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CapiTuLo 1
[NTRODUCCION

l1.1. OBJETIVO DEL ESTUDIO

La Penfnsula de Santa Elena es una regién de la Costa Ecua
toriana que ha atraido la atencibén de diversos especialis-

" tas desde mucho tiempo atrés.

Tanto desde el punto de vista econfémico y social,cuan;oen
si mismo, desde el punto de vista geolbgico, esta regibn

ha despertado gran interés por sus peculiares caracteristi
cas. Una de ellas, que la hacen diferente a otras regiones
del pais, es ia carencia de suficientes recursos hidricos -
para sus n;cesidades vitales, que ha dado a esa regibn ca
racteristicas desérticas. Adem&s, las observaciones de ca
ricter cientifico realizadas, indican"un avance del Desier
to Humboliano-producido pof la corriente fria del Humbolt-
que se desplaza hacia el interior del plato costero". Las
mismas observaciones, analizadas a través de un periodo de
los filtimos veinte anos, determinan que "el desierto se ha
incrementado en una magnitud equivalente a 42 km. por anoj
(Maggio P., Aplicacibén Agrometeorolfgica en el Ecuador, Qui

to, 1970).

Mas, los medios para cambiar la faz desértica por otra,
productiva, agricola, son numerosas. Uno de esos medios es

el aprovechar las copiosas lluvias invernales gque anualmen



lgs aguas del rio Salanguillo, para fines de riego.

// B

te caen en la regibn, principalmente en sus partes altas,
y almacenarlas por medio de embalses que permitan su pos-

terior utilizaci6n préctica.

El presente estudio corresponde a la etapa de prefactibi-
lidad para la construccién de una presa en una zona loca-

lizada al NE de la Peninsula de Santa Elena, aprovechando

Este estudio abarca ﬁundamentalmente el aspecto geol6gico,
en‘erinivel seﬁaladé} con el objeto de determinar las for
maciones geolb6gicas presentes, evaluar las estructuras, asi
como las condiciones geolbgicas en el &rea en que se pro-
yecta la construccibén de la presa y del embalse y conocer
las disponibilidadesmde materiales necesarios para la cons

/

truccibn.

ESTUDIOS REALIZADOS EN EL AREA

Con fines de exploracién petrolera, se han realizado inves
tigaciones geol6gicas mediante perforaciones, desde hace
mucho tiempo en toda la Costa Ecuatoriana, en general; vy,

en la Peninsula de Santa Elena particularmente, en forma

intensa.

Las perforaciones realizadas-en la provincia del Guayas en
mayor nfimero que en las otras provincias costeras, ha per-

mitido tener una idea general de su constitucién geolébgica.

\



Asi, se ha pérforado principalmente en la Peninsula de San
ta Elena y en Anc6bn. Estos pozos han sido perforados por
compafifas petroleras tales como: AEO, CALEC, EOL, IEPC, MEC,
OW, SOC, TENEC. Es de resaltar, entre ellas, la labor de-

S

sarrollada por la IEPC en la investigacién subterrénea.

Primeramente y a fines del siglo pasado (1892) vya Teodoro

A\
Wolf habia realizado observaciones e investigaciones en el

Litoral.

Posteriormente se realizaron numerosos estudios e investi-
gaciones en la_misma regién; asi tenemos: Baldry, en 1932;
Barkér, 1932; Bengtson, 1924; Busk, 1938; Buéhnell, 1932;r
Ragen, 1951; Hoffstetter, 1948, 1949, 1952; Moore, 1944;
Riofrfo, 1950; Bixby, 1950; Sheppard, 1925, 1927, 1928, 1929;
Sinclair, 1928. BEs de resaltar también los estudios reali
zados por Walther Sauer presentados en su libro Geologia -
del Ecuador, obra fnica en su campo en nuestro pafs y pu-

blicada en 1965, -

También se han realizado investigaciones recientes, como
son las anotaciones realizadas por Azad en 1968; Colman en
1970; Bristow en 1975; Cisneros en 1976, con respecto a la

Peninsula de Santa Elena y su Complejo Olistostrémico.

Son de gran importancia, desde él punto de vista ingenie-
ril, los estudios geolbgicos y .geotécnicos desarrollados en

dreas muy préximas al presente sitio de estudio. El Insti-



tuto Ecuatoriano de Recursos Hidraflicos, ha realizado ta
les estudios en San Vicente de Colonche, Valdivia y El1 A-
zGcar con la misma finalidad presente, es decir, la cons
truccibén de presas que permitan el embalse de las aguas de

los rios de/Aa Penfnsula.

7/

METODO GENERAL DE TRABAJO

El presente estudio se lo inicié con una recopilacién de
la bibliografia existente sobre el &rea en cuestién. Este

trabajo de oficina resultd necesario, especialmente en es

" te caso, por cuanto la informacién de que se dispone no es

td4d ampliamente difundida y no se encuentra suficientemen-
te recopilada.

Para este caso, ha sido factible disponer también de 1la
informacién relativa a los proyectos efectuados en 4reas
vecinas (Proyecto Valdivia; Proyecto Guangala, Presa San

Vicente).

Ha sido importante contar con el estudio geolégico reali-

zado’ con motivo de la explotacidén petrolera en la Peninsu

la.

Se recolectaron, ademds los planos topogrdficos y geolbgi

cos necesarios, ademds de los datos hidrol&gicos.

Estos trabajos iniciales de oficina permitieron establecer



un bosquejo del trabajo de éampo a desarrollarse. Poste-
riormente se realiz6 un reconocimiento geolb6gico inicial
de campo, con la finalidad de obtener una informacibén di
recta general y observar las caracteristicas més visibles

e importantes que se hiciesen presentes en la regifn.

Se inicib, a continuacibn, el estudio geolbgico superfi

.
A

cial del &rea que comprende la cuenca de drenaje, cen-
trando luego el interés en el &rea posible del vaso de la

presa y més aln, definiendo los posibles sitios de cie-

rre, de acuerdo a sus caracteristicas topogrédficas, litg.—"~

l6gicas y gemorfol6gicas. Este levantamiento geol&gico
se lo efectpé) por lo tanto, considerando las escalas de
mapeo de acuerdo con las necesidades propias del estu-

dio.

Se realiz6 luego la prospeccién geoffsica necesaria prin
cipalmente para clarificar las caracteristicas geol&gicas

de los posibles sitios de cierre.

Las pruebas in situ y de laboratorio se las realiz6 con-

comitantemente con las labores de campo.

Finalmente, se orden6 toda la informacibn obtenida en el

campo.

2=



CAPITULO 2
GEOGRAFIA

SITUACION DEL AREA

El drea estudiada para el sitio de presa se encuentra ubi
cada al NE del recinto Salanguillo, que pertenece a la pa
rroquia Colonche del cantén Santa Elena en la provincia -

del Guaxas K;lano N2 II-1).

Salénguillo estd localizada al NE de Santa Elena y al Nor
te de San Vicente, en donde se estd construyendo la Presa
de San Vicente la que, conjuntamente con la de Salanguillo,

conforman el Proyecto Guangala.

La cuenca de drenaje ‘correspondiente al proyecto de presa

estd comprendido en las hojas topograficas del IGM, de Man

glaralto y Las Piedras, entre las coordenadas 480810,480950,

650810 y 650950 (Plano N#® II-2).
,/vv

VIAS DE ACCESO

La zona estudiada tiene como finica via de acceso una ca-
rretera de verano que une a Colonche con Salanguillo. Es
ta via es un desvio de la carretera Santa Elena-Manglaral
to que llega hasta Colonche. Tanto la Santa Elena-Manglar
alto cuanto su desvio hacia Colonche son carreteras de se
gundo orden, transitables todo el afio. Salanguillo se en

cuentra unida con poblaciones vecinas igualmente por cami



2.

3.

nos de verano, es decir, transitables s6lo en periodos se

otros.
CLIMA Y VEGETACION

En general, en la regibn costera, es posible diferenciar
dos épocas climédticas bien definidas. La una, el periodo
de lluvias, que comprende los meses de’enero a mayo. Es-—
te periodo tiene relacidn con el ciclo Humbolt-Nino y en

&1 las lluvias son abundantes y representan el mayor por

- centaje del promedio anual. El clima es cilido.

En los meses de junio a diciembre se tiene el periodo de
verano, el cual es seco, generalmente nublado y de clima

-

templado.

La vegetacifn es variada de acuerdo a la altitud y lamor
fologia del terreno. En general, la vegetacidén es pobre,
en las zonas mis planas y menoé elevadas, con existencia
de arbustos y cardones. En zonas de depositacidn aluvial,
que han dado origen a la formacién de terrazas, hay cul-
tivos tropicgles como: banano, papaya, tamarindo, tomate,
sandia, eEE:’ En las estribaciones de la Cordillera Chon
gén-Colanhé, donde la morfologia es mds irregqular vy la
altifud mayor, se presenta una veéetacién m&s exhuberan-

te.

cos; asf, can San Vicente, El Salado, Manantial de Guangala—§
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CAPITULO 3
GEOCLOGIA REGIONAL

FOTOGEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA

La zona en estudio esti enmarcada en una regifn gque corres
ponde a la zona costera con alcance a las estribaciones oc
cidentales de la Cordillera Chong6n-Colonche. Por ello, la
altura de la zona es variable, desde partes relativamente

planas en la zona costanera a alturés que alcanzan los 700
m.s.n.m. en las cabeceras de los rios y que corresponden a

las estribaciones de la cordillera.

El rio Salanguillo, a ser represado, tiene dos afluentes

principales: uno que sigue una direccién N-S, Rio Seco,

y recibe la contribucién de algunos afluentes secundarios
que guardan una orientacién hacia el SO, provenientes de
la cordillera. Estos afluentes forman una cuenca de dre-
naje de segundo orden. E1l segundo afluente principal del
Salanguillo, Rio Azul, tiene una orientacibén general al Oes
te y recibe numerosos afluentes secundarios, conformando

una cuenca de drenaje de cuarto orden. En conjunto, el
rio Salanguillo conforma una cuenca de cuarto orden geomor
fol6gico y sigue una orientacién general Este-Oeste hacia
el Océano Pacifico, al cual desemboca con el nombre de rio

Javita, nombre gue toma al unirse con el rio Nuevo.

La cuenca de drenaje (Plano N2 III-1) ocupa un drea apro-



ximada de 86.7 km? y tiene una forma idealmente considera

da como triangular, con el lado mayor opuesto al sitio de

presa y ésta en su vértice.

El nacimiento de la mayorfa de los afluentes se produce en
la facie volcano-sedimentaria de la formacién Cayo, en las

laderas de la cordillera Chongén-Colonche. El resto de las

N
A

formaciones que cubren la cuenca son terciarias y van del
Eoceno al Mioceno. El patrén de drenaje que presenta la
cueﬁca puede ser clasificado como dendritico, el cual es
mé&s aéentuado cuando los drenajes atraviesan la formacién

 Cayo. .

Tambi&n es.la formacidn Cayd la predominante en la cuenca,
cubriéndola en un 60%.(Ver plano N# III-2). Por las carac
teristicas de los materiales que constituyen esta forma-
cibén-chert, lutita silicea(.etc. éstos se encuentran esta
bles en las partes de mayor altitud de la cuenca. Los se-
dimentos detriticos silfceos que se encuentran en el rfo
Salanguillo son productos procedentes, consecuentemente, de
la degradacién de tales materiales. Los limos, arenas fi
nas y arcillas son, en su mayorfa, producto de la meteori
zacibn y remocidén de otras formaciones existentes en la
misma zona; tales como la Zapotal y el grupo Ancén (Plano— """

N® III-2).
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FORMACIONES Y ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

Formaciones Geolbgicas -

Tradicionalmente a la Costa Ecuatoriana se la ha dividido,
desde el punto de vista geolSgico, en dos regiones =-separa

das por la cordillera Chongén~Colonche-.

'La regién al Norte de la cordillera comprende el Norte del

Guayas y las provincias de Manabi y Esmeraldas. Esta regifn
se encuentra conformada por un sustrato rigido compuesto

de rocas piroclésticas, lavas bésicas y doleritas. Este

. conjunto volcénico, considerado de edad Jurdsico Superior-

Cret&ceo Inferior, se lo ha denominado Formacién Pinén. El
conjunto fue cubierto posteriormente por depbsitos sedimen
tarios ocurridos durante las transgresiones realizadas en

el Terciario.

Los rasgos estructurales més importantes de la regién son,
de norte a sur: el anticlinal Rio Cube-Rio Verde-Ostiones,
localizado en la cuenca de Esmeraldas; los montes de Jama,
horst importante donde afloran las formaciones Pinén y Ca-
yo; los horst de Manta, Montecristi y Portoviejo, donde a-
flora la formaci6n Pifi6én; la cuenca interior de Manabi, cuen
ca sedimentaria cuyo basamento estd constituido por rocas
volcédnicas de la Formacién Pindén; y la Cordillera de Chon-
gbn-Colonche, constituida por material volcénico del tipo
Pinén. (Gr&dfico III-A). La regién al sur de la cordillera

en la que estd ubicada la' zona del proyecto, comprende geo



gréficamente/las provincias del Guayas y El1 Oro. Es una
cuenca que %ﬁ recibido gran cantidad de sedimentos produ
/
ciendo,ljunto a procesos tectbénicos, una gran cantidad de
fallas. La regidén geolbgica comprende la cuenca Progre-
so, Santa Elena, la plataforma continental del Golfo de
Guayaquil y la cuenca del NO peruano. (Grédfico III-A). A
,pgrte de la'cordillera, los rasqgos estructurales mds im-
portantes de esta regién son: la Peninsula de Santa Ele-
na, la Falla de La Cruz, la cuenca Progreso, el graben de
Jambe}I, ademds, la falla Guayaquil-Babahoyo (o falla Gua
yaquil, que junto con la Dolores y Romeral son considera
das como una unidad por algunos autores =M. BelliziayJ.
Arozena, 197éf y la-definen a nivel de limite entre las
placas sud;mericana y de Nazca (Gr&fico III-B). Esta Gl-

tima regién -la sur- estd conformada estratigr&ficamente

de la siguiente manera:

Jurdsico Superior - Cretéceo Inferior

La base de la zona costera est§ constituida por un con-
junto de rocas b&sicas denominade Complejo Pinén, que cons

tituyen los estratos m&s viejos de la regidn.

El conjunto es volcénico y ha sido formaao por acumula-

ciones macizas O cldsticas de material muy vafiado. Esté
constituido por lavas bé&sicas, diabasas, basaltos, masas
piroclédsticas &cidas e intermedias; porfiritas, porfiri-

tas cuarciferas toscamente estratificadas con brechas dio

~—
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riticas y conglomerados.

Cretédceo Superior

La formacién Cayo reposa sobre el Complejo Pinén en toda
la costa ecuatoriana. Aflora principalmente en el flanco

suroeste de la cordillera Chongén-Colonche.

A

En general, la formacién comprende una serie de lutitas -
siliceas compactas de estratificacién delgada y color ama
rillo' claro y de areniscas siliceas, tobdceas y brechosas
de color verde oscuro, con interestratificaciones de to-

bas siliceas .duras.

4=

Las capas basales de la formacién Cayo se componen de pi-

-

zarras siliceas, margosas y calcéreas de color entre gris

oscuro y negro, que reciben el nombre de Miembro Calentu-

ra y reposa sobre el Complejo Pinén. /f/,,;?’

A este Miembro le suprayace la Formacibén Cayo propiamente
dicha, formada por una alternancia de capas decimétricas

de arcillas grises, compactas, arcillas verdes silicifica
das y principalmente de estratos potentes de microbrechas

y aglomerados de rocas volcénicas pasando a conglomerados.

La parte superior de esta formacién est& constituida por
una secuencia de lutitas tobdceas silicificadas. Recibeel

nombre de "Chert de Guayaquil" pues son lutitas chérticas,
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delgadas, amarillento=-claro, que contienen concreciones cal
ceddnicas, que tienen sus afloramientos tipicos en los ce-
rros de Guayaquil, Entre las lutitas siliceas, duras vy res
quebrajadas, se intercalan capas delgadas de tobas y piza-

rras arcillosas de color gris y negro.

Terciario

hY

En la cuenca del Guayas se puede observar la siguiente se-

cuencia de depositacidn.

Paleoceno - Eoceno Inferior

Sobre el'C;eﬁécico se depositd una secuencia clédstica defi-
nida por lés geblogos del IEPC como Grupo Azficar. El Grupo
Azlcar comprende las formaciones: Estancia, Chanduy y Enga
bao. Las rocas dé este grupo son los mds importantes reser

vorios de petrdleo de la zona peninsular.

Los estratos de la formacién Estancia constituyen la unidad
basal del Grupo y estén constituidas por areniscas interes-

tratificadas, limolitas Y lutitas.

Las areniscas contienen granos de cuarzo angulares a redon-
deados, finos a medios, con algunos granos gruesos; guija-
rros, de pequenos a grandes, generalmente de cuarzo y cuar-
citas. El material cementante es generalmente silice, pero

también hay arcilla y cemento calclreo. Son de color gris a



-

14

gris oscuro cuando la superficie es fresca y ladrillo a ca
fé oscuro cuando estd intemperizado. El espesor de las are
niscas es variable, de unos pocos centimetros a alrededor

de seis metros; las limolitas, son mucho mé&s delgadas y ra
ramente exceden los 15 cm. y las lutitas varian de 10 cm. a
45 m. de espesor. El espesor total de la formacién no ha
podido ser determinado por el fallamiento del terreno, pro
bablemente sea de menos de 1300 a 1500 m., por mediciongf

en su seccién tipo, los cerros de Estancia. Pertenece al

PaIeopeno con posibles variaciones al Cretécico Superior y

al Eoceno Inferior.

Los estratos de la formacién Chanduy constituyen la parte
media del &rupo Azficar y consisten principalmente de con

glomerados, arenisca™y lutita interestratificada.

Los conglomerados son de color gris y estdn compuestos de
cantos redondeados de cuarzo, cuarcita y pedernal. Cantos

angulares de areniscas y limolitas forman una menor parte.
Los conglomerados son masivos con unas pocas zonas en gue
se present%ﬁ bien estratificados. La matriz consiste de a
rena Yy ;rcilla. Son pobremente seleccionados. El espesor es
variable. En su seccidén tipo, los Cerros de Chanduy, pre-
senta 520 m. Por la posicibn estratigrédfica de los cocnglo

merados, la formacién Chanduy estd ubicada en el Eoceno In

ferior.

Los estratos de la formaci6n Engabao constituyen la parte

-t
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superior del Grupo Azficar y son areniscas suaves y lutitas,
cén capas de conglomerados cuarciticos. Las areniscas son
de grano grueso y subangulares, masivamente estratificadas
y generalmente suavés a moderadamente duras. Son ligeramen
te calcireas y presentan concreciones. También presentan -
fragmentos de rocas angulares. Se encuentra intemperizacidn
esferoidal. Presentan impregnaciones de arcilla. En su secC
cién tipo, los cerros de Chanduy, la formacién presenta u-
nos’725 m. de espesor. Se la sitfia desde el alto Eoceno Su

perior al bajo Mioceno Medio.

Eoceno Medio

En la parté baja del Eoceno Medio se depositd una facie ca
si arrecifal en un medio cercano a la playa originando la
formacién San Eduardo cuya seccidn tipo esti cerca de Gua-
yvaquil y ocupa el flanco suroeste de la Cordillera Chongdn-
Colonche. La formacién consiste casi enteramente de cali
zas, con'menor eétratificacién de lutitas y con finas ban-
das de chert.. Las calizas son de color gris claro a crema,
habano, localmente negras. Presenta gran cantidad de ra-
diolarios y algas foraminiferas. Las lutitas son duras, si
licosas, poco calcéreas, de color gris azulado. También se
encuentran dichas calizas cerca de Salanguillo, denomina-

dos calizas Javita y de similares caractefisticas a las
de la formacién San Eduardo, en la zona del Guayas. La se;

rie conforma el Grupo Ancédn, llamado asi por los geblogos
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del IEPC. El grupo es dividido en dos formaciones: la So-

corro y La Seca.

La formacibén Socorro pertenece al Eoceno Medio y estéd con-
formada por dos miembros: La Santo Tomas y la Clay Pebble
Beds. El miembro Santo Tom&s tiene en su base una arenisca
cpnglomerética irregular, de color gris claro a medio, po-
bfemente seleccionada, con interestratificaciones locales
de guijarros. Contiene un buen porcentaje de cantos roda-

dos de cuarzo.

El miembro Clay Pebble Beds tiene estratos con matriz ar-
cillosa, guijarros arcillosos de variable tamano, hasta 5
cm. generéfhehte redondeados a angulares. Constan ademés,
de aren;scaé, calizas, chert, en cantidades muy peguenhas.
También se encuentran estratos de areniscas vy lutitas in-
terestratificadas y limélitas. Las areniscas son plomo -
habano, grano medio, duras a suaves, con pequeias cantida
des de yeso. Laé lutitas son frégiles a subfragiles de co
lor plomo a negro. Las limolitas son plomas, subangula-

res, no frdgiles. Algunas areniscas limosas estdn satura

das de petrbleo.

Eoceno Superior

La Formacidén Seca del Grupo Ancbn es separada en dos mienm

bros: la lutita Seca y la Arenisca Punta Ancdn.

El miembro Lutita Seca, gue descansa sobre la formacidn -
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Socorro, consiste en su mayor parte de lutitas con pocas
interestratificaciones de areniscas y limolitas. Las lutil
tas son de color variable, verdes, plomas, café negras, ro
jizas cafés; son duras a mediano duras, frégiles, frecuen
temente con yeso. En su parte inferior son limosas y va-
rfan a limolitas. En la parte superior la arena aumenta

vy las gravas son mas gruesas.

El miembro Arenisca Punta Ancdn, contiene horizontes indi
viduales de arena, generalmente impuras y pobremente cla-
sificadas. Los granos son cuarzos angulares a subredondea

dos, cuarcitas, fragmentos de chert y micas.

Oligoceno Inferior

En las margenes de lé cuenca Progreso se depositd una se-
cuencia clédstica de sedimentos marinos poco profundos. Es
tos depdsitos se denominaron Formacidn Zapotal, que con-
siste de areniscas, conglomeraaos, limolitas y lutitas. ILa
formacién en general, ofrece'el aspecto de facies de aqgqua

salobrena a semi-salobrena.

Las areniscas son extremadamenté variables, de pobremente

clasificadas, duras, arcillosas y sin permeabilidad, a bien
clasificadas, suaves, fragiles y puras. Litoldgicamente es
té&n compuestas por arenas de cuarz0 a grauvacas Yy localmen

te es cenizosa.
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Los conglomerados estdn conformados por guijarros subangu
lares a redondeados y bloques de cuarzo, cuarcita, toka,
arenisca y fragmentos de rocas igneas. La matriz es gene

ralmente una arenisca miclcea, de grano grueso e impura.

Las limolitas, arcillitas y lutitas son de colores varia

dos, duras, a ligeramente suaves.

N

La Formacién Zapotal varfa de la parte alta del Eoceno Su-

perior a la parte inferior del Oligoceno.

Morfolbgicamente, la formacibdn se presenta en forma de al
tos barrancos debido a que contienen'rocas duras y consis
tentes que resisten la erosidén, contrastando con las for-
maciones arcillosas qQ la Seca, que presentan formas ondg
lantes. Contiene .vetillas de yeso, de pequeno grosor, gue
rellena algunos tramos o se encuentran intercaladas entre

>>>>>

estratos.

Nuevos estudios Gltimamente realizados, junto a la revi-
sidn de datos e informes anteriores, senalan reinterpreta
ciones de la estratigrafia de la regién. Asi, Azad, Bris-
tow (1975), Cisneros, entre otros, senalan quc la forma-

cidén Zapotal no debe ser considerada como tal, sino como
miembro inferior de la formacidn Tosagua que incluve ade-
mids los miembros Dos Bocas y Villingota. En lo sucesivo se
continuard denominando formacidén Zapotal, aunque se debe

tener presente esta razonada afirmaciédn.
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Oligoceno Medio a Superior

Los sedimentos depositados en un ambiente neritico, gene-
ralmente profundo a poco profundo, durante el Oligoceno
Medio a Superior, en la cuenca Progreso, corresponden a

la formacién Dos Bocas.

