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RESUMEN

El presente trabajo tiene como obletivo investigar peara-—-
metros geomecianicos de varios materiales rocosos de la
Formacién Cavo, e afloran en slogunos sectores de 1a
Ciudad de BGuayaguil y sus alrededores, psra tener un

criterio técnico de sus propiledades ingenieriles.

Fara tal finalidad se realizod L reconocimiento de campo y
muestrec en los sitios de interés. A continuacitn se
efectuaron los analisis de laboratoriceo, para determinar
las propiedades intrinsecas y edtrinsecas, incluvéndose un
arndlislis cuxlitative v cuantitativo de los componentes

minersldgloos.

Lose parametros obtenidos fuerorn correl aclionados entre sl oy
a la vezr con las caracteristicas geoldgicas, con 1o que se
1legd & zonificar los diferentes materiales de construc-

cidn para VErlios usos.
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INTRODUCCION

Antecedentes

La Formacidon Cayo, motivo del presente trabaio, constituve
una de las mas importantes ocuwrrenclas de rocas sedimenta-—
rizs en la costa ecuatoriana, vy se presents en todo el

sistema orografico conocido como Chongén-Colonche.

Dicha formacidn presenta ademds varlaciones litoldglcas
determinables, razdbn por la cual se decidid efectuar la
caracterizacidn geomecanica de dichos estratos rocosos, en
tal AForms de poder analizar el‘comportamiento a nivel de

MACLIZTO FOUCRSO0.

For otra parte es necesarlo recalcar la importancia  ogue
tiene el sistema orografico antes mencionado particular-
mente en lo referente al &rea poblada de la ciudad de
Guayaquil, la cuxl est& practicamente dividida por 1a
cordillera Chongdn-Colonche, que incluve diferentes cerros
y colinas con nunerosos asentamlentos humanos, Yy Que por
ntro  lado consgituyen una importante reserva de material
petreo destinados a diferentes uscos dentro de la construc-

cidn.

Localizacidn del area de estudio
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La Formacidn Cavo &flora & 1o largo de la cordillera
Chongdrn—-Colonche.,  gue e inlcia en las inmedlacliones de
Duradn v termina en el Océano Facifico, debléndose hacer
constar que la menclonads formacion se encuentra  tamblén

presente en otros sectores de la costa ecuatoriana.

El &res de estudio est& detinida en las sligwlientes coorde—

nadasy

FLUNTO LOMBITUD LATITUD
3 g0 D07 20047
B 790 47° 29 047
C T7Ee 477 , 2w
D BOO QG 2713

BIBLIOTECA
Alcance del trabajo

L.a presente investigacidén, no pretende caraterizar a la
Formacidn Cavo en su totalidad, como lo implics el tems
general ., debido & la gran extensidn areal v & la comple-
didad litoldgica de esta formacidn.  Un estudico geomeca-—
nico completo conlleva a realizar un provecto de gran
enver gadur &, el cuxl no estad a nuestro alcance. Esto
obligd & limitar el &rea de trabajo, considerandoe la zona
de mayor irnftloencie, eanalilzando principalmente los  mate-
riales gue afloran con mayor frecuencia v que podrian ser

utilizados por sus propledades individuales v de coniunto.
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Ern 2] presente trabaloc investigsative, se apllican criterios
normalmente empleados en mecinica de rocas, evaluando las
propledades intrinsecas v extrinsecas de las mlsmas. Este
andlisls ha sido complementado con un estudico cualitative
v cuantitative de los componentes mineraldlogicos del

material rocoso.

Es obviamente comprensibkle gue el punto de partids de este
trabalo se basa en el estudio geoldogico del &rea de 10—

terés,

Revisidn de trabajos antericres

L]

La Formacidn Cavo ha sido estudilads furndamentslmente desde

,._
H
it

el punto de vista gecldglico, exletiendo algunos trabalios

al respecto.

Ern 1o gue respects & la carscterizacidn geomecidnlica  exis-—
ten muy pacos trabalos, entre leos cuales se puede  hacer
constar la Tesis tituwlads "Fropledades de los materiales
rocosos de la bala Cuenca del Guavas" (27 19833 la deter-—
minacidn de algunos pardmetros geomecidnicos de rocas de la
Formacidn Cayo, ern el provecto de trasvase & la Feninsula
(19862 v los disefos definitivoes del timel del Cerro El
Carmen (1987) en donde se hace una descripclon geomecdnlos

minuciosa a lo largo de la traza de dicho provecto.



CAPITUO I

REVISION TEDRICA DE CONCEFTOS GEOMECANICODS

En Mecdnica de Rocas existen dos conceptos  fundamental es

oue  constituven  la defipicion del macizo ¥

material rocosc. Ern el orimer cas

Q

ze habla de urn vold Liein

de material gue involucra la escala de wna obra de

g aei por elemplo un macize abravesado por Une Carr e
ters: v otro concepto ogus tiene gue ver con los diterentes
tipose de roca o litoloola gue pueden s@r estudl ados
individualmente v oue en todo caso son parte estructural
del macizo roocoso.

Farz detiniy los paramebros e efectuan  los

rigayns de laboratorio y/o los enzavos in ositu. Los ensa-
voos  de  laboratorio implicen un btrabaioc con gl materlal
FOOOSD ol pe extraido como muestras representatl vas e
nalteradas o intactas de un determinado sitlio del macizo.s

Existen en general dos tipos de ensavo de laboratorio para

caracterizar el material rocoso v oson: determinaci on de



prooiedades

intrinsecas v determinacidn de oro

g hrinsecas.

DETERMINACION DE LAS FROFIEDADES INTRINSECAS

FIEDADES FISICAS. {Anexo M)

Las propledades intrinsecas o fisicas son las

dacies caracterizan al material rocoso v

OLiE

21

piedades

0O FRO-

pProped e

[ aw] =34

reguilere de ninghn agente externo para determinarico.

la=

Dentro  de estas propledades ce analizan

vy
A

s

- Gravedad esspecitica aparente (6.

- LOravedad especlitios vertdadera (Gv).

-~ Forosidad (n).

- Relacrin gde vacios (@),

Indice de absorcldn (Ad,

Feso unitario (Y.

- fnalisls petroogrdtico.

14 P

- Fermeabllidad intrinsecs

€3 ) ey
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GRAVEDAD ESFECIFICA (B).- Es una propledad gue expresa

cuantas VECES Un cusrpo (Focal s mis pess

_L!

der que un
valumern de agua igual al suvo, sin considerar el peso
del agua oue se infiltra en los poros de la substanclsa

FOCOSE. S la conoce tambiéen come peso  especlitico

r.

aparernta”, v o su o valor es de uso mas trecuente en el

eatudio de las propledades fisicas de las rocas.

la gravedad especlitica aparente estd dada por:

W
{5 = e P {4,153

bha ~ W

Wo = peeo seco (Qr.d

Ww = peso satwrado (gr.)

=3 peso saturadoe derntro del agua (gr.?

GRAVEDAD ESFECIFICA VERDADERA (Bv) .- Es la propledad
gL expresa cuantas vecss un ousrpo (rocal Bs mas
pesado gue wn volumen de agua igual al suvo, Consd e
reando la cantidad de aoue gue satura los poros de  una

OC A e la determina por medio de la siguienta rela-

Bicr

GV 55 e o e e ! (1.5

Ww — a — Wg
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# = Ww — Wo = cantidad de sowna gue satura los poros de

una roca {(9r.)

FORDSIDAD (n) .~ Ll&mase porosidad & la fracoclion  de
vaclos, edxpresadsas en porcentale, ccupada por los poros
va sea gue éstos estén llencs de xire, agua. © ambos,

v gl volumnen total de la muestra.

Empleandos 1a misma simbologla anterior tenemos:

Blw — Wo
rn {4y = e f 0]

v

>

Vo= ovyonlumen de la muestra (omd .o

RELACION DE VACIOS (e).— Esta propiedad determina la
raziwy del sspacilo ocupads por los poros, al  meEpaclo

covpado por las perticulas sdllidas de una mEass rooosdé.

Se la define como

[
.
g

Vvo= o ovolumen de vacoios

Ve o= volumen de sdlidos
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A la relagidn de vacios se la determinsg conociendo 1sa

porosldad mediante la relacion:

&
[l S e e (1.5&7

INDICE DE ABSORCION (A).~ Esteae propledsad espresa. la
carntildad de agua Infiltrade en los poros de una rocs,

con respecto a su o volunen total.

& % o= aghsorcion de la muestra espresada s2n porcentaie.

FESDO UNITARIO DE LAS ROCAS. - Fodemos referir el peso
ndtarico de uns substanocias porosas (Focs) & su estado
M SETO, rnatural. satwada, e inmersa (sumerglda v
pesada en el agual.

S1 la porosidad de la roca B SSUSGH. la diferencia
entrs s5us pesos en $eco v satuwrada, resulta en general

despreciable.



Feso unitario seco (Yd) .

material e el namero de

EHOF ESE

contiene. Se lo conoce también como

o "peso especifico”. En la practica

gao" s emples en

unitario de las rocas.

valor numérloco que el

rerte,  con unlidades dimensionales

o
P P

sietemns C.H.

Erm la practica se lo caloula asi:

- . . 3.
Yo = G % Yw (gr./cm)

Y = 1 3

Gr/om

Fara el caszo weo unltario

F_'l

z& 1o determina

usLtal mente

gde 1 =Ll wvool UineEn .

Foda pars

Feso unitario sumergido ( vy' ).~ Esta

seca mide el peso en gramos mass gue

FOCosa cuando se encuentra

SO . de vital importanmcla s

material s lo va a vtiliiza

hasamento que tenga

cocuwrrs  baio el clerre de una presa

"dersl dad

el término
sentido amplio para deslonar
Estd representado por el

de la gravedad esspeclfica

matur

dividiendo el

sumeralda
determlnac Gn
T oMo
la probabillidad de satw arses,

e

235

Fropledad intrinseca de un

Qrramos M & hae

secn’

€T
"tensi -
&l peso
Ml sme
apa-
el

. 3
de grsom =3y

(1,77

(laboretoriod,

&l

pesc  natuwral

propiedad intrin-

tiene wna muestra

v ogatuwrada bajo
cuancho
material
C oM
embhal se

] [0
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tral hMidrogléctrica.

B o determina por medio de la siguwlente ecuacddn:

-~

Y= Y - {1 = === 7 Y (qr.!cn?) 1.8

Yd = peso unitarico seco {gr./oed o)
FeoooE por sl dad

Yw = peso unitario del aous (gr. om .

Feso unitario saturado ( vyesat).- S lo determins divi-

giendn el peso de la rocas completamente saturada para
2

dee la siouwlente souact s

ol LEmET . O O

il taril o sumergl oo igr.f&aé)

=al = peso unltario satwrado (gr./Cm°7

BIBLIOTECA

ANALISIS FETROGRAFICD (Anmexo Br.~ EBEstos andlisis sirven

propaedades intringecas mlocros—-

para determpinar obtras
chpicas, comd su o contenido mineral, abundancia v aso-
Claoidm,  tamafto de los granos, alteracidn, estructu-

ol 1 am rocas.

Fas. v o tewtur:

et
Hi

l-asz  lamlinas delgadas constituvern la melor avuda para
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realizar el estudic microscéploo.

Fara la denominaclidn de las rocas segbn el tamafio  de
e oranos se usd la clasificacidn mostrada en lea ta-

bla 1.

MOMERE DE LA RDCA TAMARND DE GRAND

Brechsa o aglomerado F 4 mim
Microbrecha , & - omm
Areniscas o wackas

Mhay o uersa 2 o1 min
Grussa i - G.3 mm
Mexdl & CuBo— D025 i

Fira 0,28 -~ 0129 mm

Fuy Firna - 4L DEE mm
limolita HE o~ S ou

Lutita AT

Takhla 1. granul omé&trioos. Tomada de la Fetro-

pratia de Willlans., Turner y Gllbert (250,

DUREZA. - La dureza

una e las propeda

vestloadas de las rocas. voatin asl. es una de

conpleias para entenderla.

o

Se la& define como "la resistencla de un material pars

tener una deformacibn en su superficie’, Richard
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(39610, o como Yla resistencla gue ofrece una superfl-
cie lisa a la abrasidon”. La durera de las rocas  con-
slete en la resistencis &1 desplazamiento de las par-

ticulas superticiales, va sea por estfusrzos abrasivos,

soenciales o como resistencla al eefuErzn normal s
ademds a las tuerzas de penetracidn, va sean estiticas

o dinadmlcas.
Eeta duwrera es ocbhernade por la eficiencias de 1
mabtriz, v a la ver por los minsrales o dgranos gue

componen 1a& mass de 1a rocs.

De intenta determinar la duq@za de las rocas basadsa =i

o
HU

composilolon mneral ool oa.

et escala de Mobs es obviamente aplicable & minerales

homogéneos, cada roca constste de muchos minsralesy

eneavos de raveado basados en esta escala  son uzados

para determinar valores de dureza en rocas, [k
da, coms  la swhatoria de los porcentales  de cads
mineral multiplicado por su durersa en la escala de

i~
—t

Fohs, v dividiendo poy 100, o S gL, Srenher el

(1.107
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H = dureza de la roca

S W= porcentale del mingral pre

Moo= plunero de la escala de Mohs correspondiente &l

mineral

L.a desventaia de este método ss la de  obhener &

verdadera estimacidn del contenido mineral.

