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RESUMEN

Este topico estudia las propiedades geomecanicas de
la Formacién Cayo. Las fuentes de informacién de 1los
valones de dichas propiedades son: t1a tesis de gradua-
cion del Ing. Rodolfo Mendoza y el Proyecto Tanel -

"El Carmen" presentado por la ESPOL.

Se utiliza el método de Regresidon, por minimos cuadra
dos para hallar la forma como varian las propiedades
Se presentan los valores de las ecuaciones para todos

los casos.

Se agrupan valores para rocas con iguales litologias
sin considerar a qué Miembro de la Formacion Cayo

corresponden.

Los resultados obtenidos permitirdn sefialar algunas
conclusiones respecto al comportamiento individual -
de estratos asi como del comportamiento del macizo -

rocoso.
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INTRODUCCTION

Cuando se tienen valores de las diferentes propiedades
de un material, es conveniente vincularlas entre si |,
tanto para tener wuna mejor vision inginieril del -
comportamiento de éste, como para tener una idea de
los valores de propiedades cuya determinacion incluye
mas tiempo y dinero, a partir de propiedades que son

mas faciles y econdmicas de obtener.

Para realizar este informe: se ha tomado en considera
con algunos trabajos de investigacion y proyectos de
obra realizados en la Formacion Cayo, los mismos que
estan citados en las referencias. Se ha dispuesto:de
una buena informacion geoldgica de la Fm. Cayo de la
cual se ha sustraido las partes mas importantes, re-

lacionadas con los parametros geomecanicos.
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: CAPITULO 1

GEOLOGIA GENERAL

DESCRIPCION LITOLOGICA. -

La Formacion Cayo ha sido dividida en tres miem -
bros geolégicos que son: el Miembro Calentura en -
la base, Miembro Cayo Sensu Strito o Gayo SS vy -

Miembro Guayaquil o Guayaquil Chert en el tope.

Miembro Calentura.-

Su localidad tipo es la antigua cantera de Calen-
tura 9 Kni al noroeste de Guayaquil. ES un miem -
bro eminentemente calcéareo; las calizas son Oscu-
ras, generalmente arcillosas, con variado grado
de silicificacién, conteniendo abundantes foramindi
feros; hay también lutitas, algunas calcbreas, -
generalmente negras y con silicificacién variable
en menor proporcion se encuentran areniscas tipo

grawacka y lavas volcéanicas.



Su espesor medio alcanza los 150 m, pero es posi-

ble que llegue hasta 1los 200 m.

Miembro Cavo S$S.-

Su localidad tipo es la orilla sur de la Bahia -
de Cayo, de potencia hasta 1los 2.000m. Se presen
ta como una alternancia de brechas, microbrechas
formadas por rocas < origen volcanico, consisten
tes en lava vitrea, compacta o vesicular de corn-
posicion basaltica o andesitica. Puede o no exis
tir una matriz arcillosa; los fragmentos tienen

una regular o mala clasificaciéon. También cons -
tan areniscas tobaceas gruesas y finas y lutitas

con un elevado porcentaje de vidrio. Thalman -
(1946) le asigna la edad senoniano, Illegando posi

blemente al Maestrichtiano.

Miembro Guavaauil, -

Su localidad tipo es la cantera frente al puente
cercd « al Estero Salado en la salida oeste de Gua-
yaquil. Consiste de lutitas silicificadas con mé-
dulos de pedernal, en capas delgadas de color -

gris claro a gris oscuro, e intercalaciones de lu
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titas tob&dceas y tobas de color gris oscuro a ber-
doso en estratos bien definidos. Localmente la ro
ca puede ser ;eemplazada por silice, observando-
se también vetas de silice y ~cuarzo. Su poten -
cia es alrededor de los 400 a 500 m y su edad =

gun Thalman (1946) y Bristow (1976) corresponde al

Cretaceo Superior.

ESTRUCTURAS GEOLOGICAS LOCALES.-

Estratificacion. -

En general las rocas en los afloramientos estu =

diados forman parte de wuna gran estructura mono-
clinal con rumbo promedio E-O, y con un buzamien-

to prornedio de 10°a 30°S - SW.

