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5 

6 

7 
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9 

10 
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12 
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5,66 OK 

0,45 OK 

5471,53 KN/m

  

3846,15 m3 

4,35 % 
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690,00 m 
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Con 

ESTU

la Relació

UDIO Y DISEÑO
PLAN DE MAN

ón hidráulic

q/Q v/V 
0,0010 0,200 0

0,0015 0,215 0

0,0020 0,230 0

0,0025 0,235 0

0,0030 0,240 0

0,0035 0,248 0

0,0040 0,255 0

0,0045 0,263 0

0,0050 0,270 0

0,0055 0,275 0

0,0060 0,280 0

0,0065 0,285 0

0,0070 0,290 0

0,0075 0,295 0

0,0080 0,300 0

0,0085 0,305 0

0,0090 0,310 0

0,0095 0,320 0

0,0100 0,330 0

0,0105 0,335 0

0,0110 0,340 0

0,0115 0,345 0

0,0120 0,350 0

0,0125 0,353 0

0,0130 0,355 0

0,0135 0,358 0

0,0140 0,360 0

0,0145 0,363 0

0,0150 0,365 0

0,0155 0,368 0

0,0160 0,370 0

0,0165 0,373 0

0,0170 0,375 0

0,0175 0,378 0

0,0180 0,380 0

0,0185 0,385 0

0,0190 0,390 0

0,0195 0,395 0

Fuente: Elem

O DE UN DEPÓ
NEJO DE LAS P

ca q/Q se o

q/Q v/V q
0,0265 0,433 0,

0,0270 0,435 0,

0,0275 0,438 0,

0,0280 0,440 0,

0,0285 0,443 0,

0,0290 0,445 0,

0,0295 0,448 0,

0,0300 0,450 0,

0,0305 0,451 0,

0,0310 0,453 0,

0,0320 0,455 0,

0,0330 0,458 0,

0,0340 0,460 0,

0,0350 0,465 0,

0,0360 0,470 0,

0,0370 0,475 0,

0,0380 0,480 0,

0,0390 0,485 0,

0,0400 0,490 0,

0,0410 0,495 0,

0,0420 0,500 0,

0,0430 0,503 0,

0,0440 0,505 0,

0,0450 0,508 0,

0,0460 0,510 0,

0,0470 0,513 0,

0,0480 0,515 0,

0,0490 0,518 0,

0,0500 0,520 0,

0,0510 0,523 0,

0,0520 0,525 0,

0,0530 0,528 0,

0,0540 0,530 0,

0,0550 0,533 0,

0,0560 0,535 0,

0,0570 0,538 0,

0,0580 0,540 0,

0,0590 0,543 0,
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mentos de di

v =v =v =
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obtiene la 

q/Q v/V q
,0730 0,578 0,2

,0740 0,580 0,2

,0750 0,583 0,2

,0760 0,585 0,2

,0770 0,588 0,2

,0780 0,590 0,2

,0790 0,593 0,2

,0800 0,595 0,2

,0810 0,598 0,2

,0820 0,600 0,2

,0830 0,603 0,2

,0840 0,605 0,2

,0850 0,608 0,2

,0860 0,610 0,2

,0870 0,613 0,2

,0880 0,615 0,2

,0890 0,618 0,3

,0900 0,620 0,3

,0910 0,623 0,3

,0920 0,625 0,3

,0930 0,628 0,3

,0940 0,630 0,3

,0950 0,633 0,3

,0960 0,635 0,3

,0970 0,638 0,3

,0980 0,640 0,3

,0990 0,643 0,3

,1000 0,645 0,3

,1050 0,650 0,3

,1100 0,660 0,3

,1150 0,670 0,3

,1200 0,675 0,3

,1250 0,680 0,3

,1300 0,690 0,3

,1350 0,695 0,3

,1400 0,700 0,3

,1450 0,710 0,4

,1500 0,720 0,4

.18: Relacio
iseño para a

=  ቀ୴Vቁ . V=  1,103.6,=  𝟔, 𝟔𝟑𝟑𝟒
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relación v/