Los afloramientos estdn constitufdos por arcillitas, luti

tas laminadas, concreciones calcéreas, yeso en venas.

La parte baja de la formacién -llamado Miembro Las Cahas-

es limosa.

La parte alta es distinta -Miembro Villingota—- constitui-
da por una serie de lutitas diatomdceas y arcillitas blan

cas, cenizosas, en estratos delgados y tobdceos.

Descansan sobre la formacién Zapotal y su ecspesor posible

ha sido estimado en 500 metros.

Mioceno Inferior

La facie en gque se depositan durante esta época los sedi-
mentos corresponde a la sublitoral con micro fauna, en su

mayor parte arenosa y se denomina formacién Subibaja.

La parte inferior de la formacién -Miembro Saiba- consis-

te de limolitas masivas, duras, que varian a limolitas ar

cillosas y a areniscas de grano muy fino. -
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La parte superior -Miembro Zacachfin- consiste de una limo
lita verduzca-ploma que varfia a lutita limosa y a arenosa
de grano fino.

Mioceno Medio y Superior

Los sedimentos mas jévenes del Terciario conforman la For
macién Progreso. Estd compuesta por areniscas, arcillitas,

limolitas y lutitas.

Las areniscas y limolitas son suaves y pobremente cementa
das. Las areniscas son de grano medio y limoso. Las arci

llitas y lutitas son plomo-verduzcas, limosas y suaves.Son

——

frecuentemente bentoniticas. Son comunes las concrecio

nes alargadas de limolitas.

-

Plio-Cuaternario

En Guayas y Manabi afloran terrazas marinas horizontales
a las que se las ha denominado formacién Tablazo. Esta
conformada dicha formacién por areniscas calcdreas, fi-
nos conglomerados con abundantes megafésiles marinos y o

casionalmente caliza bien cementada.

Es un depdsito pleistocénico que cubre extensas &dreas -
principalmente de la Peninsula de Santa Elena, desarro-
lladndose especialmente en el &rea de Engunga-Engabao vy

Chanduy-San Rafael-Juan Montalvo.



La formacidn fue depositada sobre una superficie de ero-
sidn que truncd formaciones anteriores como las lutitas

de La Seca y la Formacidn Socorro. Esta superficie de e-
rosién presenta irregularidades dando como resultado que

el espesor de la Tablazo sufra variaciones.

Los estratos de esta formacidn seé han originado por un le
vantamiento del fondo marino, dando formas horizontales,

siendo la mé&s alta la mds antigua.

Los depdsitos mds recientes -en formacidn- son los depd-

sitos aluviales que estédn bien desarrollados en prictic

| o

mente todos los rios de la Peninsula y regiones aledafas.
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mente entre 3 y 6 metros y conformada por grava grresa
cantos rodados interestratificados con capas de arcnas f£I
nas, limos. Es notoria la presencia de chert en muchos
rios de la Peninsula, originada de la formacidn Guayaguil

Chert y presente en la Cordillera Chongdn-Colonche.

Estructuras Geoldgicas

Los elementos estructurales mas destacados de la regidn -~
son: la cuenca Progreso, la Peninsula de Santa Elena, 1z
Falla La Cruz y el arco montanoso de Chongdn-Colonche, Juc

es la estructura mids alta. (Grafico III-A).

La Cuenca Progreso ha recibido sedimentos marinos, tcwaé-
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rrestres y transicionales desde el Eoceno Superior al Mio-
ceno Medio. Esté& limitada al sur por la falla La Cruz vy
al norte por la cordillera Chongdn-Colonche. La falla La
Cruz es unc de los mayores componentes estructurales del -
lado Oeste de la cuenca Progreso. La rama mayor de esta zo
na de fractura, es la falla que lleva el Grupo Azlcar a la
superficie. A la falla la Cruz se la ha considerado gue
fue activa durantela sedimentacidén de la cuenca Progreso; pe

ro, actualmente se la considera como falla pasiva.

Sobre la plataforma continental de Santa Elena, se ha refe
rido Marchant (1958) como a una estructura alta durante el
desarrollo,dé la cuenca Progreso. Indica gque el plegamien-
to de capaé no tiene mayor potencia aunqgue hay indicacio-

nes de estructuras sinclinales. Los caracteres estructura
les dominantes en el Area son las fallas, las cuales tien-— -
den a orientarse en direcciones N-S, NO, SE, y'NE—SO. Las
fallas N-S ocurren preferentemente a lo largo del Rio AzQ
car y de la zona Bangoa-Aguadita. Las fallas NO-SZ princi
pales son las de los sistemas Ballenita-Chanduy y La Cruz.
Las fallas NE-SO son mds jovenes que las anteriores y gene

ralmente las desplazan.

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

fn

La elaboracidén de la presente Columna Estratigr&fica est:

basada en la informacién de que se dispone al respecto.

Representa las formaciones geolbgicas enmarcadas en el
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drea del proyecto e incluye las demds formaciones presen-—
tes en la regidén sur de la cordillera Chongdn-Colonche,con
el fin de enmarcar y relacicnar las formaciones presentes

en el sitio de presa con las del resto de la regiln.

Se ha considerado una distribucidén estratigrafica conven-
cicnal, es decir, distribufda regularmente a través del

tiempo geolbdgico. Esto no es completamente aplicable a

toda la regibn, puesto gque la regularidad de la deposi;a—
cién en la Peninsula de Santa Elena se ha visto afectado
por deslizamientos a nivel regional, que es lo gque ha lle
vado a Azad (1968), Cisneros (1976¢) a definir esta zona
como un Complejo Olitostrdmico, en el gue ya no se puede
definir los ciclos de sedimentacidén tradicionales y son
reemplazados por otres como Olistolitos, Slides, Olistos-

tromos, etc. (Grafico III-c).
GEOHIDROLOGIA

Los drenajes correspondientes a la cuenca del proyacto tie
ne sus nacimientos en las laderas de la cordillers Crhon-

gbn-Colonche. Dichos drenajes conforman una cuenca de cuar

9]

to orden geomorfoldgico y su textura es dendritica. Est
textura es mds acentuada cuando los rios atraviesan la for

macidén Cayo.

Las caracteristicas geolfgicas del &rea muestran cue es bas

tante improbable encontrar acuifercs someros y menos alin



N
flaN

profundos de importancia. Refiriéndonos al &drea cspecifi-
ca deestudio, podemos afirmar gue tanto en el &rea de nre
sa, como aguas abajo, afloran formaciones con una litolo-

ia en la cual predominan las lutitas, tal es el caso de

e}

™.

las formaciones del grupo Ancén y la formacidén Cayo. En
el caso de la formacidn Zapotal presente principalmente en
el sitio de cierre de presa y en otras dreos del vaso, tam

poco se pod;ia pensar en importantes acumulacicnes de a-

gua, puesto gue en los afloramientos presentes, la litolo

gia corresponde a sedimentos gruesos tales como areniscas
y conglomerados presentes en potencias no excedentes de

los 5 m. pese a que se muestran con alternancias de estra

tos lutiticos.

A -

Los depbsitos subsuperficiales de agua en el rio Salangui
1llo pueden ser encontrados hasta una profundidad promedio
de 5 m., lo cual es posible debido a la existencia de un
espesor igual de sedimentos aluviales predominiemente de
grano grueso a medio. Sin embargo, la pendiente del rio
no favorece la acumulacibén de tales sedimentos, puesto cue

son facilmente arrastrados por la corriente.

Las acumulaciones de agua, mé&s importantes se encuentran

mds bien a dos o tres kilémetros aguas abajo del sitio de
cierre de la presa. Esta circunstancia es favorecida por
que el rio adquiere una menor pendiente y su valle se ha

ce més ancho.
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Para las obras que deberan ejecutarse en la ctapa de cons
truccidn, el agua necesaria podri obtenerse en el cauce
del rio, puesto que los estudios hidrolégicos aseguran la
existencia de un flujo prédcticamente permanente durante -
todo el ano, flujo que se transforma en grandes avenidas

en época de lluvias, en el invierno, de Enero a Abril.

[

Aunque las lluvias estén ausentes, el rio tiene flujo m
rnimo el cual es intermitente durante todo el verano, no
siendo comln dicho fenfmeno en la mayoria de los rios de
la peninsula. Se observa a lo largo cdel rio, cue el cau-
ce desaparece, fenneno que es debido a la existencia de
considerableé‘bolsones de grava y arena, principalmente -
en los sit;os en los cuales el rio presenta curvas medndri

cas.

Regionalmente, se observa la existencia de mantos acuife-
ros que permiten a algunas localidades peninsulares abas-
tecerse de agua para el consumo humano. Estos acuiferos
se producen principalmente donde las condiciones 1itollgi
cas permitan una acumulacién de aguas. Asi, formaciones
cue presenten areniscas y también donde se presenta la for

macidn Tablazo.

GEOLOGIA HISTORICA

Un corte a Sudamérica a la altura del Ecuador en direccién

E-0, en tiempos creti&cicos, haria visible la presencia del
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cratén guyanés al Este, emergente y progresivamente incli
nado en direccién hacia el Oeste. En lo gue heoy es la re-

gién costera, se presentaria una fase geosinclinal domina

marino. Emisiones de lavas y rocas porfiriticas o diabd-
sicas ocuparon la regidn seﬁalada y finalmente constituye
ron lo que se denomina "zbcalo" o basamente muy duro, co-
nocido generalmente con el nombre de formacidén Pindn. Es-
ta aptividad ocurre mds definidamente en el Cretdceo Infe
rior.;Posteriormente, y desde el Cenomaniense hasta el -
Maestrichtiense, se produce la depositacidn de la forma-
cidén Cayo, formada a partir de la erosidn del material an
terior, originando una formacidn volcano-sedimentaria y a
sociada, ademds, a coladas de composicidn bdsica a media.
Esta depositacién, héEia el Maestrichtiense Danliense, se
vuelve silicea, originando lo que se denomina formacidn -

Guayaquil Chert.

Paleoceno - Eoceno Inferior -

El mar gue habia invadido, en el Albiense, la totalidad

del pais hasta donde hoy es el Oriente, empileza a reti-

L

rarse y los sedimentos que continuaron acumul&ndose en

-

las zonas emergidas fueron casi todas continentales. In
el Litoral también tiene lugar el retroceso del mar vean
la cuenca de Guayagquil comienzan a depositarse sedimen

tos detriticos provenientes de la erosién de masas elae-
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vadas continentales del Sur y del Sureste, es decir de la
cadena montanosa de Amotape, la cual es paleozoica vy me-
tamérfica, razbén por la que los detritos son principalmen
te cuarzosos. La formacién cléstica asi éonstituida es el

Grupo AzGcar.

Eoceno Medio y Superior

El mar inicia nuevamente su invasién en &reas litorales -
quefya habian iniciado su proceso de continentalizacién.

Produéto de esta transgresibén marina, se depositan a lo
largo de la costa ecuatoriana calizas de tipo arrecifal -
que dieron origen a las formaciones San Eduardo y Javita,
principalmente en el borde occidental y sur de la cuenca

de Daule. En esta época hay que considerar también un he
cho relevante. Es el inicio de la elevacién de la cordi-
llera Chormgén-Colonche, cuya subsiguiente erosién produce
nuevosv§ediﬁentos detriticos, llémados sedimentos del Gru
po Ancén. Debido.al origen de su material, los sedimentos
que conforman la litologia dellgrupo Ancdn son menos cuar
z0s0s y més bien tienen predominancia de materiaies grose
ros provenientes de las formaciones volcano-sedimentarias

integrantes de la cordillera Chongén-Colonche.

La cordillera Oriental gue habia emergido durante el Pa-
leoceno,itambién va a dar origen a movimientos tecténicos

en la regién costera. Producto de esta orogenia, una pro-

~——
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funda fosa -o talud- se evidencid en la regidn localiza-

da al oeste de los Andes. Para el fin del Eoceno Superior
e inicios del Oligoceno, movimientos orogéniéos causaron -
sucesivos deslizamieﬁtos que rellenarén la fosa. Favoreci6
al deslizamiento la diferencia de elevacifén existente en-
tre la fosa y los arcos montanosos los cuales estaban en
ascenso. Estos deslizaﬁientos dieron origen a lo gque se
ha denominado Complejo Olistostrémico; Rocas aléctonas pro
ven;entes.de diferentes ambientes sedimentarios como los
cléét;bos del Grupo Azfcar, las transicionales de las Are-
niscas y Punta Ancén, la neritica de la Seca Clay y las a-

bisales de las turbiditas Socorro.

Oligoceno - Mioceno Inferior

-

De los estudios realizados, se infiere que la datacibn del
feﬁémeno olistostrémico corresponde a finales del Eoceno -
Superior e inicios del Oligoceno.‘Durante este Gltimo pe-
riodo, elJmar coﬂtinué presente en el &rea costéra y se pro
dujeron nuevas depositaciones, esta vez lutiticas, tales co
mo La Tosagua y Viche, en las provincias de Manabi y Esme-

raldas; Dos Bocas en la cuenca de Guayaquil.

La emersién de la Peninsula de Santa Elena, por accién de
la falla La Crué, limita por el SO la cuenca de Progreso,
la misma gque comienza a recibir sediméntos detriticos que’

provienen de sus limites, gue son més elevados.



La acurnulacibén de tales sedimentos origina la formacidn Za

potal.

A fines del Oligoceno, en la cuenca de Manabi, se depositan

las lutitas laminadas de la formacién Tosagua.

Mioceno Superior - Plioceno

N,
%

La acumulacién de sedimentos en la cuenca de Progreso se
reaiizé a través de dos ciclos. El primero, que abarcé el
Mioceno Medio, en que se depositaron la ya mencionada For-
macién Zapotal, las lutitas neriticas o batiales Dos Bocas
y Villingota'y las lutitas litordles o neriticas de la For

macién Progreso.

v

Se produce en el transcurso del Mioceno Medio al Superior
y‘probablemente el Plioceno Inferior, una fase orogénica
que motivé el levantamiento defihitivo de la cordillera -
Chongén—CQlonche; También, y talvez producto de esta oro
genia, el—maf inicia una etapa de regresién, ocasionando
que la cueqéa de Progreso acumule sedimentos de facies re

gresivas correspondientes a la formacién Progreso y cons-

tituyendo un segundo ciclo de depositacién de sedimentos

en la cuenca.

Pleistoceno ~ Reciente

En esta etapa se produce el definitivo alzamiento de la

cordillera Occidental, levantamiento que se habia ini-
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ciado en el Mioceno Superior. Efecto de esta orogenia Andi
na, es la emersién de fajas del fondo marino, dando como

resultado la formacién Tablazo. Esto ocurre en el Pleisto-

,/

Los depbsitos més recientes son los aluviales gque se origil

ceno.

nan por el aporte detritico de los rios.

Agentes atmosféricos, principalmente, afectan a las rocas,

meteoriz&ndolas, para luego, por accién de las lluvias re-
mover'y transportar los detritos acumulédndoles en las cuen

cas de drenaje y formando asi los depSsitos aluviales.

GEOLOGIA ECONOMICA -~

En el &rea en estudio no se han encontrado yacimientos mi-
nerales de importancia. Las caracteristicas geolbgicas im-
perantes en ese medio sedimentario no presentan condiciones
favorables para.acumulaciones atractivas de minerales ex-
plotables. El casO mds generalizado es el de encontrar ye
so (S04Ca.2H20) que se encuentra presente, sobre todo, en
las formaciones geoldgicas del Grupo Ancdn, "esto es, en las
formaciones Seca y Socorro. Los habitantes de la regibn -
han venido tradicionalmente explotando ese sulfato con fi-
nes comerciales. Preferentemente se encuentra presente en
forma de vetillas las cuales rellenan diaclasas o los pla
nos de contacto entre estratos y estratos. Se han notado,

especialmente, importantes vetillas de ese mineral sobre
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estratos Iutiticos, dada la condicién de contensidén de las
/
disolucionqé en funcién de la baja permeabilidad de dichos
/
estratos lutiticos.

En la actualidad, dado los métodos rudimentarios que se em
plean en la explotacién de ese mineral, su explotacibén no
produce utilidades econémicas importantes y sélo puede ser

practicado, como hasta hoy, en forma manual.

Yacimientos de calizas, de carécter.arrecifal, afloran en
dreas relativamente pequenas de la cabecera de la cuenca. e
Podrian ser explotadas en .el transcurso de las préximas dé
cadas en funéién de las demandas del futuro. En lo referen
te a los méteriales de construccién, la lutita siliceavyel
chert de la formacién Cayo, por sus caracteristicas litolg
gicas, puede consfituirse en la gran proveedora de canteras
dé la regién. De ella se pueden obtener agregados gruesos,
medios y finos. También, aunque.en menor grado y de auier
do a las necesidades, puede ser (til la arenisca de le icr

macién Tablazo para el mismo fin.

Otros materiales de construccién, tales como gravas y aico-
nas pueden ser encontrados siguiendo el cauce de los rios,
-el de Salanguillo, en particular-. Igualmente las  arci-
llas, a ser usadas como nlicleo de la Presa, se han desarrc

llado a partir de las formaciones Cayoc y Zapotal.

El agua como elemento para el consumo humano y vara la
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agricultura, y para las obras de ingenieria, se lo puede

encontrar en los rios en forma subsuperficial, en alguna

cantidad.

Relativa a la regidén peninsular en general, son amplia-
mente conocidas sus acumulaciones petroliferas cuya ex-

piotacién se ha venido realizando desde mucho tiempo a-

trés.
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CaAPiTULO 4
GEOLOGIA LOCAL

FORMACIONES GEOLOGICAS

El &rea correspondiente al vaso de la presa se la considera
de notable  importancia desde el punto de vista geolbfgico vy

mécédnico, por cuanto es esa &rea la gue va a ser ilnundada.

Las formaciones existentes en dicha superficie, desde la mis

antigpa, son las siguientes (plano N2IV-1):

Formacién Cayo

Corresponde al Creté&cico Superior y es una formacién volcano-
sedimentaria. En el &rea mencionada ocupa preferentemente la
regi6én NE. Se presenta en forma de estratos gruesos y masi

vos y estd conformada litolSgicamente por lutitas, lutitas

silicificadas con intercalaciones. de arcillas y por chert.

Las lutitas presentan una coloracidén de habano a oliva, gris
vgrdosa, café y plomo. Se las encuentra en estratos compac
tos de aproximadamente 50 cm. de espesor, localmente_pueden

tener hasta 1 m. se encuentran sus capas interestratificadas

con arcillas en finas capas. _ e

T

En general se presentan bastante fracturadas y alteradas por

meteorizacidén. Su buzamiento general es hacia el sur y su
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rumbo preferente hacia él,NO. Se observan plegamientos 1lo
cales en algunos estratos, esto es mas noﬁorio en lugares
dondé las lutitas han sufrido un proceso de silicificacién’
qué ha causado cambios tanto en sus caracteristicas textu-

rales cuanto en las propiedades mecénicas.

Las lutitas silicificadas, de mayor dureza que las anterior
ﬁénte mencionadas, se presentan preferenfemente en el ric A
zul. Tienen colores m&s claros que los antefiores, amari-
llo verde-gris verdoéo y café, y presentan como caracteris-
ticalpeculiar su plegamiento. Se obaservan entre las capas
rellenos de carbonatos junto a las lutitas silicificadas se
encuentrén chert, en coloracién oscura, desde azul a casi

negro. Son‘de gran dureza y de variable espesor.

Calizas Javita . !

Seglin la DGGM estas calizas estdn relacionadas con las co
nocidas calizas-arrecifales de la formacién San Eduardo,
correspondientes al Eoceno medio. En el &rea del vaso es-

tas calizas esté&n presentes en forma de pequefios afloramien

tos en lugares distintos.

Se presentan en forma m&s bien masiva. Son de coloracibn -
blanco-amarillenta. Se observan f6siles en laminas delga-
das, indicativo de su origen marino. También se observa

clastos de rocas ajenas, como silice.
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En el rio Azul, las calizas se encuentran suprayaciendo a
la F. Cayo y han sido afectadas por la accién de los agen

tes de degfadacién. ' .
S :
pe

Grupo Ancén

Ubicado en el Eoceno Medio al Superior. Su presencia se
observa en algunos puntos de las mdrgenes del rio Salan-

;guil%o. Se encuentra un contacto con la formacién Cayo

——

/ : & :
en el punto de confluencia de los dos afluentes principa-.

leéidei Salanguillo. Su litologfa en ese punto no puede ser
. diferenciado si pertenece a la F. Seca o a la F. Socorro,
debido a la ausencia de caracteres que permitan su dife-
renciacibén.  Estd@ conformada por Lutitas .de colores gris
- blanquecinos, muy me;eorizadas se presentan en forma masi

va y tienen una moderada fisibilidad. La morfologia delos

afloramientos de las lutitas es redondeada debido a la meteo

rizacién. Se le encuentra interestratificada con finas -

capas de arcilla, color amarillo-café. Ste manifiestan so

luciones carbonatadas en las fisuras de las lutitas.

La orientacidén general de los estratos es N 85°0/27°S.Tam
v | ‘
bién se observa esta formacién en contacto con la F. Zapo

tal en el Rio Azul; se presenta en forma de lutitas en ca- .

pas decimétricas- interestratificadas con limolitas finas,
las lutitas son §ris-amarillentas y las limolitas café-

oscuras.
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Formacibén Zapotal

Del Oligoceno Inferior. Cubre &reas amplias en el vaso, tan
to en las mirgenes de los afluentes cuanto en la seccidn co

rrespondiente al &rea de presa.

En las m&rgenes del Rio Azul, se presentan en forma compac-
ta estructurando taludes casi verticales muy estables, no
se observan derrubios apreciables en sus bases. El espesor
de dichos'afloramientos es grande y estd conformado por are
niséas‘de granos medios gruesos, de color plomdceo cambian-
~do a amarillento por efecto de oxidacibn, dando una textura
general de alpernancia en sus colores. Superpuestos se en-
cuentran cqnglomerados muy compactos, y en los que también‘
se observa los colores en bandas. Estos estratos se encuen

tran en contacto discordante con la F. Cayo.

¢

La méyor drea ocupada por esta formacidn se encuentra en la
zona correspondiepte al cierre de la presa. Se muestra alli
en férma de areniscas horizontales o casi horizontales, de
grano fino, color amarillo oxidado, café e intercalada limo

litas color plomo. Se aprecian también finas capas de yeso.

Se observan areniscas conglomerd&ticas superpuestas a las a-

reniscas y también conglomerados.

En el Rio Seco en su margen izquierda aguas abajo, se obser

~—

va entre los estratos de areniscas de grano grueso, ffsiles

\ y
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nacarados fracturados.

Depbsito Aluvial

Son dep6sitos acumulados en épocas geol6gicas recientes,
especificamente cuaternarias. Son el producto de la acumu
lacién de clastos finos y gruesos en el rio a efecto de

las lluvias invernales y las crecidas fuertes que tienen —

. los rios en esas épocas. Los dep6sitos han dado lugar a

pequenias terrazas y han formado un ancho cauce del rio.
\ . ) pd : .

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS

Se pueden observar evidencias de fallas en dos sitios pré

ximos a la zona de cierre de la presa. (Plano N2 IV-1).

Una, situada aguaé arriba del posible sitio de cierre, a
uhos 400 m., aproximadamente, en que se observa disconti-~
nuidad de estratos y zonas removidas, presentando diferen
te litologia. Tiene una orientacién N 10°0, aproximadamen

te.

"

La otra, aguas abajo, a unos 500 m. del sitio de cierre -
presenta estratos invertidos en su orientacién, ademids de
material muy fracturado, lo que ha permitido la formacién
de una quebrada. Tiene una orientacién N 35°0. Las dos
fallas coinciden, en su orientacibén, con la tecténica ge-

neral de la regidn que corresponde a fallas NO-SE, forma-

i

)
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das por accién de las elevaciones de la Cordillera Chong6n-

Colonche.

La formacién Cayo presenta plegamientos locales en los si-
tios de litificacién de las lutitas (517-852). La orienta-
cibn general de sus estratos es NO y su inclinacién es ha-

cia el Sur.

