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T·Cl~'? sedinient·os c uaternarios t±enen. gran import~nei:.a. · · en la . :jcenomia 
~wci,)n~ 1- pues . g;eiJ-era;tmente ·consti tuyen l o·s .. td.m;ie;nto~ de IJ1Ueha·e o;.;; 
D:r:casj· asJ. gotl.l?~ aun en mayot• grl;ldo 9 se .utill.za.n ·c;om9 materi~les_ de 
(;onstl'LW C:f.on; Bin embargo, --a pe~ar · de ' lf). u.t~lidst·<t;J~W.ltiple ·. ~· ~- ~rt;ca 
Jep6si.tos~ no han; sido su:fioie:D.tem.ente e~tQ.diadcut~: ,. ---· ___ -- - - - ' - · 

" .. . --~ .. ~ .. ' -

H~sta !ihb:r'ti ~ no exist e< .una · cti~]:>&laeign - •~tratfg:r~i.~d£t ·:y .g~J~ttrHi ., d.~ 
lttH t'ooas c u.''1 c ~tvt1l:f.i:ia1f; · ni s• ,··han reslieadtr · traba~9s a, _geP,er.ali$n--
c ion d'* shf} -p't'opied:ade s inge.iero-geolog~cas :. · · -

. . - \ ': 

~; ste artiou.lo tiene. como fipaltdaa~- genei·ali v.a~ - pcrr. vEfsr ·priitterh l~. e 
Ii:'tibp:i.edaeiet:r ::rf.siQo;;..me<::anicas -.de :J,.as :.arQillas <luat;e;rnarias ·tll4t'it}.aa ; 
desarrnlladas en ·.·el ~ya~le ·ctel·· eattto 9 '""pr~'Vincia . 4.- . oriente (Fig~ - 1) ~ 
tmn~Q.o como ·base :.los estttditJ.s .. · rea,lt~adps · 1X):t>~ l:Q$)-&o:to;res . e~ · Gran 
Canal~, E'.'btH:st 24 9 as£--como los t~lib&jo$ - qu.e a• : ~t~n a.l final dt) 
este art1.culo~ 

\ 

· }::ntre lot~l suelos de diversa genesi~ desai'roll~dos en la region~ las 
arciil·as marinas (vea nota ·· al_ . - ~inal· · del:.a;r-t1cu;lo) oou:p.tl' uno . de ' lcm 
t>rimeros lug?.n:es por _ .. sll· amplia · ~i!~sio~. 'Ran fjJ.~o . determl:nadas po:r" 
m~dio de :t).u:r:D$;c·osas cal;as y calio~~tas~ ~n~ el nd~~~; oeste y .e$tede 
!a · regi?~ .. --~-egU.U · nuest,~a ,P~in;:~ estil~ axy ·ill~s ·_ ¢P.~Potiel1 :unas ~eJ~':t.·~ 
zas tp.a.r1nas d.& acumulaoion y deJiudaoion e;o. las qots:s 'bsolu.t•s ·j2 -
55 ra.. ·· t. .. -
:p,;r per:f~l de laK3 arcillas marinas e$ el S,fgU~EH?~.~~; . : · 

Q~~i J:{.g:!-.._1.1 (m qrv} ·Arcillas P!.-Sil4a-s , ·~tte .o,olo~ '.n~~~ron, 'con terronf1s 
"31", un espesor de ;,.hasta 15 m .. · . .. - · · ·· 

Q~,J!o,;Llg~ (m (~I!I) Aroillae :: _~sada~;- de :Golor y~rde:...grtsaceo y 
· ·. :rro'6n~, con mu.c}+as Ooil.cr~c~ones :f'err~gJ.:nosas . y espe so1• 

ha.sta 1.5 m., · · ·· ··· ·. 

Ca:2,! No .. ..J.~ '(trCQII,:t)··tHillas:'-algo arefiosa-s j . de bol'or marron .~r e BP§L 
"""'"~ '"' · · ··· · sor de' hasta 10 m~ .. 
I..a ··napa }:fo·: 1 ~vace <!,esde la Sllperficie ~ 1f sfempre 'sa bbserva, en (; ~)~ 
tas mayores·de 18 ·m: .. El esp~sor·ae · !a oa~ en el"parte·a;guas de los . 
r:fos G a';tro jo, J~aran;j ·a y Rioja aloafizti 1_5 me . 'En l a s terrazas I; IIt # •­

Y . IXI q_ue tienen lin$. cota absollita inf erior & 18 m" , _ esta oa;Pa ·ep.t~ 
·S. l.l.sent e ~n el oorte. ..... · · · 

. ,.,, .,.( ·--, . 