/Q v/V q/
2200 0,805 0,47

2250 0,812 0,48

2300 0,820 0,48

2350 0,823 0,49

2400 0,825 0,49

2450 0,828 0,50

2500 0,830 0,51

2550 0,835 0,51

2600 0,840 0,52

2650 0,845 0,52

2700 0,850 0,53

2750 0,855 0,53

2800 0,860 0,54

2850 0,865 0,54

2900 0,870 0,55

2950 0,873 0,55

3000 0,875 0,56

3050 0,878 0,56

3100 0,880 0,57

3150 0,885 0,57

3200 0,890 0,58

3250 0,893 0,58

3300 0,895 0,59

3350 0,900 0,59

3400 0,905 0,60

3450 0,908 0,60

3500 0,915 0,61

3550 0,918 0,61

3600 0,920 0,62

3650 0,923 0,62

3700 0,925 0,63

3750 0,928 0,63

3800 0,930 0,64

3850 0,935 0,64

3900 0,940 0,65

3950 0,945 0,65

4000 0,950 0,66

4050 0,953 0,66

nes hidráulic
cueductos y 

 01 ୫ୱ     ୫ୱ   
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/V de la tab

Q v/V q/Q
750 0,993 0,735

800 0,995 0,740

850 0,997 0,745
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h =  ඨ11,
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20 
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22 
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26 

27 

28 

29 

30 
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l

300317 

390116 

390006 

390296 

Sr Buele 

390128 

390115 

390105 

390295 

390300 

390008 

390058 

390092 

390296 

390060 

390227 

390293 
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390017 
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390297 
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3.6184 

3.5505 
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3.4404 

3.4404 

3.4404 

3.2679 
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3.1362 

3.1362 
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Sector El 
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recorrido 
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25.16 

24.45 

23.91 

22.50 

20.82 

13.87 

13.36 

8.48 

7.94 

7.24 

7.10 

7.10 

6.88 

6.88 

6.88 

6.54 

6.54 

6.27 

6.27 

6.27 

5.97 

5.73 

5.57 

5.40 

5.31 

5.19 

5.02 

5.02 

5.02 

4.62 
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9.2

8.9
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5.3

4.8
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4.7

4.5

4.5

4.5

4.3

4.3

4.1

4.1

4.1

3.9
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3.7

3.6

3.5
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15 5

15 5

15 5

15 5

15 4

15 3

15 3

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2

15 2
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56.94 

55.76 

54.86 

52.50 

49.70 

38.12 

37.27 

29.13 

28.24 

27.06 

26.84 

26.84 

26.47 

26.47 

26.47 

25.89 

25.89 

25.45 

25.45 

25.45 

24.95 

24.54 

24.28 

24.00 

23.85 

23.65 

23.37 

23.37 

23.37 

22.70 

22.70 

de minerales 
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5

6

6
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6

6
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6

6
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6
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N° Planta N

32 3900

33 LUIKA

34 3903

35 3900

36 3900

37 3903

38 3900

39 3902

40 3900

41 3901

42 3900

43 3900

44 DURANGO

45 3900

46 3902

47 3902

48 3091

49 3902

50 3902

51 3902

52 3902

53 3903

54 3902

55 3901

56 3902

57 3901

58 3901

59 390

60 3902

61 3902

62 3900

63 3902

64 3902

65 3903

66 3901

67 3902

68 3901

69 3902
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N° 
Distancia 
la relaver

(Km) 

027 20.35

AR 20.35

313 23.88

024 23.88

012 23.88

324 23.88

032 24.69

282 24.69

021 24.69

129 25.57

055 28.33

033 31.03

ORO 35.97

046 12.6

204 42.45

283 43.22

104 4.63

285 56.68

230 5.8

273 5.8

288 59.28

314 59.28

277 6.04

118 61.44

276 62.54

190 64.05

192 64.05

019 64.05

274 64.78

292 65.23

040 6.55

231 66.11

278 66.11

311 66.82

185 71.89

298 41.11

120 43.07

284 45.52
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Sector El S

a 
ra 

Tiempo de
recorrido 
cargado 

(min) 

53 4.07

53 4.07

87 4.78

87 4.78

87 4.78

87 4.78

97 4.94

97 4.94

97 4.94

78 5.12

33 5.67

34 6.21

76 7.20

65 25.30

55 8.49

22 8.64

33 9.27

81 11.34

86 11.72

86 11.72

84 11.86

84 11.86

48 12.10

48 12.29

43 12.51

58 12.81

58 12.81

58 12.81

82 12.96

33 13.05

55 13.11

11 13.22

11 13.22

28 13.37

91 14.38

18 8.22

75 8.62

23 9.10

AVES PARA EL
BENEFICIO EN

 
 