FERMEARILIDAD INTRINSECA (K.~ La permesbillidad ses  1a

propmledad de las  rocas de pseonitly el de  un

fluldo a ftravés de ella; la permeabllidad intrinseca o
primaria difiere del coeficiente de permeabllidad gus
se determinag en los ensavos,de campo. e permeabllldad
primaria, presenta valores may balos, v se la determi-

na en laboratorio con la sigwlente relacidn:

Bo= permeabllidad de la smuestra (Darovs?
o= o viscooidad  del aatia usada a la temperaturs  des

trabaic (Centlpol sess)

. 5 3 ‘
L= descarga de agua a travées de la muaestra (om . /800

o= lomngitud de la muestra (oma)

Mo ERCCION bransvers gher 1& muestra {om?)
Fro= gradiente de presidn indicado por @&l mancmetro

(aktm. )



t = tiempo gue toma 1a

DETERMIMACION DE LAS

FROFIEDADES GEDMECANICAS (Ane

ful

propiedades edxtrinsecas de 1
gue  se las obtlene b&io la acol
conooidos comn sclicltaciones;

CRFOAS MECATLCHS, cuando se apl

[ g wl) 2y diferentes ¢

ntidos:

ogulmicos, cuando se  someten

soluciones guimicas para probar

°

Entre  las propledades

sigulentes:

- Resistencls &l desoaste por

- Resistencis &l desgaste por s

Maquina de los Angeles) (DA

- Reslstencia & la compreslén si

Modulo de deftormacidn ().

- Doeficiente de Foilsson 2,

ztenclia & la tracocicon (ot

e
H

FRDFIEDADES EXTRINSECAS

setas

extring

ixr &

(31

LYS

de agua (seg.

b

RE FOCE&S. SOn &guellas

Gy de agentes externos

las que gue pueden ser

lcan & las rocas esfu-

o pueden ser atagues

a la accidn e

su resistencl a.

2laE S

soalucidn de  sulfatos

16N (EMSavo &0 1a

mple (Roo.
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-~ Ensavo Brasilero (Tho.

- Resistencia a la punta o ensayo Franklin

sistencia al martillo de Schmidi (RY.

A
il
in
i

- Medida de la velocidad sdnica (Vpo.
BIBLIOTECHA

- Modulo de detormacidn dinamico (Ed).

RESISTENCIA AL DESGASTE FOR SOLUCION DE SULFATDS (D.S.
Z).— Este ensaveo determina o mide la resistencia de la
sutbstancia rocosa, en forma de fragmentos de roca, &
la desintegracidn cuando se sumerge en una solucion de
sulfato de sodio (504 Nal), o sulfato de Magnesio (504
Mg), dando ure busn oriterio para Juzgar la resistencla
de los agregados cuande estén bajo la accién del
intemperismo v meteorizacidn: asl como a la accidn de

las aguas contaminadas o desechos industriales.

Es de ancotar que los resul tados ohtenlidos con el Lt
del sulfato de sodio son diferentes, de los que se
ohtienen cuando se usa &l sulfato de magnesio.  Fara
determinar , &l porcentaje de desgaste se utiliza la

sigulente relacidon:

Fi - F¥
D.G.% = e § 100 {

Fi

BABLI? T CA
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m
il

D.AGA porcentale total de desgaste al sulfato

Fi peso inicial de la muestra

F¥ = peso final de la muestra

NOTA: Se aclara gue con la dltima verslidon de la norma
AASHTO-53 los tamices de control, para determl-
nar la pérdida, han sufrido una pequefla modifi-

cacidr con respecto a los tamices de la norma no

revieada anterior, usados en este trabajo.

RESISTENCIA AL DESGASTE FOR ABRASION. ENSAYD EN LA
MAGUINA DE LOS ANGELES. (D.A.XL).- Este ensavo mide la

resistencia al desgaste por abrasidn de la substancla
rocosa,  en forma de fragmentos de roca tritwada, por
medlo de la Maguinea de Abrasidn de los moeles,  Esta
maquina  conelste en un tambor huece, de acero, gue en
s interior contiene un determinado ndmero de esferas
de acerao Tuvos  didmetros son de 1 7/78Y% vy oun peso
variable entre 290 v 445 gr. El mdmero de esferas vy
gradacidn a usarse deben estar de acuerdo a las espe-
cificacviones mostradas en las tablas 11 vy I3II. El
numero de yueltas gque debe dar el tambor son 500, a
SZrpm.  Los resultados gue e obtlienen caracterizan al
material v asl determinan su correcta wtilizacidn yva
sea comon agregados para hormigbhn o materliales de capas
aestructurales en vias. El porcentaje tobtal de desgaste

a la abrasidn es:
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|5 TP A —— G V2T (1.17)

F1 = pesco inicial de la muestra

Ft = peso +inal de la muestra

GRADACIDON # DE ESFERAS FESD TOTAL (gr.?

£ iz S000 25

5 11 4584 25

C & EEETO R0
] t 2E00 15

Tabla II. Gradacidn v # de esferas. Tomada del manual
de laboratorio (243

ARBERTURA DE LOS TAMICES FESD (gr.)

FASA EL  RETENIDD EN  GRADA--  GRADA- BRADA-  SRADA~
TAMIZ EL TAMIZ CIDN CION CION CIDON

& B 2 D
1 172" i 1250

in /40 1250

z/40 1/20 1250 2500

172" Srgn 1250 2500

/Y No = 2900
N 3 No 4 2500

No 4 No 8 2500

Tabla I1I1I. Tamaffos y pescs para cada gradacidn. Tomada
el manusl de laboratorio (24)
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RESISTENCIA A LA COMFRESION SIMFLE (Rc) (fAnexo Di.- La
resistencia  dltima a la compresidn simple de un espé-
cimen ensavada. e detine come la razén de la  mE&xima

caraga de falla, para @l drea de la seccidn transwver-

fort

sal del espdcimen antes del ensavo.

o
oot

Esta resistenclis es generalmente 1llamadea como la

ddad de carga’ gue tilene uana roca sin fragomentarse

CrFESQUEeDT & aFSE.
Bl ernessyo de compresidn unlaxial, asi tambilén 11lamado,
s puede Ussr. gependiendo del tipo de provecto, sim—
plemente parae clasificar las rocas v con ello obtense

las propledades o el comportamiento de las  mlsmas,

esto Oltimo sobre todo s1 se obltiliens una cuwrva compls-e

g cuwrvas o—€ obtenidas en el snsavo de compre

wly!
simple slvrven para la determinacion de los parimetros
elasticos tales como el mbdulo de deformaclin () v/ o
2l coeficiente de Folsson (Vg debiendose acobtar gue
para  Jla determinacion de estos dos Gltimos perdmetros
= regquliere de la determinacion de las  deformaciones
Tomgitudinaless v transversales de la probeta  durante

2] BENSaYO.
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Fuerza de compoesi Cr

Frobeta

Fuerza de compreslon

Fig. 1. Esguema del ensavo de compresion

Las condloiones en oue se realiza el ensayvo de compre-
s16m simple o umnlaxial, afectan el comportemiento  de
la matriz rocosa. los cusles pueden llevar a resuliza-
dos  errdoneos €1 o s reallzan con sune culidado. las

condiciones mas importantes son:

-~ Forma de la orobeta.

1

~- FRelacidn altuwa/dlametro (L./D) de las probetas de

Pl

- Condicliones en los edxtremos del ejemplar.

-~ YMelocldad o Targa de compresion

i

2 preafisre la probeta cilindrica, dado gue los testi-
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gos edtraldos son generalments cllindricos v se pueden

cortar directamente la altuwras despada.

.
T

bas muestras con un valor de L/7D comprendldo entre 2.0
v Z.5D son en general el tamafo Gptimo para un  ensavo
de compresibn. Las muestras largas pueden fallar por
inestabilidad eléstica: los cortos puden eliminar
planos preferentes de rotura. produci éndose por 1o

tarnto ua mavor resistencia.

Los extremos de la probeta deben estar  correctamente

pulidos v paralelos entre s1, para evitar concentra-

crones de esfuerzos.

La velocidad de aplicacion de la caros, afects  tanto

1 valor del esfuerzo de rotura,. sl como el sodul o de

1

elasticidad: en ogeneral & mavor velocidad de caroga.

gstos valores resultan mazs aitos.

Experimentalmente s ha determlinado gue cuando 1a

caros  se  ancremepts entre 0.7 v 7.0 kosoms poy S

notan diferencias apreciables en la  ma-

gundo,

vorla de las rocas (22,

La resistencia & la compresion sstéd determinada por la

ecuaci e



Foo o=

resiestencia & 1& compresion

carga de rotura (kg.)

spccidan transversal

MODULO DE DEFORMACION (E) (fAnexoc D).

micde &)

dado, en este caso, la rocs ensavada.

Valiléndose de la relacidn de elastici

g = E g

Aolicando diferenciales:
Ao = E Ae

donde:

De

du

de

Aw
[

Ae

Este parametro en mecinlica de rocas

gl médulo de deftormacion de la roca.

s1lmple

de la probelts

(1.14)

(Fg. fomed

{mé )

- Eete

tdadl

(3. 15

(1. 15

(1. 15c)

Bs concel do

e Hooke

37

parametro

orado de detormabillidad gue posee un materlsal

BBl OTECA

[} | YT
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Consilderamde el esfuerzo (o) v la deformacidn unltaria
(€), hemos definido E, es decir, es la primera derlva-
da de la curva {(r—€), poy representar la pendlente de
urna recta tangente en cualguier punto de la curva

elegl da.

Lasg  rocas por lo gensral npo tlenen un comportamlento
elistico, es declir no existe una exacta proporcionali-

gad hasts ] punto de rotura entre o v €, oo o opues

aus OFatilices no Son e BIMD CUFYAaS.

For este motivo, ern mecdnlos de rocas se scostunbra &
gefinir dos tioos de mOdutlo de elasticidead: Madulo de
®

geformacion  tangente v Madulo de deformacidon secsn-

Madulo de deformacidn tancente (Et).-— Es el més witili-
rado e mecinlocs O FOUOaS, s lo obtlene tomando el
207 de la resistencia dltims en el diagrams (0-€), v
haciendo pasar una recta tangente e ese  punbto. &
pencdiente de esa recta define EL, siendo entonces la
primerea derivada de la curva en ese punto, que e de-

termina en &l proplo orddlol

i

Madulo de deformacidn secante (Es).—- Se 1o obtiene
uniendo con upa linpes recta el punto de orioen de  un

o1 &y ame (=€) v el punto donde se obtieny la resis-
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2 11

B

il

tencia dltima Ro.o La pendiente de esta recta d
este middulo de deformacion. Fara hallarlo basta divi-
dir el valor de la resistencia dltimsa para el valor de

la deformacidn wilttaria en el punto de rotura, de

donde:

R

Eg = - {hkg./cm?) (1.15d)

Ee = midul o de deformaclin secante (kg./omd)

L

-
[
il
i

resistencia & la compresicn sinple kol omed

= detormacion unitaria de rotuwra

m
1

COEFICIENTE DE PDISSON (V) {(Anexo D).- El acortamiento
ge una probets balo un esfuerzo de compreslon unl asi &l
ee usuwalmente acompatado por un incremento del HZreas

transvarsal.

La razon de la deformacidon umitarias tramsversal. pars

geformaclién unltaria aqial lomoiltudinal. dentro del

et
1

limite elastico. s conoclde conn el coeficliente  de

Fosaeon.

Vo ot (1.1&)

v= coetficiente de Folssan
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€, = detformacidn unitaria longltudinal

.= deformazidn unlitarla transversai

RESISTENCIA A LA TRACCION (ot).- He

1&

cetdine

resistencla & Jlos ssfuerzos ogue  acbuan

contrario a los esfuerzos de

Fig. 2 Esguema del ensaveo de

£ pesar de la importancia de
ern rocas, e la pratice son

reallzados. 1 pastusrzo de

COmpresit

€31,

€

Fuerza de

-
=
[
[y
m
-
i

Fuerz

tracoi dn

& de

los estuerzos

diticile

fersifn

de valores muv bajos comparados con

tencia & la compresidn.

sV

a5

los

hez

40

coms la

seritl oo

tracocién

t

Facol G

BIBLIOT £

tensi on

Mo cominmente

Ly

de

varilable v
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Generalmente se utllizan métodos indirectos de o&l-
ol s como &l de Miller (Illimole 19650, ol en des-

ST .

pués die un sinndmero de pruesbas encontrd una relacifmnm

entre  la resistencia & la compresion =imple v la

resistencia a la traccidn. Esto es:

Re = Zlet + 280 (kofome) (1.17&)

De dondes

8 S (ko/om2 ) (A A

ioual manera &, J. Hendron Jr. suglers gue es sadl-

cientemente edacto suponer, ern la mavorla de las ro-
cas, una resistencia a la tensiom del 9% al 10% de la

resistencia a 1a compresidn. De alll gue:

ot o= 0, 050Rc (kg. fomd (. i7ws

ot o= 0, 10Rc (kg. fomE (1,17

ENSAYD HRAéILERD 0O TRACCION INDIRECTA (Tby.— Es wun
metodo indirecto para determinar la resistencia a 1a
tracocidmy consiste en cargar dlametralmente uma probe-
ta cilindricsa normalmente en posicidn horizontal. El

ohietivo de este tipo de cargas ese provocar una tension
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de  traccidn mas o menes uniforme sobre la mavor parte

derl didmetro vertical, como se muestra en la fioguwa 3.