Las capas NO's: '2. y 3 estarf t-enre!!entada@3 en todos loB lugare-e~ TtJn­
tre las cota;s 2 y 'l8 m el!as ~.stan. dif'eotamente··-en la · ·' super~i~le" 
pero -po·r enc.ima de la cots. 18, apareeen de~o , d,e la cape. No .. 1, . 

.l. ;. c o , il ' ·- • "6,.: · · - _ _ . '!" · ·.~. w • 

•· -

I;a · capa, J'To. 2 tiene m~9 esueso;~ y se <;::xt1-end.e por s_u rumbo :· 
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!Ja. oapa · No > ·1, represen~ JIO:t' arcillas pesadas, tiene U:O.a compo­
sio'i6n gx-antllometrica ~~ .-.aa() se mu.estra a continuaci6n, segtln. 
los datos de 147 dete:rld!iiCtioDSS ~ 

. -· ·; · ; . 

D~~metpo ~e. la ~~cul£ 
l().r5 
~ 
2•1" 

·1..0,.5 :. ' 
0;2.5~0,10 
0 t 10-0, 0.5' 
o,o.?-o,oo; 

0,00.5 

Contenido en % ----.-..----·· ' ' 

, o~e5 . 
' 0 •. 65 

0;75 
1.~00 
1,65 
6,.10 

13;-~5 
75,00 

"El · colltenido de particu1es de gl'ava varia de 0 a 3% (promedio o, 90 · 
5~ ); · de partfculas ··arenosas entre 6 y 18% · (promedio 10!55%); de part~ 
culas de } i mo entre 8 y 26 % (pro$edio 13,55%) y part culas de arc! : 
lla entre ,56 y 84% (promedio 75%.). < • . 
T:'ara estas a.rcillas de la eapa No: 1,- son caracter:fs-t;icas los vale­
res muy altos de sus lf.mites e indice de p1asticidad. 

• ' ,, , ...... lot 

· Beglin l ,os dat.os de 12? ensayos~ el limite liquido (LL) varia entre 
?O ·y 95% (promedio .80%), el· limite plastico .. entre 26 y 37% (prome.; 
di o 29%) y ttl indice de plasticidad ent:re 43 y 62% (protned.io 53%) • 
:mstos valores tan altos pued~t.l. explicarse, por la composicion mont- · 
m~:t>iilonitiea de las arcillas, i)or el contenido elevado de pArticu­
·las arcillosas·· (esneoialmente c&loidales}, y por _su juventud .. Otro 
f actor no men~s imnortante es la ~ ·rue:l'.'te satu:raoion de los coloides 
por los ·acidos 'htun!dicos como resultado de losproo~aos intensos 
qtie se pro~ucen en el sll.elo y la -presencia de sodio , en ·el complEl'jo. 

, aabsorbido .. Nosotros ·"hemos realizado los e:x:perimentos a fin de de­
t er tninar el- f.ndice de plasticidad del ·suelo entes y despues de tra­
t arlo con Ca so4 para ~-susti tuir ·er· ion de s odio per el de calcio en 
e-1 complejo absorbido. Como resultado de este· experimento se obtuvo 
que el indice de plasticida~ se redujo hasta 30% despu.es del tr_a:ta .... . 
miento del suelo con Oa 804.. -- ' · :)<·< ,. 

·. 
Es .necesario se:fialar q~e el coeficiente de variaci6n de HP de las 
a·rc i lla s de 1~ ·capa No~ 1 es i g ual a 10%, lo cual ·la caracteriza 
c !j$o homogenea, segtl.n l a s normas del Insti tuto Hidroproyecto, Mos-
c u., . 

I~n· la s condic i ones naturales, estas arcillas se encuentran semidu­
r·Eus y solo " en ~.do s caSos de 109 el indica de c onElistencia (B) fue 
mliyor de ·o,25·; Los· valores de las prapi'tdades :r:£.sico~c8nicas de 
estas arcillas se dan en la tabla No ·. 1 . 