La formacibén Zapotal, ubicada en el sitio de cierre, pre-
senta»estratificacién horizontal en la base del rio, afec-
tadas localmente por movimientos debido al peso de los se
dimentos depositados en la parte superior y que correspon-
den a estratos de la misma formacién, constituidos princi-

palmente por estratos de arenisca de grano medio a grueso

y a areniscas conglomerdticas que cambian a conglomerados.

En general, la formacidn Zapotal presenta taludes altos,
bastante empinados pero estables, lo gque se comprueba por

la presencia de poco material depositado al pie de tales -

taludes.

CORTES

Se efectuaron dos cortes al vaso de la presa. El corte A.A'
de direccién N-S. (Plano N2 4-7), y el corte B.B', de direc

cién E-O. (Plano N2 V-8). Dichos cortes se refieren al pla

no N2 IV-1.
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CapiTuLo 5
CEOLOGIA Y GECTECNIA DEL AREA DE PRESA

DESCRIPCION DEL PROYECTO

E1l INERHI lleva adelante el proyecto Guangala que compren-

de las presas San Vicente y Salanguillo.

El proyecto de la Presa Salanguillo consiste en embalsar
las .aguas del ric Salanguillo mediante una presa de enroca
do y ntGcleo impermeable de 53 m. de altura y vertedor apar

te.

El &rea de.lé cuenca de drenaje del rio Nuevo hasta el si-
tio de preéa es de 92,50 Km? y estd ubicado en las estriba-
ciones noroccidentalés de la Cordillera Chongdén-Colonche.

La capacidad del embalse serd de 49,5 millones de m?3 apro-
ximadamente, que serviré&n para el consumo humano de cinco
poblaciones vecinas y para el riego preliminar de 500 Has.

situadas aguas abajo de la presa.
Los diversos elementos de que consta el proyecto son:

Presa

El diseno preliminar consiste en una presa de enrocado con
ncleoc impermeable de arcilla compactada y filtros de are-

na y grava clasificada.
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La presa tiene las siguientes dimensiones (aproximada):

Cota de la corona: 110 m.

Longitud de la presa: 375 m.

Altura de la cortina en la presa: 53,22 m. *
Cota del fondo del rio: 56,78 m.

Ancho de la corona: 10 m.

Ancho de las bermas: 5 m.

Ancho de/&a base de la trinchera en el rio: 28,20 m;

Talud del terraplén aguas arriba: 2:1
Talud del terraplén aguas abajo: 1,75:1
Talud del nGcleo de arcilla: 1:5

5.1.2. Vertedor

Para el proyecto del vertedor se han tomado en cuenta los

siguientes datos hidrolégicos:

Precipitacién media anual: 611,70 mm.

Lluvia mé&xima en 24 horas para la cuenca en 500 anos:
241,40 mm.

Avenida probable m&xima para la cuenca en T, =500 anos:
714 md/segqg.

Escorrentia media anual: 13,162 x 106 m3

El diseno se realiz6 en base a la m&xima avenida para un pe .

riodé de retorno de 500 ahos con el cual se obtuvo el tréan-—

sito de la avenida: Q= 376 m3/seg.

El vertedor es independiente de la presa, tiene una longi-
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tud de 30 m. en la cresta, estd conformado por aristas re-

/

dondeadas cuyo perfil es del tipo Creager Deprimido, sien-
do su estructura de hormigén armado. Esté& ubicado en la
margen izgquierda. .La cota devla cresta del vertedor estd
en la 104, la altura del vertedor es de 3,30 m. y el cau-

dal regulado es de 376 m®/seg.

«5.1.3. Cénal de descarga

El canal de descarga tiene por funcibén conducir el agua
qué sale del vertedd; al cauce normal.del rio. Su seccibn
es rectangular. El ancho en la parte superior del canal es
de 30 m. y en la_parte inferior, de 10 m. El &ngulo de tran

sicibn es de 12,50° vy el eje del canal es recto.

El canal termina en un tangque amortiguador donde se disipa .
la energlia. Dicho tanque tendréd una longitud de 27,45 m.,

la altura del muro serd de 8,97 m.

5.1.4. Obra de Toma

El disefio preliminar considera la construccién de un tdnel
de seccién circular como obra de toma. Est§ &bicado en el
empotramiento izquierdo de la presa, sobre la cota 70 que
es la cdta mixima de azolves y tendr& una pendiente mini~
ma del 1%. La longitud del tGnel es de 270 m. La cota de sa
lida es la 69,73 aguas abajo'de la presa. El tlinel serd re

vestido de hormigdn para evitar filtraciones y derrumbes.



42

Este tlnel va a servir para derivar el rio en la construc-

cién de la presa.

PROSPECCION GEOFISICA

Introduccibdn

La/geologia y geotecnia del sitio especifico de una presa

es uno de los estudios que mayor trascendencia tienen en

el diseno 'y posterior construccién de la misma.

Para la selecci6én del sitio de cierre de una presa debe

' tenerse en cuenta algunos parimetros: litolégicos, estrug'

turales, geomorfolbgicos, topogrdficos. Cada uno de e-
llos debe ser minuciosamente estudiado para la seleccién

definitiva del sitio .de cierre.

Teniendo en cuenta la topografia y la geomorfologia, se
observa en la cuenca de drenaje del rio Salanguillo, una
zona -de unos 500 metros- en que, existe un estrechamiento
del valle del rio, que favorece el embalse de sus aguas.
Dicho estrechamiento se encuentra previo al paso del valle
a su estado de ﬁédurez; asi mismo, agﬁas arriba de la zo-
na escogida no es conveniente una ubicacién del cierre,
tanto por la mayor longitud que tendria cuanto, y princi-
palmente, por la disminucién del volumen de agua gque pue-
de almacenér el vaso. Se han considerado -preliminarmen-

te~ dos ejes de posibles cierres. La investigacién geofi-
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sica se ha desarrollado en ambos cierres con perfiles trans
versales para observar las caracteristicas de la zona en su

conjunto.

Método Empleado y Resultados

La prospeccibén geofisica realizada para el proyecto de Pre-

sa Salanguillo fueJlewmkia cabo siguiéndo el criterio de cu

brir un 4rea relativamente amplia para determinar las carac

teristicas geol6gicas y geoté&cnicas del &4rea de cierre. Pa-

ra estos trabajos fue empleado el aparato "Trio Seismic" de

- propiedad del INERHI, el cual es un equipo de sismica de re-

fraccién de doce canales, con los impulsos el&sticos accio-

nados por él disparo de cargas de dinamita.

-

La sismica es muy Gtil para estudios de tipo geotécnico vya
que los valores que se obtienen en una prospeccién de é&se
tipo nos dan una idea apro#imada-de algunas propiedades de
rocas que son necesarios, tales como porosidad, constantes

eldsticas de las rocas, grado de humedad, entre otras, a pe
sar de que éon-tales datos no se puede definir el tipo de
roca del que se trate. En este caso; el "Trio Seismic" to-
ma las velocidades de propagacién de las ondas longitudina-

les en los diferentes terrenos.

La profundidad de investigacién a la que se lleg6 fue como

promedio de 60 m.
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Las lineas geofisicas-denominadas también perfiles geofisi
cos- fueron trazados en sentido longitudinal (los perfi-
les mé&s largos) y en sentido transversal (los mé8s cortos)

al eje de la presa. (Plano N2 v-1).

Al producirse las explosiones las ondas sismicas.son regis
tradas por el aparato, en el cuai se marca el tiempo de lle
gada de cada onda Yy puesto que las distancias son conoci-

&as, se determina las velocidades sismicas. Se trazan,con
esth datos, las curvas dromocrénicas respectivas para es-

table¢ter rangos de velocidad ocurrentes entre los diferen-

. tes materiales.

Mediante estas pruebas se pudieron determinar tres capas
bien diferenciadas: la una, la capa aluvial; la otra, en

general, roca alterada; y la Gltima, roca sana.

Al trabajo geofisico de campo le precedif la interpreta-

cibn de los datos en la oficina.

Se realizaron un total de 2000 m. de perfiles ubicados en
dos franjas de estudio, consideradas cada una en base a
caracteristicas topogrédficas y geomorfolbSgicas como posi

bles sitios de cierre. (Plano N2 V-=-2).

Interpretacifbn

En la franja senalda como cierra A se han efectuado tres

perfiles: uno longitudinal, de 540 m. de longitud; y, dos
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transversales, de 210 m. de extensién cada uno. Los perfi
les transversales estdn ubicados en el talud izquierdo. Por
observaciébn de las curvas obtenidas en dichos perfiles se

obtienen las siguientes velocidades: (Plano N& V-3).

Dos cubiertas de lenta velocidad( la una de 300 a>420 m/sy
la otra de 770 a 900 m/s, gque indica la presencia de: un
material suelto( suelo, capas limo-arenosas, arena, gravas,
ia una; mientras que la otra, correspbnde probablemente a
matefiales gue presentan un aumento en su cohesién, este

material tiene un espesor total de 15 a 20 m.

Una segunda capa cuya velocidad varia entre 1320 y 1800 m/s
representaaé-materiales m&s o menos compactos, pero fractu-
rados y alterados. Subyaciendo a esta capa se encuentra o-
tra que representan a un material mds fresco, pudiéndose tra
tar de lutitas més frescas o areniscas de grano grueso co-

rrespondientes a las velocidades de 2000 a 2200 m/s.

Es de anotar que existe una wvariacién en la columna descri-
ta entre el lado derecho y el lado izquierdo. En el empotra

¥

miento derecho desaparece la capa intermedia de velocidades

entre 1320 y 1800 m/s.

Los perfiles transversales que se trazaron en esta franja,
dan la misma sucesifén anotada en la longitudinal y han ser-
vido para considerar la homogeneidad de tales caracteristi-

cas en el 4drea de estudio.
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En la franja que corresponde al cierre B se efectuaron los
siguientes perfiles: uno longitudinal, de 430 m. de exten
sibn; y tres transversales de 210 m. de longitud cada uno,

vy se obtuvieron los siguientes datos (Plano N® V-4).

Una capa de velocidad lenta, 300 a 350 m/s, que correspon-

de a la cubierta vegetal.

Se continda luego con una segunda capa de velocidades com-
‘prendidas entre 560 y 950 m/s, conformada por materiales -

que ‘presentan alguna compactacién.

"La tercera capa, de 1300 a 1700 m/s, se la ubica en la mar
gen 1lzquierda‘'del rio formada por dos lentes y que corres-

ponde a arehiscas, lutitas y conglomerados poco cementados, ..

/,:/

o alterados. -

La -Gltima capa, de 1840 a 2200m/s, trata va de materiales

méas consistentes, pudiendo ser areniscas © lutitas frescas.

Como en la franja A, en la B los perfiies transversales per
miten la misma identificacibén de estratos que el perfil lon
gitudinal. Es de anotar que las dromocrénicas (Planos N#£
V-3, V-4) indican que en elpsitio de cierre A y en el B
no existen estructuras geolbgicas como fallas, grandes frac
turas abiertas, diaclasas altamente desfavorables u otras

que afecten a su unidad.
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El conjunto de las velocidades sismicas mueétran que el‘
sitio de cierre preseleccionado estd ubicado en un terre
no homogeneamente distribuido, de donde se puede deducir
gue el médulo eldstico o dindmico es aproximadamente cons
tante.. El m&édulo dindmico no fue determinado para el pre
sente estudio, pdr su naturaleza, de prefactibilidad; sin
embargo, su importancia rédica.en que tiene ciertas rela
ciones -a veces locales— con el médulo estdtico o médulo
de deformacibn de las rocas, el cual'es un-parémeﬁro im-
preScindible”para analizar el comportamiento de la funda -
cién ﬁe lE—bresa respecto a la estructura misma.

PROSPECCION MECANICA

IS

Mediante los estudiog iniciales de topografia, geologia
superficial y prospeccién geofisica, sé preseleccioné el
sitio de ciérre en la presa, en el cual se realizé la -
prospeccién mecénica respectiva consistente en apertura
de calicatas. Dichas labores tienen como objeto investi
gar en forma directa, las caracteristicas de la capa de

suelo v de los estratos de rocas superficiales.

Las calicatas fueron/real%gadas a lo largo del eje de
presa, siendo en total siete: dos en el empotramiento de

recho y cinco en el izqguiero.

Para un mejor conocimiento de la geologfa y geotecniadel

drea, se efectuaron dos perforaciones en el estribo iz-
B '// »
,"/ /
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guierdo. (Plano N2 v-1).

Las calicatas del empotramiento derecho (Plano N# V-5), -
muestran una estratificacién definida, 'con alternancia de
areniscas y lutitas; su buzamiento es haqia el SE, hacia

el vaso, lo que favorece la impermeabilidad del vaso.

Las calicatas del empotramiento izquierdo (Plano N2 V-5)

-muestran una predominancia de depositacibén masiva. Se ob-

serva preferentemente la presencia de material conglomerd
tiéor‘con clastos redondéados, sﬁbredondeados_y subangula
res de lutitas principalmente encerrados en una matriz mas
fina limo-argnosa y a veces arcillosa. Sus caracteristi-
cas mecénisas varfian al considerar que el material es po-
siblemente transportado, por remocifn de masa O por meteo
rizaci6bn, de las parées mis altas. En genéral, se pre-
senta compactd, masivo y resistente. Sin embargo, su pér-
meabilidad/yaria de 1073 cﬁ/seg_a 107> cm/seg., segfin las
pruebas/reélizadas. Corresponden a capas de conglomerados .
principalmente, con.areniséas_y lutitas. A 21 m. de pro-
fundidad los valores obtenidos son del orden de 10-4 alO-5
cm/seg. Debido a las caracteristicas fisicas que presen

tan estas rocas, las pruelkgs realizadas se circunscribie-

ron a ensayos de tipo Lefranc.

GEOLOGIA DEL AREA DE PRESA

Los estudios'geolégicos del &rea de la presa se circuns—-_

criben a la zona indicada como sitio de cierre y elegida

/
//
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de acuerdo a las caracteristicas topogrédficas y geomorfold

gicas.

La informacién obtenida por la prospeccién geofisica; por
las calicatas realizadas en el sitio -siete- y por las per
foraciones -dos—-, a mds del estudio geolbgico superficial,
permite definir que existe una séla formacién en dicha zo-
né, y es la formacién Zapotél, miembro Zapotal segn R.
Bristow ("On the age of the Zapotal Sands of Southwest E-

cuador", 1975).

La litolcgia que presenta en la zona dicha formacibn es la
siguiente: areniscas, lutitas y microconglomerados a con-

glomerados .

Existen diferencias iitolégicas entre el talud izquierdo y

el derecho. En el derecho se observa una disposicién na-

tufal de la formacifn, presenténdose lutitas y arenisca535¢4f”'
. e

terestratificadas, como lo muestra la calicata CS-7, ubica

da en la cota 113,56 m. La arenisca se presenta meteoriza

da, de color amarillo claro a fgjizo, grano medio a grueso;

su dureza -es baja, presenta pequefias fracturas y su orienta
ci6én es N 48° 0/23° NE. Las lutitas son de color gris-caféﬂ

a verdosas, son masivas y compactas. El espesor de las are
niscas es variable, de 10 a 80 cm. y él de las lutitas es

de 10 a 30 cm. En la calicata CS-6 localizada en la cota 

95,96 m., se presenta la misma disposicién, aungue la capa

alterada es mds amplia (4 m.). La orientacibn de los estra
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tos de lutitas y areniscas es N 58° 0/12° NE.

En el‘talud izquierdo se presenta un material conglomeréti
co, masivo, medianamente compactado. Los clastos son luti-
ticos en sﬁ'mayor parte, de formas redondeadas, subredondea
das y sqbané;lares. La matriz que encierra los clastos es
limo-arenosa a arcillosa. Los clastos son blanco amarillen

tos y la matriz amarillo claro con variaciones pardas a ro-

jizas.

No se, observa en las calicatas realizadas en este talud es-
tratificecién definida, mds bien aparenta una gruesa capa

de materiales, por lo gue pudiera tratarse de materiales re

movidos. La prospeccién geofisica indica gue en esta zona
" b ~
existe una mayor capa de meteorizacién y “a roca sana se

encuentra a una profundidad de entre los 25 y 50 m. profun-

didad mayor que en el talud derecho.

Son notorios algunos afloramienéos en el rio, de areniscas
duras y bien cementadas, de granos medios afinos, color a-
marillo oscuro y espesores mayores gue un metro. También
se pueden encontrar microconglomerados fuertemente cementa

dos, con clastos pequehos.
EFECTOS DE LA VARIACION LITOLOGICA EN LA FUNDACION DE LA
PRESA.

La variacién litoldgica que presenta la formacién Zapotal

en el 4rea de presa va a influir en el futuro diseno y -
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construccidn de la presa.

En el &drea de fundacibn se pueden considerar tres zonas
que presentan caracteristicas propias que deben ser consi
deradas: los empotramientos -~izquierdo y derecho- y el cau

ce del rio.

El empotramiento derecho muestra-la presencia definida de
estratos de lutita y areniscas con orientacién N 20° 0/1°NE
y de espesores entre 5 y 15 cm. MorfolSgicamente sus ta-
ludes son estables y presenta segfin el an&lisis litosismi
co, una capa superficial meteorizada de escaso espesor,
e subyacen los estratos rocosos antes mencionadcs, frac-
turados, Efectados alin por la meteorizacifn. Esta zcna -
junto a la/Fnterlor presenta un espesor aproximado de 10
m. Su dureza no es elevada, por lo tanto son féacilmerz
removibles; finalmente =-a una profundidad de unos 20 z 35
m.~ se encuentran los estratos sanos de lutitas y areris
'«s. Las lutitas son impermeables y las areniscas, cegra
o fino y con capas de pequeno espesor no van a significar
nuyores ziltraciones, sin embargo ser& menester considerar

csta caracteristica.

£l empotramiento izguierdo presenta variaciones litoldgi-—~

POV

cas con respecto al derecho. Estas variaciones son gpre-

~izs de la formacién Zapotal. La geologia superiicial mic.--
e )

-a un conglomerado no muy cementado con intercuiaciones

arcil._c bastante alterada. No preseata estr.s . ilcacién
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definida mds bien es masiva.

En este empotramiento se presenta, a més de las divisiones
litosismicas que se encuentra en el empotramiento derecho,
un nuevo rango de transmisién de velocidad que hay que con

siderar por cuanto aumenta la profundidad a la que se en-

cuentra la roca sana y por tanto la fundacibén de la presa.

Las permeabilidades van a ser altas en la supgrficie, sien
do de medianas a altas entre los 5 y 20 m. de profundidad,
presentdndose una baja permeabilidad a profundidades mayo-
res. Las caracteristicas enunciadas permiten discernir que
2l estudio de este empotramiento debe ser minuciosamente -
realizado en etapas previas él diseno para conocer paréme=-
tros tales como la secuencia estratigré&fica y su ubicacién
espacial, a mas de las caracteri§ticas fisicas que van a
oresentar estos estratos. Por el momento no se observan e
fectos tectbnicos, tales como grandes diaclasas o fallas,

gue imposibiliten la construccibén de la presa.

La tercera zona a considerar es la del cauce del rio. En
el drea de presa presenta un cauce estrecho, de 60 a 70 m.
de ancho. El espesor de los aluviales tiene un méximo de
8 m. y subyaciendo se encuentran estratos de roca sana, con
una alta transmisién de velocidades de onda sismica. Tales
circunstancias son altamente favorables para la fundacibn

dge la presa.



5.6.

33

ESTABILIDAD DE TALUDES

El desarrollo de este tema se lo ha desdoblado en dos sub-
temas: el anflisis de la estabilidad de taludes referente a
la presa en si misma -es decir, de los materiales que la

conforman- y basado en el diseno preliminar de la misma; v,

el andlisis de la estabilidad de los taludes naturales que

se encuentran circunscritos en el vaso de la presa.

Estabilidad de Taludes de la Presa

El diseno preliminar de la presa consiste en construir una

presa de enrocado con un nficleo de arcilla compactado y fil

tros de arena y grava.

Para el estudio de la estabilidad se ha considerado el méto
do de Fellenius Médificado. Diého método considera que la
suéerficie de falla es una curva que no es circular, como lo
supone el método original de Fellénius. La masa deslizante
se divide en(dovelas de ancho arbitrario, con la considera
cidén de qﬁE'el arco y la cuerda subtendida en la base de la
dovela no dgfieran grandemente en longitud. La base de ca-
da dovela debe desarrollarse en un mismo material. Para la
realizacién de este método debe estar trazada la redde flu
jo que atraviesa el corazbén de la presa. Ademi8s, para la
aplicacién del método se requiere conocer por'donde pasa la
linea de corriente superior que atraviesa la presa. Con la

referida red se pueden conocer las presiones en el agua en
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cualquier .punto del corazén o nlicleo de arcilla.

- Se calculan las fuerzas que actfian en cada dovéla,-que son:

- E1 peso de la dovela, W, que se calcula considerando el

material s6lido y el agua. ‘

- Las fuerzas que ejefce, a ambos lados de la dovela y en su
base, la presién del agua. En.las zonas qué no estdn in-
B fluenciadas por el agua, estas fuerzas serén cero; para ir
se incrementando en funcién de la altura de saturacibén has
ta alcanzar su midximo valof en la parte inferior de la do-
vela, la cual es igual a la altura por el peso especificé
".de la dovela. Se calcula adem&s, las presiones totales éue'
actGan en las ca}as de las dovelas que resultan de la suma
del'triéngulede presiones;‘es decir, del &rea de diého

~£riéngulo. Este andlisis se lo hace en las caras laterales

" de la dovela:

ud = W x h"
ui.x h'
Ui = 5
ug x h"
Ug = -
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Para calcular la presién del agua en la base de la dovela
se considera, para simplificar el cdlculo, que la presién
en la base forma un trapecio de presiones, siendo sus ba-
ses mayor y menor, las bases de los tridngulos de presio-
nes de las caras laterales de las dovelas. Con el &rea del
trapecio obtenemos la presién de agua en la base de la do
vela la cual va a ser normal a la base.(AL).‘ |

ui+ud
U, = — ({AL)

Conocido el valor de la cohesién de los materiales (Capi-
tulo VI, 6.2.1.13) gque se encuentran en la base de la do-
vela; esta cohesién, multiplicada por el ancho‘de la dove
la AL dar& la fuerza de la cohesi6én actuante en la linea

de falla, c. AL.

Es de anotar que se debe escogér el menor valor de c¢ de
los materiales que estdn en contacto, puesto que si la fa
lla se produce lo haréd por el matérial més débil..Obteni-
dos los valores aﬁtes mencionados, contando ademés con el
&ngulo de‘friccién del material ¢-conocido experimentalmen
te-, prgcedé%os a calcular las fuerzas tangenciales T que
tratardn de provocar la falla en la base de la dovela;

asi mismo, se calcula las fuerzas resistentes R que se o-
pondrédn al deslizamiento. Las fuerzas T y R se la repre

senta grdficamente en un poligono de fuerzas para cada una

de las dovelas.
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Otras fuerzas que actfan sobre la dovela son: las fuerzas
laterales efectivas, la fuerza normal efectiva y la fuer-
za tangencial debida a la friccién en la misma base a lo

largo de la superficie de falla.

Las fuerzas laterales efectivas actfan en las caras de las
dovelas por accién de la friccién de las dovelas vecinas

y este método supone que su direccibén es la misma en todas
las dovelas y su inclinacidén es igual a la del talud dea
guas abajo de la presa. Interesa de estas fuerzas su di-

ferencia: AE.

La resultante de las fuerzas naturales efectivas y la ﬁxg;'
za tangencial debe formar un &ngulo ¢ con la normal a la

base de la dovela.

Se puede trazar el poligono din&mico con las fuerzas cono-
cidas en magnitud y direccién, y, ademés, con las conocidas
s6lo en direccidn; para, al cerrar el poligono, conocer las

magnitudes de N, S y AE.

Se analizardn dos dovelas tipicas; una localizada en el co
raz6n de la presa con fuerzas de agua actuando, y otra en
el respaldo permeable no sujeto a esté tipo de fuerzas en
la cual tampoco actfia la cohesién puesto que el material es

de enrocado.