Flarno de
rotura

et
bt}
=
-
in
143

-
b
[
R
i
o
]
hoy
1
m
o

Figo. 2 Esguema de!

BIBLIOTEC#H
Cuando esta tensidn produce’ la rotura, s 1o lavroo del
i dmetro cargado. nos da wuna medida de la resistencila

# la traccidn de las rocas.

teuslmente la relaclion Jongltud  didmetro (LD minims

nars  este  ensavo es 1. La resistencia a la roturas
Se determina por medio de la siguiente relaclidn.
NS O — tl.187
i
T = resistencia & la& traccidm (ko./omi)

o= carge de rotura (ko)

D = didmetro de la probeta (om.)



L= lomgitud de la probeta (om.)

.
-t

™o 1414

RESISTENCIA A LA CARGA FUNTUAL O ENSAYD FRANELIN

Fete ensavo determing la reslistencla &

puntual mediante la aplicacibn de ol amet

A&

travées de conos de acero como se muestra en la

P

Fig. 4 Ezguems del ensavo de cergas puntusl

l.a vertala de este lea simolicidad v

EMSaN

todo la posibilidad de poderio realilzar

gdespuds  del reconocimiento del osaterial,

Ve

pueden  wutillizar cilindros de roos

n

niclens pertorades v tambié&n fragmentos

P&,

cuvo espesor varla entre 100

AvS

mif «

el e

i
e
~
iy
i
-
LIJ

Carga de rotur d,

Iindice de resistencia (Is

o

D Dvenl ente

43
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ral &

+1oura

sk e

inmedletamente

EE

wa e

irrecul ares de
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Te = e (g, JCimd {3 . 5%

Te = indice de resistenclia (k. /omdd

o= caroas de votura (kg

o= disetancia entre punta v punta {ocm.)

RESISTENCIA AL MARTILLO DE SCHMIDT (R).-El ensavo de

rebote del martillo ge Schmidih, determinag la duwreza de

et

un material rocoso. midiendo el ndmero para el oual el
martilio rebotard desde wa supertlicle preparada pre-

viamente.

El eguipo s liogero v f&oil de ussr en el camod. pero
s debe tener culdado en seleccilonar el luoar  en el
cual  la medide seri tomadsa, va gue se deben removers

1as de 1 sten-

iopualdades v materiales +loios . poco v

tes antes del ensavo.

MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL FULSO SONICD (Vp).-
tecnlca se basa en la generaclion de un pulso de estu-
grzo de corta durscidn v de bads amplitud. a un sxtre-
mo o de la roca. v o la ﬁedida precisa del  tlempo que
transcurre para la llegada del primer pulso energétlico

reconacible en el extremo opussto del testigo.
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e wvelooidad Vi, la cual es la velocided de las ondas
de dilatacidn. = un medio no liwmitado, o la velooldad
compresional  de la masa, e Faoilmente determinadea
dividisndo la longitud del sscdcimen para 1 tiempo de

lJlepada de la onda oue ha sido medida.

P

L.
Vo o= - (it Fseg.) (1.20)

4o
[

Vo= ovelocidad del puls sl oo (mbt. /seg.d

L= longlitud del espécimen {om)

t o= tiempn de llegada del pulso sdnico (se.)
BlBLiOTECﬂ

S

i

MODULLO DE DEFORMACION DINAMICO (Ed).—~ Este mddulo e
determinag & partiyr de la velocidad sdmica  longl tudl-

i@l s

Segqty estd demostrado en la Tesis de  Chaver M. (&),
exdilete wuna buens correlacidn entre el modulo dinamico
v ool modulo estitico cobhtenidos en los ensavos de
compreslon sinple. ern dicho trabaio se establece ade-
mas oue el mbdelo dindmico es oméas &lto gue el mbdulo
gstitico principalmente cuando la roca estd  saturadsa.
g cemblo el mbdulo estatico que se caloula a partir
de la resistencla a la conpres)ldn &8 menor.

Fa

a obternesr el mbdulo dindmico se wbtiliza la sigulean-




e

1o

te ecuanidns
Ed =0 Vo 2 (ho./om) (1.210
Ed = mbdulo din&mlico (kg. /cmd)
) o ) .3
P = densidad (gr/cm 2
Vi = velocldad del pulso sodnico

CORRELACION ENTRE FROFIEDADES

Con la Finalidad de reducir el ndomero de @nsavos
una investilgacidn, win afectar la calidad de los

3w

46

dez

[N

FoamErt s s acostumbra a realizar correlaciones entre

Tas proplededes mecanlicas v las propledades intrinse

H

o

i

Eroeldl presente trabalo se reslizaron correl sclones
tipo lineal, opor ser mas prictlices v aplicables.

i

muestran en el anexa 2.

cuales se

5.  Es facilmente deduciblie gue los ensavos de  Dro-

piledades mecinicas =on bastante mas costosos Que aoue—

e

I as
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IDENTIFICACION GEOLOGICA

VARIACIONES LITOLOGICAS Y ASBOCIACIONES ESTRATIGRAFICAS

La Formacidn Cavo estid constitulde. por wuna potente

— -

Serle velcano-sedlmentaria de hasta 000 mt. .
caracterizada por  1a superposicidn de gdiferentes
litolooglas con comportaniento variable a la meteorisa—

il v EFDRion: ha sido dividida segin  Fauchert v

e bres miembyos

oldolcos diferentes:

MIEMBRO CALENTURA. - Miembro interior, cuva locelidad
tipo e la antloua cantera de Calentura. ¥ K. &1 R
de  Guavaoguills sus  caracterlisticas litolbglicas o

detinesn  ocomo un miembro eminentemente calcireos las

Callzas son de  obs

IR

Uras & NSO as generalmente
arcillosas, micriticas. iy} var il &do @l clez
srlicificacidn, contemendo asbundantes radiolarios v
abundantes foraminiferos: bay también lutitas, aigunas

a

calocareas, generalmente negras v con silicificasclon
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variakles: ©@n menor proporclén es enouentran arenlsecas

tipo grauwacka v lavas volcinicas.

Son depositos gue se podrlan considerar como profundos
en vivrtud de la ausencla o escaser de polen, esSporas v
particulas de vitrinita, aue revelan una gran lejania

de los aportes continentales (1).

S omepesor mEdlo alcanzea los 100 mit.. pero es posible

gque  llege a los mb.r sy edad corresponde al
Cernnmanl ano Superior - Turronenss Medlo, AU OQUE MAS
probable Turronense.

MIEMBRO CAYD S.5..- 5u localidad tipo e la orilla Bur

de la Hahia de Cavo. Conslste de une gru

rocas  sedimentarlas QUeE BN #lounos CRE0S

hasta los 2000 mt., Litoldglcaments se presenta Como
una altermancia de brechas, microbrechas, aFEnl SCas

tobdceas gruesas v  finas v lutitas: las  que fueron

depositadas por corrilentes de turbidez: (33 en general

estas rocas se presentan con gradacidn normal .

El  estudio petrogrifico de estas rocas revela que
fueros depositadas en medios marinos: foymadas poy
fragmentos de rocas de origen volcinlco, consistentes
ern  lava vitrea, compacta o vescicular de composiolbn

hasaltica o andesitica. Fueds o mno edistir una materil s
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areillosas los fraomentos Tilenen una mala o recgul ar
clasificacitn, las lutitas tienen un elevado porcenta-
je  de vidrio., con seouridad solicdificado antes de su
depositacidn v en mexclas variables con gedimentos  de

o loen mEarino con miorofaunas de aouss profundas (3.

Jhalmann (1944)  le asigna la edad Senonianc, llegande

posiblemente &l Maestrichtiano.

MIEMBRD GUAYARUIL . ~ Considerado como el mi embro
superior de la Formacion Cavo. Su localidad tipo es 1la
canters frempte &) puente sobre el EBEstero Salado e la

salida oeste de Guavaguil.

Su ldtedogis consilste de lutitsxs silicificadass con
nibdul oe  de pedernal.  en capas delogasdas de color oris

claro & orls obscweo., 2 intercelaciones de lutitas

L

tobdceas v tobas de color gris obscowo a verdoso en

gstratos bien definidos. localmente la rocs pueds ser

reemplazada por silice, observandose tamibién veltas de

silice v de cuarzo (4).,

Ern este miembro ocwwre una de las Oltimas secoenclas
piroclasticas (tobas), v se trata de sedimegntacidén de
aguas marinas profundas,  con foraminiteros v radiola-
Fiosy s potencia estd alrededor de 400 - SO0 mt. La

Formacion Ouavaquill bha sido definida segin Thalmann
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(194&6) v Bristow {(1976) de edad Cretacico Superlor.

La Formacitn Cavo descansa siemorse sobre la Formacidn
Fifiinm oue ee datada radiométricamente como Cenomanl a—

L3

EP Miembro Calentura pasa transicionslimente sl Miembro
Cavo  S.5., seqgln Olson (19432) el Miembro Guavaguil,
dgescansa discordante sobre el Mienbro Cavo S5.5.. pero
@ reslidad  bay una transicion gradual  entre las
unitdades. Estd sobrepuesta con aparente concordancl a.
pero con ouwn hiato estratigrifico, por la Formsoldn San

Eduardo del Eoceno Medio.

Ern los sitios de musstreo se hilzo w reconocimiento

geoldglco, realizando en cada corte una breve descrip-

citn Itoléoica de sue principales cearscteristicas:

Cerro Grande.- Ze presentan prancipalemente secusenclas
granodecrecientes e arenlscas de oranc medio &
lutita, interestratiticadas con limelltas deleznables.
=1 EEpEEDﬁ'dE los estiratos de arenliscas varlan en  un
ranoo de 0.5 a 2 mt., v los paguetes de lutitas llegan

& los 2 omt., prezenténdose con espesores mavores on el

fliemx-o GUuavaguil.

Cerro Cuatro.- Dentro del Miembro Cavo S.85. presencia
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de secuenclas twbiditicas finss, métricas. de arenis-—
cas de grano medio a limolltas v o Jubtitas hasta el

contacto con el Mirembro Guavaoguil, er donde las luti-

1

tas sllicess se presentan en estratos decimétricos con

intercalaciones de limelitas v lutitas delernables.

' o o -
Cerro Tres.—- En la base del afloramiento se presentan
turbiditas métricas de areniscas de granco medio a

Tutits lJuego @se  observan estratos de  turbiditas

finas Vv oruesas, nasta llegar a estratos potentes de
1

brechas. cerca  del contscto entre los membros Cavo

v GQuayvaoull. lLas lutitas del Miembro Guavaogull se

(i
2
o

presentan  en secusnclas decimétricsas con antsrestra-

>

Litiricacidn de limolitas.

Cantera ‘"Hormigonera Guavaguil".- Afloran  exclusiva—
mente rocss del Miembro Guavaoguill. gue consleten  &n
intercal aciones de lutites siliceas con nédulos de
pedaernal v limolitas deleznables, Con presencla de

tuwrbiditas finas muyv poco frecuentes.

Corte "Cdla. Bellavista".- Resaltan log potentes es-
tratos gue van desde brechas v microbrechas a arenis-—

cas de orano medio. sobrevacliendo & turbilditas finas.

Corte "Via Perimetral".- &floran rocas gue consisten

principalmente de potentes eztratos de brechas  orano-
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decrecientes: se observa ademés series de
intersstratificadas con limolitas laminadas en pa-

oustes de poco BSPpEECE.

Corte "Cantera Caputti®.- En la parte inferior del

afloramiento se tienen turbiditas muv  finas. e
-

contrastan con los potentes estratos de turbiditas

grussas de  brechas v micrebrechas & lutitas,  en 1 b

parte superlor,

Corte "Cdla. Las Orquideas".- &8+loran rocas esclusivea-

mente  del Miembro Calentuwrs, en las que sobresalen

votentes estratos de areniscas de grano medio, con
N

intercalaclones decimélricas de twhiditas gue van de

arenlisca de grano fine a limolita.