Diaclasas. -

Todas las rocas estan diaclasadas, en menor in -
tensidad las brechas, |l e siguen las areniscas vy
las mas afectadas son las lutitas; ocurren en to-
das direcciones, siendo las preferenciales N-NO ,
N-NE,N con un buzamiento entre los 70° y 90" ha-

cia el Este y el Oeste. Son de origen tectdnico



y en su mayoria estan cerradas y ocultas, las -
que se evidencian al romper la roca, generalmens
te rellenas dé material triturado (arcilla), y po-
cas veces por silice o calcita. El caracter lito
logico modela la forma, continuidad vy rugosidad
de las diaclasas, que se presentan onduladas po-
co continuas Yy rugosas en las brechas; planas -
continuas y rugosas en las areniscas; planas de po

ca continuidad y lisas en las lutitas.

Fallas. -

Las fallas observadas en los afloramientos son -
normales, con pequefios desplazamientos, cuyas di-
recciones predominantes son N y N-NE subvertica-

les.

Pliegues.-

Son mas frecuentes en Jlas lutitas del Miembro -

Guayaquil.

Todo 1o referente a la descripcion 1litoldgica vy
a las estructuras geologicas Ilocales fue tomado -

de la referencia (1).



Ver Figura 1 para los sitios de niuestreo.
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. CAPITULO 11

PROPIEDADES GEOMECANICAS*®

PROPIEDADES GEOMECANICAS ANALIZADAS. -

Las propiedades geomecdnicas se clasifican en in-

trinsicas y extrinsicas.

Las propiedades extrinsicas son aquellas que se oh
tienen bajo la accion de agentes externos y se -

considerardn las siguientes:

- Resistencia a la compresion simple (R¢)
- Médulo de deformacion tangente (t

- Resistencia a la traccion Brasilera (Tb)
- Resistencia al marillo de Schmidt (RX)

- Resistencia a la carga puntual (Is)

- Velocidad Soénica (Vp)

- Médulo de deformacion dinamico (Ed)

Las propiedades intrinsicas son aquellas que ca -

racterizan al maciso rocosoy no se requiere de
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agente externo para determinarlss . se snalizerédn la

siguientes:

= Porosidad (n )

- Peso unitario (Yd)

Si se desea mayor informacidon sobre las férmulas
fisicas y procedimiento de laboretorio para aeter
minar las propiedades se recomienda consultar 1ls

referencia (7)

CONSIDERACIUNES.-

Este trabajo intenta correlacionar ciertas propie-
dades intrinsicss ( las mismas que son mas fa-
ciles y econémicas de obtener ) con propiedades -
extrinsicas (cdya determinacion es més laboriosa
y costosa ), pare ello se wutilizaran 1loe datos
proporcionados por las referencias (7) y (5 ),
los mismos que corresponden a ensayos realizados

en roca Ssana, esto es, no fracturada.

Para las distintas regresiones se utilizé el mé-

todo de los minimos cuadrados. As{ para la regre-

S -



sion Iineal-r) las formulas matematicas usadas fue-

ron:

yo = A+ B x
B = Do IXy - EX.
n. £x?2 - (Ix;?
A = =y - B. EX
poo= N IXy - IX. 2y ' S

Von.ex2 - (5x)2 n. zy? - (zy)?



Propiedades Intrinsicas rarerencisa 3%

Gr(l)Jpo Probetal,
Dato Nombre de la roca | Miembro Coordenadas Na n (%) Ya(Kg/em>)
1 Arenisca Calcérea Cayo SS 62L980-9759225
2 Arenisca Tobacea Cayo SS 630200-9759800 1 4.5 215
2 14.63 21
3 1540 2.1
3 Lutita Cayo S8 630260-9759800 1 8.23 2.0
2 6.0 2,46
3 716 2.47
4 | tutita Silici- Suayaquil | 617125-9750925 1 0.68 2.3
ficada 2 117 240
3 163 2.3
5 Chert Guayaquil | 524300-9759070 1 Q 95 2.37
2 156 24
3 4% 253
6| Chert Gueyequil | 612300-9762000 1 4.4 2.0
2 3P 200
3 318 24
7 Microbrecha Cayo SS 617295-9762270 1 0.0 25
2 10.76 22
3 8% 2 20
6 Arenisca de grano cayo SS 617295-9762270 1 158/ 2@
fino 2 13.99 2.07
3 14.31 2.05