Para la dovela en el corazén de la presa, el poligono dind
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mico se ha construido con el peso W, la diferencia Ui - Ug
de las fuerzas laterales causadas por el‘agua, las fuerzas
Up de la presién de agua producida en la basejy la fuerza,
de cohesidén ¢ en la base; todas estas fuerzas son conocidas

en magnitud y direccidn.

Se traza la fuerza AE, en direccién asumida igual a la del
talud aguas abajo de la presa, desde el extremo de la fuer
za W. Por el extremo de la fuerza c se traza una_ linea

formando ﬁn dngulo ¢ con la direccién normal a la base de
la aovela, esta linea representa la direccién de la resul
tante de la fuerza normal efectiva (Ne) y de la tangencial
producida por l; friccibén actuante en la base de la dovela.
El punto de interseccién de. estas dos lineas determina la“
magnitud de las fuerzas T y R (Plano N2 V-7). Determinando
los componentes normal y tangencial y suméndolos la Up y ©
respectivamente, obtenemos la fuerza nQrmal total a la ba-

se, N; y la tangencial total a la misma base, S.

Si supcnemos que no existe resistencia en la base de la do
vela, para cerrar el din&mico la fuerza normal en la base
tendria que crecer hasta el punto de interseccién de Up Yy
AE. Para el equilibrio de la dovela deberfia actuar " una
fuerza en la direccidn de Aﬁ y en sentido, desde el punto
de interseccidn anotado hasta el punto inicial’ de la fuer-
za W; por tanto, la fuerza T en sentido inverso a la equi-
librante, es la desequilibrante total en la direccién de

las fuerzas laterales que es la que se estd tomando a modo
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de eje de proyeccién. La fuerza T es la que hace deslizar
la dovela. La fuerza R seréd la que deberé desarrollarse co
lineal para contrarrestar a T y asi evitar el deslizamien-

to.

El factor de seguridad se calcula en base a la siguiente
relacibn:

LR

FS = T

En el Apéndice I se analizan tres potenciales superficies de
falla, en cada una de las cuales se hace el andlisis gr&fi-
co de los poligonos dind&micos para cada una de las dovelas,
con el objeto de obtener 1osbcorrespondientes factores de

seguridad.

Estabilidad de taludes del vaso

Para el anflisis de la estabilidad de los taludes naturales
comprendidos en el vaso, es necesario tener en cuenta algu;
nos factores: ia geologfa del &rea, sus formaciones, su li-
tologia; los accidentes tect6nicos, pliegues, fallas, frac-

turas; la morfologia y la sismicidad, entre los'principales.

En el plano IV-1 se han localizado los cortes de direccibn
N-S, corte A-A' (plano N2 V-7) y de direccién E-O, corte
B-B' (plano V-38); que muestra qué existen las formaciones

Cayo, Ancén y Zapotal, principalmente y, en forma limitada,

las calizas Javita.
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La formacibén Cayo presenta lutitas y'lutitas siliceas; la
formacidén Zapotal presenta microconglomeradcs, areniscas y
pequenos estratos de lutitas; el grupo Ancén estd represen

tado en el &rea por lutitas fisibles.

De las formaciones mencionadas, la correspondiente al Gru-
po Ancdn es la que presenta maybres posibilidades de ines-
tabilidad debido a sus caracteristicas fisibles y por la
incidencia que tiene en las mismas el ambiente climétimorg
gional; por cuanto el aumento de humedad que se produce en
los periodos invernales y la posterior disminucién de di-
cha humegad‘en verano; trae consigo el resquebrajamiento de
dicha lutita. El resto de las formaciones presenta acepta
bles caracteristicas, sus afloramientos son masivos Yy no
se observan derrubios al pie de sus taludes. AGn la forma-
cién Zapotal, con su litologia que favorece la acumulacién
de agua, no ha sido afectada por la inestabilidad y ello
es debido principalmente a la dispésicibén de sus estratos,
con buzamientos leéves y, ademds, por sus buenas caracteris
ticas fisicas, que permiten una disposicién practicamente -

vertical de taludes de hasta 50 m., sin que demuestren in-

dicios de inestabilidad.

s
-

Favorece a &ésta disposicién la escasez de accidentes tectd
nicos fuertes, tales como fallas y fracturas; puesto que si
bien existen tales accidentes, no se producen en una inteQ’

sidad y fuerza tal que traiga complicaciones a la zona,en

/
/

7
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cuanto a los taludes se refiere.

Otro factor favorable en el &rea es su baja sismicidad. De
datos pﬁblicados por el Observatorio Astronfmico de Quito
sobre los pfincipales temblores sentidos en el Ecuador des
de 1.534, se pueden anotar los siguienteé que se han produ

cido en el &rea de la Peninsula:

Mayo 12, 1950; Epicentro: Cordillera Ch y C} Intens. I ™~
Enero 13, 1953; Epicentro: Pen. Sta. Elena; Intens. I

Agosto 26, 1957; Epicentro: Pen. Sta. Elena; Intens. I

Adem&s, de acuerdo a mapas realizados por IECO e INECEL de
investigaciones sismicas en el Ecuador, se observa que -pa
ra el drea en estudio- se tiene una sismicidad regional de

1.5 a 2.0 (Escala Richter).

Esta informacién, aunque limitada, nos permite inferir que

la zona presenta estabilidad tectdénica ya que no se han pro

,

ducido movimientos bruscos y fuertes (Gré&ficos V-A y V-B).

CARACTERISTICAS GENERALES FISICO-QUIMICAS DE LAS ROCAS

Se hace el andlisis del comportamiento de las rocas que se
encuentran en el vaso y n6 solo las referentes al &rea de
presa, por cuanto se considera importante el comportamien-

to que van a tener y su influencia para la presa en si mis

ma.

Variaciones litolégicas

En sus capitulos correspondientes ya se han definido a ca-

/‘/ o o
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da una de las formaciones geol6gicas que se presentan en

el 4rea del vaso y se han descrito sus variaciones litol6

gicas.

Para el desarrollo del presente tema se ha elabo-

rado un esquema de dichas formaciones, en el que resaltan

algunas caracteristicas:

FORMACION TIPOS |
Cayo 1

2

3
Gr. Ancén 4
Zapotal 5

6

Cal. Javita .

~glomerados

LITOLOGIA

Lutitas

Lutitas
siliceas.

Chert

Lutitas

Areniscas
Microcon-

- Calizas

CARACTERISTICAS PREDOMINANTES

Se presentan en estratos com-
pactos. Buzamiento general al
Sur.

Plegamientos locales

Estratos de dureza alta. Pre

sentan también plegamientos.

Moderada fisibilidad

Buzamiento bajo a horizontal.

Estratos gruesos 'y compactos.:

Presentan bandas de meteoriza
cibn, casi horizontales. Bue-

na cementacién de los clastos.

Calizas arrecifales, pequena

4rea.

En cua~t» a la composicibn mineralégica, su detalle trae

éonsigo conocer el grado de estabilidad quimica que ten-

drdn l. s rocas y sus caracteristicas fisicas correspondien -

tes.

Tipo 1

lutitas:

Los minerales constituyentes de las luti

tas son, en general, bastante estables en el medioc ambien-
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te superficial; especialmente el cuarzo y los minerales ar
cillosos =-1llita, sericita, clorita, monmorillonita- debi-
do a gue son producto de procesos de degradacibn gque han
afectado a rocas anteriores y, por tanto, han aicanzadouna
buena estabilidad quimica. Especialmente en condiciones se
cas presenta fuerte resistencia a la meteorizacién. Sin
embargo, dicha estabilidad no las protege de la erosién.
Sas lutitas, son en general,‘poco resistentes a los ageﬁ-

ces atmosféricos, especialmente el aire y el agua.

Tipo 2, lutitas siliceas: En este tipo de rocas se ha pro-

ducido un reemplazamienfo gquimico en el gque se ha introdu-~-
:ido la silice en las lutitas. La presencia de este mine-
ral le da mayor dureza, y peso especifico a las lutitas. -
Presenta por tanto, estabilidad quimica de sus elementosmi
neralbégicos constitutivos y caracteristicas fisicas mds re

sistentes a la erosifbn.

;

Tipo 3,/chert: El aumento de contenido de silice en las -
rocaé, que llega a un 90% a 100%, les da,a las lutitas. un
aumento de su dureza y de su cohesién. .El1 silice, consci-
tutivo de este tipo, es uno de los minerales de mayor esta
nilidad quimica, aparte de que mejora sus rasgos fisicos al

disminuir la porosidad y aumentar peso especifico.

Tipo 4, lutitas: Las mismas caracteristicas quimicas que

las del tipo 1. Las caracteristicas mecdnicas de estas lu-_

titas varian por su condicién de fisibilidad, que trae con
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sigo una mds facil ercsibén. Este Gltimo aspecto est& in—
fluenciado también por la posicién de loé estratos, especi
ficamente en cuanto a buzamiento se refiere, ; por la posi-
cién‘morfolégica, en la unién de dos sistemas de drenajes,

que le somete a una mayor erosién. Estables quimicamente,

alterables fisicamente.

Tipo 5, areniscas: El cuarzo es el mineral preponderante

de este tipo. Sus granos son de medio a fino y presentan u
na relativa buena clasificacifn,’ presenténdose préximos a
red@ndeados, lo cual refleja una fase de madurez textural.
Los granos se epcuentra bastante bien cementados. Presen-
tan buen peso especifico y resistencia a la erosidén. El ce
mento de sus particulas puede ser alterado quimicamente por

accibén de disoluciones que puede transportar el agua.

Tipo 6, microconglomerados: Constitufido en sus clastos zor

lutitas y en su matriz por arcillas y limos. Principal cons
tituyente mineralfgico, los minerales arcillosos y el cuar
z0. Se presentan sus granos bien cementados, favoreciendo
sus caracteristicas fisicas, aunque se puede presentar el

mismo fendmeno quimico del tipo anterior.

Tipo 7, calizas: El carbonato de calcio es el principal -

constituyente y por consiguiente, son de f&cil meteoriza-

cién quimica y erosién. Tampoco presentan buena resisten

cia fisica.
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Meteorizacidn

En la meteorizacién de una roca intervienen algunos facto-
res y entre ellos tienen gran importancia las caracteristi
cas climdticas ambientales. En este caso es el clima el
elemento que ejerce una gran influencia sobre la zona estu
diada debido a que la pluviosidad, escasa durante largos pe
riodos, junto a un ambiente seco, con altas temperaturasdu
rénte el dia, produce sus efectos inmediatos sobre la cons
titucibén fisica de las rocas, que se traduce en una dismi-
nuéién del nivel fredtico regional NS la consiguiente reduc

cib6n del grado de humedad; este panorama alterna con perio

dos cortos de fuertes precipitaciones lluviosas, en que lia

humedad aumenta y produce esfuerzos que originan fisuras,
diaclasas, formando perfiles de meteorizacibén de diversos

grados de acuerdo .al tipo de roca.

Debido a su contenido salino, los vientos de direccifén pre
ferencial hacia el E, NE, marinos,. causan la alteracibn qui

mica de las rocas al oxidarlas.

e

Entre los agentes guimicos que circulan por las,fisurasvde
las rocas que afecten a sus propiedades, tenemos la accidn
de los carbonatos y sulfatos. Las precipitaciones de am-
bas soluciones en las disconformidades es nociva en cuanto
a que son facilmente solubles en presencia de agua, aungue
segn algunos estudios hay gue considerar la temperatura y

21l ph del agua, por cuanto estos influyen en la disolucién.
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En la zona, se observa la presencia de éulfato de calcio

en el Grupo Ancén en niveles de incidencia del perfil)&?’”§§;§
meteorizacibn; ademds, se encuentran_carbonatos de calcio

y sulfatos en la F. Zapotal, pero en una intensidad peque

fa. En las lutitas siliceas de la F. Cayo se presentan pe

quenas disoluciones carbonatadas.
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CAPITULO 6

MATERIALES DE CONSTRUCCION

MUESTREO

Toda obra de inéenieria requiere que su costo tofal sea
el minimo posible. El transporte de los materiales decons
truccién es un punto importante en la disminucibén de di-
cho costo. Se requiere para ello, tener zonas de présta-
mo .en lugares lo m&s préximos posibles a los sitios de su

requerimiento y en las cantidades suficientes.

El diseﬁo preliminar de la presa comprende la construccién
de una presa de enrocado y nficleo impermeable, para lo cual
se requieren los siguientes materiales principales: arena

Yy grava arenosa para los filtros, arcilla para nficleo im-
permeable y roca seleccionada para el respaldo permeable a

guas arriba y aguas abajo de la presa.

El estudio geolégico del drea, tanto de la cuenca de drena
je como del vaso, permitié obtener la informacidén necesa-
ria para la ubicacibén de los materiales. La arena y]itgrg
va arenosa, materiales para los filtros, se las encuentra

a lo largo del rio Salanguillo (Plano N2 VI-1l) y de prefe-
rencia las que se encuentran en los sitios donde el rio man
tiene su cauce para evitar, en lo posible, los clastos pla
nos, alérégaps de poco peso especifico ("galletas" de rio).-.

7/
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Se pudo cemprobar, mediante calicatas realizadas a lo lar-
go del riov/que la grava tiene un buen contenido de silice

7

puesto que la lutita arcillosa ha sido eliminada.

La arcilla, para el nicleo impermeable, se la puede encon-
trar en tres zonas aledafias al sitio de emplazamiento (Pla
no N® VI-1). Dos zonas -A2 y A3- se éncuentran dentro del
vaso y son de Optima calidad, esté&n localizadas a poca dis
ﬁancia del sitio de emplazamiento de la presa, sus volGme-
nes.son considerables, por lo que deben ser realizados los
anéligis correspondientes. La tercera, Aj;, estd en la magf—
gen derecha a unos dos kildmetros del eje de la presa -a-
guas abajo- y su volumen aproximado es de 1'300.000 m3; de

este préstamo se tomaron las muestras necesarias para el

conocimiento de su calidad.

La ‘roca para la proteccifén de los taludes esté constituida
por blogues siliceos de la formacién Cayo. El préstamo mas
importante -H- se encuentra ubicado a 3 Km.?:aguas arriba.
del sitio de presa (Plano N® VI-1). El volumen gque se es-
tima existe en estas canteras es muy superior al requerido.
Serd necesario construir vias de acceso hacia la cantera,
las cuales se utilizar&n de acuerdo a la.época. En é&poca
de poca escorrentia se puede construir una vig en la vega
alta del rio. E1l acceso al préstamo en época de grandes 3'
venidas es dificil, pues deberia construirse una via por
las zonas altas, lo cual encareceria la obra. En caso de

ser necesario, se pueden habilitar otras canteras, que tie
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nen las mismas caracteristicas, é&stas se encuentran a una
distancia de 6 Km. y corresponden a los Cerros Icera de

San Vicente.

El agua, que debe ser considerado también como material ™
de construccién, existe en cantidades importantes en forma
superficial y sub-superficial, en las acumulaciones gravo-

arenosas del cauce del rfo Salanguillo.

6.2. ENSAYOS DE LABORATORIO

En el laboratorio se realizaron las pruebas necesarias a
los materiales que se proyecta utilizar en la. construccién
de la presa. Se realizaron diferentes ensayos con la ar

cilla, arena, grava, material de enrocado y con el mate-

rial para los agregados del hormigén.

6.2.1. Arcilla

Se tomaron muestras para su anélisis al E y Nﬁ del recin-
to Salanguillo, a 1,5 Km. del sitio de cierre. En dicho
lugar se realizaron varilas calicatas. Las muestras para
los anélisis respectivos se tomaron de la calicata A-1l del

préstamo A1 (Plano N® VI-1).

La arcilla es de color amarillo obscuro. Las muestras se

tomaron a 2,00 m. de profundida&.

Se realizaron los siguientes ensayos:
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Humedad.- La humedad del suelo se define como la relacién
entre el peso del agua contenida en la muestra y su peso

seco. Se representa por: w, y matem&ticamente se expresa

por:

Peso muestra m - t
W = himeda peso muestra seco _ 414,

Peso de la muestra seco

El procedimiento gque se sigue es el siguiente: Se pesa la

muestra hfimeda, luego dicha muestra se la seca en el hor-

no a.1l10°C durante un tiempo de 15 horas, para obtener un

peso seco constante. Con dichos valores se aplica la re-

‘laci6n matemdtica anotada y se obtiene la humedad en por

centaje.

Se obtuvo una humedad de 9,57%

Limite Liquido (LL).- Es el contenido de humedad en el

cual el material pasa del estado liquido al estado pléasti f
co. Se tomaron aproximadamente 50 gr. de arcilla pasante
al tamiz 40. Se le agrega agua y se coloca la mezcla pas
tosa en una copa de latén niveld&ndola para que tenga un es
pesor de 1 cm. Se divide la mezcla con un ranurador en
dos partes. Se le aplica un nlGmero determinado de golpes
a la cdpsula para propiciar la unidén de las partes a lo
largo de 1 cm. Se registra el nfGmero de golpes y tomamos

la humedad de la parte unida. Se repite el proceso tres

o cuatro veces. Se grafica el nGmero de golpes vs. la hu

medad.
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La humedad que correspone a los 25 golpes es el limite 1li-

quido, que es 52%.

Limite Pl&stico (LP).- Es el contenido de humedad cuanto el

material pasa del estado pléético al estado semisélido. Se

realiza el ensayo tomando unos 15 gr. de arcilla pasante el

tamiz 40. Se le agrega agua para hacer cilindros de 3 mm.

de difmetro. Al iniciar la fisuracién de los cilindros, te

nemos el limite pl&stico y tomamos su humedad.

Se obtuvo un limite pléastico de 20,35%.

Indice de plasticidad

(IP) .- Se obtiene restando el valor

del limite plédstico del limite liquido.

Ast: LL = 52.00% ’ L
LP = 20,35%
IP = 31,65%

Seglin el Sistema Unificado de Clasificacién de Suelos, de a

cuerdo a los valores de LL y IP, tenemos que el material es

CH que corresponde a las arcillas inorgénicas de alta plas-

ticidad, arcillas francas.

Dureza.- Se formé una pastilla de arcilla, la que secada al :

horno, se la presioné

ne una dureza "alta".

Granulometria.- Sirve

fos de las particulas

entre los dedos y se determiné que tie

para determinar los,biferentes‘»tama-

de un suelo. Para el andlisis granulo
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métricos de las arcillas se utilizaron cuatro tamices. Se
realizé6 primero un lavado del material por el tamiz 200,

luego se pasd de la siguiente manera:

TAMIZ N=2 . % PASANTE

4 96,55 ;
10 | 93,50 :
40 90,64

200 81,00

N

6.2.1.7. Proctor Standard.- Consiste esta prueba en compactar'un sue

lo dahdole un mayor peso especifico, aumentando con ello su
. resistencia y disminuyendo su volumen de vacios. El- suelo
es compactado bajo diferentes condiciones de humedad ~ con
lo que se puede obtener la grdfica de una curva, humedad vs
densidad seca. De esta curva se obtiene un punto llamado den
sidad seca mixima y la humedad correspondiente a este pun-

td es la humedad 6ptima.

Para su realiéacién se procede a pesar 10.000 gr. del mate

rial pasante el tamiz N® 4. Se toman unos 2000 gr. para un
punto de la curva, se le agrega cierta éantidad de aguay se
mezcla bien. Se coloca luego la primera capa de material en

el cilindro a usar -segfin las especificaciones de la ASSHO
T99-. se compacta con un martillo a 30 cm. de altura ‘¥45¢39?//¥
lb. de peso didndole 25 golpes. Seguimos el mismo procedi-

miento para la segunda y tercera capa; quitamos el collar

del molde y nivelamos la superficie para luego pesar el ci-~
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lindro con el material:

Peso tierra h@meda + cilindro = 6,022 Kg:
cilindro = 4,706 Kg.
Peso tierra hGmeda =

1,316 Kg.

Del peso hﬁmedo obtenemos la humedad, w = 10,37%

Con la humedad podemos obtenér la densidad seca mixima:

Ds m&x. = Ps/V

Peso seco: Ps=-——£2—— = 1,316 = 1,192 Kg.
) w 10,37
1 +150 L+ =150

Volumen: 0,000944 m3

Ds max = 1,132 - _ 1,263 Kg/m3

0,000944

Este proceso se repite para cinco puntos como minimo hasta

llegar a obtener una disminucién del peso hfimedo, l6gicamen
te dédndole mayor humedad para cada punto, con lo cual elabo
ramos la curva de compactacién: Ds m&x vs. w. El punto mas
alto de la curva es la densidad seca méxima y la humedad co

rrespondiente es la Humedad Optima.

Los resultados obtenidos en el ensayo realizado fueron:

Ds méx. = 1530,00 Kg/m3

Humedad Optima = 21,60%

Gravedad especifica.- La gravedad especifica se define co-

~mo la relacibn entre el peso de los sb6lidos del material y
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el peso del volumen de agua .que dichos s6lidos desalojan.

Para determinarla se utiliza un picnémetro (matraz).

El procedimiento es como sigue: Se toman 50 gr. del mate-
rial pasante al tamiz 40, en estado seco; se pesa el matraz
~con agua hasta el cuello (Wbw). El peso seco se lo coloca
en el matraz y éste se lo pone en un bano de Maria, que con
siste en hervir el agua para expulsar el aire que contiene
ei material. Se deja unos 30 minutos. Se lo saca y se de
ja enfriar hasta que adquiera la temperatura ambiente. Se

afora luego el matraz con agua haciendo coincidir el menis

-

o
co inferior con la marca de calibracién de matraz y se 1

pesa; es decir, obtenemos el peso del agua mas el peso del
frasco més.el peso del material sumergido, (Wbws). El mate
rial del matraz lo recogemos en un recipiente y lo coloca-

mos en el horno para obtener su peso seco (Ws).

Se aplica la F&rmula:

(Ws) (k)
Ws + Wbw - Wbws

Gs =

84,90 x 0,9965
84,90 + 646,20 - 698,80

= 2,619

En donde:

k: factor de correccibn que depende de la temperatura obte

nida de la calibracién del matraz.

Se realizaron dos ensayos, cuyo promedio fue:



Gs = 2,618

6.2.1.9. Permeabilidad.~ Es la propiedad de los suelos y las rocas

de permitir el paso del agua a través de suS'pords. En es-
te caso se utiliza el permedmetro de .carga variable, por

cuanto el material a analizarse es de poca permeabilidad.

El grado de permeabilidad se mide por su coeficiente k, en

cn/sed.

Para esta pfueba, como para las siguientes relativas a la.
arcilla, se necesitaré conocef‘de.éntemano el peso seco vy
- el peso de agua para la elaboraciOn de las muestras para ca
da uho de los ensayos, teniendo de antemano los datos del

peso especifico y la humedad Sptima del proctor standard:

Yp = 0,95 x 1530 Kg/m3 = 1454 Kg/m3

] 21,60%

(Se toma el 95% de yp por considerarse que el terreno no se

va a compactar al 100%).

iy = — ¥
Aw

1+ To0

Wa'= Wh - Ws



75

En donde
peso seco

Yp :
Wi humedad 6Sptima

wﬁ :  humedad natural dél suelo
AWt incremento de humedad

Yh peso especifico hlmedo

Wh peso hGmedo | |

v o volumen

Ws : peso seco

. Wa . " peso del agua

Se tienen los siguientes datos.para,obtener la permeabili-.

" dad:

yp = 1454 Kg/m3 = 1,454 gr/cm?

'9,57%

wn

Dimensiones del permedmetro:

Area: 31,669 cm?
Altura: 7,9 cm.

Volumen: 250,22 cm3

Aplicando Tas f6érmulas mencionadas anteriormente:

Aw/= y{,G - 9,57 = 12,03%

2 e
1,454 (1 + 35£2) = 1,767 gr/cm?