ESTRUCTURAS GEOLDGICAS GENERALES Y LOCALES

Ern 1 S0} del Ecuador se distinguen los sigulentes

dominios estructurales (180

= Gordillera Chongon-Colonche
- Depresion Chongdn-Colonche
— Horts Chonodn

Horts Azdcar-Flavas
= Cuenca Frogreso

~ Cuenca del Guavas
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- Graven Jambeli

Ern el intorme presentado por el proveoto ESFOL-CTONUEF
(17 se determina gue en =l area de la Cuenca Prooreso
v Manabhl, existe una gran fracturacion. detectando poar
1o menos cuatro poblaciones principales de fallas

geEnldgicas con los slguwientes rumbos azimutales: N

SO0y N DLY-65%: N O115%-130%3 N 150°-165°,

T

~allas conn rumbo WO me oheservan al sur  de la

cordillera Chonodn—Colonche: falla Uarrizal. Fa&lla La

Cruz, locallizadas &l Norte v Sur de la cuencs Frooreso

respectivamente.

p—

L& presencia de la falla Guavaoull-Babahove de rumbo M
F00 B, v el desarrollo de una serie de tallas activas
paralelas & ella, gid luoar a la formacidn del oraven
de Jambeli: como prueba de ello se observa una  serie
gde plogues levantados v limitados por Fallas normel es
de buzamiento elevado tales como, el cerre Santa Ana,

cerros de Duwdn v cerros del Saladeo (113,

También se encuentran fallas con un rumbo  a&proxlmado
M-S, cuva orlentsclon es paralels a las grandes es-
tructuras  actusles (zorna de  subduccol dn, Cuencsa de

Manabl, Cuenca del DLBuayas, Cordillera de los An-

ey (1d1).
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Mras fallzs 1mportantes son las asocliadas & la +talles

Guavagul l-Dolores—Fomeral de rumbo N S0, Localmentes

se determinaron las sigwlentes estructuras:

Estratificacidn: En oeneral las rocas en los atlora-
mi entos estudl ados  forman  parite de LN & CF &1
estructura monoclinal con rumbo promedio E-0O, Vo COn

un buzamiento promedio de 109309 S-5W,

Diaclasas: Todas

rocas estan diaclasadas, en

mencor Antensidad las brechas, e siouen las arenlis-

cas v las mas atectadas son las lubtitas: CHOUP T &N

todes direcciones,. silendo las preferencilales N-NO,
N

P-NE, My, con uwn buzamiento entre los 709 v o

hacia el Este v UOsste. Son de origen tectédmioo. ¥
e sWomavoria estan cerradas v occultas, las gues s
evidenclian &l romper la roca, generalnente rellsnas

de material tritwado (arcillar, Voo

s5ilice o calcita. El cardcter litoldoico modela 1

F O ma, continwidad v rugosidad de los materizlies.
las gue se presentan ondoladas poco  conbtinugas v
rugosas en las brechsas: planas continuas v FUOOSAS

er las areniscas; planas de poca continuidad v lisas

e las lutitas (5.

Fallas: lLas Fallas observadas en los afloramientos

son normales,  con pegueflios dezplazamientos.  cuvas
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direcciones predominantes seon N v N-NE  subvertl-

Calas.

-~ Fliegues: btE=s otro importante tipo de estructurs. los
cuzxles =on orlolnados por deslizamliento, oue varn
desde ablertos a sublsoclinales, asimétricos v aca-
cionalmente volcados v truncados en urna superticle
ramal de deslizamiento (18). Estos pliegques son
caracterlisticos v mas frecuentes en las lutitas del

Mz embro Guayaciil, W ochservan &n cortes rexlliza-

dos  en el cerro del Carmen, tarvos de las  cdlas.

Bellavista v Ferroviarlia., entre otros.
R
- Digues: S obheervan tambilén digues andesliticos (7
e cortes rexlizados en diversos luoares come codla.

Las Orouldeas, Cantera Deaputhtil, entre otros.

ASFECTOS HIDROGEDLOGICOS

Hidrogeolooias es aquella parte de la hidrologia  oue
corresponde &l almacenamlento, ciroculsecidn v distrl—
bucidn  de las aguas terrestres en las zonas satuwradas
ce las formaciones gepldolcss, teniendo ern cuenta sus
propledades fislocss v ouimicas, sus interacclonss Con

el medio fisico v biclacico v sus  reaccliones a  la

accién de hombre (9).
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Hacdre ot ex

pecldgicanente el &rea de estudio est& int
e su mavoris por mesteriales amiscotroploos voooen muy
esrasa  capntidad por meterisxles lsotrdplcos, con los
Que s relacionan las  principales caracteristicas

Midrogecldglicas: porosidad, permeapllidad, bransmisi-

]
L]

lrilidad (

Er general en los cortes vieltados es  completamente
nuls la oocwrencla de aculferos {(marzo/88 relativamen—

te secol. e algunos lugares simplemente se nota algo

e Mamedad.

la Formacidn Cavo presenta caracteristicas parti-
*

culaeres relacionadas con las diferentes unilda

lhoicas: asl tenemos rocas de granuwlometria variada,

de muay Firma & may grue gue incluven lutitas, arenie-

Ccas . mliorobrechas, brechas. las mlsmas OQue S8 enouen-
tran de bien estratificadas & masglvas, v ode tracturae

gas

n

menos fracturadas, dependi endo del carascter

litolégico antes anctado. For consloulente la porosi-
dad textural tilene un amplio rango, desde mala a buena
(lutitas—areniscas), gl embeargo  la permeabllidad
gstructural se ve melorads inversamente dependiendo de
la mavor o menor atectacion ligada igualmente a los

diferentes materiales, siendo mavor en las lutitas v

menor  en las arenlscas v brechass. De  1gual maner &.

i

X

dado w1 caracter anisotrdpico de estos materiales, la
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3.

SErHA MmAavor oue la vertical en

permeabilidad horizont
las ronas blen estratificadaes. lo contrario suceds oon

les horizontes maslvos de arenlscas v brechas.

las condiciones hidrooecldénicas de las brechas v oare-
niscas dependen basicamenie de su matriz, que puede
s arcilloss o arenosa, la misma gue permitlird el
drenale subterranen con menor o mavor intensidad. Las

Tutitas =1lice

presentan las peores propledades

idrogenldolcas deblodo & su oalte orado de salicificas

w0

o3 Gy =ody de muy males  permeabllildad
embiar o, debido & =suw buens estratificacidn vooo&  su

gsta propledad e ve mejorada, es decir.

>

la permeabllidad secundaria se inorements (5.

ANALISIS DEL FENOMENO DE METEORIZACION DE LA ROCA

i la zona de interés se visitaron alrededor de treln-

ta =itios difterentes pare tener un oriterio
determinar posibles perfiles de meteorizacidn, e
inciden  en las caracteriticas flsicas v propledades

mecinlcas de las rocas.

Ern  los lugares escogldos para la seleccldn las  nues-—

a

tras se encontrt pooos vestigios de meteorizacidn, por

f

cuanto en su mavorla son ceanbteras de reciente puplota-

ol fa g I v toda la capa vegetxl v meteorizada habia sido
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removida:  observindose dmicamente lloeras patinas de
oxidseidn, gue dependen del tienpo de  exposicidn del
frente de rocs. La acocidn de la metecrizacion se
gvidencia en el tipo de rocas expuesta, la cusl ofrece

3 i B

mavar o meneor resistencia a los agsntes de 1ntems
M, en este caso. las nis resistentes son las lutites
ziliceas y chert v las menos resistentes las arenlscas

v hrezhas.

Arsilzando estes factor es podemos i lo sigulente:

la capa veoetal es nula en algunos Lugares v ode  pooos

gecimetros  en olross la caps de roca muy
va  desde  unoes poocos metros (D100 gy 1las lubitos

s1llceas, hasta wunos 1520 mb.  de sspesor en las

yrechas v arenlscas de arand gF Ueso.

Ee evidente la meteorizaclidn estferoidal en arenlscas v

v la coloracidn tiplca amarillo vrojizo de

gijelos lateriticos en las lutitas sillceas

B las romas bajas se encuesntran amplios espesores  de
suelos con potencias de hasta 7 mt., come resultade de
depositaciones recientes (8,

Cabe  recslcar gue la meteorizacadn es grandemente
apovada por &l intenso tectonismo presente, @1 oue i

Fracturado intensamentey los materiales. facilitando ds



moda preferencial =1 fFluio

Tos  camblos dlayios

Adenm e

Oy la roca LY

suhstancias disueltas en el

didwido de

incluvendo el

vegetacldn en

] Sl = W minerales de 1as

CRITERIOS FARA DEFINIR LDS

La seleccidén de sitios de

foarms siodlente:

- Con ayuds deld

to ESFOL-ORSTOM

(19843,

acuerdo al tipo de rocas a

1os

cler miembros cde la Form

- Eleccidn de de

Tugares

o S CoR TR e marni [N} lea sn

afectacidn.

----- Se prefirieron los frentes

obtener muestras sin mayor

subhiharranso

lentamente:

agLa
carbono provenlentes del
didbxido de carbono gue proviene cde

descomposi ol dn,

SITIOE DE

muesthren se
>

mapa gecldol oo elaborado por el

tlovrantes,

2021 €y

facil

los blogues de rocas v

39

jur
i

UL,

v o oantales de  temperatursa

mientras et
tales

come oxigene v

a&ire, v Acidos,
1a

actuar guimlcamente

Focas (1.

MUESTRED

e e £217 1a

e detinieron si1tios

es declr rocas

AnCess para evitar el

=

nuevos de canteras,

Erésy g

alterabillidad.



60

Se  escogleron frentes de  rocas COFT Va1 &1 oniEs

laitoldgioas.

prefiriercn los sitlos donde el espesor de  los
eetratos permiltieran obtener cilindros de rocas de

mé&s de 110 mm. de &lto v dild&metro de S8 mm. . en uns

relacion minims de LD 2 aplicando este oriterlo

aconselado por la experiencla.



MUESTREOD

Z.1 MUESTRED SIN CONSIDERAR LA ESTRUCTURA GEDLOGICA

1 muestreo sin considerar La estructura osolioics se

af@cihud con la finalicdad de determinses 1

CIF7 803 BT e
gEomeranicas de 1os materlales rooosos, Qi Pl e an
ey wuplotables como materlales de construccildn. Cowy—
sectantenants al realizar este Uipo de muestreo, no se
corslderaron las  discontinwddades edlstentes e el

MaAaZlz0o IS

ible gque &stas  puedan

AL L ot

influir en los procedimientos de explotacidn.

F.E MUESTRED CONSIDERANDD LA ESTRUCTURA GEOLDGICA

Este muestrec, se realizd tomando gn cuenta las condi-

crones geoldglcas existentes, esta s planos de @s-—-

tratificacldn, ruimbre v buzamiento. Fr omo-—

T miorofracturas, et oy Que =i 11 S DEEVERE,

inciden directamente en los resultados de los  parime—

tros obtenldos



ENSAYDS DE LABORATORIO DE MECANICA DE ROCAS

faintes de describir

s muestran en

=3}

detalladazs en

]

W -

ios

T ma
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[ E1a
9 2§ M

serueEnclial 1as
diterentes prooledades de

caplitulo I.

3 m)
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I

realilzados, &
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lag rocas, las
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(1.47

cortinuacsi
gque definen

Crlisml e
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(1.14)

1. 35

(1.1&)
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(1.4%

(3. 300

210

FISICA Y FROFIEDADES INTRINSECAS

guidos para deterainar cada una de las

g

& continuacidm.
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GRAVEDAD ESFECIFICA (B).~ Para =z=u determinscidn e
siguleron los slgulentss pasos:  Se Dpone unsa
secar @ un horno a 105°0 durante 24 horas.,
gervfrlar v s pesa (Mod;
horas,

muestra

St
por 24
.

s 1a
luego se
luego se
la :

la =atur
la pesa

geta

vanio
Cliw) s asl
pesa tambiléen suspendide dentro del agua

saturada se
: e}
gravedad sepecifica aparente se determina aplicando la
gouacrdn (1.1,

L&

GRAVEDAD ESFECIFICA VERDADERA (Gv).- &1
cantidad de acus oue sabturas los poros a =
nasos sOn siollares a
La

cuenta 1a
Win

blons Los
los seguidos para determinar
la

pravedad especific

eouact o

a verdadera es=ta determinada por
"

FOROSIDAD (n).- Fara determinar la porosidsd sélo
basts determinsyr el voluwnen (V) de la muestra, valilén-
dose del principio de Arowimides.  Luego de
la muestra

SOUE £

GLneEr
se determina la diferencia de niveles

la cubetas graduada,
IBETT .

obtenl éndose a1 =1 voluo-
Con  los pasos v simsbologis seguldos ahora, 1&
Gy sl ged 2P Eesada B porocentsie, s2 calocula por
medio de la ecuacion (1.3).
RELACION DE VACIOS

{(e).- Esta relacidn s determinas



concciends la porosidad 0y v la relacién (1,020, v
obtenemos la relacibn (1.5, gue nos da o el valor

reouerido.

INDICE DE ABRSODRCION (A).- Conociendo los valores o,
Ww., descritos anteriormente, =& obhtlene el Indice de
apsorcidn de la relacidn (1.6, Les fiouwras S, & v 7
maestran di agramas de absorcidn Ve tiempo para alogunos

Tipos de rofa.