LL



Continuacion

de la Tabla 1

Grgpo Probeta Propiedades Intrinsicas
Dato | Nombre de | a roca | Miembro Coordenadas NQ n (%) Yd(-Hg/cmz)
9 Arenisca de grano Cayo Ss 620000-97682500 7 1-32 2. 19
grano medio 2 1.66 2.18
3 177 2.18
10 | Arenisca de grano Cayo ss 621590-9759455 1 10. 23 222
muy grueso 2 9.91 221
3 10.16 2.22
11 | Arenisca da grano Cayo Ss 621590-9759455 1 17.43 2-09
fino 2 16.94 2.09
3 15.72 2.14
12 Brecha Cayo SS 617295-9762270 1 13.47 2.28
2 13-41 223
3 16.54 2.28
13 | Arenisca Tobacea
de grano muy fino | Cayo SS 621870-9762240 1 3.40 2.41
2 2-06 2-40
3 1.15 2.39
14 | Arenisca Calentura 621375-9769715 1 3.26 2-50
Feldespatica 2 2.77 2-59
3 3.09 2.58
15 Microbrecha Cayo SS 621590-9759455

2L



Continuacién de la Tabla I

Grypo Probeta
Oato  Nombre de la roca Miembro Coordenadas ND n (%) ‘(d(Hg/cxn})
16 Lutita Cayo SS 634400-9760300 1 5.20 2.4
2 6.9 6.4
3 7.0 246
TABLA II
Propiedades intrinsicas referencia %
Dato Nomhre de la rucaTMiembrn Abcisa en el techo Probeta ,
del tunel NG n (%) Y4(Kg/cm™)
A Arenisca Calcéarea Guayaquil 0+260 PO2-21 14.99 2.23
2] Arenisca Calcéres Guayaquil g+240 PO2-22 15.03 2.24
C Arenisca Calcérsa Guayaquil 0+266 <5 FOZ-24 11.24 243 1
0 Arenisca Calcéarea Guayaquil 0+280.5 PO2-28 17.92 2.178
E Arenisca Calcarea Cayo S8 QsL18 PO2-46 14.72
F Arenisca Calcéress Guayaquil 0+266.5 PO2-24L3 10.12 2.357
6 Arenisca Calcérze Guayaquil 0+266.5 P02-24" 12.69 2.31
H Microbrecha Cayo SS O+401 PO1-44 12.45

Los datos de esta tabla corresponden a los desarrollados en el Proyecto Tunel 'EI Carmen’
presentado por la E.S.P.0.L.

¢l



TABLA 111

Propiedades Extrinsices

Grupa/|- Probeta Rc Et Tb R Is Vp Ed
DQL) NQ Hg/cm2 '1oshg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 Kg/cm2 ‘1B?n/s '105Kg/cm2
1 PO2-1 303 2 19 200 0B
PO2-2 294 175 131 0.40
PO2-3 283 170 1.99 0 96
PO2-4 463 184 197 03B
2 3A=1 691 1.71 53.1 18.5 2.37 135
3ih-2 610 142 49.4 23.3 2.30 135
3A=3 615 1.61 533 22.5 237 134
3R=4 680 1.62 e0.0 212 253 149
3A-5 700 Tel? 54.2 18.1 2042 141
3 31-1 805 85.1 105 59.8
31-2 023 100. 9 176 5708
3L-3 810 98.2 520 75.7
4 4-1 705 10 107.5 422 114.6 54 749
4-2 725 113 102 352 747 5.47 7.72