' · 

1El -·peso espeoffico de la arcilla varf.a ·:en un dia~son bastante am­
plio y el coet'iciente de ·varia~i6n· del ' mismo esta ~muy limitado (2%) 
Ii; sta variacion relative. del peso especf.:rico, en medio de la gran. hQ. 
mo gene:td.ad de los otro$-' indices, ·inclu.yendo la granulometria y los 
valores ~ .de plasticidad, se ejeblica , por; la e%i$tenci8' de zonas ferr!! 
ginosass Estas z·onas se :r:o:rma-ron por lo visto, -<:fom.o l.'esultaao·· de ·1a 
:redistribuciOii de elementos· ~uittlibos-en ... Jn proceso de diagenesis, ,Y 
·son :formac iotJ.e s singe netic as .. Estas zonas :terrosas se detectan a · · 
simple vista~ · 
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· Prop~;da<!es - : mso ., Peso · Ht.Uzte-. .·. Goef'i..:.-·· Coe:ri~ Angul.o . Gbhe:·· ·Min- Ifift- -~ r1od'u.lo.-'"'" 
. · · . espe volu · dad ciente· , cien:t;Je de · sion cha- c;@a- · de de-

. -o:f.ti ' me-.- natu- de sa- ~ de . po- :tr4c-- ' .' c ' mien mien !'orm~f~ 
\ . co- t-ri- · ra1 tura- · roai- / ~cion· -K/cm2- to:--" to.... <•c16n.: 

· ~- Xndic.e·s ' Gs co . Wn cion dad . .i.hter'-. -- :. H 11:... · E · 
.· .. . : g/cm3 . Gv: % E ~ : .K/cm2 .~:r;e K~<nn~ 

. . ·. "" "* -w h · · • g/9m~ '"' _Q ,__ ; o - · · - · 
•• ' '¥' _· - ~ - .. :-~; . . ~ . ,, ' "' • t i· . . • .. ~ ~_, ; 

Minimo 
" I 

· · ~~~ximo 

Promedio ·. 

:oe~sviaoi6n 
pronted.io 

cuad.,ratica 

2,71 

2,84 

2,74 

0,057 

. c oe i:ioien:te 
de varia- 2% . · ' .r cion, . 

·:J ant;td~d 
de ensa.~ros 

. 

12_5 . 

- ~~--~M.~-----------------

1!60 ' . ' 3~ 0!?0 ~ 1 10 
' ,? '""" . ·'" .. -·.,· ... 

1 8.5 51 ' l ·O 1,.56 t·! . . · ~ . 
1,73 41 0,8? · J~~l 

0,072 5,2 ' .. ... 0,143 

4% :1.3% 1~% 

127 134 122 · 12,5 --

4 0,30 
I -· o 

11 0,?5 
' · 

? 0,,51 

- -

--

97 97 

0 2 
: ' 

.. 14 

1,50 

-

57 

o .• s - ~ .50 

25 
6 

~ 
' 

32 

220 

92 

""' .- ~ ·-

-
'' 39 

---- ------~~--~ ~~--~--.. ._~~----ce.a~~------~--~ ... ~----
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E~tas. arcillaS., · n~( s6n Iht;J:y-c<;>mp~ct~s . i stf. oo··~:riciente de ·::porosidad 
~ varia· entre 1,10 a l,Go·o:;:·Esto nos h~b!a d~ : la juv~ntud de . ~os · sedi­
mentos, as·! c·omo la presencia de sul:fsto .9-~~ .sodi.o, el c ual ¢ris"tal! 
2"..a con moleculas de a gua ~esmoron~ndo meaanJ.cam~nte la roes~ · 

IJa :fuerza dtt hinchami~nto de estos suelos alcanzan unos l4.kg/cm2. 
(promedio 1, 5 k~/pm2 /. -El h inchamiento li bre varia entre 0, 5 y 0 , 25 
% (:promedio · 4%) ., Al quebrar · la estruetura de las arcillas, el hin-' 
chaJ,nient·o aumerita. al maximo., La tuerza 'de .. hinchamiento toma como . . 
P.romedib un ·valor de 5 kg/cm2 y el hitlchamiento libre llega al 60% 

:·{prome4io 3?%). Los altos valore·s del hinchaniientq -se ex:plican por 
1~ ·composici6n montmorrillonl.tica Q.e las arcillas; su elevada :.poro-
si'd.ad, y {';)Xistenoia del ion. sodio e·n los complejos absorbidos.. . 

~ ·ria determinaGion del iingulo de f ricci6n interna y la cohAsi6n, ,sc · 
~alizo mediante el' corte rapido previa saturac.ion de la mue stra, 
baj'o- las c ~: rgas de ·1, 2 . 3 kg/cm2 ,; Se llevaron a cabo 90 ensayos . 