FESO UNITARIO ( Y).- Se emwplesron muestras cilindricas
perfectamente talladss, siende facll determinar su

volumen v sS4 RDeso.

El pesco wunitario de laboratorio (Y1) se determlna
simplenente dividiendo el peso de la muestra para el
voluwmen de la& miema.

El peso witario seco (Ydi. s 1o obtierne dilvidlendo

& seca en &l horno [

el peso de la probeta oreviament

fo—
=

1050 por 24 horass, para el voldmen de la muestra; v

tambzi&n por, medio de la ecuacidn (1,70,

El peso unitario suwergido {0y i, se lo obtiene cono-
ciendo la porosidad (i, el peso undltario seco (Yd). v

@l peso unitario del agua por medio de la ecuscidn
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£l peso unitario sstwado (Y sat), s=se 1o obtiene
dividiendo el peso de la probeta satwrada duwrante 24

o &sE,  DErE st Vol winen: v también poy medio de la

sepacitn (1.5,

ANALISIS PETROGRAFICOS. - Se anslizaron léaminas deloa—
das para cada tipo de roca, determinando el porcentaie
de sus minerales constltuventes. lLos resultados se

muestran en el Anexo B

DUREZA.~ La durersa se chituvo & partlyr de los resulta-
gos de los anidlisis petroordficos, apiicando la ecus—

cidbn (1.1,

FERMEARILIDAD (k. La permesxbllidad praimerla  fue

v o liowidos (Ruska

medit cda en el permean

Intrusment Corporation) en el laboratorico de Petrodd-
sloa de la F.luoG.MoF. BEste dispositivo mide la permsa-

ilidad. Torzando el Zoua & ssliy o oa  Iraves  de un

11y

nbaclen de roca,  con &reas transversal v longitud  ore
determinadas.

S mide la pres)ldn aplicada. &1 tlempo v la tasa de
Flulo de  ague s traves del mdcleo:  con avada de s

gcuacidon (1.11) s determina la permeabllidad regueri-
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FROFIEDADES GEOMECANICAS

FRUERA DE DESGASTE AL SULFATO (D.S5.%).- Es la re

tencia de los agregsdos a la desintegracion cuando

sumergen en  una solucidn de sulfato de sodioc. Fara
realizar este ensavo. se prepara fracoiones de acuerdo

a la siguiente tabla :

T4

e

HMICES FESD (gyr.)

Z/BY — 1720 =00
172 ~ /740 750

TAY -

IR R gy 15500

L O H000

Tabla IV. Granuviomestrias v pesos para ensavo de des-

gaste al sultatc

Fara obtener los tamafios de fraomentos de rocas indl-
cagos s procedio a triturar les puesstras cuves frao-
mentos son separados por tamizado vy puestos 510 borno

por 24 horaz a 10590,

Se  prepara uns sclucidon consistente en 215 or. de

uwlfato de sodico (SO4Na2) en polve por cada 1000 oo,

ift



de agua, a  una temperatura de

repoesar esta solucidn por lapso

(=4
s sara.
En owun reciplente conteniendo 1a s

las fracociones separadamsnte.,

I&

evaporaclion, por oun tiempo d

ucidr debe cubrily & los

1.
4ok

L e &

Se sacs Do

welte ciclo al fimnal de

o " - ol
I oveoes,

fragmentos  de rocs vose los pone

separan granulometricamente usand

El material retemido es 2l pe

1

ticulas mavarss  gue

e

visual cualltativo, gue consilste

particula describlendo l1a maonilu

particulea

rimer o o

oo 1
el

e Jleod & repeltlr de J oa 3 ove

segurldad en la obtencldn de resu

s caloula la ecu

ABRASION DE LOS ANGELES(D.A.%) .-
taje de desgaste en la maguina de

ensave estandarizado.

fragmentos
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abrasi bdn, siendo wn
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S tratwd la muestra basta llevarla a la granul ome-

tria reguerzda (Tabls 110,  Se lava la muestra  oe

material v s seca & 100°0 durasmte 24 horas.  LUego S
coloca =1 La mAaguina la muestra asl opraparada, yunrteo

oo la de abrasifn (bolas de  aceral, e e

parts del slistema.

Se pone & funclonar la maguing & uns veloocldad de 20 &

A1 cabo de 5200 revolucliones s saca la muestra

v ooose la pasa a bravées del tamiz #0014, El material

retenido en este tamlz sg lava v ogeca &n el horno, W
Tueao se pesa obtenlendo el peso fimal P4

Farg determinar el porcentdle de desgaste wtillilzamos
la ecuacidn (1,135, La fig. (8) muestra wa relaclién
entre aranulometria ve., desgaste & la abrasién, para

gl caso del cherti,

RESISTENCIA A LA COMFRESION SIMFLE (Rc).~ De los blo-

CplEs gxtraieron probetas cllindrmicas con la  avuds

der una pertoradora de laboratorio marca ACKER, modelo

oy e cilindros e

Ambasador 1040F, aer permlte obt
rocas de vafFios diametros v direccionados en  diferen—

tes angul os.

Dichos cilindros fueromn cortados mantemnlendo una rel a—

cidrn minima altura /7 diémetro = ZF;  a continuactdn se
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pulaeron las muestras para lograr gue las bases sean

perfectamente paralelas.

Corn dichas muesirase se efectusron esnsavos de  compre-
aidn unlaxial con medidas de detormaciones transver—
sales v longitudinsles en una prensa unlverssl  tipo
MTE, de propledad de la E.F.N. de 250 EM. SHe usaron
loe siowlentes parametros:

La veloo)dad de caros constante = 1,07 Eo/ond o zeg.,
las deformaciones se milidieron medlante straln JALGES
con la avuda ded deformimetro eléctrico MTE gue camhla

la resistividad con 1a ﬁe%@rmaﬁiﬁn, Loses imitlvi~-

dades  se reglstraron con owun puente  de  edtensometria
VIBHAY. Los  strain gauges usados fueron del tipo BEA-
D&H-D00ORH-120, de 120,00 & 0,10 % Ohmws de resistencia v
con tactor de detormimetro (Dauge factor) de 2.0420.0

Yomicromedidas.

Ua rcaracteristica v venteals de la prensa MYS, £
grier permlte obtener las deformzoclones lonol btudinal es
TEY v transversales (€7, directamente en deformasio-

pers unltharias.

ttilizandon 1a scuscidn (10140 se obtuvo la resistencia
& la conpresién upladisl Ro, gue tlene la mlema signl-

fFiloscion oue el esfuerzo Oltimo (o ult.) en el cuxl 1a
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FOCK 1N1Ci& su oruptura.

MODULO DE DEFORMACIDN (BE).- En =1 snsayo de compresidn

1

wntraxnial, obtuvieron 1os valores de esfuerszo v

detormacidn longitudingl v transversal, con los cuales

se pueden elaborar cuwrvas esfuerzo-deformacidn (o -€).

Faira determinar 1 mbdule de detormacidon (B, =& toma
@l S0 % de la ourva  gstuerzo-deformacidn, en donde se
face pasar una recta tangente a la cuwrva, la pendiente
de  dicha tangente da el valor de Bt conocrdo como el

miaculo  de detormaclén tanoente. Fara determinar el

médulo de deformaclon I, bazta davidl

resietencia Gl tima l& get o imaci

umltaris (Eg) segln la relacidn (1,100 . Eestos valorss

s muestran 2n el anexo D.

i

COEFICIENTE DE FDISSDN (V).~ En un miesmeo orafico, @

hacen  las curvas (0-€p ) v (0-€3. En las respecblvas

bt
ot

curvas  se toma  wn punto, owvo valor corresponde S
S0¥% de la resistencis Gltima, para asecwarnos  de

eaetar siempre dentro del ramgo elastico, este punto.

o provectamos hacla sus respecrtivos eles de aboclsa, v

enns &l valor de deformacion para cads punto,

gsto s € v €, .

La relacion (1.16), permite caicuwlar el Coeficiente de



Frasseon. 1 cual se determinea

ENSAYD BRASILERD

lae traccazonm indirects s

cirlimdricas con wuna relacidn altura

entre 1.0 v 1.5, QuE son
dos  para

varid entre 4.5 v 3.7 Cm.

Fayra

TrN 1 de propiedad
cargd dilametralmente la

Ymima. Fmir.

o 1a souscion (1.18) =ze

Al

siastencl &

(FY, s obtenddo dirvectamente

este ensave; el diametro de las

rexlilzar este ensavo

probeta & wuna

a la traccion,. en

124

v omuestra en el anedoe D.

(Th)y .~ iLlamado también resistencla &

realira  sobre  probetas

ol &metro

los valores minlmos requerl-

probetas

wEilizd una maguans IS

Ta EGFOL, @ri la cual se

vk e cad e

choTtiene el velor de la re-

donde el velor de la caros

ge la méa

el

QL ra. Se realizaron Doensaveos o mis por cada tino de

Friacia.

ENSAYD DE CARGA FUNTUAL O ENSBAYD FRANEKLIN (T).- En Ias

Ml sma HATUInNa

comcas de acero templado,

INSTRON 1220 se acoplaron  dos

oue fusron construldas para

el efector siowiendo las normas recomendadas para este

ENsSavQa

real izar

tambl én en pedaros de probetas o en blogues  drre

Este esnsavo es muy versdtil, va gue

pruslas no stlo en ol

peErml be

indros de rocas,  Sino

Ll s
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L. mavoria oe las muestras fueron cllindricas., #n las
Focas oue no se pudo obtener tales muestras, wer oot
oo ensavar muestras irregulares,  tal es el caso  de
chert v lutitas muy silicificadas, gue por sl gran

tragilidad no permitieron extraer muestras regulares.

Determinando la distancia entre las puntas v conoclen—
de @l valor de la carga (Fi, obhtenemnos 1 indice de
resistencia (Is), segiin la rFelacidén (1.1%). Se realizéd
i minimo de 10 ensavos para cada tipo de roca.

ENSAYDO DE RESISTENCIA AL MARTILLD DE SCHMIDT (R).- Se
reallzd con el Martillo de Schmidt sobyre muestras
cilindricas, manteniéndose en 1o posible el mlasmo
girqmetro para todas las muestras. Se reaslizaron mas de

10 snsavos pars cades tipo de roca.

MEDICION DE LA VELOCIDAD DEL FULSO SONICD (Vp). -~ Fara
determinar la wvelogidad del sonido, & traves de la

roca,  se atilize un medidor de ondas sbnicas  marcas

]

TERRATEST de un canal de salida, existente en la
E.F.M. Dicho aparato incluve dos cabezales entre los
cuales se instala la probeta. BEn uno de los dos extFEﬁ
mos existe wn generador de puleo sonico. ern tanto que

e @l obro se tiene un recepbor de sefales, las cuales
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varn hasta un osclloscopio, en este Oltimo se determina

- R N

2] fiempo  oue ha transcuwrrido en atravezrar la  sels

m

sdnica Do la preobeta. lea velocldad sdnica VL

mediante la ecuacidn (L.230).

MODULDO DE DEFORMACION DINAMICO (Ed).— Este parimebtro

2 1o determina a pertir de la velocidad sdnica Vo

i

aplicando la ecuacién (1.21).

ESTABLECIMIENTO DE CORRELACIONES

oz pardametros obtenidos en las diterentes propiedades

intrinsecas v edtrinsecas permtieron reallizar algunas

correlsclones, S prefirvieron efectuar correls&clon
Pimeales por las facilldades de graticacidn v por gue

nds convenientemente  disponer de relaciones  de

w1 el ldad. Las relacilones edtectuadas @ mues-

ran en el anexo E.

b
i

BIBLIOTECA



CAFITULD W

EVALUACION GEOMECANICA

CARACTERIZACION DE LOS FRENTES ROCOS0S EN BASE A S5US

FROFIEDADES

Fara este trabalo se ha definldo como frente roocsoc &
cada uwno de los afloramientos de la Formacién Cavo
analilzadaos, s conslderer  mavormente los  diversos
tactores oue pudieran afsctar la rocs en sus  prople-
dades. ks evidente gue dichos factores, entre ellos la
meteoriraclon, i1nciden directamente en las diterenclas

oue pusden encontrarse en estratos de uma mrsEms 1ito-

B los diferentes afloramientos se nuestreasron el €
los mmtwriaie& mis reoresentativos, con la finalidad
de deflinlr sus propledades geomecinlicas. poy lo gue se
logrd establecer un rango oensral de caracteristicas

para cadas frente.
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Fara caracterizar los materiales de los nacizos roco-
ses eehtudlados, s oreocedléd a geleccronar la clasiti-
cacidn propussta por Deere v PMiller (10, la  cual
tiene oran aceptacion v aplicacidrn en la mescanios  de
OCAS.