.3
£



LONTAINUEBCI0ON ME 4u 1BULAE aaae
Propiadodes Extrinsicas

Grupo |Probete Rc Et Tb B Is vp Ed
Da’io Ne Kg/ om® i ‘ltJ'c’Mglr:m2 Kg/ em? Kg/ em Ko/ em® =10° m/s . 10559/ em?
7 68-1 835 2.63 71.6 47 3P 3.46
6B=-2 730 2.38 89.8 176 47 3.72 3.32
68-3 830 24 65.3 47 3.5 3.38
68-5 815 2.8 %.8 38 3.6 343
68=4 600 2.0 B5 741 4.7 33 3.13
8 65-1 741 7.04 60.3 62 463 4%
65-2 650 5.89 72 422 55 Le.62 45
11 | 9tL-1 8e0 33D 108.2 37.9 4@ 3.69
9L-2 855 333 A0 41 3.97 368
gL-3 840 3.63 61.8 704 %3 3P 3.68
9L-4 830 32D 100.8 680 25 4@ 3.8
9L-5 850 3.12 599 38,3 33 3R
12 |10-1 690 1@ 65.2 B4 38 333
10-2 730 2.13 715 5.6 4.04 3
10-3 730 210 63.2 105 30 4@ 36
10-4 575 1.82 6.2 4 3.6 3.24

Gt




Continuacidn de ls tabla III

Propiedades Extrinsicas

Grupa| Probeta Rc Et s R Is Vp Ed
)
Dato Na ~Hg/cm2 ‘105Kg/cm2 Kg/cm2 Hg/cm2 Hg/cmz ‘103m/s ‘1055g/cm2
13 11-2 030 5.58 88.8 56. 1 483 5.61
11=2 835 5.00 109.6 20.0 450 5.13
11=3 835 5.78 123.9 33.9 479 5.52
11=-4 040 454 557 27.7 404 5.68
14 12-1 620 1.35 477 185 3.0 2.01
12«2 600 156 83.2 200 3.31 2.06
123 675 146 35.0 189 3.20 2.687
12-4 625 167 43.0 174 3.26 277
12-5 540 152 19.1 3.37 2.79
15 9A=1 443 360 414 19.7 2.56 1.48
9R=-2 435 3.40 37.1 176 19.7 248 138
SA-3 415 3.26 387 191 2.46 1.36
16 1=-1 825 2.95 114.4 267 84.8 473 5.866
1-2 822 343 179.3 7.4 4.60 533
- 025 3.00 101.3 75.6 471 5.63
- 825 3.07 1295 69.1 462 535

=1



Continuacion de la Tabla III

Propiedades Extrinsicas

Grupo | *robeta Re Et Tb R Is Vp Ed
Dact)o Ho;/r:m2 ‘1E15Hg/r.:rn2 Hg/cm2 Hg/cm2 Hg/cmz *10°m/s ‘1Q5Hg/cm2
16 1-5 826 3.08 126.0 83.1 4.77 5.78
A PO2-21 439, 2.50

8 P02-22 349 1.84

C PO2-24 463 3.57 3.13

D PO2-28 381 2.44 2.38

E PO2-46 425 2.46

F PO2-24" 3.63

1@ 2.40

H 3.08

Lb



TABLA 1V

Relacion entre Re y Et
Rc = vy (Hg/cmz)'

E= x (Hg/cmz)

Grupo | Regresibn Regresibn Regresifn Regresion
0 Lineal Logaritmica Expancncial Potencial
*
Dato y=A+B*x y=A+B*1n(x) yal\‘ea % ysA'xB
2y A=588.81
5 | B=b.65+107"
r=0.935 r=0 .95 r=0 .92 r=0 .94
7 A=-507.3
B=5.0259107°
r=0.91 r=0 .93 r=0 .899 r=0 .92
7y 1| A=197.5
B=2.310107°
r=0 .79 =0 .79 r=0 .79 r=0.77
7Y | A=1444 .3
15 | B=-2.61%1073
r=-0.76 r=~0,92 r=-0.76 r=-0 .76
12 A=-220.7
Bsl52.6
r=0.91 =0 .92 r=0 .90 r=0.91
12 v | A=985
15 | Be-157%10"°
I"-D I86 r=-—U l65 I‘=-U l67 I‘*-U l86
8y A=982
11 | Be-t 22%*107"
r=-0 84 r=-0 .86 r=-0 .82 r=-0 35