Yh
Wh = 1,767 x 250,2 = 442,2 gr

Ws = 442,2 = 394,7 gr

L 12’ 03
L+ =15 —

Wa 442,2 - 394,7 = 47,5 gr
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Con el Ws y el Wa, elaboramos las muestras y las compacta-
mos en el recipiente a usarse, en tres capas; tomamos sul_,zfﬁé
rea y su altura. Se coloca la muestré en un tubo‘ capilar
y se procede al ensayo introduciendo agua por la parte su-
perior del tubo graduado; al saturarse la_muestra‘tomamos
la primera lectura (Hi) y al terminar la prueba tomamos la -
segunda lectura (Hp). Se toma el tiempb de duracié6n de 1la
prueba. Se aplica la férmula:
K=2,3-2%23

donde’

K: coeficiente de permeabilidad

L: longitud de la muestra = 7,9 cm.

a: 4&rea del tubo capilar (tubo vertical) de prueba =

2,01 cm?

A: 4drea de la muestra = 31,669 cm?

"t: tiempo que dura la prueba = 54.000 seg.

H1: carga hidr&ulica al principio de la prueba = 79 cm.

50 cm.

Hpy: carga hidr&ulica al final de la prueba

K=2,3 7,2 x 2,01 log L. 4,24 x 10-6 cm/seg.
31,669 x 54000 50

6.2.1.10. Consolidacibén.~ La consolidacifén de un suelo se origina prin

cipalmente por la expulsifén de agua de los poros, disminuyen

do asi su volumen. Finaliza una vez que la presibén transmi-

tida al suelo es recibida por las particulas sélidas.

Para esta prueba tenemos los siguientes datos:
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Aw = 12,03%

]

Yh = 1,767 gr/cm3

Anillo para la consolidacién:

Area: 31,669 cm?
Altura: 2,54 cm
Volumen: 80,44 cm? . ey

Obtenemos los siguientes valores:

Wh = 1,767 x 80,44 = 142,22 gr

o 142,22
Ws = 11703

W7/ 15,27 gr
/

Las muestras, con esos Ws y Wa, se las compacta en dos ca-

= 126,95 gr

pas en el anillo del aparato Ed6metro; ademds, se colocan
piedras porosas para que el agua pueda fluir.. Se toma la
humedad inicial y la final de la mues;fa} utilizamos el de
formimetro péra leer los asentamientos una vez que a lamues

tra se le aplique las cargas.

La primera carga que:se coloca es de 1 Kg durante 24 horas
y se lee el asentamiento. Luego se duplica la carga y ast

sucesivamente hasta colocar 32 kg. para después iniciar la

/
descarga. S

-

Con los datos obtenidos se hacen los gradficos siguientes:

tiempo vs asentamientos y razén de vacios vs. presibn.

De la curva tiempo vs asentamiento obtenemos el Grado de

/
/'/

*,

L=
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consolidacién (U) para cada carga.

Para U = 50% tenemos:

Carga (kg) : - U(50%) - Tiempo (Seg)
1 0,00355 350
2 0,008 2000
4 _/ ' 0,0181 " 455 U
8 0,0442 170
16 0,0800 120
32 ' 0,1353 180

. Se hacen los cilculos necesarios para graficar la curva es
fuerzo vs. relacibén de vacios. De esta'curva¢Se obtiene el
Coeficiente de Compresibilidad Cc = 0,335 y la Presibn de
Preconsolidacién Pc = 2,70 kg/cmz. Estos datos son necesa

rios para el cdlculo del asentamiento.

6.2.1.11. Expansibn.- Proceso contrario a la consolidacién. Al adqui ’
| rir agua, el suelo sufre un hinchamiento,‘espla expansibn.
Hay dos tipos de expansibn; la controlada y la libre. La
controlada se realiza aplicando cargas durante 24 horas vy

observando que el dial del deformimetro permanezca en cero.

Tenemos los siguientes datos: - «

w 21,60%

9,57%

wn

Y = 1,767 gr/cmd
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Para el c&lculo del peso seco y peso del agua, se hace con

los 3/4 del volumen del anillo, para evitar que la muestra

se salga al expandirse:

V; 80,44 x 3/4 = 60,33 cmd

Con ello se obtiene:

wh = 1,767 x 60,33 = 106,66 gr

_ 106,66
T 71,1203

11,43 gr

Ws

wWa '’

El esfuerzo de expansién se define por:

= 95,23 gr

Carga x 10

Esf. de Exp. Aren

_ 1,055 x 10

; en kg/cm?

31,669

= 0,333 kg/cm?

El factor 10 es debido al consolidbémetro 1:10.

La expansibn libre consiste en colocar la muestra en agua

durante 24 horas y controlar su deformacién. Se toma la Gl

tima lectura para el célculo:

AH
Hi

E = x 100

0,0430
0,7500

= 5,73%

donde: Hi, altura de la muestra inicial

x 100

Se toma la.humedad inicial (wji) y la humedad final (wf) de

la prueba pgra apreciar el porcentaje de agua que absorve

/s
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‘la muestra.

36,55% (libre)

wi 23,51% WE

"
I

Wi 21,93% wf = 35,48% ' (controlado)
Se realiz6 el ensayo para humedades mayor en 10% y menor en

10% a la humedad Sptima:

Con humedad: ’11,60%

AW = iz,so - 9,57 = 2,03%
T
YR = 1,454 (1 +7%%6§) = 1,623 kg/m?

Wh = 1,623 x 60,33 = 97,92 gr

97,92

Ws = = 95,97 gr
2,03
1+ =100
La expansiép‘libre: 8,01%

La expansidén controlada: 0,663 Kg/cm?

Con‘humedad: 31,60%

“Aw = 31,60 - 9,57% = 22,03%
Yh = 1,454 (1 + 3%£5) = 2,033 gr/cm®

Wh = 2,033 x 60}33 = 122,65 gr
122,65

Ws = = 100,51 gr
L 4 22,03 :
100
Wa = 22,14 gr

La expansién libre: 0,733%

La expansién controlada: 0,0847 Kg/cm?

6.2.1.12. Compresién simple.- La compresibén simple, o sin confinamien
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to, se reaiiza para determinar la resistencia del suelo ba-
jo la aplicacién de cargas axiales. E1l ensayo se realiz6
con deformaciones constantes y cargas variables. Se elabo
r6 la muestra compactédndola en tres capas, se obtho su pe

so hGmedo para buscar su peso especifico.

Los datos de la muestra son:

Area: A= 10,17 cm?
Altura: H= 7,2 'cm
. Volumen: V= 73,22 cmd
Cadlculos:
"Peso himedo: Ph = 117,2 gr
Peso especifico: = Ph _ 117,2 _ 1,601 gr/am3= 1.601 Kg/ m®
. v 73,22

Ef.aparato tiene dos diales: el uno, que marca las deforma
ciones verticales (AH) medibles en 0,001" y el otro, que
marca las cargas, en 0,0001"; para este (ltimo hay una cons s
tante de 0,1362 para calcular la carga aplicada a la mues-

tra.

El dial de deformacibn es observado cada 0,010" y se leeal
mismo tiempo el valor correspondiente del dial de carga. Con
estas lecturas se calcula el esfuerzo de compresibn y la de

formacibén -los cuales se grafican- mediante las f6rmulas:

Deformacidn: ' e = %?
A
Area corregida: Ac = 1:1

Esfuerzo de compresién: Carga/drea corrégida
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Graficando la curva: esfuerzo de compresibn (qy) vs. de-

formacién (¢), obtenemos:

0,839

du
2,12%

€

Eﬁéayo triaxial.- Se determina el esfuerzo cortante del sue

lo que sirve principalmente para obtener el &ngulo de fric-

cidén interna (¢) y la cohesibn (c).

Las muestras son elaboradas de igual forma que para el ensa
yo de compresibn simple. Se hicieron tres muestras, tenien
do como condicibn que su peso especifico y su humedad sean

similares.

Tenemos los siguientes datos:

Area: 10,17 cm?
Altura: - 7,2 cm
Volumen: 73,22 cm 3
Yh = 1767 gr/cm?-
Wh = 1767 x 73,22 = 129,23 gr
ws = 222023 _ 115,47 gr
1,1203

Wa = 13,86 gr

El Ws y el Wa s6lo se refiere a una muestra.

Estos ensavos se pueden hacer al 100% de saturacién. Para

el cdlculo se emplean las siguientes férmulas:
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e Gs
‘ 0,95 x Yp
; e x 100
Ws Gs
_ Ws
Ys = YD (1+—1—6-(-)—)
Wh = Ys x V
1+ 100
Donde
e : relacién de vacios
ws: ~ humedad para 100% de saturacién

Ys:, /éeso especifico saturado

El ensayo realizado es del tipo triaxial r&pido, en donde

no se permife ninguna etapa de consolidacibén de la muestra;
asi mismo, se cierra la vdlvula de drenaje para impedir 1la
salida del agua. Al realizar el ensayo, la nuestra se con
fina encerrindola en una c&mara y llen&ndole de agua, que

se introduce con cierta presién hidrostatica.

Se tienen los siguientes Yh, wh y presién de cdmara para __

cada uno de los ensayos:

primer ensayo //segundo ensayo . tercer ensayo
Ih 1601 Kg/m3 1610 Kg/m3 1630 Kg/m3
wh 21,08% | 19,868 19,198
Presi6n de

cdmara 0,5 Kg/cm? 1.0 Kg/cm? 2.0 Kg/cm?
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Para cada ensayo se leen las deformaciones y se hacen 1los

cdlculos respectivos, como en la compresién simple. Se ob- .

tienen ;os é;fuerzos desviados m&ximos:

primer ensayo 1575 kg/cm?
segundo ensayo 2261 "
tercer ensayo 3360 "

Se grafican iuego las envolventes (circulos de Mohr) y con

la tangente a estos circulos obtenemos:

cohesi6n ¢ = 0,350 kg/cm?

“&ngulo de friccibén ¢ = 21,80° ' -

Grava-arenosa

Se realizaron varias‘calicatas a lo largo del rfo Saléngui'
llo (C1, C2 y C3; Plano N2 VI-1l). Se tomé el material ne
cesario para los andlisis de la calicata C-1, los cuales fue

ron los siguientes:

Granulometria.- Luego del cuarteo necesario, se tomé 5000

gr y se los tamiz8 para elaborar la curva gréhulométrica,
de la cual se obtienen los datos necesarios para hallar el
Cu -coeficiente de uniformidad- y el Cc ~coeficiente de cur

vatura-, segfin las f8rmulas del SUCS:

2
Dgo oo = (D30)
Dig (D1g9) (Dgo)

Cu =

Siendo

Dgg: di&metro por debajo del cual-queda el 60% del sue-

lo en peso.
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Seglin la curva obtenida:
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D3g: didmetro por debajo del cual gqueda el 30% del sue
lo en peso.
Dig: . didmetro por debajo del cual queda el 10% del sue

lo en peso.

Dgg = 23,00
D3p = 7,90
Dip = 1,35
cu = 2280 = 17,04
2
(1,53) (23,0)

SeglGn el SUCS, los valores obtenidos corresponden al grupo
GW, de gravés bien graduadas, mezclas de grava y arena con

pocos finos o sin ellos.

Peso volumétrico varillado (Pvv) .y Peso volumétrico suelto

(Pvs) .- El1 peso volumétrico es el peso referido al volumen
que ocupa y su valor es requerido para el disefio de hormi

gbn.

El Pvv se diferencia del Pvs en dque en aquel se dan 25 - .
golpes para cada capa (son fres capas) y en el suelto
se deja caer el material desde una altura de 2" del borde

del recipiente.

Peso volumétrico varillado:
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Peso material + peso recipiente = 74,3 1lb
peso recipiente o =" 20,5 1b ﬁ
, !
peso material = 53,8 1b. i
|
= 24,45 Kg. ‘
_ Peso material _ 24,45 _ . 5
PYV =—joTumen Recip. 0,014 ~ 1748 Kg/m (Effosg 1?12.}1:?1%)

Peso Volumétrico Suelto:

67,9 1lbs.

Peso material + peso recipiente =
peso recipiente = 20,5 1lbs.
Peso maﬁerial . = 47,4 1bs.
» = 21,56 Kgs.
Pvs = g%&ig = 1540 Kg/m3® (peso especifico minimo)

6.2.2.3. Gravedad Especifica.- Se satura el material durante 24 ho-

.ras, sacamos el material saturado y sécamos superficialmen-
te pesando 1000 grs. (Psss = peso saturado superficialmente
sedo). Colocamos el material en una canastilla y lo pesamos
casi sumergido (Psss y s = peso saturado superficialmente -

seco y saturado sumergido). ;

La gravedad especifica (o densidad saturada superficialmen—

te seco = Dsss).

Psss
Gs =
Psss - Psss y s
Psss y s + canastilla = 2608 gr.
canastilla = 2010 gr.

Psss y s 598 gr. -
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1000 - 598

6.2.2.4. Permeabilidad.- El ensayo se lo realizd en un permedmetro -

de carga constante, que es el que se utiliza para este tipo
de materiales por su mayor permeabilidad.' Se sigue el si-
gulente procedimiento: se pasa la muestra por el tamiz 3/4",
se lo compacta como un proctor standard. Elaborada la mues-
tra, se conecta el aparato de carga constante, se pone el a
gua y se iO»deja saturar y escurrir para obtener un régimen
conétante (unos 15'). Se toma el éiempo gue dura la prueba

y el caudal (Q) que pasa a través de la muestra.

Datos: Area de la muestra: A = 80,44 cm?
Altura de la muestra L = 11,64 cm
Diferencia de nivel de agua H = 160,0 cm
Tiempo de escurrimiento t = 167 seqg.
(promedio de 3 pruebas)

Caudj} ER Q =1000 cm3

Aplicandb la f6rmula:

—__._..._Q.____o 1 =‘E
K gxtxI1  *°¢

donde

i es el gradiente hidr&ulico

K = 1000
160
80,44 x 167 x m

= 0,54 x 1072 cm/seg.
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6.2.2.5. Desgaste - Abrasién deé los Angeles.- Ensayo que determina el

porcentaje de desgaste de un material al ser sometido a car

gas abrasivas.

Para el presente ensayo se utiliza el tipo A para material -

grueso, sus tamices estdn comprendidcsentre el 1 1/2" y 3/8“

dichb material debe estar graduado con un pesb de 1250 gr.

cada uno de los siguientes tamices: 1™, 3/4", 1/2", 3/8",con‘

un peso inicial de 5000 gr. |

La carga abrasiva consta de 12 bolas. Colocamos el material
en el'cilindro o tambor hueco con las boias y'cerramos di-
"cho cilindro. Se le hace rotar con una velocfdad de 30 a
33 rpm durante 15'. Luego se saca el material y se tamiza
por el T12. Lo que queda del material se lava y se pone al

horno para obtener un peso seco o peso final.

<

El porcentaje de pérdida se caléula de la siguiente manera:

. Pi - Pg
$ pérdida = 5T ¥ 100
. l . }
donde: ‘
Pi = peso inicial
Pf = peso final

Por lo tanto:

s pérdida = —200 = 3790 'y 100 = 24,20%

5000

Para el material fino, arenas, utilizamos el tipo D de 6 bo

las de carga abrasiva. El material debe pasar el tamiz N=4

"

Ay b e
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y ser retenido en el tamiz N2 8. Se toman 5000 gr. (Peso i-

nicial) del material y se sigue el mismo procedimiento ante
rior:

5000 - 4000
5000

$ pérdida =

x 100 = 20%

Es permisible, segfin especificaciones, un desgaste del 50%,
por lo tanto, el material analizado est& dentro de lo admi-

sible.

Roca.

La roca considerada es la lutita silicificada y chert de la

»formécfén Cayo y que se encuentra aflorante en la margen de -

recha del rio Azul.

Este material fue tomado a tres kilbmetros aguas arriba del

posible sitio de cierre. (Sitio: H, plano VI-1).

Se realizaron los siguientes ensayos:

Abrasibn de los Angeles.- Se usa el tipo A, con doce bolas.

Previamente la roca fue triturada para graduarla de acuerdo

a los tamices y peso.

Se obtuvieron los siguientes resultados:

Pi - Pg

Py

% pérdida =

= 2000 - 3308 , 100 = 33,843

5000

El valor obtenido estd& dentro de las especificaciones.

-
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6.2.3.2. Gravedad especifica.- En este ensayo se tomé un pedazo de ——

roca, se lo saturd 24 horas, se lo secd superficialmente y
se lo pes6é (Psss). Se lo coloc6 en una probeta graduada con

agua. Por diferencia de nivel, se obtiene el volumen.

Psss 720 gr

Vagua+roca = 1383 cm3
Aplicando‘la férmula:

Psss

Gg =
végu&ﬂxca" Vagua
720

1383 - 1100,

= 2,54

6.2.4. Diseno de concreto

El material utilizado para el diserio se lo tom6 de la cali-
cata C-2, del rio Salanguillo. Por el tamiz N2 4 se separd

los agregados gruésos de los agregados finos.

6.2.4.1. Granulometria.- Se realiza tanto para los gruesos como para

los finos. Para los agregados gruesos los tamices van de a
cuerdo al tamano méximo. El tamano m&ximo es de 5 cm. Para
la arena se hace ademds otro cdlculo para obtener su M6édulo
de Finura, que es igual a los porcentajes retenidos acumula
dos de T4 a T100 y su suma se divide para 100; de alli se’

obtiene: 1

X



o
.

M6dulo de Finura = 3,25

. La granulometria tanto de los agregados gruesos como d

finos, se detalla en el gr&fico correspondiente. La c
granulométrica se encuentra sensiblemente dentro del r

aceptable.

Peso Volumétrico Varillado (Pvv) vy Peso Volumétrico Su
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e los
urva

ango

elto

(Pvs) .
Para los agregados gruesos:

Peso- volumétrico varillado:

Peso (material+recipiente) = 64,90 lbs.
peso (recipiente) = 20,50 lbs.
Peso del material = 44,40 lbs.
= 20,18 Kgs.
PV = Peso material
Volumen recipiente.
_ 20,18 Kg .
0,014 3
= 1440 Kg/m?3
Peso volumétrico suelto:
Peso (material + recipiente) = 60,14 lbs.
peso (recipiente) = 20,50 lbs.
Peso del material = 39,64 lbs.
= 18,02 Kgs.
18,02
Pvs = 9,014

1287 Kg/m?3

/?:/
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Para la arena:

Peso volumétrico suelto:

Peso (material+recipienté)i = 7,044 Kgs.
_peso (recipiente) = 2,500 Kgs.
Peso del material = 4,544 Kgs.

Peso material
Volumen Recipiente

Pvs =

4,544
<~ 70,0028

1623 Kg/m3
Densidad saturada superficialmente seca (Dsss)
Para los agregados gruesos:

Psss = 1000 gr

Psss y s + P canastilla sumergida = 2534 gr
P canastilla éumergida = 2010 gr
Psss y s = 524 gr
Dsss -_—._1_0_99_____ = 2,10
1000 - 524

Obtenemos la absorcién: El1 material del ensayo lo coloca-
mos en el horno para obtener su peso seco y hacemos su -

célculo:

Psss - Ps
Ps

Absorciébn =

donde:

Psss: fpeso superficialmente seco saturado

Ps : peso seco

1000 - 885
‘Absorcibn = 585 x 100 12,99%




93

Para la arena:

-

Se satura la muestra durante 24 horas. Se élimina'despu%s
el agua‘superficial por medio de papel absorvente y se pe
san unos 500 gr. (Pass). En una probeta graduada se ponen
200 cn®(va) de agua; se introduce allf elimaterial Yy se

mide el nuevo volumen (Vt) que es de 430 cm3.

Vt (agua y arena sss) = 430 cm3
Va (agua) = 200 cm3
Varena sss = 230 cm?¥

Psss

Dss =
V arena Sss
500
- 230

= 2,17 gr/cm?3
El material se lo seca en el horno y se obtiene su peso se
co:

Peso seco = 451 gr

Con este dato se calcula la absorcidén para las arenas:

, _ 5000 - 451
Absorcibn = AET x 100

10,86%

Desgaste- Abfasién de los Angeles.- El material selecciona-
/

do a través del tamizado sirve para realizar el presente en

sayo. Se utiliza el tipo A para los agregados gruesos y el

tipo D para la arena.

- s
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Agregados Gruesos:

Py

Pf = 3850 gr

5000 gr

5000 - 3850

% pérdida = x 100
5000
= 23,00%
Arena:
Py = 5000 gr
Pf = 4015 gr
§ pérdida = 2000 = 4015 . 444
5000
= 19,70%
6.2.4.3. Desgaste -Prueba de sulfato-.- Se va a determinar el des-

gaste de agregados gruesos y finos, para ello se siguen las

especificaciones de la ASTM-C88-55T.

Se utiliza sulfato de sodio diluido (gravedad especifica

1,15-1, 17) para determinar el desgaste de los materiales.
Para el agregado grueso se usan pamices que van dél T2 al
T4, E1l material debe estar graduado y con peso determina-
do (segln especificaciones). Previo a ello, sé realiza una
granulometria para saber su porcentaje retenido. Cada gru
po de material se lo coloca.en un recipiente para luego

poner la solucidén que debe estar 1" m&s alta que el mate-
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rial en cada recipiente, durante un tiempo variable entre
16 y 18 horas. Posterior a ello, se hace un drenaje para
sacar ei sulfato y se seca el material al horno durante 4
horas, complétando un ciclo. Se coloca luego el sulfato en

los recipientes con los materiales para iniciar un segundo
e
ciclo, se siguen los mismos pasos hasta completar cinco ci
clos. Luego, se lava el material y se le coloca al horno
rara obtener su peso seco; este peso se pasa por el tamiz
inmediato inferior al tamiz que retiene el material, se-
gGn cada grupo. En el primer caso tenemos el tamiz 1 l/#'
y este peso es el final, puesto que el peso inicial es el
obtenido antes del ensayo. Se realizan los cédlculos; la

suma del porcentaje de pérdida corregida es el porcentaje

de pérdida que, en este caso, es 10.65%.

Para la arena se h@ce lo mismo, variando el grupo de tami
ces‘desde el T4 al T50 y como peso inicial 100 gr en cada
tamiz y al finalizar el ensayo se tamiza por el T5. Se rea
iiza los célculos y obtenemos un porcentaje de pérdida de
8,16%. Estos datos son necesarios para el diseno de con-

creto.

UBICACION Y EVALUACION DE VOLUMENES APROXIMADOS DE PRESTA

MCS.

A través del estudio realizado se ha podido determinar que
los materiales necesarios para la construccién de la pre-

sa se encuentran en cantidades suficientes y en sitios a-



propiados, en distancia, para una econfmica utilizacién de
/":’—""A—'

P

los mismos.

La arcilla estudiada estd ubicada en tres zonas. La princi
pal drea de ubicacidn de arcillas -Al- se la localiza apro
ximadamente a 2 km. aguas abajo del sitio de cierre, sobre
la margen derecha y su volumen es de aproximadamente 1'300.000
m?. Dos zonas esté&n ubicadas en el interior del vaso (Pla-
no N¢ VI-1l), sobre la margen derecha, a 500 m. del sitio
de cierre, estd la A2 vy a 800 m. del sitio de cierre de
Presa, estd la A3. La calidad de estas arcillas es aparen
 temente buena y se calculan unos 100.000 m3 para la Ar v a

proximadamente 200.000 m3 para la A3.

Las arenas y gravas se encuentran a lo largo del rfo Salan
guillo desde el sitio denominado Dos Bocas, en el vaso,
hasta cerca de Manantial de Guangéla, aguas abajo del si-
tio de cierre, siguiéndo un recorrido de m&s de 6 km. {(C31,
C2 v C3, Plano VI-1). El ancho del depésito es variable,

teniéndose los médximos en Dos Bocas y desde Salanguillo has
ta Manantial de Guangala. De las calicatas realizadas se
pudo constatar una profundidad mayor de 1 m. de material

aprOvechable,/existiendo de esta manera un volumen de mate

S

rial suficiente para los requerimientos constructivos de

la presa’.

El material para enrocado se lo encuentra en el interior -
édel vaso, a 3 km. aproximadamente del sitio de cierre, en

o
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la margen derecha del rio Azul, sitio H, plano VI-1l. Es
un afloramiento rocoso masivo, de gran extensidén por lo

cual su volumen es muy superior al requerido.