·de acuerdo · a lo~ c uales se . obtutieron un··ar;gnlo de :fri~ci6n in:~~r~ 
na. ·entre 4-0 ~y -'ll.0 (promedio 7°). La cohesion variR de 0,3 a 0,75 
(promedio 0,51) " -E · 1:.m6Q.ulo de de:formaoi6n se deterrmin6 en el in­
tervale d~. c~rgas 0,5 - 6 kg/om;2 y se obtuvo como promedio igual a 
90 kg/cm2 ~ · 

La · capa No : 2 e.sta tamhien representada por aroi1las pesadas .. • Gu. , . 
composici6n granulometrica protnedio es Ia siguiente, segUn. los re-· 
sultados .de 163 det·erminaoionet:J: 

10-5 
5-2 
2-1· 

, .. 1.:.0 5. 
. ' . . . . 0'5-..0 · 25 , '· ' 6;25-0;'1 
o;r-o,o; · · 
o;o5-.o,oo5 
0,005 

El' contel'l.ido de :Particulas de' ·~ava es como promedio 1,4% de Arena 
18,4%, de limo '22% y de arcilla· entre 40 a 74% (promedio 58%). TEn 
comparac'i6n con 1~ c_apa · No~ l, el .contenido de particulas ·de arci­
lla de la ce.pa No. 2 e_s ·menor. e.l.l un 1?%. 

~ . . . . · . . . , 
El valor promedio de los lJ.mi"bes .. de --plasticidad de la capa ·-No~ 2 · 
son los siguientes: Lfroite ' lfouido 166%; Iimite plastico 24%~ En com 
pa;-aci6n con Ia c~pa No ., 1, el lim.i~e liauido es 14% menor, y el -
plastic o .5% men or~; . 
A oontinuael6n pasamos a relaci6nar . las pr~i~dades - firdoo-mec ;~i:d -~ 
clas - de los sue los ~~ la. oapa: No .. ~ (Tahla ;2 ·· ) . 
. ·. . ' ' ! ' ·. ~.. . ·... . • • . : .c ~ ' • 

En e'Stado · natu~al:, l~rs::8.rcillas· de la aa'pa No :· ~ . se e ttcuentiran s emi 
dui'aS. Y poco plaS~icas ~ En compa.raci6n cori la Qapa No • . l son ma s . com 
\PB.C'Ifas Y tienen,·: u,na "cohesion, y · angulo de :frieci'on interna mAs . eleva­
d:as . El ensa;yo 4e :.cor.tante para 'todas las capas se ·realize con la -
_misma' metodologJ..a ·,,, . · 



- 2'0-

·~--,,..--. ,~- · ·nJI""''~"'' .... r,:.,..,..,.r't~ J'""'tirt · · ... ..-.,. ·····: ··y -, •· · ·~·~'')t 1\T() ? . 
~- _,.:;~;:,..,;: ·J·JiJ"~~.;;,..,~Lk1sk~":: ·)_;~~~-"; ~.-1 : : .. T·. ' ·-...;.._~;.:~,--~~;,-.{~~-~"'"!; .... 
/ ' . 

\ 
\ 

-~.-~·· ·•·,~~~...,~~-_-._ ... =·~.......___.·~"""·''~~··--l"1"·--r-----~ .... · ... '('l :fi. • -·-··•rn--· ·· · ··-····•..,-r--·-~.,..'::1~ .. -·· • )·"l.'trp..Lea:ao.es .\:"eso · . .._J,?o ~,uJn&- · ·· cefJ..... (3oe:t:t.- :;nF,u- ,o e- hJ.n- .dJ.n- .t:.1ouu o 
· espe v6J.11 · dad ciente ciente lo- d.e si6n cha-.. cha- de de~ 

c:f.fi rue.:· natu- s.a- de po- fric- mien mi. en :forma-. 
co- tri- ral ura- rosi- cion . .. to- to- cion 