TABLA V

Relacion entr

eny Rc

19

n= x (%) Re= y (Kg/em?)
irupo | Regresidn Regresion Regresion Regresion
o Lineal Logaritrnica Exponencial Potenciel
®
Yato y=A+8*x y=A+B*1n(x) ysA"eB x yzA‘xO
16 A=B834.5
B“‘105“
r=-0 .94 re=(] .92 rew=().71 r=-0.70
2y A=859.1
13 B=-11.17
r=-0, 997 r=-0,50 r=-0,996 r=-0.5
7Y A-996.1
12 B8=- 18. 96
r--0. 98 r=-0 .97 r=-0 .98 r=-0.98
TABLA V|

Valores de n y Rc seleccionados para el calculo de Regresion

Grupo n(%) Rc (Hg/cmz) Grupo n(%) Re (Kg/cmz)
16 5.2 826 7 8.3 a35
6.48 825 8.56 830
65 025 10.76 815
7.8 022
12 13.41 730
2 14.55 700 13.47 730
14.63 691 16.54 690
13 1.15 840
2.06 035
3.40 830




Rc 4 (kg/em?)

850 }
800 ]
750 n
y=588.08+4.65%10" ' *x
7m iI=ue 9&
650 |
600 . Et
0 1 2 3 4 5 6 (*10°

Kg/cmz)

Fig.2.-Relacibn Rec-Et. Grupos 2 y 13

850.

800 y=996. 1-18.96%x

750 r=-0.98
700 %

650 t

600 E . : 4

W

Fig.3.-Relacifn n-Rc . Grupos 7y 12



Re= y (Hg/cmz)

TABLA VII

Relacion entre Re VD d

Yd= x (gr/cm3

21

)

Grupo Regresifn Regresién Regresibn Regresién
0 Lineal Logaritmica Exponencial Potencial
®
Dato y=R+B*x y=R+8*1n(x) y-A‘eB X y:A‘xB
2y  A=-707.9
13 B=643 6
r=0 .97 r=0.97 r=0,96 r=0 .96
A,B,C A=-484.7
y 0 e-3934
r=0,.83 r=0 .03 r=0 .83 r=0 33
TABLA VIII

Valores de Rc y Yd ,seleccionados pare el calculo de regresién

Grupo Yd (gr/cm3) (Hg?gmz)
0
Dato
2 211 610
2.14 691
2.15 700
13 2.39 830
240 835
2.41 840
A 2.23 439,
8 2.24 349
C 243 463
D 2.18 381
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TABLA | X
Relacifn Rc - \Wp
Vp= x (m/s) Rcs (Hg/cmz)
Grupo | Regresidn Regresién Regresion Regresion
° Lineal Logaritmica Exponencial Potencisl
Deto . . e B*x . £
y=A+B*x y=A+B8%*1n(x) y=A*e y=A*x
A,C,D | A=110.8
v 1 B=0, 112
16 A=749.4
B8=0.016
r=0,77 r=0,.77 r=0,77 r=0,77
2y A=459.8
13 B=0.0789
r=0.96 r=0.96 r=0.95 r=0.96
7 A=3887.4
B=124L9.2
r=0.97 r=0.90 r=0.98 r=0.90
7Y A=-273,3
15 B=0.279
r'o .95 r-U . 94 I’EU. 97 r-Do 96
12 A=-1139.8
B=0. 465
r=0. 88 r=0,89 r=0.07 r=0.88




Re (Kg/cm?)