El agua requerida se la puede encontrar en forma subsuper
ficial sobre el cauce del rio Salanguillo, aguas arriba y
aguas abajo del sitio de cierre, a una distancia de ﬁnos
200 a 300 m. Su volumen es apreciable y satisface los re
guerimientos, lo cual es comprobado por pozos de agﬁa e-

xistentes en el cauce del rio para consumo humano.
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CapiTULO 7

7.1. CONCLUSIONES

7.1.1. Necesidad de Agua
, \

Una de las necesidades bdsicas de todo conglomerado humano
eé el égua. Su ﬁtilizacién, tanto para consumo humanocnmé
to para labores aéricolas e industriales, requiere el cono
cimiento de ;u‘calidad; cantidad diqunible y cantidad ne-
cesafia. Siendo.evidente su escasez en la regién pehinsﬁ—
- *lar, es también evidente la‘imperiosa neceéidad de invéq—'
tariar todas las formas y sitios posibles de aprovechamieﬁ
to de este elemeptb. |

7.1.2. Disponibilidad y forma de apfovechamiento

Conociendo gque la ﬁayor disponibilidad ae recursos hidri-

cos en el &rea proviene de las precipitaciones lluviosasin

vernales, se hace necesario aproﬁecharlas reteniéndolas. Téc
7 nicaments nsto se puede haéer a través de la construccién

de presas que posib&liten embalsar dichas aguas.
7.1.3. Estudios

El estudio realizado en la zona de Salanguillo nos permite
afirmar que existen condiciones favorables para la cons-
‘truccidén de una presa. Estas condiciones se pueden resumir

en los siguientes puntos:
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1=,

29,

3=,

42,

5%,
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Los estudios hidrolégiéos'del éreé aseguran que afln
en periodos ‘de sequia, se va a disponer del agua ne-

1

cesaria para los requerimientos de riego.

Condiciones geolbgicas aceptables, en lo relacionado
al vaso, sitio de cierre, estabilidad de laderas, ma

teriales de construccién.

Sitio de cierre adecuado, en cuanto que presenta una

~longitud econfémicamente factible por su estrechez vy

constructivamente favorable para el movimiento de las
mé&quinas. Ademds, disposicidn topogré&fica favorable

para ubicacién de vertedor.

Vaso de almacenamiento adecuado, tanto en capacidad

de almacenamiento cuanto a inutilizacién de &reas a-

provechables y escasez de expropiaciones.

Cuenca de drenaje con altitud favorable.

Geologia de la Cuenca de drenaje

Las caracteristicas geolbSgicas presentes en la cuenca de

drenaje son aceptables. Las formaciones existentes en la

misma no perjudican el almacenamiento de aguas. A excep

cibén de las calizas Javita, gque se encuentran en pegquena

extensién y suprayacentes a la formacién Cayo —-impermea-

ble-, no son observables, al momento, problemas en cuan-
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to a filtraciones y disoluciones.

Las caracteristicas geomSrficas de la cuenca favorecen el

embalse, por su altitud, a pesar de que su extensién areal

no es muy grande y no encilerra en ella sino pocas isoyetas.

Las estructuras geblégicas dominantes se circunscriben a
fallas de poca magnitud y longitud. Tales accidentes no cons
tituyen factores de inestabilidad, puesto gque en la zona
peninsular ~debido a su génesis geolb6gico- se ha originado

una amplia actividad tecténica en tiempos pasados. Ademis,

la sismicidad es baja por lo que se asegura una buena esta

bilidad tect6bnica.

Geologia del Vaso

Se presentan similares caracteristicas geolSgicas que = en

la cuenca de drenaje.

Existen muy pequeﬁas &reas donde se pueden presentar posi-
bilidades de disolucibén. Los limitados afloramientos de la
caliza Javita no presentan evidencias de disolucién, ta-
les como cé&rcavas, cavernas, por lo que se puede inferir

gque no afectar&n al almacenamiento.

Las lutitas de la formacién Cayo, al N y NE del vaso, ase-
guran una baja permeabilidad al reservorio. Las areniscas

de la formacién Zapotal, asf como los microconglomerados -

g 155
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de la misma, presentarén permeabilidades limitadas debido a

la existencia de estratos lutiticos intercalados.
Los rasgos estructurales son andlogos a los de la cuenca.
Se presentan fallas de pequena extensidn, gue no constituyen

factores serios a considerar, por cuanto su accibn es limita

da.

Los taludes naturales del vaso se presentan estables, a ex-

cepcién de una pequefia zona situada a 2 Km. aguas arriba, en

.direccién Este del sitio de cierre. Esta zona corresponde - a

'lutitas bastante meteorizadas, del Grupo Ancén, que preéén—

tan detritus del mismo material al pie del talud. Esta zona

debefé ser considerada en los- cidlculos del almacenamienfo de

- aguas.

Geologfa del Area de Presa

Las condiciones geomérficas son favorables para la ubicacién
del cierre de presa, debido a un estrechamiento que presen-

ta €l valle del rfo Salanguillo y por la ubicacién topografi

ca de un verteder ndtural en el empotramiento izquierdo.

Las condiciones litol6égicas, sin embargo, deberdn ser deteni

| damente analizadas -a través de la prospeccifn pertinente- en

el empotramiento izquierdo. Dicho empotramiento presenta ca

‘racteristicas geolbgicas alteradas en cuanto a la normal dis

posicibén estratigr&fica y en cuanto a sus propiedades mecani
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cas. Se presenta élgunas veces cadtica, producto talvez de
la depositacidn de zonas removidas de las partes altas por
meteorizacidn; sus particulas conglomerdticas estdn encerra
das en una matriz mas fina areno-limosa-arcillosa gue, sin

embargo, deja poros y no presentan una alta cementacidn de

particulas.

La disposicidén de las capas rocosas en esta &area, obtenidas
a través de las prospecciones realizadas, indica gque exis-
ten zonas de roca alterada de grueso espesor. Bajo la cober
tura superficial se encuentra unos 20 m. aproximados de ma-
terial alterado: conglomerdtico bastante alterado. Le subya
ce una zoﬂa de materiales conglomeré&ticos menos alterados y
mds compacta. Esta zona puede considerarse como roca de fun
dacidén. De acuerdo al diseno de presa, niveles superiores
también pueden ser considerados con un conveniente tratamien

to de mejoramiento de sus propiedades a través de inyeccio

nes de cemento.

El empotramiento derecho presenta buenas caracteristicas geo’
l&8gicas, asi como la zona central, el cauce, cuya potencia

de aluviales es pequena.

RECOMENDACIONES

Cesde el punto de vista geolbgico, la geomorfologia Jjuega

un papel importante en la determinacién del sitioc de cie-

rre de una presa.
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Para el presente caso, se observan condiciones geomorfols-
gicas favorables en una pequena &drea debido al estrechamien

to delivalle del rio Salanguillo.

En esta zona se ha realizado la prospeccién geofisica, 1la
cual brinda datos importantes para la siguiente fase: la

prospeccibén mecénica.

La prospeccién mecédnica a realizarse en el eje de la presa,
debéré ser realizada mediante perforaciones que abarquen:
los empotramientos, el cauée del rio y las &reas donde se
van a levantar estructuras complementarias: vertedor, obra
de toma. Las perforaciones se realizaran siguiendo el cri
terio de encontrar roca sana, impermeable que sirva como -
fundacién de la presa; se deberdn, por tanto, analizar las
fracturas que se presenten, determinar su RQD y se realiza
rédn los ensayos de permeabilidad necesarios para obtener -
el grado de permeabilidad de las mismas. También se deter
minard el esfuerzo de corte y la compresibilidad, factores

importantes_désde el punto de vista ingenieril.

A mds de¢’ las perforaciones a realizarse en el 4rea de pre-
sa, serd conveniente analizar, por este medio, las calizas
ubicadas en el vaso, para definir el efecto que van a cau-
sar al llenarse el reservorio; asi mismo, tales perforacio
nes brindardn informacién subterrénea que pérmita realizar

correlaciones mds detalladas del &rea a inundarse vy permi-
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tir§ conocer su comportamiento-a embalse lleno. Se deber4
examinar detenidamente la masividad del afloramiento por
cuanto -la presencia de cavernas o carcévas subterréaneas da
réilugar a escapes de agua y por ello‘se determinar4 con

precisién la permeabilidad del afloramiento.

Se debe profundizar las investigaciones geolbgicas princi
palmente del émpotraﬁiento izquierdo. Se deberéd determi-
har, mediante trincheras, ¢alicatas y perforaciones, los
rumbos, buzamientos Y sistemas de diaclasas, con el obje-
to de determinar la historia geolégica de dicho empotra-

‘miento a fin de poder elegir con precisién el tipo mds con

veniente de diseno de la presa.

La ubicacién del vertedor y obra de toma se presenta favo
rable en el empotramiento izquierdo, por consideraciones

geomérficas.

La exploracién de la cantera del material para enrocado de
bera ser realizado durante el periodo seco, con el objeto

de minimizar el coste del transporte.

Se deberd realizar, a través de labores mecdnicas cano trin
cheras, el andlisis del diaclasamiento que afecta a los -
empotramientos donde se aséntaré la presa. Este estudio es
de gran imbortancia puesto que posibilitar& conocer el com
portamiento que tendri el macizo rocoso al ser sometida a

esfuerzos importantes.
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-Se analizan tres superficies.de falla (Plano
N& V-7) para diferentes condiciones de la

presa.

‘ Se_gfafican los poligonos dinémicos-y los cua
dros de cdlculos. -

Se concluye que el factor de seguridad més

| - bajo es de 2,250, lo que nos indica taludes

de la presa estables.
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SUPERFICIE DE PALLA N2 1 .

DOVELA W  uy  uva. Up Uj-Ug AL R

1 261.85  0.00 0.00  0.00. 0.00 0.0 380 175
2 9.5 0.00 0.00 0.00 0.00° 0.00 380 185
3. 986,33 0.00 0.00 0.00 0.00 0.0 170 690
4 1369.88  0.00 - 0.00 - 0.00 0.00  0.00 0 1360
5  1028.63 . (.00 0.00  0.00 0.00 0.00 0 1020
5 772.70  0.00 0.00 0.00 0.0  0.00 0 770
7 5141 0.00 0.00  0.00 0.00 -  0.00 _0_ 570

| 930 4770

_ (-
Fs=—2120 =53

930
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SUPERFICIE DE FALLA N2 2

C

)
/

W

. eAL.

DOVELA U Ug Uy . Ui-Ug 7 R
1 167.76  0.00  153.13  218.75 ~-153.13 - 58.25 205 105
2 38.22 15313 17113 270.00 - 18.00.  34.95 360 65
3 433.35  171.13 0.00-  83.25 171.13  20.97 450 80
4 1 970.88 0,00 0.007 0.00  0.00 0.0 270 600
5 1624.60  0.00 . 0.00  0.00  0.00 0.00 0 1600
6 1193.25 0.0 0,00  0.00 . 0.00 0.00 0 1220

7 844.69  0.00 0.00 0.0  0.00 0.00 0 830
8 478.91  0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 __0 _ 470
1285 4970

Fs = —970 = 3.86

1285
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SUPERFICIE DE FALLA N& 3

DOVELA W U4 Ua . Upb Us-Uq cAL ¢ R

1 25.61 0.00 36.13  36.55 -36.13 0.00 30 . 14
2 286.38  36.13 - 105.13  170.20 -69.00  34.48 215 45
3 364.70  105.13 0.00 ~ 65.25 10513  20.97- 260 | 85
4 214.30 0.00 0.00 0.00  0.00 0,00 120 102
5 623.55  0.00 0.0 000 - 0.00 0.00 268 . 410

6 012.11 0.00 . 0.00 0.00 0.00  0.00 288 . 680
7  804.38 0.00 0.00  0.00  0.00° 0.00 190 665
8 650.81 0.00 ~ - 0.00 0.00 0.0 - 0.00 110 610
9 458.25 0.00 0.00  0.00  0.00 0.00 70 - 455°
10 _358.76 0.00  0.00 0.00  0.00 0.00 32 303
11 212.13  0.00 0.00 ' 0.00 0.00  0.00 10 197
| 1593 3566

Fa = 3286 - 2,25
1593
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SiicOLOGIA

ALTERACION

F= FRESCA

LA= LIGERAMENTE ALTERADA
MA= MEDIANAMENTE ALTERADA
AA= ALTAMENTE ALTERADA
CA= COMPLETANMENTE ALTERADA
D= DESCOWPUESTA

R.Q.D. (%)
S0 -100 = EXCELENTE
75 - S0 = BUENO

50 - 75 = MEDIAND

256 -50= MALO
0-25= MUY MALO

FRACTURACION

FO = ROCA MASIVA 0 Fracturas /metro.
Fl=ROCA POCO FRACTURADA -2 ..o
F2 = ROCA FRACTURADA 3-5

F3 = ROCA MUY FRACTURADA 6-10 "
F4 = ROCA ALTANMENTE FRACT. 10-20 "
F5=ROCA FRAGMENTADA >20 "



PROYZCTO: _SALANGUILLO

OBRA: _PRESA. | | _
PERFCRACION e __Ps_{
LOCALIZACION: Margen Taguiarda (300 m del vio Solameuill)

COORDIMADAS: _ MAPA: /- 500

COTA:______1/® msnm  INCLINACION: _ VE=TicAL.

PROFUMDIDAD:__36.S0___ms. TIPO BE SOHDEOQ: _a_ ROTACION..

DIAME TROS (¢): /68 2 RIVEL FREATICO: _12.00 m.
/40 777 772 .

Hé 72 7.

96 . 9 772

TESTIGOS: Desde __ -2 _mis. Haste __36. 50 mis.

ENSAYOS CZ PERMEAIILIDAD

METODO: 1 LeTzeanc Dosds_2-So _ms. Hoslg_ 3-S50 mb
i 2 : : Desde mis. MHasta mt:
3 ' Desde mts. Hosto mh

OBRAS E INSTALACIONES ESPECIALES:

FECHA DE INICIACION: _ L -W-78 FECHA DE FINALIZACION: __6- v-*&

EFECTUADA POR: _ TNEZHL TECHICO PERFCRADOR: Selictor Rog
CONTROLADA POR: ING. DE PERFORACION: rroef Do Syt

DESCRIPCION GEOLOGICA POR: 72. Mamoe/ i Sy rnd,

OBSERVACIONES :




REGISTRO Bz PERFORACION

o
(

PROYZCTO: _SALANGUILLO

OBRA: _ PRESA. B - _
PERFCRACION N2 _PS-1 .
LOCALIZACICN: Marger fz:;?v"fzm/@_(iaggmdz/ rio 30/077§Ur'/’/7o)'

COORDIHADAS: _ MAPA. /- 500

COTA: __ _1/6 msnm © INCLINACION: __VE=TicAL.

PROFUMDDAD:__356:S0 __mis. TIPO DE SOIDEO: 4 moracion.

DIAME TROS (Q): 168 KIVEL FREATICO:_ /2.00 m.
140 777 77 .

176 777 7.

G5 . 9 2

TESTIGOS: Desde _p.co _mis. Haste __36. 50 _mis.

ENSAYOS Lz PERE .a..,QBIUuAD

- _mETOi;'}O.:_ 1 LereaNc Desda_3-5o0_mis. Hosta_36-5o mt
e 2 : : Desde mis. Hasta m#
3 : Desde m!s. Hosta mf

OBRAS E INSTALACIONES ESPECIALES:

FECHA DE INICIACION: _L-WV- 38 FECHA DE FINALIZACION: __6- v-%8

- EFECTUADA POR: INERHI TECHICO PERFCRADOR: S Uredor ng
CONTROLADA POR: ING.DE PERFORACION: Ve &w/;mé

DESCRIPCION GEOLOGICA POR: Zosg. Mermue/ &ifymbs,

OBSERVACIONES :




INERHI

REGISTRO DE PERFORACION
PROYECTO: ___ SALANELLULD ELANORADO POM. lgz Mavice/ Shidompr
PERFORACION Nt Z5-1 ' REVISADO POR:
LOCALIZACION: ___Moger fgpnimda

FORMATO 2 .
DATOS DE PERFORACION
HOJIA _L_DC_L_.NOJAS

-
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INERHI

PROYECTO:

PERFORACION Nt B5-7
LOCALIZACION:

SELEMTHIULD.

REGISTRO DE PERFORACION

ELABORADO

/ygng

Lepird

rd

REVISADO POR:

POR: . Llreeey biienbin

FORMATO 3
DATQOS GEOLOQICOS

NOJA Lot _£ _WDJAS

Nt FECHA

PROFUNDIDAD (mts)

PERDID.

PERDIDAS EN RECUPERACION

DESDE

HASTA

TOTAL

%)

DESDE

HASTA

DESDE [HASTA| TIPO DE ROCA

FRACTURAS

DESCRIPCION LITOLOGICA

Nt

DESCRIPCION

OBSERVACIONES
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INERHI

PROYECTO: ___ SalWad/lid
BS-o
LOCALIZACION: ___ [loper_itguierdle

PERFORACION Nt

REGISTRO DE PERFORACION

ELABORADO

REVISADO POR:

POR: /5»1 Alomiee) Boriemsbar

FORMATO 3
DATOS GEOLOGICOS |

woua_2 oK _£_ HoJry

FECHA

PROFUNDIDAD (mis)

PERDID

PERDIDAS

EN RECUPERACION

DESCRIPCION LITOLOGICA

DE SDE

HASTA

TOTAL

%)

DE SDE

HASTA|

DESODE

HASTA| TIPO DE ROCA

FRACTURAS

Nt | DESCRIPCION

OBSERVACIONES
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PROYECTO: _ _____ SALANFULLLD

PERFORACION N® ZBS-f

LOCALIZACION: ___Lhpen sxpaerdls

REGISTRO DE PERFORACION

ELABORADO POR: b2 Mimwe/ Silimdar

REVISADO POR:

FORNATO 3
DATOS GEOLOQGICOS

WJA—LDC 2 _mMosay

FECHA

PROFUNDIDAD (mts)
PERDID

PERDIDAS EN RECUPERACION

DESDE |HASTA|TOTAL | (%' |pesoe
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DESDE

HASTA

TIPO DE ROCA

FRACTURAS

DESCRIPCION LITOLOGICA

Nt | DESCRIPCION

OBSERVAGCIONES
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INERHI

PROYECYO: _____ SILIMUNLL
PERFORACION Nt F5-1

LOCALIZACION: — Marpren Lguwirtt .

ELABORADO

REVISADO POR:

REGISTRO DE PERFORACION

POR: Loz Monued Cuidymba

FORMATO 3

DATOS GEOLO@GICOS

HOJA_£._DE £ _HOJAS

i
|
3
?
I

FECHA

PROFUNDIDAD (mts)

PERDID.

"PERDIDAS

EN RECUPERACION

DE SDE

HASTA | TOTAL

(%)

DE SOE

HAST

DESDE

HASTA

TIPO DE ROCA

DESCRIPCION LITOLOGICA

FRACTURAS

Nt

DESCRIPCION

2D

OBSERVACIONES
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INERHI _ REGISTRO DE PERFORACION FORMATO 8
PROYECTO: . SOLOMLUL. TIPO DE ENSAYO: _LLFRA ENSAYOS DE PERMEABILIDAD
PERFORACION N Z5-/ ELABORADO POR: _k@shpim Moz wouh L ___oE L oy
LOCALIZACION: Vrper drgnerda REVISADO POR: '
PROFUNDIDAD o |REVESTIMENT|  ABSORCION PRESIONES o | o/ lco K
OBTURADOR DEL 20 | / /éa :
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REGIS 10 DL PR OR/ZCKO N

PROYECTO: _SALANGUILLO. —
" OBRA: __ PRESA.

PERFCRACION 2 __PS-2. .
LOCALIZACION: Margen Tequierda (r2/5 rm oe/ E1d)

CCORCEZKRADAS: - o BAPA: _
COTA:__1/4~ m.sam INCLINACION: VERTICAL )
PROFUNDDAD:__33.50 mts, TIPO = SQNDzZ0:__ A ROTACION ]
DIANMETRDS (Q): 168 mm. RIVEL -FREATICO: 22.00 m.
140 1nm.
116 ™.
} s rIm,
J 26 - Tmm.

TESTIGOS: Desde _0.00 _mts. FHzostn 2550 mts,

EKSAYOS ©I FIRMEZAZIUCAD

METODD: N LEFRANC -D2sge _3-00 mi3 MHosta 33:50 i3,
2 ' ' : Dasda mts. H=sta mis.
3 ' _ Desée =is. Hes'o s,

C3RAS E INSTALACIONZS ESPAICH 1ALES: .

\ -

FECHA CE INIQACION: __ B ~1vV_28 FECHA DS FINALIZACION: — V- 7f

EFECTUADA POR: INERHI TECINCO PERFCIADOR: Vtc'l‘or Frsgyel

CONTROLADA POR: _ ING.D= PERFCRACION: Manvel Qu. umLy

. DESCRIPCION GEOLOGICA POR: Zng. Marnvel Guifurnba P

 OBSERVACHONES:




INZO O i L iV VI U Y

PROYSCTO:  SALANGUILLO., -
" QSRA: __PRESA.

SRTCRACION N2 _ PS-2.
LOCALIZACICN: Margen Taguicrda (r2/5 m ok/ Bib)
COORCEZRADAS: HAPA: _ -

COTA:__ /4~ m.shAm NCLINACION: VERTICAL
PROFUNDDAD:  33.50 _mts, TIPO &= SQRDEQ:__ A ROTACION
DIAMETRIS ((): /68 mm. RIVEL-FREATICO: 2200 m.
140 -
: 116 ™ T,
a Qg kgelas P
' 26 - T om.

TESTIGOS: Desde _0.00 ats. Hosia 2350 mts,

ERSAYOS T PIREZAZILICAD

METCDO: 1 LEFRANC -D22ds_S-00 mit3. Hosta 32:50 mits
2 : : DPesda mts. Hzsta mts
3 : Desce rafs. Heos'lo 3,
C=RAS E INSTALACICNIS ESFICIALES .

FECHA DI INICACION: __B-IN-378 FECHA DS FINALIZACION: /4 —\V —

EFECTUADA POR: INERHI TECIICO PERFCRADCR: Mctor Dhsoyel
CONTROLADA POR: ___ ING.DZ PERFCRACION: Mcmuz[ Qu: umb

- DESCRIPCIGN GEOLOGICA POR: Lg. Manvel Guifvrmba P
 OBSERGACONES: |




INERHI

PROYECTO:

SALANGUILLOD
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REGISTRO DE PERFORACION
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FHUTECIOD:

PERFORACION N8

onEAaNsUILLO
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2.

LOCALIZAGION: Maxgan Taguievda.

ELABORADO

REVISADO POR:

POR: _Ame. {danvel Wurfyumba,

DATOS GEOLOGICOS
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e ___3 HOJA!
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OBSERVACIONES

rab %

Al\Tegac:c

8-1\v-78]

|eso.

a-w-:B

.0:50_

8.w.38

- 00

#]T

B-.1v.38

.50

3.00

160

. /Jva % CD[OY co;- pgq)"rca Lom prtMT'r.ln. dl C,a.b

Cos_de J-Jcrcm‘c composiciom y $.ce haata Lem

Hasta o.50 m

7’rd-c¢s

ﬂrc: ’& co or ¢oJ¢ z’émo‘,compu&LL f,rrsc-m‘q (9_1

cregiones_de fu'l 45 verdosa u.sh pru-nun de

//amla 030

,fcrf'y/a =a1a amavr (ﬂ*ﬂ_¥_‘l!f&o&d4¥09"‘m’n+ﬂ;}ﬁ

Jd ¢2ﬂ06{¢ oxvdac{a, r_gr'hcng r_,dol'“ mlrfm'.-

= Hvico -‘_d‘-_ﬁ‘;)('..!fc’“h' u:rv'm{:o—,‘-c‘lcrvaJ

Haalo Logm

. CongromoroJo c.a_jz oamaor: ch‘oépm.o ccrwloy -
,dnn‘o Comrutl‘o oo ruo’ado.\ Slmcrzdmdoa

Hus Jt ‘u:\c{n Jem c/: é o -rnahle oaYe no GV

cillosa, escaso prestncia de yese
1 T

s

//a;la iSom

Comglormerado

Lu él’éﬂ.-

_59_rgquchowPucn4o 'poV' claston cfr. J—;L: -

00'7\ pm“.fﬁdo Co:;-t amarruw'ﬂo pOCD won

Hvia aveno-arcillosa, jnfercafads com e -

fcy'ﬁ_gcm‘a_mi;g'én v & de hoate 3cm_an ma

6,/‘a. a-mar,”;_'fa. YV vcrdom -[-yaxamuvs4q_

y_alhrada.