Indices · ·co oion dad .inter ··+i- ·· · 
-· ., - .. -_. -

• ·. . . . • . -~ •. · .. / • - / . . b:re ~· .· • • ,....,_,~~· -~ ;J,· "''(~'W: ~~~--~~ "*vZ~~._. .. Mike;,.'· .. ~ ~-*·:~-,--~-~ . ,. ~ ---- •. ,· . ·~- ___ ,. ----~~----/_,.,. __ ~------~ .... · -- ._., ........ '/.-' -·.-··!'"'"> '. >.-· --~··:··_·--.-~'·_ .... __ . ', ... -:-_,.-'···-> ------;- -' :- '. '. -_ ·. ~ .. , . ' •. . _·:~""",.- .• '· ) • . · .. , . _,._ -"·~_.,.--. ";.•.._. .. •.• .--:- ,~-. -. ·< ··· 
-· . . ... ~ . I 

r>lf: • . "'l ~·10 l. r•·,, .-.,·~ . ··""' .. /") ""- .. ·.·. ,.~ .. ,· r.: ·. . . • '2 C'X 
.t.a.lTI1JitO ::, l' , + c./ · · )i ' .• , t.,~ / ·J~:;.JO 0,1 0 7 - )./ 

Max:imo 

Promedip 

D . . . . ' .. eSillac.vm 
nromedio 
·': . ;t .. , •• c u,s .. ~.ra"GlCa 

:.:1 . .-.-'; ·~-()-!-o U.Oe .... • _1,: · ~ l•v 
.!> . • •• , . 

o.e Yt?X'J.•:1C:r.on 

. G an:tic !H.l c1.e 
,;,.,.:,'!l.!.."ros · 
v .. . p~.-.r . 

2, r7f5 

2 ~"74 ' ( 

o,~023 

0,81+% 

ll+.S 

1,96 AC: 
..,./l ........ 1~0 

1.·,sa .28 . 0 o; ·' -'.' 

(),061 ~ 2,9 .... ...... 

"% 2'1'-_:J' ·:' ./ J~ Cf;{~ 

153 1B.5 14l 

1,0 15 . o,~ 

·o,as "11 
.. 

0,'60' 

'n onl '·-'' ( 

Q lJ..C~~ 
'-"'·· ~ t i,_ • 

148' ?8 78 

'7 0 ' . 
"1, •. 

l; 
,. 

?~. 

1:7 
4 .. 

·•· 

31 

328 

155 

~ 

. ~-7 

~:..~ ... 

- ' 

... 

' ~---.,.;.~wn::t.;:~~ ... ..,;;,.~ ~~ -~- -~~>ti":w~tra~• t tr?~: .• ~·:::-:··. 

" 



":' ·'1 --. , .. y •• -, ... · h~ .... -;:, · .: · t ·· d · ·~ ·t ·····.·o .··. '1, . · · · ·r·· ·:·.····· 1 . ~ . . ·; ~~ ::;, , , . . ,..,..·· ;:: 
.. ~ 4. .:>· · ... n _ .... n,, ,.,a!!).,~,t::p d) e ."' s ao:J a;r,c1. J;.as, -a J. 6 ua , ·. o u~ E· '· .•. , .... , .,.c::. o ..... 
~fo. 1 !:le eX1:'1 1ic~ r) l).T' ~Lt C'9mpo Pic ion montmorillo~l.tica, y fJO:c .1·5. Pt'!; 
se:ncin del ion soa~o en ·:Los .coniplejosabsorb1d.().s_. Lin exr;!:-;i:l:r·~·o, s~ 
,hi11charrdento es nwnor que el de la c~pa No,. · 1 .. La fue r:~:~ ~;.;~ ld.ncha ... : 
!mif!mto de l&s arcillas de -la cape J)To. 2 varia entre ·;· ·y o, l k~/oin:2 
)nromedio · l,ll kg/cm2) y el hincham:iento libt'e entre J': >: 0,2-i .~: {pro­
rnedio LH). ::on estrtiQtura alterada, e~tas arcillas alN'.lT.L :· ~ul un hin­
c l:lnmiento l:iJtit·e entre 15 :v 42·% (promedio 26:,?b). 

_--~.>:!,_' \ . . ' -~-- ' ; - , - • ..· .·• 

.f~ae nrcillas (f.e la capa UQ. 3 son algo are1;1osas •. Su gran•:.tlcmetr{a 
promedio· seg(m ·13? determinaoiones :es la ~iguiente: · · 

2.! :ig~:&t:fL,..£!!. l~L~?.:t~isful!.! 
5-2 
2-1 
1-0~5 

015-0,25 
o, 25-0~10 

•";(\ ' l'"' . ~· · ,..,5 
·.-·' ' ~ . ;-r_J ' \. J . 

o, o5-o,o1· 
o,.o1 .... o,oo5 · 
. 0,005 

Q2E:_t,.nido en·}~~ . . 