850 }
800 1
750 |
y=-707.94643.6*x
700 I'-U l97
650
600 > 5
2.1 2.2 2.3 2.4 Yd (gr/cm”)

Fig. 4.- Relaciéon Rc- d. Grupos 2 y 13

Rc 1‘ (Kg/cmz)
800

700

600 1 '

500 h /
v . y==273.340.279%x

400 ( r=0.95

300 ¢ : g

2.4 2.8 3.2 3.6 40  Vp(*10°m/s)

Fig.5.~ Relacion Rc-Vp « Grupos 7 y 15
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TABLA X

Vpmy (m/8)*10°

Veldres de n y \p eeleccionados para el célculo de regresifn

ne x (%)

ix.\l

n
52
65
7

Grupo o Dato

Q

16

5.40

0.68
117

13

S8989Y

<SovuwdT
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TABLA X |
Relacidon entre n y \p
n=x (%) Vp= y (m/s)
Grupo Regresifn Regresion Regresion Regresion
0 Lineal Logaritmica Exponencial Potencial
Dato y=A+8*x y=A+8*1n(x) V_A.!B‘x y-A‘xB
by | A=5534.2
16 B=-127.4
r=-0 .99 r=-0 .99 r=-0 .99 r=-0.99
2y | AB130.2
13 B=-180.7
r=-0 .99 r=-0 .97 r=~-0 .99 r=-0 .97
7,1 | A=S081.7
B=-148.4
r=-0 35 re-0 .02 r=-0 B4 r——-0.82
R,8,C| A=6.35
FyG Bw-0.283
re-0.91 rm-0,92 re~0 A9 rw=-0 .90




Vp 4 (‘103m/9)

54
y=5534.2-127.2%x

g

1‘=-U [ 99

48

46

26

~

L(',4 . ' ' + . + + "

0 2 4 6 8 n (%
Fig.6.- Relacion n-Vp. Grupos 4 y 16

. 3
Vp S 10"m/a)
5.8 |
45 y=5130-180.7*x
4_0 r=-0.99
35 |
3.01
25 .
2.0 + ! + + + } -+ 3

0 4 8 12 16 n(%)

Fig.7.- Relacién n-Vp. Grupos 2 y 13
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TABLA XI1
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Relaciéon entre Is y Ac

Re=y (Kg/cmz)

GBrupo Regresidn Regresifn Regreaibn Regresibn
Lineal Logsritmica Exponencial Potencial
*
y=A+8*x y=A+8*1n(x) y-A‘eB X ysA‘xB
7Y A=61
12 B=0 663
r=0 87 r=0 .38 r=0.89 r=0.91
TABLA XII

Relacibn entre Rt y Re

Recex (Kg/cm2)

Rt=y (Kg/cmz)

Grupa Regresifn Regresién Regresion Regresibn
Lineal Logaritmica Exponenclal Potencial
L
y=A+B°x y=A+B8*1n(x) y-A‘eB x y:A‘xe
3y A=B.89%10"
16 B=0.143
r=0. 76 r=0 l76 r-Dl 79 r=0.79
2y A=9. 14
13 Bu2.72%10™>
r=0 ./3 r=0,72 r=0 .75 r=0 .73
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‘ CAPITULO 111

INTERPRETACION DE RESULTADOS

De las observaciones hechas en los diferentes secto-
res de muestreo efectuados para la Formacién Cayo, -
se observa que para una misma litologia en un mismo

'sector de rnuestreo, los pardmetros varian poco.

Al estudiar individualmente los diferentes tipos -
litolégicos ha sido posible establecer que los pa
rdmetros se agrupan en dos nubes de puntos y que
no existen valores intermedios. Esta disposicion ,
si permite efectuar una buena correlaci6n, tal es
el caso de Rc - Et (Ver Figura 2). La interpreta -
cion de dichos graficos podria ser, que las mues-
tras se han tomado basicamente a 2 niveles, en -
los cuales siendo |a misma roca, presentaba un dife
rente grado de meteorizacidon o lo que es mas, dos
grados de alterabilidad diferentes debidas al tiem

po de exposicion de la roca en el ambiente.

Los aspectos antes descritos también pueden apli -

carse al numeral 1.
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Para poder relacionar las propiedades extrinsicas

e intrinsicas se han considerado pardametros obte-
nidos de diferentes muestras aunque del mismo tipo
de roca con la finalidad de obtener wuna mayor can-
tidad de puntos; sin embargo los resultados de ca
rrelacion obtenidos que son buenos deberdn ser ta
mados con cautela, por cuanto las muestras podrian
estar afectadas de un diferente grado de alterabi

[idad o aun de meteorizacion.