#MJAJ o0 m

8.1v.38

J.00

.05

.05

64

Y60,

330

fm;fomr_mc{o

\{Jcm con prrunua d({ ToJaJsjl hamlaj_

¢m e & Haatp 3.90m

|

ﬂrtw/'.\ca w{- gmgnfﬂn'ln medigngmente. o

selidada, grano grysse _a muy erueso, Bm{‘an'

Y
j2

te oxidoda, _
Hanta 4.80m

ﬂulr/a m(e awmort Fpen*g y_vrvéosa oX! Jada

fragmcn"acfau(xlﬂg cAcafa p-nu'ncca de vo-

dtxdax semiredondeades de Auﬁa acin did

ST §

g-1v-3S

£05§

9.10

3.08

50

o5

v |w)vcvo¢cngfmmeraﬁo €« 'r'nn'}‘r 12 gyeno -

avel ﬂo osa

Habbo, 6.05m |

{\ang/omrrnc/o
tudita

Udtm LM[:a 7-Som.

90“ ,pmzrado mf.AmAVlPF¢n4Q (:u'rn CONJQ -

e ——

[Jﬂc]mp_\{_(_ “ ey Jo-ydg_o_dgj

h2.25m 0" Qidadl

de_lpata_3pm de g en matyiz_arcillh.arenosa in

755 m 10° dridad

26

Herestrali Lm&o can mtcwcnﬂp_&unxrm{o c(chn{m(ua

803 m (0° Oridad

matirz, etan_boatante pxidados preientan frachured,

8:33m 48 Diide d

l/m}n q..0m




1 1 - ] - 1 - L] - L] [} ] ] ’ u 4 L] 1 1] LR L I | L4 1 4 L £ a1 = - FdﬂHA‘TO 3.
PROYECTO: _Saranguitto . ELABORADO POR: _Tmg. Mames! Qoifomba. DATOS GEOLOAICOS .
PERFORACION N® _P%-2 REVISADO POR: wosa % pe_3_uouas '
LOCALIZACION: Margen Taguierda - |
i
" [PROFUNDIDAD (mts) PERDIDAS EN RECUPERACION (m) FRACTURAS 1
Nt | FECHA PEROID DESCRIPCION LITOLOGICA OBSERVACIONES |
DESDE |HASTA | TOTAL | %) |pESDE |HASTA|DESDE [RASTA} TIPO DE ROCA ‘ Nt | DESCRIPCION ;‘
[ 4eh) ALTELACION |
; q‘ \-38| 7./0 _’2"5 3_05_ ,90__ e o I_(m!'ggca. /?(!nfocn ca{-'.amaw'{]ch“m ,_,?aeo cmloelvc/aola., J}
‘ e A o/g_fvano qtveio, c:l'c/nz/a.‘r'ﬂ-/trn‘qué%'coda e
—_— I S _komn fu _/:'én. r_a!:' vorc{gt_o._L-[mgvnrwi‘a.x_Jg_y_gg._r'_q/q- Ts AaAa_l
U O Hoota 1225m ;
8 __[f0-1v-38B [f2./8 I‘J'.ZD4 3.05 | 100 e o ' . frevisea mi-| Areninca cqj-'awuw’ﬁinfai"pmo wnf_o_g‘o_/_aﬁ‘_éd . ~._..>i
_cvocom fx';n_-\u- grame grueso cg.'a_/g._a/a.. f'n-/rra.oilrl;lé'ma/a. co i
%do;ﬁgrll}la_._ /u/'é_i_r_agmen-/?_ﬂé_ y microcomofomerodo . J
I o __ prxidado an 'h"u"n'a-nv’o' fosa . I A n .'
e /{43@__{1".20 ) i
? 0-\-38 |/5.20 | /825 |3.05 | /o0 ) vrnrhca,nt':rytgv}»ﬁr:/cm, Ts AQ!.
glomerade Lobkyi - Honta 825 | | S |
10 |f-w-38/8.25 |20.95| 230 | 33 | /8.2% /.v_.*z_';_-___ﬂ____‘rpn_.m'ggg‘_@k ﬂ_lrg_@c_a__sofg'.nma\"fg}llﬁ*a oo ‘comsobiahda J,f:;:'.;—&.-:é@ f
e ,/mg-ma{). grano mtJl’o’,_Qj(,Lc'{Qc/ﬂ . f“"'rrl;‘l“ra“";{ﬁ'caxfa con el 14.55m o # :
— o o pewplomerady cofe” amavillemto, compuestopot  1035mas -]
—_ I D Lodag{q: pivedonoeadsa_du_hpoty 3 e ce Gian | |/9.%mu v |22 £
moafriz gveno avcilloga. ) Fs_|2oxm o |
o o Haota 20.95m 10.55m 0" ¥ AR .!
fl__|n-1v.-38 |30.95 |2q.00 | 3.05 | 92 2122 z.s._.a_c,_Q,..,j,/c,...m,,/Q~ _LJ!J,", Yaota 21.22m o
Chnglomerado cai;’;g_@r"y__ow‘ 2, poce camio lida I
i dokamlc[ad_o.._tg:rf_v,g.rio_@nn"_od.‘ dog_jemivedem = _t
c/zu_do_;_{,_tlgéu Iem de $ en matriy aveno-arci- i
- R llosa_ Ll B AR
AU SRR SN SR SR ) Hasta_z¢.00m
12 _ |12-w.98|24.00 [2a.95 | 0.95 | @/ A /o rzzt?g‘_aéftz«J‘Qa g;rpgfamvmclo. \Jg,gm‘goq vodadom e /mcfa Sem ol F. Fr AN
- _ - Y Hasta 29 95m o
13 {re_w.38|2¢ 95 (27.¢0 | 2.95 |65 2095 |26.62 W“J.’”"'ﬂ'/ﬁ Yddew, com yodad ok hasts &cm cle &b . o Aa
.. : Haola 26.62
T wtr ta g_vin'azupaa/a biem :a;-io/z'a/aaﬁAj‘rac— n?amss'l}ja{u{gﬁ‘
tyvﬂJa,a’l.vaa’d.,]pvrocn*q comcULpNrs_ofe_a= 26 94 m50° Gidade
Fer/nca _@?.24»5!{'01“{& AA
:  Hlasta 27.40m
14 t-tv-9 27;40 2g.0019.6o _ J;?{_”_’J_QB_Z‘.._AFID'*O-‘ o flroc“uramfzv\hg__’.?_f:» s -_l
N Lk’:‘g’gdat- i Haeta_ 28.00m A4A
5 2-1\v-38 26800 |2925 | /2% N B Pqéé;_?rfg a}uMLél.tn g,mo/o{m{z L qlYeraoh 20 1Sw 38* Oadada
_ 0.|.' r”av'ﬂo: d,;lrac/uramf-‘h/o aohrrs biem ox'dadlb P8 tom3s® Aidada
‘b!ggiu_mggnq A _Lmalta ' 2853 m 30" Oridacy] 22 AL
! e ' Hoadn 2925 - |78:B3md Oyidade
f6_ |- 1v-%0 |22 25 la0.40 | /.45 | AS . A?_?-__‘P__,J_p_‘._l.s"pp’njéwmdg szm‘p?go fra?'mrrn(ac/k Hasta 29.60 | Ts 47_)
GZ’,_“‘gpwnaa/o co'[t_'v(va/oco peso comiolidado . {2 :
oxidady corpuesto_pov yadados sesniyedardean i
| lelos du daots serm de & gn etz ovcillpsa,




INERHI REGISTRO DE PERFORACION FORNATO 3
PROYECTO: _§ALANGUILLD ELABORADO POR: Tmg. Monvel Quilumba. DATOS GEOLOGICOS
PERFORACION N _P$:32. - _— REVISADO POR: nosa 2__of 3 _wnouas
LOCALIZACION: Mavgen T-q.uurc!a I '
P
PROFUNDIDAD (mis) PERDIDA!'; EN RECUPERACION : o FRACTURAS .
N® | FECHA PERDID : DESCRIPCION LITOLOGICA OBSERVACIONES
DESDE \MASTA|TOTAL | ™) !nEsSOE {1PASTAIDESDE [HASTA| TIPO GE ROCA . Nt | DESCRIPCION
2 2D, ALTERRCI !
U WA AU SRR SRR S S Haeda 30.45m . o
s i S SN UOR A renaca é/on:n verdosa , brem consel ool Irac o
S DR R I D e r‘qm;}a.‘g)'({gmd@___ 0.20m 50" Chidad: A A
— - —— PRI S . e //Mt‘o 3¢ ¢om -
17 _|3.w-38|30.40 |31.60 | 120 | B0 |30.90 |3160| - 'cmgl",m.m,,/o o/ radb cafe’verdoso, poce coviel oo,
I S S jouie m-/ogavrpu.q-lo por re Joo!o.s uv-mrta’glc{m : L ——
- I e ldes de /vaatla Secn a'e ¢ an matfria areno-arci F/ouq —j
e e Haatn_31.3pm an
he b e o - ———— — e — Ju[/ﬂ grn a?uya-Jn”‘lm co‘nsofa/a,o/a. frpu‘ura]____ - H
- Ho. , prasents veflas oxidadas yeongveciomia | B3rvem 20" derd
e Frno. - .
- .V —— el | . //ao'tla 3i.6om
18 |13-1v.38|31.60 |33.50 | 190 | 78 |A /. .uc?o <r/¢f_'gai5;?q.,“ ij_/omg,@_._/o Fnalomerado, cale-amavillenda, poco comso- .
[ . j’dac/o ox'Jac(g,_om(:olsio ‘Jov mdados semiy e
_ - N - o redondeados dy hasts 2cm oe £ em madriz a~
SRS SN S '!'!,?-afcfflosﬂ. /14 -
. : Haofs 33.50m] .
e
f—m
I T .
- —_—
, .
| SR




INERHI REGISTRO DE PERFORACION ‘
) FORMATO 8
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Universidad de Guayaquil
Laboratoro”Ing.Dr. Arnaldo Ruffilti”

PROYECTO

CONTENIDO DE HUMEDAD

Presa Salanguillo

FECHA

Muestra

Profundidad

2,00

mts,

Perforacion

Muestra N

A-1

_Recipiente N2

Ay

W Peso en gramos

Recipiente + peso humedo

ks 70

Recipiente + peso seco

32,70

Agua

2400

Recipiente

11,80

Peso seco

20,90

Contenido de agua

9,57%

%

%%

%o

A.k

b }

Muestra N

Recipiente N2-

Recipiente + peso hdmedo

Recipionte ‘+ peso seco

| Agua

Recipiente

Peso en grames

Peso seco

[ §

Contenido de agua

*fo

%%

Yo

Muestra N2

Recipiente N

Recipiem2 + p- s0 humedo

Recipienter + peso seco

Agua

Wy

Recipiente

Peso eh gramos

Peso seco

W

Contenido de agua

o

w o

o

y:

iC

_{recipiente+peso humedo) — (recipiente + peso seco)

W%

(recipiente + pesa secc ) — (.recipiente)

had

x 100 =

&

W,
—_x 100

Observaciones

Operador

Caledlado por

Verificado per




Universidad de Guayaquil

Laboratorio "Ing.Or Arnalde Ruttilli ®
ENSAYO DE LIMITE UOU’DO Y PLAST'CD

FECHA ) .
PROYECTO —~—Presa Salsnguillo i »
Perioracion Muyestrs __A Profunddad _Z,00 IiS.. l
e LIMITE LIGUIDC )
PASO N 1 i -3 [ 5 [ ]
Recipiente N2 ng X M2 14 | 12 167 21 .
.| Recipiente + peso h&modo 22 en | 21 £n 21,200 21,601 23440124420
B[ Recipiente 1_peso seco 19,25 118,10 | 185301 18,201 18,201 18,15
£| Agua ] L35 | 3,50 35401 3,401 3,40 1
8 | Recipiete 11,959 11,94 | 12,00] 12,00 11,60} 11,40
& [ Peso_seco 7,30] 6,16 | 6,300 6,201 6,601 6,59
Comtenide de humedad wi 59,58 56,80 ) 53.96] 54,831 51,511 48,0
Numero de golpes 10 14 18 2L 21 40
I 18 20 28 30 35 40
2’
3 — ]
. -t
% -
560
& i
s —
o et —
o
£50 ] SEma==
3 T =
0
40!
Nimero de golpes
LIMITE PLASTICO Contenido
: - humedad
2 N D s S o 1 (O
Recipiente N 24 007 10 . .
. [ Recip-+peso bimesd 17,30 17,30 17,10. Wp a2 22
& | Recip.+peso seco 16,49 16,30 ] 16,20, Ip—2l262
L vt 2293 1,99 0490 Simbolo de ta carta
% | _Recipiente 11,84 11,671 11,70 de plasticidad.
Peso_seco W 4,60 4001 4,50 .
! Centenide de agualw| 19,56 21,51 20,00 CH
Limite Plistico - N '
Observaciones CH.= Arcillas inorgfnicas de alta
N ’ plasticidad, arcillas francas.-
Operador Cale. por Verific.por

—

EORMA - D2



© Universidad de Guayaquil
Laboratorio’ IngOr. Ar naldo Ruffilli”

PORCENTAJE QUE PASA EL TAMIZ N°200

FECHA:

PROYECTO: Presa Salanguillo

Perforacién: Muestra: Protundidad: 2,00 mts,

MUESTRA Nt

Recipicnte N2 X

PcsO del recipiente ' 313

Peso inicial « Recipicnte 1.313

Peso {inal « Recipiepte 503

Peso inigial 1,000

- — =

Peso en gramos

peso final. 190

.

Pcso final x 100

*/sRetenido: Pe so inical 19,00

o — -~

YPasa tamiz N200:100%.-*/sRetenido 81,00

MUESTRA N&L

Recipiente Nt

rPreso de! recipiente

rPeso inicial sRecipicnte

Peso final eRecipiente

Peso inicial

Peso en gramos

FPeso final

Pe so final 100

Ly i = —
/s Retenido Pes o inicial

% Pasa Tamit N°200:100%. -*/eRetenido

MUESTRA N¢

Recipiente Nt

PesO del recipiente

Pe SO inicial » recipiente

Peso final » recipiente

Peso inicial s

Peso en gramo s

Peso final

.. . Peso final
*lRetenidois T Snicial 100

%o Paca Tar:: SN *2pa0 = 100 7:’» - %.Eb‘cm:to

QObservaciones ..

Opersa dor -Calculado por Verificado por

FORMA 0V8



RESO DEL CILINDRO: ... be706 kg inadhAbh i
=ESO DE TIERRA SECA, Ps = PI/l = Wiee, PRUEBA PROCTOR
PESO VOLUMETRICO SECO, Pvs = Ps/V
_T = PESO TOTAL — PESO DEL CILINDRO ESTANDARD ... — MODIFICADO
ALTURA DE CAIDA DEL MARTILLO, h = 20 em MUESTRA: ... A .. ELEV. 2200 . m.
{UMERO DEL GOLPES, N = .2%.6/capa....... FECHA L et ae e sv e ees e e
PESO DEL MARTILLO, Pm = .292.1bs . X3 OPERADOR: ..ot S
- PROYECTO: Presa Salanguillo
[ oo | com | 7o | e | ] P | e Pess thrs R
~ tierra Sem de la o hioneds 1+Ww secs seco |
— ne nNe - + cap. + p. cap. agua setd ?T oo ?s va .
l - — gr. gr. gr. ar. gr. kg. kg. kg/-nJ
! )| 5J 50,0 | 46,40] 11,7 | 3,60 | 34,70 1,316] 1,103 1,192]1.263

2 | 35 | 30s3]| 45,4 112,15| 4,90 ] 33,25 1,476 | 1,147 1,286|1.363

3| 26 | 64yo0] 55,8 | 11,90} 8,20 | 43,90 1,657 1,184 1,396} 1,479
_ 4 09 6754 | 5754 11,39 10,0 | 46,01 1,763 ] 1,217 1,448 1.534
15 8L | 67,6 56,30} 11,90] 11,30 44,4 1,701} 1,259 1,356] 1,436,
- 6
I,
ars _— -
- Dens. de sélidos, S = .o
- Ps
— 3 : Vol. Solidos, Vs = — = ........ cm3.
= S
~ 0L
- a Vol. total, Vt = ... cm3.
- 8‘ Wt
P Rel. de vacios, e = — —1 = ..
- 9= Ws
8 .
-+ B OBSERVACIONES: w.oooooovo oo
‘fg -
_ 2: v e
S DENSIDAD SECA MAXIMA:
) §° HEHE 1530 Kg/m3
o y _HUMEDAD OPTIMA: . .
i 23,60 %
i RIS Lo - T R ————
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Umversical 22 Guayacui’
Laborator 10"Ing.Dr. Arnaide Ruftilti”

ENSAYO DE GRAVEDAD ESPECIFICA

, FECHA
PROYECTO __ PRESA SALANGUILLO '
Per foracion Muestra A Profundidad 2,00 M.
SRAVEDAD ESPECIFICA DE LOS SOLIDCS (Gg)
Muestra NI : _[ )
Frasco N- 2 4
Temperatura del agua y suelo, 7 ,°C. 27° 27°
Recipiente N o 4
Fecipiente + peso secc 233%,2 296,4
« | Recipiente 148,3 205,8
E [Peso seco : W, | 84,9 | 90,6
i" Frascotagua a2 T,°C Wow | 646,22 652, 1
o [ We = Wiy 30,1 | 7427
r.:% Frasco+agua + suelo sumergido M’M 698 .8 708, 2
Despiazamiento de agua, Ws= Why— Wpys 3> % 34,5
Factor de correccicn ' K 00,9965 0,996%5
(W K= (W= Wy Whyss) Cs | 2,619 2,617 | PROMEDIQ - 2,618
GRAVEDAD ESPECIFICA APARENTE (G, ) Y DE MASA (G
Muestra N2 .
Temperxtbra del agua y del suelq T7,°C
Recipiente+ suelo saturado superficialmente seco
Recipiente
., | Suelo saturado superficialmente seco B
g | (Canasta+ sueio) sumegido en el agua
S. Canasta sumergica en el acua
§ | Suelo saturado sumergido en ® agua f c
g) Recipiente™* suelo seco
a Recipiente ’
Suelo seco A
Factor da correccion K
{AK) = (A=-C) {Aparente) Ga
(AK) £ (B-C) (Masa) Gm
Obse-vacicnes
Operador Calculado por Verificado por

FORMA -v06
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Universidad de Guayaguii
Laboratorio”ing. Dr. Arnaldc Ruhd'i”

CONSOLIDACTION
( REGISTRO DE ENSAYG)

PROYECTO__PRESA SALANGUILLO (parroquia Colonche) FECHA
Ensayo NL Perforacion N°
Muestra N© A Profundidad ___ 2 m.
DESCRIPCION Arcilla Amarillenta
Consolidometro N2 4
Carga. 1 kilo TCargai 2 kilo Carga. 4 kilo
Periodo Tiempo | Lectura k Tiempo .Lectura . Tiempo ;.ectura ]
Dral 0.0001 Dial 00001 Dial 0.CO01
OSeg. | 8,10 0,0000 .10 I__0,0055 | 8.01 0,0106
6 . 20 64 130
15 « 24 _ 67 142
30 - 217 69 148
5o 29 70 152
1 Min 30 705 155
Vo 31 71 159
2 = 33 72 162
3 - 34 13 166
5 = 35 | 14 171
7 - 36 76 178
0 . 8.20 T 3817 8.20 17 8.11 186
15 = ' T 40 | 79 188
20 43 | 81 191
30 - 8.40 ~ 46 8.40 839 8.31 197
5 ‘ 471 | 86’ 202
1 Hora 9.10 49 9.10 88 9.01 204
1y, - ' 50 ] 91 209
2 10.10 52 10.10 92 10.01 214
3 95 ' 217 __|
4w - 97 22%
6 u 100 226
g . 17.10 104 17.01 232
12
26 8.10 55 8. 10 106 8.01 236
36
@ .
Observaciones
C perador, _ Caleulads por Verificado por

FORMA -007




l

ANTES DEL ENEAYO

DESPUES DEL ENSPYO

CONTENIDO DE HUMEDAD

GRAVEDAD ESPECIFICA

Cs =

Ws x K

Ws + Wbw ~ Ubwse

Wh + 8ngy110 = 642,2  Wh + resipiente = 268,4 =
- anillo = 497,6 Ws 4+ recipiente = 239,7 Vs =
Wh = 145,6 Recipiente = 125,9 Wow =
Ws = 113,8 Peso de ag,, Ww = 28,7 Upus =
P.Agua Ww = 31,8 Peso seco Us = 113,8 %=
B Y4 “"—"’tﬁ—'zazzz X =
| p——— Lo X e -
Carga: Carga: Carga:
Periodo Tiempo 1 Lectura . Tiempo 'Lectura; ) Tiempo ?_ectura ]
| Nial 00001 Dial 00031 Dial 0.C001
O Seg. 7.50 0,0236 8,03 0,0573 8.35 0,1025
6 v 330 160 - 1250
15 = 313 . 810 1290
30 - 394 835 308
(5 o 406 850 1320 |
1 Min 415 860 1328 |
o 428 872 1339
2 436 881 1352
3 . 450 890 1366 .|
5 » 458 909 1371
7w 471 913 1393
10 . 8 .00 477 8.13 928 8.45 1409 .
15 489 940 1427
20 502 948 1440
30 - 505 963 1456
5 518 972 1467
1 Hora 526 978 1473
W, » 533 986 1480
2 - 546 995 1485
3 . 249 998 1490 _ |
e 553 1503
6 { 560 1514
9 J 566
12
2L T7.50 573 8.03 1025 8.35 1530
35
A
Cbservaciones
Cperacer Caiculado por Verificado por

e—
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CHIVERSIDAD DE GUAYAOUL
LARQRATORIO “ING. DR. ARNALDO RUFFILLL”
COMSOLIDACION

Obra. .. oo Presa Salang@illo ... e
LOCBIIZACION: oottt et e e et e ee s es st st e st o2 b eene s ea e e e et eeae 4 eae s e s s bt aae et e ser et
Perforacion N ..o, Muestra N° ... A, Profundidad ............ 2500 e Mtrs.
DESCRIPCION: ........ treille aparillenmta e
Gravedad Especifica ........c.coocovveviiviiicinn. S = 2,618 grms/cm3
Peso himedo inicial ... Ph = 145,6 grms. Wi = 27,94 %
PESO S€CO ....oiieiiieieei e Ps = 113%,8 grms.
Peso d2 8gua .o Pa = 31,8 grms. Wi = 25,22 %
Volimen de agua .......ccoecooorivnnnn. Va = 31,8 cm3
Ps 13,6
Volimen de .solidos Vs = = L2 = 43,468 c¢m3
S 2,618
Volumen total ... Vt = 80,44 cm3 Vp
Volumen de soélidos .................. Vs = 43,468 <m3 Razon de vacios eg = —— =36,972 - 0,851
— Vs 43!468
Volumen de poros ............... Vp = 36,972 c<m2
Va
Grado de Saturacion final ... Gf = = : x 100 = %
vVp
Va
Crado de Saiurecien inicial ... Gi = = 31.8°  x100 = 86,01 %
Vp 36,972
’ 7_ Ao = 31,669 cm2
VS _ 43.468
Altura de solidos ... Hs = = 2 = 1,37 cnm = 0 ulgs.
tu§ e so " Tag 31,669 373 » 541 pulg
Vp
Altura de poros ... Hp = — = 36,972 = 1,167 cm = 0,459 pulgs.
Ao 31,669
R R 25400 <m 1.0000 pulgs.
N¢ Crags Presién Ge Mur=cira Ae Ae/Hs. Hs.
= gy — €
Cxio| ¥z | 3k kg/cm® 1:10 Pelg. Pcig./Palg. £ =%
1 ) 0,2526 03157 0,0055 0,0102 0,8408
2 20,5052 0,6314 0,0106 0,0196 0,3314
3 | 4 j10104 1,2628 0,0236 10,0436 0,8074
4 8 |2,0208 2.5256 0,0573 _0,1059 0,7451
5 16 4 0416 5,0512 0,1025 0,1895 0,6615
6 | 32 |e0832 10,1024 0,1530 0,2828 0,5682