0 ' 30 
·~ o; c..o 

1,70 
3,50 
24,40 
~;;oo . 
10 ,Lt-0. 
4,50 
.'%') "0 /•-:' v 

~f'J8ciontenit1o -promedio cl'e :i'>articul.tlS de ·.grava, . es de 0, 7: ()/. , -'h1j 
c:;:n · :QC# d 1 • 1 1 OQ·'" .:! . . ·1·1 2 .,., •• ~ .;..'r::-, ·u , :·, e . 1.mo .... -it ._,.. / t -y '.1.~ a:rc1 a 'jr::;:,, . 

• ~- ,! , • ' • "' . . • ' . • 

:-)~('tJ>.n .~ ' 
. ' 

llii"· :limite ll.ouiao,de las arcillas de ·esta ' caua varia entre ?9 y l~.3% , 
(~oniedio ;.r::~: ), el. 1:1m:i,te ulastico nuctua entre 14 y 19'-lf., (pr6medio 
l?J~) :: el inoice !Jlasti.co ·va:r:fa ·,entre 18 y 34%.(pr6medio 235~). :81·· 
V&J.pr. elevado del t~ r~ice de plasticid,ad a pesar del contenldo rela­
~tvam.ante bajo de arcilla, se .explica por f;a- cbmposioion montmori• l 
1ltlnitica del agregado ·arcil;loso· y por·la nresencia del. ion sodio 
et'! los comnle jos' ?11bsorbidos • 

. T~a, nropiedades f'f.stco-mecanicas de · las a±cillas de la capii JTo ~ : 3 
se muest:r.nn n co:nti:nuaci6n en la tabla No., 0 .. . I . . . . - . 
:r::n los yacimientos .nattirale.s las arcillas de ·1& ca.Pa ·' • 7; ;:· l-:: nn:.. 
cu:etll.tran en estado ·semi-solido y ·poco plastico~ El - indice de ·consi§. 
tencia (:P. ) yarla de 0,2 a 0,31 (promedib 0,1,3) .. , El peso volwnetrico .. 
·ae e!:rta$ .~rc±Ilas efl conr;idersblefuente mayor· q,ue el de 1:::\ s dos prt­
mer.aB ca:-)e. s~ a · caus~ de sus majores cualidadep de ·· entt>'2f:~B. de agua .. 

• ' ' > • 

·· , E1 ~NLficie!.~ t ~ <J. e p.orof! i :1ad varia : entre 0 1 45 y o,.?O ··(pro:medio 0-, 67) 

E-1 ang·~lo de t ,ricei6n inte_rna9 su cohesi.On · e hittcnar!tiento testimo­
ni:a.n J.a alta solide7 de estas a.rc:rillas en ·eompar·acion con las canas 1 'Y 2~ . .. . .. 

~ C one 1 ttsi orie s 
.-:....~ 1 --

.. Basanduse . er1 -e1 · .. ~nali'sis a :feotua-do anteriormente ·, podoos ohtener 
la~ siguient.es:' concll.ts±ones: · _ 

~ ' 

-1.""' IJB:s arcillas·· cuatertiaria't? ~rinaS. ?or su grahUlomet:t'fa, plast:t.;. 
cid.ad y demas propiedades :f:lsices son mu;Y _hdmogenebs~ 
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''2o- I1as arci;tlas:·· de las capas ]Ioso· 1 9 v2 y 3 tie!l~ · el fnd.ice y · l:f.mi,·. 
tes de plasticidad muy ~ltos; lo .qq.e se expl:i,.c~ por el alto 90!,t 
teni.do .de pt:~. r-ticulas ooloidales (mas de l ~0%)~ por l a juventud ' " 

' de los coloides, com:pos
1
1cion montm9rilloni ttea d'el agregad<> ar--: 

cilloso, -r por la existencia del ion sodio'· etJ, los comple jos ab-
s orbidos \'?0% de todas 'la~ bases absorbidas ) •; .. '·:. ; 

. . • _ -· 1; . , · .. . _ _ _ • • ·i ,~ -~ . - f _ . ' . _ _'"f . J •. ~:· :::~:~-f~i;i 
3 .= El contenido d_el .ilor1 sodio y la composicion 'll"J.o;p.tmorillo:o:~tica ·~;-

c~-:mdiciona:i? e~.- eley ado ~inch~mi.ento de . l~~l ar©illas . e~tudiadas ... 
Al constrtn r J.as obr&.s sobre :~estas arcJ.lla.s en . cond1c~one~de , 
iriundac:ion da las . mismas 9 · ·ha~· ·que TJoner ·a·cenc.i6n a.:1 hinchamien-