Relacién Rc - Et.-

La relacion entre la resistencia a la compresion

simple (R¢) y el modulo de Young (E) puede ser di
recta o inversa, pero siempre es una funcién bi -
neal, esto se debe a que dependiendo del tipo de
roca, éstas pueden tener igual valor de resisten -

cias pero con diferentes grados de deformacion.

Relacién n - Rc.-

Debido a que la porosidad (n) es una propiedad in
trinsica y la resistencia a la compresion simple -
(Rc) wuna propiedad extrinsica y considerando el nu

meral 3, se supuso una relacién entre estas dos
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variables. Esta relacion se la asumid inversa ya -
que la porosidad es wuna propiedad que en las rocas
es la suma de Ta porosidad de poros (np) y la poro
sidad de microfisuras (nf). Asi si una roca tiene
mayor porosidad indica que tiene mayor porosidad
de poros o mayor porosidad de fisuras, para una
noca con la primera condicion se daran valores me-
nores de resistencia a la comprension por que €stos
se concentraran en los puntos de contacto entre -
los granos, y para una roca con kb segunda condi -
cion se dardn valores igualmente bajos pero debi-
do a que los esfuerzos se concentran en los extre-

mos de la fisura.

Relacién n - Yd.-

Se establece una relacidon inversa lo cual es ra-
zonable vya que a mayor porosidad, el peso de s61i
dos para un mismo volumen de roca serd menor y

por tanto también el peso unitario seco.

Relacion y4 - Rc.-

Se asume una relacion directa, ya que a una roca
meteorizada y/o fracturada (la cual tendrda un va-

lor de peso unitario seco (vd) menor que una roca
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de la misma clase pero sana) le corresponden un -

menor valor de resistencia al corte.

Relaciobn un - Vp.-

Se asume una rehdcidén inversa, esto Se debe a que
a mayores valores de porosidad la onda tardard -
mas en atravesar la roca, debido a la mayor can

tidad de aire en ella.

Relacion Vp - Rc.- \QWVAf
[ .:_.'.4!

:: 3 7- [:‘: (3
Se establece una relacién directa entre estas dos

variables, 1o que concuerda con los numerales 5y

8..

De las Tablas 1, 11y III, se observa que los vala
res de resistencia a la compresion simple obteni-
dos con los ensayos de el "Martillo de Smith" vy
de "Carga puntual”™ son muy inferiores a los valo -
res determinados con el ensayo de "Compresion Sim-
ple”, siendo que en todos los casos las muestras

ensayadas son sanas.



CONCLUSIO NES

De los analisis realizados se desprende que en adl
gunos paquetes de estratos de la Fm. Cayo, existe
icotropia de resistencia cuando los parametros son
obtenidos aplicando esfuerzos normales a los estra

tos.

Es indudable que en la Formaciéon Cayo existen sec
tores afectados por un diferente grado de meteori
zacién vy mas enfaticamente con diferente grado -
de alterabilidad que depende del tiempo que la ro

ca existe en calidad de afloramiento.

Por este motivo ro€a con una configuracion Tito-
l6gica exactamente igual dan pardrnetros con una im

portante variacién

Se evidencia una vez mas qe existe una correla -
cion lineal wentre la resistencia a la compresion

simple y el moédulo de young para una msma roca.

32
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Las relaciones que se han encontrado pueden ser -
ligeramente modificadas, en el momento que se rea-
licen wmas ensa’yos en laboratorio o0 1in situ para
establecer las propiedades geomecéanicas de la For-

macion Cayo.



RECOMENDACIONES

Que al efectuar los ensayos se trate en 1lo posi -
ble de wutilizar la misma probeta para obtener los
valores de las propiedades intrinsicas y extrinsi-

cas.

Para definir todas las propiedades geomecdnicas -
de la Formacion Cayo, se deben realizar ensayos de
corte directo y triaxial, tanto en juntas de estra
tificaciéon, como en las fracturas. También se de-
be esbudiar las caracteristicas geométricas del ma
terial de relleno o reemplazamiento en las dis-

continuidades.
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