CHIVERSIDAD BDE GUAYAQUIL
LABQRATORIO "ING. DR. ARRKALDO RUFFILLY
COHSOLIDACION

RESULTADCS DEL ENSAYO - DESCARCA
Obra: ... .PresA. SalBNEUILLO0 .. e
LOTAIIZACIONT .ottt h e et s SO U SOV SPP USSP EPRTPP
Perforacion M° ....ocoonivecennenca Muestra N° ............ A Profundidad ........ Yo Mtrs.
DESCRIPCION: ............. Arcilla amarillenta . . ..
Gravedad Especifica ........ccooecveieinecinn.. S = grms/cm3
Peso htmedo inicial .............................. Ph = grms. Wi = P
PESO SECO ..o, Ps = grms.
Peso de 8gua ... Pa =mgrms. Wf = T
Volimen de agua .....ccooceeveiiiiiii Va = cm3

"Ps

= cmd

i
l

Volimen de .sélidos Vs =

S
Volumean total ... Vt = 80,44 cm3 Vp
Volumen de solidos .................. Vs = cm3 Razon de vacios eo = = =
Vs
Volumen de poros ................ Vp = cm2
Va
Grado de Saturacién final ... Gf = = x 100 = %%
Vp
Va
Grado de Saturzcion inicial ... Gi = = x 100 = %
Vp
Ao = 31,669 cm?2
Vs
Altura de solidos ... Hs = = = cm = pulgs.
Ao
Vp
Altura de poros ... Hp = = = cm = pulgs.
Ao
- [ — 2,5400 cm 1.0000 pulgs.
Ne Crega Presion de Muactra Ae Ae/Hs.
¢ = ¢, — ¢/Ha
Ciclo Fg kg/cm? Puig. Prlg./falg.
_ 1 | 32 10, 1024 ] 0,5682
2 16 55,0512 00,1508 Q,2787 0,5723
_ 3| 8 2,5256 0,1468 _0,2713 0,5797
4 4 ' 1,2628 0,143% _0.2645 0, 5865
5 2 0,6314 ) 0,1376 0,2543 0,5967
6 T 0,3157 0,1359 0,2512 0,5998

0 . 0, 0000 0.13%08 0.2418 0,6092



Universidad de Guayaquil

Laboratorio "Ing Dr. Arnaldo Ruffilli" ENSAYO DE CONSOLIDACION
CURVA ESFUERZO-~RELACION DE VACIOS
o.4 lo lo.o

— l | ' i N _[ : [ L Humedad micial Wz 2794 %)
1o o ) l r—k = (254 \Ag cm? ] [{_Humedad fin..l Wi 28520 %

| | b Gravedad_especifica_Os=_2cie

) | Aol de vatissinicial €, = o esi

S N H; L= A TR T U 1 8 I SN BN 1L Relacde vacios bnal €=

0.80 L | L 4‘0#‘ - ) Saturacion inicial Se= Be ol %
- A _i_ é > ‘ AL Safuracion linal Sf = *
o - V / " .| | AL BREE
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Esfuerzo , G, Kg/cmz
PROYECTO.__ Presa  Salanguillo FECHA
Ubicacion Oofoncl«e - Cortgn SonTu I.'o_no - ‘DfOV- del Guq—jjOS Ensayo N2
Perforacion N° Muestra N° JaN Profundidad 2 oo _ _
Descripcion Arcilla_ Amarillenta .. Consolidometro N2 4 _

Qtservaciones

Grers tora Calculado por : — Verificad~ por
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Universidad de Guayazuil
Laboratorio”ing. Dr. Arnaldo Ruffiili”

ENSAYO DE COMPRESION SIN CONFINAR
( DEFORMACION CONTROLADA '

PPOYECTO Presa ovalanguillo FECHA
Ubicacion Parroquia vol.nche - Cantdn Sants Elens
Perforacon N2 Muestra N2 A Protundidad _2 00 netros
. \
Diametro 3,6 Cm__ Ajrura 7,2 cm Area (A,) _ﬂQ‘.JJl_Qm.z_ Volumen — 73,22 cn3
B . . Area iz sfuerzo de
Carga Deformacion VYertical Corregida [Compresion
DIAL LC-2 Kg DIAL LC-8 E:Aﬂ 1 "‘§ Ao Kg Z NOTAS
00001 ] 0.001" H T=¢ /em
17| 2,315 | 0,010| 0,0035 10,9965 | 10,206 | 0,22 Esquems de L rotura
__ 33 4,495 | 0,020! 0,00701 0,9930 | 10,24
47 6,401 | 0,0%0] 0,0106 | 0,9894 | 10,279 | 0,6227
60 8, 172 0,0_40 0,0140 { 0,9860 10,314 0,7923%
62 8,444 0,050]| 0,0176 | 0,9824 | 10,3521 0.8157
64 8,717 0,060] 00,0212 | 0,9788 10, 390 0,8390
63 8,581 0,070} 0,0246 | 0,9754 | 10,426 | 0,8230! Contenido Natural
’ de humedad yII
__60 8,172 0,080} 0,0280 | 0,9720 10,463 0,780
- W= 236 Wp= 215,1
Wp=_215,1 W= 122,¢
MW7 20,9 W= 1oz,ﬁ
Y = % XKD
Ws
D w = 20.473 o
Peso Unitario
w:11‘7.29rms.
Y =73,22cm3
— ¥ - W
- v
U=1601 K9/ 3
Operador
¢ 2
g/cm 1 Calculado por -,
; : , 1
S 13 o i
I ' Verificado por
£ - : .
E.o v :
v ! 7 T T Observaciones
'g 3 = “1 —t : -
s Ll 4 L _Constante del
S s | | —— —ali0.1362
K - ANERNN L
0 035 070 105 140 175 210 245 280
Oefor macion %

FORMA -011
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Universidad de Guayaquil

Laboratorio "ing.Dir. A-naldo Ruffilli”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
{ DEFORMACION CONTROLADA )

Presa Salanguillo’

PROYECTO ' _
Ubicacion _farroauia Colonche-Canton Santa Elena Fecha

Perforacion Muestra A Profundidad 2300 mtse
Tipo de ensayo . R&pido Presion de camara o 7,5 lbs/pulg?2
Aparato | Esfuerzo de consolidacion

Altura final

Altura inicial __7s2 cm

Carga Deformacion Vertical . Area £ sfuerzo de
1 . ‘ Corregida |Compresion
DAL LC-2 o [DIALLC-B| . _AH 1=£ Ao K9 /2 NOTAS
0.0001" ’ 0.001" H 1 - ¢ cm
7 11,1961 0,0%0 |0,0106 {0,9894 |10,224 | 1,089 Esquerna de & rotura
90 13,086} 0,045 | 0,0156 |0,9841 110,334 | 1,266
95 13,813 0,060 | 0,0212 {0,9788 (10,390 | 1,329
99 14,3951 0,075 0,0265 | 0,9735 110,447 1,378
101 14,685| 0,090 | 0,0318 10,9682 110,504 | 1,398
103 14,976 | 0,105 | 0,0370 | 0,9630 |10,561 | 1,418 .
105 15,267 v 0,120 04,0423 039577 10, 620 1,438 Contenido Natural 2
112 | 16,285] 0,135 |[0,0476 [0,9524 [10,679 | 1,525 | 2;;’;“"’““227 .
114 16,576 | 0,150 | 0,0529 [0,9471 [10,738 | 1,544 | W =172 Wp=<=ls
15 | 16,721] 0,165 | 0,0582 |0,9418 10,799 | 1,548 |Wo= 22?-9 Wg=12559
117 17,012| 0,180 | 0,0635 {0,9365 [10,859 | 1,567 | 27 Wg=102
118 17,157 0,195 | 0,0688 |0,9312 110,921 | 1,571 w=‘x: x 00
119 | 17,303| 0,210 | 0,0741 | 0,9259 [10,984 { 1,575 = i:;:%n;’;rio
119 17,3031 0,225 | 0,0794 | 0,9206 {11,047 | 1,566
118 17,157 0,240 | 0,0847 10,9153 [11,111 1,544 | W=117,3rms.
V 73,22 cm®
— W
U: v H
§= 1.601 Kg/m3
=~ 2.0
l.?m Cperador -
b" 1.6 " i :
s — =t Calculado por
E 1.2 //
g’ } 7 ’ Verificado por
o 08
g Ohservaciones
": 04
u / Constante del
0.0 dial = 0,1454
1] 1.0 2.0 30 L0 5 6.0 7.0 8.0

Beformac ign *o

FORMA-014




Universidad de Guayaquil
Laboratorio "Ing.Dr.Arnaldo Ruffilli”

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
{ DEFORMACION CONTROLADA )

Presa Salanguillo

PROYECTO ; v
Ubicacion____Colonche - Canton Santa Elena Fecha
Perforacion _ Muestra A . Profundidad 2400 mts.
Tipo de ERSEYO Répido Presion de camara 45 le/pung
Aparato ' Esfuerzo de consolidacion. __
Altura inicial 7,2 cm Altura final
, :Carga Deformacion Vertical Cofrret:;aida E:frfnf)rrzeosg .
DL Le-2f DIAL LC-8( . _AH 1=t As X9/ 2 NOTAS
__0.0001" % 0.001" H 1 - ¢ /cm
71 110,323 | 0,030. 10,0106 | 0,9894 | 10,224 | 1,004 Esquemade l rotura
109 | 15,849 60 212 |0,9788 | 10,390 | 1,525
127 18,466 90 318 0,9682 | 10,504 1,758
141 20, 501 120 423 | 0,9577 | 10,620 1,930
151 21,955 150 529 { 0,9471 110,738 | 2,045
160 23,264 180 | 635 0,9_'_565 10,859 2,142 i
165 123,991 | 210 688 | 0,9259 | 10,984 | 2,184 Contenido Natural
170 [ 24,718 240 | 847 10,9153 | 11,111 | 2,225 Zdehz"‘?d&
173 | 25,154 270 953 | 0,9048 | 11,261 | 2,238 |V * 259’ Wo=
- w= 38’?w=135’5
176 125,590 200 { 0,1058 | 0,8942 { 11,374 | 2,250 o EO R TR
179 | 26,027 330 1164 | 0,8836 [ 11,510 | 2,261 Wu;ww’ We= V22
_ 180 26, 172 360 1270 0,8730. 11,6)_'_9 1 2,247 ws \Yé x 100
180 [ 26,172 | 0,375 | 0,1323| 0,8677 | 11,721.{ 2,233 == 286 o
r { Pesv Unitario
~Vw= 11716!’5’15.
-~ vV 273,22em?
. - W
===
o /____,J = e=3 §= 1.610K9/ 3
L?m - 5 P ot . Cperacor q-
5 . | -
« // Calculado por
."c: o~ )4 :
g _ - / Verificado por
© /
2 o
< / . Observacionas
2
Zos
0 1 2 a 4 5 67 8 9 10 1
Beformacion %

FORMA-014
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Universidad de Guayaquil
Laboratorio "ing.Dir. A-naldo Ruffilli*

ENSAYO DE COMPRESION TRIAXIAL
{ DEFORMACION CONTROLADA )

PROYECTO Presa Salanguillo
Ubicacion - ' Fecha
Perforacion Muestra A ____ Profundidad
Tipo de ensayo Répido Presion de camena o 30 Iha/pul 32
Aparato ' Esfuerzo de consolidacion .
Altyra inicial 7,2 cm Altura final
. - v
| :C arga Deformacion Vertical | cof::gaida Ecszrleosg:
DIAL LC-2 Kg. DIAL Lfi' 8 E:A)i 1=¢ Ao -Kg/ 5 NOTAS
_0.0001" ; 0.001" H 1 - ¢ cm

83 | 12,068 | 0,030 | 0,0106 | 0,9894| 10,224 | 1.274 | Esquemadela rotura
»1 | 19,047 | 0,060 | 0,0212| 0,9788] 10,390 | 1.833%
760 | 23,264 | 0,090 | 0,0318 | 0,96821 10,504 2.215
3 | 26,608 | O,%# | 0,0423 | 0,9577] 10,620 | 2,505
195 28,353 | 0,m50 | 0,0529 | 0,947% 10,738 | 2,640
217 30,679 | 0,180 | 0,0635| 0,9365| 10,859 | 2,825 .

255 | 34,769 | 0,210 | 0,074 | 0,9259| 10,984 | 3,™17 [ Conterido Natural
247 35,914 | 0,240 | 0,0847 | 0,9153| M ,1m. | 3,232 de humedad 12
] W = 166,3 Wos

_263 | 38,240 | 0,300 | 0,1058 | 0,8942] 11,374 | 3,362 | ° = TR _4 o

265 | 38,531 [ 0,375 [ 0,mm | 0,0889] 11,440 ] 3,368 | W 1929 Ws=103,7
265 | 38,531 | 0,330 | 0,164 | 0,8836] 11,510, 3,348 | - Ws x 10
. Wz 19,19 T

. - Pesv Unitario

W =149, 69rms.

vV =73,22cm’
W,
\4
‘ ¥= 1630 K9 fpn3
: .
> Cperador
> 3
. Calculado por
o 0 A e s e e
pac .
> . e +—T° Verificado por
5 /4/
(] =l
R~ 1
N 4 g Observaciones
. [P
ATV
o
0 1.0 20 30 4.0 5.0 6.0 7.0 8.0 9.0 100 110

Beformacion %
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UNIVERSIDAD DE GUAYAQUIL
Laboratoric lug. Dr. Arnaldo Ruffilli ;
ENSAC Lo COMPRESION  TRIAXLAL

( Resuitads~ de ensayos )
presa Salanguillo

Proyecto : . Ubicacicn:
Sonceq - Muestre -~ o erofundidas.
Fecha . -
. . . . equefia
Meiodo 2r ensaye: Tipo. - Répido Tipe de muestrg .- beq
Saturacidn. - Esiverzo Controiade Def.  Copt.
Operador Calcukrdo por Yerificada por —
I} - i}
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3 st Wittt D=y puoulion weptint eaidosts hvalligien Soppeveill it g S
2 > b T - .
tn —t -—- p-———t— e e e e i
Y pb—te e —— o — -~ — B — -
— e — - -4 - — e et e e
L ] ; -t~ T :
— - ) _ Y
s T = g gt o T
e e e Miiin s B . 4=
2 . 5 i -
a e o - E:_ - l,/
-~ - b — b —— [V - .
=] S~ . — g L.
——— o C s - - E’\ -
© o - .
o -— - - ol S %L- ya \\
sk I - El mivasns Bumms = oy g =~ A R
3 - i Sty i & i o~ 1 4 i
“ & 2 yA L N
S s S\ ViV iy o G SR\ et G
i e g j” SFAE I T ke e
et gl S dh o o ok Rac BECS RS sl - i~ ion 1 antBnlithe e inbadien £ \Ahannbos eman aun
: ),l . e R ST —ii - LN S t g'{é
RN INS RN EEEES RN 1L W SRS (USEE S NIENE TR il
Deformacion - Axict */ Esfuerze
' ) 11.0 2.0

A

Ensave  N°

ontenido de agua e wamed 21 ’08 19386 19,19

* IRazén de vacios e 0,851
o

olScrorazion | Y, s. | 86,01
‘c -

““IPesc  Unitaric e .

Cerienids  de oaua Y i

Razes de  wvaoiss o
© .
slicluicainn ! % N

Pese  Uniario "’ Y 1,601 4 1,610 | 1,630 K-
‘Esfuerzo principal menos o 0,5 1,0 2,0 kg/cm2

Esfucrzo desviador méximo (& . () 1,575 | 2,261 3,360

Tiempo de falla en minutos

| Velocidad de deformaciom s/, n,

Didmetro inicial em 10,17 | cm2
Altura inicial ém 7+2 { Cme
Jotervi, Gnes Ces-ripcinn:

‘ . 0,350 21,80 o,

it

Ta




AT dh % e e Lud BT \ S L\ Vo VA LWH IR WILFY MY Sy Y L 4

_oyecte: ... PRESA SALANGUILYLO . . 4 ............................. FOCHAL .oneeneeeerrieacensrcsmmeacnanes
fuestra N° ... C=ten. Para; .....ooooeeeeeeeeeen oo eereeeeearteeaeeaat e ot sateassrasaeaseaeeeetesatseseaensassenatensararas s sbe e aeassarnars
ente del Maietial: .....oovoevevveeeeero... o8 profundidad de 0,10 8 1,50 e . ....cocrnirirriccerisimen
;scn‘pcz'én del Materiak ........ G B 8 = BT I O B B et e vt et e e eaearans et ar e s s e rnee
famiz Peso Parclal % Retenido T % Pasame Especificaciones
gy 0

X 0 . 100

T 2 405 - 8,10 8,10 91,90

W 498 9,96 18,06 81,94

- 958 19, 16 37,22 62,78

- 480 ) 9,60 46,82 53,18

=1y 675 13,50 60,32 39,68

W 290 5,80 66,12 33,88

-%,, )

4 443 8,86 74,98 25,02

g 453 9,06 ‘ 84,04 15,96

_o 1154 3,08 87, 2 12,88

- 18 186 3,72 90, 84 9, 18

- 20 106 2,12 92,96 1:04

~30 92 7,84 94,80 5,20

~ 40 65 1,30 96, 10 3,90

=50 54 1,08 97,18 2,82

= 62 1,24 98,42 1,58

1 37 0,74 99, 16 0,84

200 20 0,40 99, 46 0,44 -

ONDO 22 0,44 100, 00 0,00

- 5000

BB POT .o CAICUIO POT ...ttt st es s enes
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TAMANO OE LAS PARTICULAS BN MILIMETRGS

Canto

GRAVA

ARENA

ARCILLA O LIMO

e

Rodado Gruesa [ Fina Gruesa[ Media [ Fina
LUESTAA N2 Bnorunl Ty (LA ' W T i Wy ' Ig FRI(CTD
C -1 010a150 mts! Cc = 2,0
o L Cu =1704 Ubiczcion
Pr_jﬂ:)racién
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Umversidad de G uaysauit
.
meorw"ng De Arnaido Ruftilii

ENSAYO GRANULOMETRICO DEL AGREGADO GRUESO

Proyecto Presa Salanguillo Fecha
Muestra C-2 Fuente del material _Rfe Salanguillo
Descripciun del material Canto rodado
. {PesoParcial], ) . E specificaciones A.S5.TM.
Tamiz grs /e Retenido |*AQue Pasan 2 v - 3%
212 0 0 100 100
2° 870 8470 91,30 |95-100 { 100
Tha - - - - - - 95-100 | 100
1 3260 32,60 58470 35-70 95-100 | 10C
3/4 - - -~ - - - 35-70 90 -100
v’ 3.415 34415 2ly 55 10-30 25-G0
e’ - - - - - - 10-30 20-5°%
N'G 24375 23475 0,80 0-5 0-5 0-10 | 0-10
N'8 - - - - - - 0-5 0-5
Fondo 80 0,80. 0,00
Totaol 10.000 grs
2 /% W2 N 34
100 -
0
. /] / / /
3 d | /] /]
o /f | V1 |
(=]
o 17 1
pmm A i /
/
Y oo L / [ ’ /‘a
z y
1/ / B /
: / /] / /{7
Y 7
° — L E . 3 F‘/
Fowe oyt T M o e oy 1w NS NG 1Y A v o oy K T
TAMIZ .
Dsss.__ 2,10 P.vy.: 1ai40 Kg/m3 P.v.s.. 1287 Kg/m3

Observaciones:

Realizado por

Calcuiado por




Descrincion cel material

PROYEC™D _PRESA SALANGUILLO
Muestra c-2 Fuente del irateria’

SweersTyt e Groasaqu.
Dr Arnaido Ruffii.”

ENSAYO GRANULOMEZ TRIQD DEL AGREZGADO FINO

“aboraoriw’ing.

-FE§ -
Rio Salanguillo

Arena de rio, de color gris

% Retenid 2 £ specificacio
Tamiz Peso Parcial *% Retenido A"'u:\::dz b %% Que Pasa AS T;:ac»on
s o 0 0 ! 100 100
A 25 i 2,50 2,50 97,50 95-100
Ne ® 246 24,60 27, 10 72,90 | <0-100
e 16 216 21,60 48,170 51 30 50-85
i
N 30 195 , 19, 50 68,20 31,80 2560
K5 147 14,70 82,90 7,10 | ©-30
Ne 100 | 116 ! 11,60 94,50 5,50 2V
fondo 55 555 100,00 0,00 v
Totat 1.000 gri
{
100 . l %—r
99 : /i ?
z 7
8C— , - ‘
S 7 /4
70} \ i
| » / y/ 4
&C
- | ! /
£ 50 ll ;
¢ 40 ' / 7 %
: | / J// |
- 30— T
7
B x
i i 1 |
30 16 8 4 3/g"
TAMIZ
Densidad Saturada Superficiaimente Seca 5 2,17
Feso Volumotricr Sue.lc 1,623 Kg/m i“ddulo de Finura 3,24
Ovservacicres
( peracor Caiculado por Verificado por

FORMA -CC4




PUREZA DE LOS AGREGADOS POR MEDIO DEL SULFATO = -

DE S0DI0
Proyecto:  tresa Salanguillo

Muestra: —  Arenmo . ]
Fuente del material:  Rio Selanguille ]

MALLAS. GRADUACION DE LA PESOANIES| P ESO */s DE | . DE
MUESTRA ORIGINAL | DEL ENSAYO|DESPUES |PER DIOA PERDIDA
PASA |RETIENE ‘¢ RETENIDO DEL ENSAYO| REAL |CORREGIDA
3/8" #4-_ | 2,50 oo 9/,90 8 30 ©,2¢
#4_ #—8 - 2 i Lo 1. 1oo '90190 9, 1o 2,23
de | #u 2 1 e 100 99 o | Fho| 14
k16 | #30 ‘9 5o 100 Bego | 14,40 | 244
430 | #s0 /4, 30 foo | Béa9o | 73,/0| 192
L de olesclqsfe = Suma e % de qu’rdia’a cq rr‘ejia/a_ = . QL/A%

°/ Pérdida Rz—1i = Pt x 100 = —°2-_943¢ :»9,307{,’-

Pi feo
“*/sPérdida c:=/°Rete1n'oxo/‘,Perd'= et 2o

/e Desgaste: s s

Observaciones:




PUREZA DE LOS AGREGADOS POR MEDIO DEL SULFATO
DE SODIO

Proyecto: ‘resa Salanguille
Muestra: = Cante Qodad»o B

Fuente del mateﬁat‘“ug@{uf%ﬂfrﬂﬂﬂeun”“.““.“”““u””m

MALLAS. GRADUACION DE LA PESOANIES| PESO */« DE | */» DE
MUESTRA ORIGINAL DEL ENSAYO[ DESPUES [PERDIDA PERDIDA
PASA |RETIENE */e RETENIDO ‘DEL ENSAYO! REAL [CORREGIDA
m?,;/z"'w__j_]gf’___ /8 oo 3. 000 2.495 | 1046} 4,22
44" Bla" 37 055 | 4. 500 4. 320 | {200 4,50
5/4” ___-'3//8 ! e 2 3, 35 “‘{. Ooo 845 4/, So 5J.'.’é.
s/s" Nt 4 16, (o 300 Réo 6,66 | 403

°/° de qesga'ste = Suma de °/u ole /Dérc/ida corlregida = /o;é.s;ﬁ

° Pérdida R= P‘gpf X 100 s —2:220.2 2695, joo = 40,14 %
) . i Ooo‘_ L4
o o 7
°/o Pérd'da C'—'/o Rete;—'bxo /o Perd' = —Lla 0;)0);40"(2 = 4,&2 ‘;I/u‘ ‘

°/ Desgaste: 1045%

Observaciones: . i
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