. to e:i1 general" y en particu.l&;~· a su hinchamiento no uni:Corme" 
I1as csusas dei hi:.achamiento no tinifo:r:'me en. cortas distancias ""' · 
son 9 por lo visto ~ el~·_resultado de la a l teracion . de la . solid'i~· .~< 
~'structural del suelo • . Segtill los ensayos experimentales 1 la ~:l"';> · 
teraci6h ,. d . ~stadn :na-tural del suelo proYoca .un incremento :.en 
su .. 1inchamientq l.:l"b:r"e y fuerza de hint;ham:V:m.t.O:- en ·tm 15-.3.5% . . Al. 
c onstruir las obr a r:-> hay que obser'(H:l:!':" 1-::i. ,~J.:::"osal'llent® la no · alra- ,, 
cion de l est;ado natural . d~t~ las ar.cillas" · , , . 

"'~- ~ . . I : . . . . -" 

!J. 
I '!1-· ~1as aroillas de-la oapa No'6 3 soh .Jpas e·ompact?s y por ello sus 

indices de dureza s(}n relativa•te altos,~ y . au hinchami~nto :es 
menor que .el de las ' eapas·. l ·y 2_~ · Siempr0 que sea :Pof?tble de.oon : 
asentarse las obr as en· l as ~rcillas de ·i_ g qt:t·pa no ~ 3 . Asimlsrno 9-

.. ell~s .constituyen materiales . de const:m.:l.c qlon relativ~ente bue-

.··5' -' ,4 

nos . 
. t 

Para elevar la resistencfa y ~eddc ir e1 hirioliamiento 'de estas ·· 
a~~l~llas se pueden : ttili~ar los ma:todo~ de estabilizacion sal±~ 
na · y·- e l abora6i6n electroquimica del ' s ue l6 ~, .En ~aso de> aplicar · 
e_stos ·metodos es neces~rit:( ~studiar' ml:nu'.<:Ji;~s~nte la composi~ , 
ci8n qul.triica y. mineralogioa 0 asi' como l,as . propi$dades tl.sic·o., · 
mecanicas de 'las arcillas en cade. caso COl'l.Cretb :: 

, ~~!t_,_g;~lQ~ .... B~Q..~;Q_pore·§ 
. - ._. " . .... 

~ L ' • ' 

Begun Kutt1tiec. y Solis~ estos~ deposi"':;os sori cuat$rna.rios .. marinos 9 P!! 
. ro en los mapas geol6gicos ~:,cistenteB se han claa:i:t'i.cado conto c_ua- .. 
. t ernarios alt.t'f,iales·~ Los·· result-ados del analisis )?aleontologico de 
· las canas Nos , 2 y _ 3 muestran qu®· esto:s seditq.en·tos t'.la:t'ecen. de .faUD;a 
aut6ctona-, y !' sol'o~presentan toramin~teros planot6nicos · redeposits-

. dos de:t '-Paleogeno ,_ El cont'enido arenoso· ·de las muestras .. se compone 
,. de cuarzo y · gran.os carbonatados principalmente ~ . :l ,os Q.u.ales muest~an 
poco rodamiento predominando . lQs granos 'subangular$s .. Los grap.os es-· 

. tan ·algo cementadoso . Todo esto 9 wiido a los dato$ aportados 'por "-,...\ 

. Kuuziec y Solis~ · permite suPoner un. origen aluvia:L~mari.no o ·Lac us- · 
tre-marino para estta~ capas .- :Respectp a sJJ, edad ~ . s~gUrt ~·1 estuqio , 
de los foramin:Lr~ro$ ' pl anot6nioos de la capa No; 4' que yace Jl~~$jo 

Jle .J.as ca-pes Nos .• lll ? y 3 (que present.&~ una faun~ · compue sta de G!Q. r ,~ 
Q~;£?-t~;i;~~~:pa:formis, .gloQif;riniit! ~:r .,, i~crust!_,. , Q;!.Q£i~. eRU!. '6'~- ·~ 