Dicha clasificacidn utiliza los pardmetros de resis—
tencia & la compresidn simple v el mddulo de deforma-
cidr,  obtenigndose wna clasificacicon de resistencia

gEomecanil ca seodn se muestra en el Anexc D,

Deere propone reelizar una clasliflcoaclon oener sl esi:

- Rasada en la resistencira a la compresidn (Fa)

CLASE DESURIFCION Fo (Kgdomed

n

miy alta

B Fesistencia alla L1230 -~

1120

C Resiotencia medla 560

3] Resistencia bajia a0 - 560

L

E Fesistencia may baia - =80

Clagificacidn de la rpca basada en la re-
zistencia & la compresion saimple. Tomads de
Deere D.U. (103,

BIBLIOTECA
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- Basada en el miédulo relativo (ET/Ro)

H Madulo relativo alto SO0

fi

M Meadulo relativo medio 200 - 500

L. Mobdule relativo baio 200

Tabla VI ade e el modulo

the 1105,

De  esta forma pera cade Lipo de roca. detinida e
cralmente en forma litoldolcs. se obltuve =su respectlva

clasitioacidn.

Er los sectores donde los estratos presentan muy baia
potencia, o litologla muy fr&ogil, fue imposible cobte-
rer probetas para ensavos de compresifHn simples ful

tal razén, e decidid por el criterio de caracterizar

il
iil

drchas rocas en el més bajo rango propuesto por Deere

v Miller.

La caracterizacion detsllada para cada frente se mues-
tra en 21 Anedo F oouvos valores estan condensados en

ita tabla VIl. (En el planc 1 se wubicaen los cortesr.



n

B2

[

)
e

o

.J:!

£

Talzla

#

Vil.

COORDENADA

H'g

HEATEO-FTERRET

AERAGO0O-FT7H0OTEO0
HEIZ00-3759800

HIOZOO-IFTHIBOO

HEROZOO-FTE5FB00

&1 71259758520

HIEI0O-GTHZ000

HEDDOD-YT L2500

T RGO R4S

LA SN o o [ e iy
21 B 0--9TFLFA4EE

HI7EFE-9762E70

EZ1BTO-~FTLZEA0

AV IVO-9T 697 1E

Resul tados

nica general para cada frente. /><

e

Arenlseca
Calcirex

Lutita
Lutita

Arenisca
Tobicea

Lutita

Lutita Sili-
cificads

Chert
Micocrobrecha

Arenlescs oe
O ana Fing

Aremnlaca de
T AND CrLUesD

frernlscea de
orano Fino

Microbrecha
Brecha

Arenisca de
grano muy Fino

Arenl s
Feldespatica

la caracterizacidn

83

CLASIFICATION

I

M

CH

Ch

Dl
M

CH

[y

neomec -

ZONIFICACION GEOTECNICA AFLICADA A LAS ROCAS COMD

CONSTITUYENTES DEL MACIZO ROCOSD Y COMO MATERIAL DE
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CONSTRUCCION EN LDS5 AFLORAMIENTOS EXFUESTOS EN EL AREA

METROFOLITANA DE GUAYARGUIL

e caracterizaclon geptécnlos de wun MECIZ0 FOOOSD S

wry proceso abstracto, por 1o tanto es importante esta—
blecer el o los criterios de caracterizacidon, v la
metodologia empleadas; en nuestro caso se basa en ob-
servacl ones de campo v determinscion de parametros  en
Taboratorio,

Estsa caracterizacidn. tilers gue basEarse michas veces

en conceptos gecldolcos, de sodo ouww el anilisis cuan-

titativo en base & valores QEOmMEDANICOE DO

materlializarse, debido a la natwaleza a

SCIES L mpRres
decibples de los rasgos geolfolcos ogue afectan & los

MARC1ECE  FOCosos, 1o ove hace casi: imposibhle rexlizar

wna caracterizacidn cuantitativa (ié).

Ern el presente sstudlo,. s intents reslizar uns zom -
firoacidn gectéconica nicamente basada en oriterios de
eatatnd lidad natural de varlios frentes estudl ados v ode
la wtilizacidn de las rocas como materlales de cons-—

fTirucet &t




El interés fundamental ss determivar la influen-
cia de los materiales analizados en el comportse
miento del coniunto Frocoso. en el caso de una

eventusl pérdide de resistencls.

e anzxliza cuwalitativeamente la estabilidad de
cada uno de los sitios visitados, en su estado
matural de esfuerzos: ee decir €in asumiy  l&
presencia  de  cargas  externas v osln tomar  én

cuents  la posibillidad de Filuics de aoua  suble-

~

18

rréanea  en &pocas lluviosss. Se consideran 1

sigulentes pardmetros gecldolcoos osotdonioos:

- Altura del talud.- Comstituve uno de las par &
metros mas incicdentes. S asume oue este D&
Fametro estd  relacionado a la mavor o mEnor
presenclsa de discontinuldades, antes que & la
resistencia de la roca intactay a este aspecto
Hoek v Brown (16) dieron ume relacidn enpl-
rica para definir una condicidn de talla de un
Macizo  Foooso a una aran profundldad (g an

altural), edpresada s=i: Fz/ou > 0.2, slendo Fz

= Fho o= presion litostatica., gu = resistencia &
la compresidn simple, desde lusgo., esta Gliims
relacitn po oes aplloable en ] cazo de inte-
Fes, ve o oue los valores de Fo/ou somn silempro

e D 25 guigr DL, v o=min

aroo podria  oourrar
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urna falla en 2]l macizo debldo a obtras causas

El  wvalor numérlicoe de esta relacion.  aunoue
proviene de rocas duwras puede gue ses m&s baio

pero es aplicable en sste

para rocas blandas,

CRE.

Discontinuidades desfavorables.— Las disecon—

timul dades, 1lamense falles

. diasclasas. estra-

tifiocacion. s las gus controlan las estabil-

Lidad de los maclzos. Aurous en 2louncs nove-

les rocosos de la Formacidn Cavo  exils L
intenso fractuwramiettio, #ste no estd detinildo,
sin embargo  en o varios sitios son claramente
vislbles famillas de fracturas oon direcclén

predominante, que tlenen su influsnoia directa

en la estabilidad.

ctratiticacidn con un buzamiento en el

mismo sentido de la pendiente del terre

indudaiblemnete wn  parametro  del macizo  Que

influve grandemente en su gstabilidad, deper -

gdiendo de l& crisntacidn de los cortes,. v e

las caracteriticas de las juntas.

Fotencia de los estratos.— Generalments los
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macizos  oue presentan estratos may
prasentan un comportamliento  QeEOMSCaNICO muy
variabhle, caracterizados por una alta aniso-
tropia. En estratificacilones potentes v masl-
VAS, el comportamiento es més reoular vl
anisotropla menor. Esto se ha constatado en
trabalos geomecidnicos reallzados en PO as
sedlmentariss. For esstas circunstancias, se

consideran & los frentes rocosos con estratos

potente como mas pue los muy

ficados {(1é&).

Resistencia a 1la compresidn no confinada.-—
Eete parametro sirve indudablemente para oa-

reslstenclia  Oeomecin e el

m

racterizar 1
MACLEQ FOCOE. tenitendo en cuenta varios cri-
terlos edxperimentales tales como sl de Hoek v
Brown v Grif+ith modifticade, que consideran

Ro.

A continuacidn se presentan ¥ perfilles  geol ol -

cos  tiplcocos ubicados en el plano # 1. ern  los

cuales se muestra la disposicidn estructural del

macirzo rocosco,  tomandoe como parametro de carace

[

ey L zacidn los estratos rocosos. aslaz

Bl



Fio. % .Corte tipico # i: Cerro Grande: altura
méima 20 mb. s direccicr de Ja estrati-
Firloacidn NSO/ 157 gdireccibn del corte
PA4STE: Uoord. &34400-974H0300,

she frente rocoso ha sido cortado 2 sentldo

perpendicular  al rumbo de los estratos,. BN on—
trandose ogue s estable despuds de varios affos,
al parecer no existe una 1ncidencia signiticati-
va de las discontinwidades en dicho corte. Ee
interesante constatar gue an dicho macizo existe
urie estratificscion deloadea v que sin emnbharogo no
ha provocado inestabilidad. Otros agentes como

21 Flulo de agua tampoco han actuado.
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Fig. 10 .Corte tipico # 2@ Cerro Duatro: a&ltuwra
maxima Z0 wmt.: dareccidsn de la estra—
tificacion E-O/2498; diveccyon del
corte E-0: Coord. &17295--9%7&! (]

Corte realizado en tal forma gue la estratitica—

cif buza en

mtldo opussto &1 frente, en el
cual los factores dg inestabillidad, no han ac-

tuado.

B
8

Fip. 1i. Corte tipico # 23 Cerro Tres
alturs maxima 19 mt.s direccidn cde  1a
estratifircacidn E-0/20°8r direccidn del
corte NSOO: Coord. 62032 :

Q0 F TN,
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Corte en el gue predominan materiales raesisten-

tes, Con una buens disposicidn de la sstratadi-
cacidn. El talud estd perdiendo altura, debido =a

gue se o esta explotando continuanente:

mantenide estable durante muchos affos, =1n que
los agentes de intemperismo havan desme-

jorado su estabilidad.

Fig. 1%, Corte tipico # 43 Cantera “"Hormiogonera
Buayvaquil; altura mé&xima S0 wmh. s o1 -
~grcd . de estratificacidn BE-G7 1D 5
direcc:an gdel  corte NAZYE: Coord.
&17 - T EREG T

Corte sumamante estratificadeo de bajo busamlen-

Lo, ha sado cortado en forma escalonado,. favore-

ciendo su oestabilidad.

BIGLIOTLCA
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Fesr 1 mes
dyiresod drn

g la zmetra
rerclon del
Q7L .

& corte realizadd recientemente, [y

tratos o

3 VDE VO FEsl s

rentes; la

eetratificacidn s favorable para

1

del talud.

Filg. 14, Corte tipico # 7@ corte"  Uer e
Lirdesat: altuwra mé

wima & mbt.: drreccirdn
de  la estratiyicacién NSOTD L&Y

AT D e

preco Gn del corte Bl Tl ¢

& AU
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Fue rEallaado pi

wrn editicio, sin embaroo & oesar e S0 DOCR

altura precenta muy malas condiciones de establ -~

ladad, toda ver gue los delgados estratos toen-

tamétyricos)

zarn en direccion del talud v oméds
atin, por la presenclia de un Juego de diaclasas
subverticales, muchas de ellas ablertas por el
efecto mismo del trabaio de corte. Sin embargo,
para sfectos de la construccidn, este frente fue

Estabtlizado.

corte tipico # W corte "Avda., Carlos
Jullo Arosemena’: altwra maximas 320 mb.;
direccldn de  la patratifticacidn

E-1/15%5: direccidn del corte BMN722003

Coord. &Z15%0- 97594355
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Corte reallzado con una buensx disposliolon fr

a2 la estratiticacidng s constata que

1

Hid

table. Ep el lugesr edisten slounss peoguefrs

cuffas gue originan la calda de blogues menores.

NO SE

iis  Lantera "Caputti®;
omt . direcolion de la
Sy dhareccilén

altura miimx :
stratifrcacicon Ng4YESLS
corte MAED )

&}

Corte con la presencira de roacas duras con estra-

taflocacion faevorable & la estabilidad del mismo,

mer o hay gue anotar gue 2l afloramlento pre

glevado fracturamliento gus pueden provoocar calda

de blogues de la parte superior; estas diaclas

ze evidencian claramente debido al uso de exdxplo-

sivos whilizados en ia ssplotacidn.

1.} Ea
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o T o

Fio. 17. Corte Tiplcoco #0018 cort e aws Dy
ouideas": altura maxima 7 mb.r iy
cidn de la estratidicacidn  MNIORD/
girecolén gel  corte NADPO:

LRI TES-D7LSTI0

>

For su o poca altwa, ausencia de fFluies de  agua

superflcial oy subterranes v su estratidicacidn
no desfavorable, se considera ogue el corte ess

establ e.

De  acuerdo & los oriterios planteados

puerce
conclulr gue  en general los  corbtes  visitados

presentan una buens establilidad, mantendde fer

varios afios, toda v

gue son taludes  artifi-
Clales, L.a respechtliva zomificacidn de acuerdo a

los parametros analilzados se mueestra en el plano
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Er la Formacién Cavo se encuentran diferentes

m

tipos de meterlales gue presentan clertas pro-
pledades ingenieriles de tal forma  gue pueden
ser aprovechables en algunoe tipos de obras.
Debldo a gue esta formacidon geoldglica aflora
gntre obtros sitios en la cludad de Guavaguil, ha
sido muy wtilizads pars diferentes fines cons-
tructivos 1ncluvendose el uso cono  agregados.

hase v sub-base, rellencs, eto.

st lnvestigacldn que se ha reallizado perolte
retaplecer orliterios para un uso Faclonsl Tal=2
tales materiales, ern tal forma gue cunplan las

normas técnicas exdioldas.

D.2.2.1 Agregado o arido para hormigon

La ASTHM define &1 término "&rido"., para
el caso  de material e construccidn,
como materia inerte gue anlomerada  por
wurna matriz. ern una masa conglomeratics
forma hormiodn. En o realidad los Aridos
no seon materiales inertes,  S1ino gue son

fisica v oulmicamente activos. Yo ET



muchos &spectos goblernan las propledae

des v comportamiento de las masas a

harm sido incorporados.