. 1l£1~g__.;; y otraE;J"'To"rmas ,pr·o ablem~nte · redepos~tada,s) ·puede cons:i~ 
· d.erarse ~aoceno :supf9rior a . Rtclen:te .. , Los redaqtores estimamos .qu,e . 
. ·dada la poe a oantid.ad de muerst~as ' estudiadas desde. el punto de vis..,., 
·,t ,.,_ ·oaleonto16gic.o .. (5 mue.st~as ''prov-end.entes del Embalse 24} , ·'no es <. ·i 
posible .llegar. a'. aox;cJ.ueto~s. det'tnit'ivas "en- cuanto a 'la, ed~d de e!_~. ~ · 
tos sed~mentos ~ ;r Sl 0. rt.n.~.Ini"l las duda.s en c uanto ~ una posiblf3 mayor ~ 
sntigued8,d de loE~ mi ":7 ~-_:·::~8 , · · ··· .· · ' 
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Pr6piedad.es Peso Peso . Hume- Coefi..; Coeti- Angu.lo <, ·c.ohe- - riin-
e~_ -pe_· · ' vo1u ·· d a ciente ciente de :, _.si,on cha-

Indices 

• ,. j' - . ~ • . I 

c:tfi me.,., .. · natu~ 9-e sa- de · po- ~:fric- mieh 
. co- . tri- ·ral.· ' tura- . ,_ rosi- cion . to-

'ci6n dad, inter- . 
. :ria . 

. co 

Hin­
cha­
mien 

t- · to-

'Modulo 
de de-. 

· · .forma.;., 
• f' -c:ton -

------------------~~----------~~- -~~~ --~-.-.. -, ,----------------~---:·---~-- ---------------'-=--- .... 

Ii!:lnimo 

PrOmeP,io 

Desviaci6n 
·promed.io 

cuadratioa 

C. oe tic i ente 

.. 2,?0 

2,76 

2,?2 

0,654 

de vari ac i on 2% 

Cantidaa de 
enst;~S 112 

1,86 

2,10 

' 1~96 

0,09.3 

127 

' 

16 

25 

20 

3,43 

17,2 

·143 - 112 

.· .-
... ·· 0~'·4.5 

0~70 ' .. _.· 

0~67 

\ .-. 

14% 
' I 

112 •. 

·;·. - ---- . 
11 

18 

15 

. ·-

53 

.· 
0,30 . .. 

- 0~?0 

··o~4!5 

53 

·. o ·1 · · o ;·.2 
. ' . 

, · 

5<JO 7 
· o~ao 2 

-

27 

60 

. 195 

120 

' . 

71 

oiz"'Owio: ... ---.-----~-.,.----------~ ............... -----



1969 

Cherniev, -~ 
! " , 1969 

~ 

r;n.ervanash, 

Volsky, _Eo, 1968 

Nicu1in 9 L., •·. 1968 

Vorobiova, :G ,. 0 1969 

' Zabartki-n~ H , , 19(]5 
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1!lf.~rn1~ · so}lre . !as !£Y!!§.tl5acioge~ lllg~n~~£9; 
'geolo~~cas del 22tramo del t1ran Canal llo. J. 
:;.-so br'~ lAS"Variantesrr~rv-_ aeiGran-ca:::~­
E§.r"No:;:_~:---rranuscrrtO>- · -------- · ------. 
C:£!19;icf.-.one ~~-=ii1genie:yo-:-_5~olof51-e~s_ d!-1!.-Er.~f! · 
J obabo , (Manuscrito · · · 
- '·~--=--

Condic:i.one ~ - i,~geniero-ae_ ol ()~ic_ as de · la_ press: 
E:i~"'I~ (lJtanuscritOJ~~--:-----~--~ ;--'" 

~~ Q.QUcJ~usiones ~)~"t~_J.JHl _condi~.t!e,neLi~2Jl!trQ · 
geo!OP~iclis~ :"~:-~· ·:~~rtr~d:e 16$ ciuales ; 
r£~~_,.nar;-u~4 ~·~~~J .J~-:IJZJ10::,_g7 (l1Ianus~ 
criu, · .. _ ·. _ . 

- 2.£!!clusiones E.~is1n~~jfL.~2:£re 1a~ .... !t?~1:.1£i£ 
a~-!~~e :r:o-g~f.2£~S:.§t2.. ~J .. )Tiffi£212! .... g:t. c ~:~ . 
nuscrito1 · . · _ . _ 

Qondicione s ;i:q.,geniero- P~eolot.d.cas de la nr<:: f:'- :· Guiraooenel ri~f.'.Ia'ta~6rcts:~tRinuscri'to";~ -- · -· .... ------...... -~----- .. ~ .. ~.-~-----
·- .. ~ . 
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