Las

Fara Ffijer las normas de estos  agrega-

s . =& debe tener en cusnita varios

parametros practicos.

-~ Porosidad.—- 51 es alta. en general

gurakd lrdad  del hormigbn es bhals,

Canbio la soscaseé

s inorementar la capacidad de la roc

=

v opor oende & la del hormigon.

IS

1a

E21)

s der poyos contribuve

- Minerales reactivos.— En la elabora-

A del concreto se debe tensr cuida—

do con la wtilizacidn de los &ridos.

va oue estos pueden contener mlner &l es

ogue reaccionen con el adlcalils presente

2 el cemento.

Er la tabla VII11 s describen las

[

cas que son periudiclalmente reactivas

con &) cemento alcalino.

El U.5.B.R., ©a descublerto, QUi

aridos  ogue contienen mis del G.2597%
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ROEHS FEALTIVAL COMFONENTESR REACTIVOR

Dilex UOpalino Opale =1 O, o H.O

Sllex Calocedonia Calcedonia S1 O,

e
BWBJOT‘ Calcedonia v/u opalo

Hocas volocanioas i
3
:

Ficlita v tobas riolltic i Mideio., vidiero desvie
;

Dacitea v tobas daciticas i oy v tridimria
;

fndesltas i Bi 0.
;
L

Rocas metambirticas.

Filitas MHidromicas (11131t&0
Fooas varias: Todas las rocas
mie contencan filonsillos,

inclusiones, revestimientos

externos o granos detriticos

de édpalo, calcedonia o

i
f

tridimita. Aoarentemente el
CuarEo omuy fracturado por proceso

matuiral .

Tabla YII11. Minerales reactivos corn el &lecalis del cemen-—
to. Tomada de Eryvnine D.F. (14)



peso de bpalo, maes del Y% en peso  de
calcedonia. o mas del 34 de rocss o
tobas volcanicas de &cidas & interme—
gias. vitreas o criptocristalinas.
pueden oroduclyr reacciones periudgicla-

les (14).

- Porcentajies de descaste a la abrasidn
v al sulfato.- La AASHTD permite para
aorecados oruesns pDasantes del tamiz
# 4 ern la elaboracidon de cemento
portland., un maximo del 40% de desoas-—

te para la abrasidn v un 2% en canco

ciclos para el sulfato im B0O-51).

Teniendo en cuenta los resultados del
arndlicels petroor&fico efectuado en dife—
rentes muestras (ver anexo R). s lleox
a la conclusidon de ague ciertas rocas de
la Formacidn Cavo pueden ser usadas
anicamente con cementos de bala a&alcali-

nidad (15 .

Sealn las especirficaciones Federales
AmEericanas. el porcentale de oMidos de
sodio v potasio del cemento deben ser

mencor oue el 0.6% (14): debido a oue las



rocas presentan un alto contenido o
vidrio velcanico v otros minerales reac—
tavos., s 1moesibilita su uso como &ore-—

pados para hormiafn.

Una solucion gue permitiria utilizar las
rocas de Cavo seria el empnlec de mate-—
rias puzolanicas gue bpueden reducir la
reaczion de los &lcocalis adn cuando el
cemento tenoa aloo m&s del 0,6 de Oxi-
gdos (153). En otros casos se puede abhadir
al hormiagdn alodn combuesto  auimico
(inclusor de ailre’ para aumentar el por-
centaie de huecos v asi delar suticiente

espacio nara la edpansion (147,

Sea cual fuere la soclucidn empleada.
debe llevarse un estricto control de
laboratorioc para poder detectar anti-
cinadamente cualouvier oproblema de re-

accidon en &1 hormiodn.

Tomando en cuenta las recomendaciones
hechas. las lutitas siliciticadas ovo-
drian ser utilizadas como &ridos para
hormil obon., por tener escass porosidad v

desgaste a 1a abrasidén v al sulfato por
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debalo del ma&eimeo mivel permitido, (ver

tablas de resultados en los AMe€os AV

En base & lo antes mencionado se  hia
elaborado una zonificacién de los mate-
riales gue pueden serviyr como agregados
para hormigon, la cual se muestra en el
nlano 2.

Materiales para pavimentos

Grarm aplicscion tienen los materiales

petreos para este tipo de cobra. asi como

para rellencos v oenvocado.

Frevianente se hacen algounas definicio-
nes importantes (2. gue se esouenstlzan

en la fig. 1d.

- Pavimentos.—- Toda estructurs oue des-
cansa  sobre el terreno de cimentasedn v
aue  se halle formada por las capas de
sub—-base, base, carpeta de rodadura v

s2llo.

- Terreno de fundacidn.- Sirve de $unda-—
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cidn al  pavimento después  de  bhaber

gido efectuada la limpleza, debe sstar

compactads.

Superficie subrasante.-- Lag correspon-

dientes &l terreno de fundacidn.

Sub~-base.- Capa de material pétrec
selecclonado oue =g coloca sobre la

subrasante. Tilerne como obielbivo serviv
de dremale &1 pavimento v controlar la

ascension  capllar  del agua gue  pro-

viene de las napas fredtlicas u otras

fuentes.

wa e material peétrec, mezcla

de suelo cemento. mezcla bitumiposa o
piedra  triturada que se coloca sobre
la sub-—-base. Tierne como obletivo  ab-
sorver los estfuerzos transmitidos por
las cargas de los vehicuwlos v ademis

repartir uniformenete estos  esfuerzos

& la sub-baze v terrenos de fundascldn.

Carpeta de rodadura.- Se coloca encilina
de la base v estid formada por mescla

bituminosa en el caso de  pavimentos
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flexibles, o concreto en el caso de

pavimentos rigidos.

Sello.~ Lo gue se coloca sobre la
carpeta de rodadura, 1lamado también
capa de desgaste, vy su obiletivo es
sellar la superficie impermeabilizan-
dola, a fin de evitar la infiltracidn
de agua lluvias; protege a la carpeta
de rodadura contra la accidn de las
ruedas de los vehiculos. Generalmente
se emplean materiales bitumlnosos.

Superficie rasante.- Lo ogue soporta =1

trameito de los vehiculos motorizados,

siguiente esquema muestra cads una de

las partes:

Fi

SELLO

—SUB BASE

OIS ON
TERRENO DE FUNDACION

g. 18. Esquema de pavimentos.
Tomado de Balseca C. (22
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Los reguisitos indilspensables ogue  deben
cunplicr los materiales roceoscos enpieados

en pavimento son los slouwientes:

o

DL A A NOFRMA

-
ul

Carpeta de
rodadura 410 A

s
1

HTO N TY%é6

Carpeta de
rodadura de
gL W Tmly &l ASTM © 873

¢
i
H
i
on
o

1> B

b AL

I1%. Pmrq&ntajeg gde desoastes admi -
sibles para pavimentos.

De los resultados cbhtenidos {(SAnme

Cr el uso més proplado para Lo e e

i,

.,
n]
ifl

riales egs el slgulente:

Todos los matariales analizados, puesden
ubilizarse come materlales de base v

Ttad

sttb-baee, porgue cumplen con las es
froacliones para tal funcidn, seglun tabla
T#, pern s debe  tener ciludado  en
Tugeres donde existan aouss contaminadas

0 desechos industriales, v gue algunas

Foocas  presentan un alto desgaste xl



104

sulfato de sodio. For obtra parte, las
Totritas siliciflicadss son lasg dnlces
rocas investigadas gue cumplen con  las
sepeclflocacl ones para  ser  utilizadas
como materilal en carpetas de rodadura de

FOFml Gl .

muestra la zoniticacidm

Er el planco 2
efectuada a los materlales de cons-

trucoldm.



CONCLUSIONES

\KLDS afloramientos de la Formacidn Cavo constituven eviden—
temente los macizos rocoscs mis abundantes en torno a la
Ciudad de Guayaguil. Algunas &reas pobladas y varios si-
tios de extraccidn de materiales se localizan en la citada

formacién.

La primers consideracicn del estudio realizado tiene gque
ver con la definicidn litoldoica de la Formacion Cavo, en
tres miembros conocidos como Calentura, Cave 5.5. y Buaya-—-
guil Chert. l.a prospeccion de campo v muestren se etectud
conﬁﬁcuenteménte en los tres miembros geoldglicos menciona—

dos.

La caracterizacidon geomecanica se lx realizd mediante la
gjecucidn de ensayos de laboratorio, agrupados en dos
grandes categorias: determinacidn de Fropiedades Intrin-

secas v determinacidn de Fropiedades Extrinsecas.
Los resultados obtenidos revelan 1o siouiente:

1. Segdn se puede observar en el Anexo A, las propiedades
intrinsecas de las rocas de la Formacion Cayo varlan en
un rango muy pequefio, salvo la permeabilidad que es

notoriamente diferente para las areniscas y lutitas.
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Las propiedades extrinsecas presentan las mavores

variaciones, tal como se ocbserva en el Anexo C.

Es posible realizar interesantes correlaciones entre

algunas propiedades intrinsecas v extrinsecas.

De lose ensayos efectuados se desprende que algunas
rocas de la Formacion Cavo, sobre lo cual se puntualiza
en el numeral S.2.2, cumplen con las especificacliones
exigidas para servir como materiales de construccidn,
rellenos, bhase, sub-base, carpetas de rodadura v hormi-

gones, en este dltimo caso bajc consideraciones espe-—

ciales

De acuerdo & log sltios estudilados se establece gue en
general los macizos rocosos son estables, salvo 21 caso
en los cuales se efectien cortes gque afecten grandemen-

te su eqguilibrio natural (ver numeral S.2.1). >/
RECOMENDACIONES

l.as investigaciones futuwras que se realicen en la For-
macidn Cayvo, deben en primer lugar ampliar la densidad
de muestreco en los tres miembros gecldolcos v adicio—
nalmente en las varlaciones litoldglcas que se presen—

ten.
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Se debe investigar especlialmente la alterabilidad de

las rocas, poniendo é&nftasis en los niveles lutiticos.

Todas las investigaciones que se reallcen deben ser en
tal magnitud que permitan la realizacidn de correla-
ciones, en consecuencia la determinacidn de ecuacioqes
lineales o polindbmicas, que sirvan para inferir para-

metros generales a nivel preliminar.

Se debe estudiasr los materizles de relleno gque se
encuentran en las juntas de estratificacidn, diaclasas,
fracturas v fallas, gue tienen que ver con el comporta-—
miento del maclizo en general.

Finalmente se considera necesario efectuar un estudio
tde los diferentes estratos en funcidn de la granul cme-

tria de la matriz rocosa.
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RESULTADDS DE LA DETERMINACION DE LAS FROFIEDADES

INTRINSECAS O FROFIEDADES FISICAS
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ROCA: LUTITA MUESTRA: 1

.. - -

FORMALCION : Cavo

MIEMBRO s Cavo =.s.

LOCALIDAD @ Cerro Grande - Duran
COORDENADASD: 634400 — 760300

- M me e o e e M mm we ww e e e ]

—— e e e tam

Mo me Me mm e e v e e e e e e e e e e e e e e me e ma w e e we e e e e e

DESCRIFCION MACROSCOFICA:

Farte de una turbidita fina de limolita a lutita, color
oris claro con bandas m&s obscuras, bien consolidadas
reacciona con el &dcido clorhidrico en el gris claro,
err las bandas més obscuras la reaccidon es menor.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:

Matriz cineritica {(vitrea) un poco oxidada, B8OL.
Material calcarec gue se lo observa rellenando fraoctu-
ras v como oranos pequefios demtro de ls matriz, 17%.
Esferulitas de vidrico v minerales opacos, 34,

e e e - e e

- mm Mm mem o e e e e o e me wm me wmE e e e mm e s e e me tmm e e

e e e e e e ome e

o e e e e i M e e M W M e W e e e e me wes e A e
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ROCA: LUTITA TMUESTRA: 2 H
FORMACION @ Cavo H
MIEMBRO ¢ Cavo s.s. i
LOCALIDAD @ Cerro Cuatro — Durin H
COORDENADAS: 631200 -~ 9757800

DESCRIFCION MACROSCOFICA:

Lutita color aris claro, con bandas de color oris obs-
curo. muy consolidada, matriz calcéarea (mavor
reaccion con el HCl en @]l color gris claro); se cbser-
varn laminaclones.

DESCRIPCION MICROSCOFICA:

Matriz cineritica (vitrea), con pequefios cristales de
feldespatos; presenta clerta oxidacion, BOL.

Material calcareo que se encuentra rellenando fracturas
en forma de oranos de celocita, muy pegueffos en wun sen-—
tor, v granos de hasta BOp en en otro sector, 15%.
Clastos de varios tipos: esferulitas de vidrio, feldes-
patos peqguefos v minerales opacos, D%.

~ Esferulitas de
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ROCA: LUTITA TMUESTRA: 3L
FORMACION @ Cavo

MIEMBRD s Cavo s.s.

LOCALIDAD @ Cerro Tres - Duran

COORDENADAS: &30Z200 - 759800

DESCRIFCION MACRDSCOFICA:

Lutits algo calcarea. color gris obscuwwo a negro, bilen
conzclidada, con zonas de alteracidn color verde: pre-—
senta fractwas de hasta lmm. rellenas de calcita.
DESCRIFCION MICROSCOFICA:

Matriz fina arcillosa silicificada™ de bala birrefrin-

oencl s, F04.
Radinlarios calcitizados v silicificados, 4%.

Mros: fraomentos de minerzles opacos, fracturas relle-

nas de calcita v zeolita, 4%,

Flagiocl asas, 2%.

Existe una cementacidtn calcidrea de la matriz la cual
aumenta hacia el tope de la muestra de manco.

BT Tams g™

icalcita Radiolarios
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ROCA: ARENISCA TORACEA TMUESTRA:  ZA

FORMACION @ Cavo
MIEMERD : Cavo s.s.
LOCALIDAD @ Cerro Tres — Duran

COORDENADAS: &30200 - ST7ISY800

DESCRIFLIONM MACRUOSCOFICA:

Turbidita de gramno grugso v muy gruese & lutits con
granos de diimetro de hasta 2 mm. &n la base, unidos
conn un cemento blamco zeolitico, blern consolidada:
s observan fragmentos liticos de hasta imm. La roca
presenta un aspecto masivo.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:
Roca formada en su totalidad por fragmentos de rocas

de origen volca&mico gue estan cementados por zeolltas
principalmente, y secundariamente por calcita. Los
frragmentos de lava volcanica son: lava vitrea con tex-—
turas perliticas v vesiculares palogonitizadas gue ore-—
sentan accesorlamente cristales euhédricos de plagio-
clasas. los fragmentos de roca vitrea se encuentran en
varios estados de alteracidn, incluso algunos presentan
costras de odldacidn v procesos de cementacidén con zeo-
litas anteriores a la depositacidn definitiva que formb
esta roca, BOX.

Fraomentos de lava andesitice comn textura microlitica,
matriz parcialmente vi-
trea v algunos fenocris-—
tales de plagioclasas v
atcesoriamente plrodenos,
Dhe

Cemento zeolitico, clo-
rita asoclads con este
cemento, 13%.

.

Tava vitrea

@O L]L[0ADLW BAC]
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ROCA: LUTITA SILICIFICADA IMUESTRA: 4

FORMACTION @ Cavo

MIEMBRQO : Buavaguil

LOCALIDAD @ Cantera "Hormigonera Guavaguil®
COORDENADAS: 617120 - 9758925

DESCRIFCION MACROSCOFICA:
Lutita color grie obscura con bandas alternantes de co-
lor oris claro, bilen consclidada, laminar, calcarea,
fracturas rellenas de calcita.

DESCRIFCION MICROBLCOFICA:

Matriz fina, arcillosa, color gris, silicificads, 80X,
Fadiolarios silicificados internamente v foraminiltferos,
10%. '

Materia orcanica 8%.

Esferulitas de vidrio de hasta Z00 p, 2%,

Radiolarios

Esferulitas
de vidrio_ _

e e e e e st e e e e e met e me e e e e e e e mem e e e et e e e b e A M e e
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ROCA: CHERT

FORMACION : Cavo

MIEMERD : Buavaaguil
L.OCALIDAD : Cerro Azul
COORDENADAS: 6123200 — 742000

DESCRIFCION MACROSCOFICA:
Chert color crema con néddulos caté
dado, masivo, no calcareo.

130

MUESTRA: 5

_—— e e

clara, bien consoli-—

DESCRIFCION MICROQSCOFICA:

Matriz criptocristalina de cuar:zo,
Radieclarios silicificados, 10%
Fracturas rellenas de silice.
Originalmente fue una lutita gue s
silicificacidn.

i
e mm = me W me e e Wi e mm e w me e e e

FO%.

ufrid una intensa

- e = e ]

o - e wm a

e e mm wm mem e e me e me e mer e e e e A e e

[« >

. -
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ROCA: ARENISCA DE GRAMD

FORMACION @ Cavo

MIEMBRO : Cavo s.5.

LOCALIDAD : Corte "Via Perimetral®
COORDENADAS: 617225 — 9762270

Arenisca de grano fino,

Feldespatos irregulares

DESCRIFCION MACROSCOFICA:

lidada, laminada; no reacciona con el HCl.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:
Matriz fina con baja bilrrefringencia, de origen posl-—
bBlemente siliceon, en partes calcitizada, S5%.

FING IMUESTRA: 65

color oris verdoso, blen conso-

e incompletos: olicooclasas, al-

.....

gunps se estan calcitizando van de 35 p oa 120 p, Z25%

Fragmentos de vidrio volcéanico, de forma muy variada,

10%.

Fragmentos de tobas finas liticas, algunas oxidadas, 10%
Fragmentos de lava vitrea microlitica, 9%.

ACCesSorios: plLroxencs v
Cuarao %

OpPacos.

Espiculas de radioclarios.

Rocas de qrano f1no

Esp1cu1as de rad1o]ar1os
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ROCAHA: MIC
FORMACION
MIEMBRO

LOCALIDAD

COORDENADAS

DESCRIFCI

132

ROBRECHA IMUESTRA: 6B

: Cavo

1 Cavo s.s.

: Corte "Via Perimetral®
2 617295 - Q7EZETO

M MACROSCOFICA:

Microbrecha de orano grueso, color gris verdoso, bilen

consolida

da, aspecto masivo: no reacciona con 21 HCL.

DESCRIFCY
M.;\tl"l,;. i'.l
mente =11

Feldespatos: labradorita de hasta 1.
tran alterados v algunms calecitizado
1

Fragmento
tica.
Firouenos:
Onacos.
Cuarzo.

OM MICROSCOFICA:
na can baila birrefringencia de origen posible-
iceo, 20%.

BO%.

4 mm. . S8 ENCUEn—
=
ava vitrea microli-

e de rocas preedistentes:

auai ta.
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ROCA: ARENISCA DE GRAND MEDIO S MUEBTRA: 7

FORMACION @ Cavo

MIEMBRO : Cavo s.s.
LOCAL.IDAD @ Cerros de Urdesa
COORDENADAS: &Z20000 - 97462500

i
H
|
I
|
i
]
|
i
'
1
1
|
1
i
|
1
I
|
[
|
|
I
|
|
i
|
|
|
|
H

DESCRIFCION MACRUSCOFICA:
Arenisca color oris verdoso, bien consclidads, bien la-
minada, con fracturas rellenas de carbonato de calcio.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:

Arenisca de grano medio & grueso, grancs de 0.3 mm. a
0.9 mm.

Matriz arcillosa tobacea de origen silliceo color
cate, 40%

Fragmentos de vidrios en esouirlas, 204.

Feldespatos principalmente oligoclasas, se encuentran
alterados, 195%4.

Eepicul as de radiolarios, S5%.

Fragmentos siliceos de rocas volcé&nicas en distintos
estados de oxidacidny lavas vitress microliticas, 5%
Tobas vitreas de grano bien finco, 4.

ACCESOrIOS: ORaRCODS.

S ava microlitica
< Syl

Espiculas de radiolar

c e me mm mm wm me e mm mm me we mm ve wm me e mm me v mm we m e e we M e mm we mm me e mm me e me wm me we me me e ma me = e —e e

et mo e m me e e we mm mw Mo wa e mm = e M we mm me me mm Me me we me M e e me = mm e o mem e M mm e e e e e m o e oo e ]

e e m e e e e e mm me mm e e e e e

 Frag. de rocas
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ROCA: MICROBRECHA TMUESTRAY  9A

FORMACION
MIEMEBRO Cavo s.s.

LOCALIDAD Av. Carlos Julio &rosemensa
COORDEMADAS: 621590 — 273594535

Cavo

DESCRIFCION MACROSCOFICA:
Microbrecha, color gris obscuwo, bilen consolidada. as-—
pecto masivo: poca reaccion con el HUL.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:

Microbrechs, compuesta con fragmentos de rocs ionea de
hasta 2.6 mm., unidos por cementeo zeonlitico y calcareo.
Lava con textura vesicular en parte cloritizada y pa-
lagonitizada con pequefos cristales euhédricos de fel-
despatos, en ciertos sectores presenta fluidez, 65%
Lava microlitica en diferentes estados de oxidacidn,
10%.

Cemento zeolitico v calcareo, 9%.

Fragmentos de roca de granc fino, algunocs alterados,
posiblemente tobdceos, 13%4.

Feldespatoes fracturados, calcitizados v cloritizados
fen las fisurasi: albita, andesita, 354,

Fracturas rellenas de calcita.

ACCasOrilos: DlroMenos 10—
completos v opacos. Fracturas rellenas de calcita

1
¥
1
i
1
t
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ROCA: AREMIZCA DE GRANO FIND

FORMACION
MIEMEBRD :
LOCALIDAD
COORDENADAS:

.a'y’Cl
SAVD S.8.
fBv. LCarlos

L

138

Julio Arosemena

6Z1570 - F739455

DEBCRIFCION MACROSCORPICA:
Arenisca de grano fino,

bandas, bien consolidada

color cafe clarc, v gris en
v laminada; bien calcarea.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:
Matriz vitres en parte calcitizads, con crecimiento de

fteldespatos,

18%.

Fragmentos de lava microlliticd en varios estados de
s

oxidacidén, ZOWL.

Feldespatos:

Calcita, 10%,

andesina v

labradorita. 30%.

v conformando la matriz, Z0H.

Firoxenos, Z4%.

e e e wm mn mm e m me me EE an e e me mm e e e W M e e i e s e i e e e W me e e e e e me me e e wm me mm e mm me tmer e e e

Lava microlitica
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ROCA: RRECH

FORMAT ITOM
MIEMBRD
L.OCAL. IDAD
CDORDENADAS

DESCRIFCION
Brecha con

gris obscuwr
con e} HC1,

DESCRIFCION

A

: Cavo

: Cavo s.s.

: Corte "Via Perimetral®”
s A1729% ~ 9762270

MACROSCOFICA:

136

IMUESTRA: 10

matriz color gris., grancos de color verde vy
o, bien consolidada, masiva; no reacciona

MICROSCOFICA:

Matriz muy fina con bajla birrefringencia de origen po-

blemente si
Feldespatos
de cristale
Firoxenos:

licen, S0%L.

: andesina — labradorita con intercalaciones

s, algunos calcitizados,
augita, 104,

ROK.

Fragmentos de lava vitrea microllitica oxidados, 10%.

et e e me e m m e M e me me W e e e e

e e me mem M me mm e e M e e e s e me e = e e
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i
?

ROCA: ARENISCA TOBACEA i MUESTRA: 11
FORMACION : Cavo

MIEMRRD : Cavo s.&8.

LOCALIDAD : "Cantera Caputi”

COORDENADAS: &Z1870 — 9762240

DESCRIFCIDN MACROSCOFICA:

Turbidita que va de arenisca fina a limolits, sililcea,.
color gris obscuwro a negro, blen consolidada, laminada.
Be observan fracturas rellenss de un cemento zeolitico.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:

Matriz vitrea, sillcea, un poco calcitizada v a veces
cloritizada, 10%.

Fragmentos de vidrio volcinico, a veces desvitrificados
transtormindose a feldespatos, S0%.

Fragmentos de lava vitrea micorolitics & veces oxidada,
Z0%.

Feldespatos., 7%.

Foraminiferons, esferulitas v opacps, 3%.

La roca gs una arenlsca tobidoea de aranc muy fino con
oranose de hasts 200 p, con cemento zeclitico.

et M e e e me e e e mm e e e e W e e e e M e mae e e e me e me mm e e

e e me e e e e Aewe
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FOCA: ARENISCA FELDESFATICA MUESTRA:

FORMACION

: Cavo
MIEMBRD : Calentura

LOCAL TDAD
COORDENADAS

Cdla. "Las Orouldeas”
GRITZ7E - Q769715

DESCRIFPCION PMACROSCOFICA:

Arentlsca de orano muyvy grusso & orueso. color orls claro
con grancs de hasta 3 mm. de dilametro, color verde bilen
consclidada, masiva., algo caloc3res.

DESCRIFCION MICROSCOFICA:

La matriz es una toba vitrea?, isobrdplica, cementada
con silice, 13%.

Feldespatos, 704,

Fragmentos de lutitas con ogrietas rellenas de cemento
calcareon. 104.

B

"

Fraomentos irreguleares de calcita, 3%,
Firosenos, claritas e hidromicas. Z%.
La roca es una arenlisca feldespatics.

Frag. 1iticos Fd. calcita

e e mm mam mm me e e me e e e e we e e e e et e

o mm e mem e

e e e e e e e e e wm e e e w
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RESUL TADOS DE LA DETERMINACION DE LAS FROFIEDADES

EXTRINSECAS 0 FROFIEDADES GEOMECANICAS
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NOMBRE DE LA RDCA:

MIEMBRO: Cayo S,S
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ARENISCA DE GRANO FINO
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COMFRESION SIMFLE
NOMBRE DE LA ROCA: ARENISCA FELDESPATICA

Calentura
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. 32 40 48 x
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DEFDRMACION UNITARIA
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