Salado 

e Tiempo de 
recorrido 

descargado
(min) 

7 2.71

7 2.71

8 3.18

8 3.18

8 3.18

8 3.18

4 3.29

4 3.29

4 3.29

2 3.41

7 3.78

1 4.14

0 4.80

0 16.87

9 5.66

4 5.76

7 6.18

4 7.56

2 7.81

2 7.81

6 7.90

6 7.90

0 8.06

9 8.19

1 8.34

1 8.54

1 8.54

1 8.54

6 8.64

5 8.70

1 8.74

2 8.81

2 8.81

7 8.91

8 9.59

2 5.48

2 5.74

0 6.07
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Tiempo de 
carga y 

descarga 
(min) 

1 15 

1 15 

8 15 

8 15 

8 15 

8 15 

9 15 

9 15 

9 15 

1 15 

8 15 

4 15 

0 15 

7 15 

6 15 

6 15 

8 15 

6 15 

1 15 

1 15 

0 15 

0 15 

6 15 

9 15 

4 15 

4 15 

4 15 

4 15 

4 15 

0 15 

4 15 

1 15 

1 15 

1 15 

9 15 

8 15 

4 15 

7 15 

Con
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Tiempo 
total de 

recorrido 
(min) 

21.78 

21.78 

22.96 

22.96 

22.96 

22.96 

23.23 

23.23 

23.23 

23.53 

24.44 

25.34 

26.99 

57.17 

29.15 

29.41 

30.44 

33.89 

34.53 

34.53 

34.76 

34.76 

35.16 

35.48 

35.85 

36.35 

36.35 

36.35 

36.59 

36.74 

36.85 

37.04 

37.04 

37.28 

38.96 

28.71 

29.36 

30.17 

ntinúa pág. 73 
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N° Planta N

70 3900

71 3902

72 3902

73 3903

74 3902

75 3902

76 3902

77 3902

78 3902

79 3902

80 3903
mpo empleado

erando el 

io se estim

6 recorrido

rridos diari

cálculo de

N = 

W = 
C = 
n = 

𝑁

ene pág. 72 
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N° 
Distancia 
la relaver

(Km) 

011 45.52

290 52.21

236 53.08

306 64.63

237 71.10

294 71.10

275 71.83

288 71.83

226 71.83

289 71.83

315 76.70
o para transp

(Secto

tiempo to

ma una fre

os en un p

ios para el

el número d

𝑁 =
Número

Cantida

Capacid

Número

𝑁 = 1.05 ∗
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a 
ra 

Tiempo de
recorrido 
cargado 

(min) 

23 9.10

11 10.44

82 10.62

35 12.93

08 14.22

08 14.22

33 14.37

33 14.37

33 14.37

33 14.37

08 15.34
porte de rela

or El Salado) 
Fuente: El 

otal de cad

ecuencia 

eríodo de 

 sector de 

de vehículo

= 1,05 ቀ ௐ.

o de vehícu

ad de resid

dad de cad

o de recorr

Sector 

൬ 6202.5𝑇/𝑚3
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e Tiempo 
recorrido 
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    1
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  1
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  (0.5 - 1.0) m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 206,56 188,34 68,47 15,20 
182,41 165,78 62,53 16,11 15,65 

2.- LÍM. LÍQUIDO 17 77,82 73,37 65,52 56,69 
21 76,24 71,61 63,40 56,39 
26 82,49 78,16 70,41 55,87 
35 77,45 72,56 63,68 55,07 55,90 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 11,60 11,38 10,58 27,50 
15,37 15,08 14,04 27,88 27,69 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 506,03 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 506,03 ARENA 51

FINOS 49

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 56,00

1" 0,00 0 100 LP = 28,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 28,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0 100  SUCS : CH
 No.  10 4,39 1 99 AASHTO: A-7-6
 No.  40 134,04 26 74 IG(86): 10
 No. 200 258,09 51 49 IG(45): 10

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARU

CLASIFICACIÓN SUCS: Arcilla d elevada plasticidad (CH)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    1
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  2
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  2.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 208,53 192,74 65,53 12,41 
216,94 199,40 61,73 12,74 12,58 

2.- LÍM. LÍQUIDO 18 84,03 78,99 68,42 47,68 
24 84,29 79,96 70,76 47,07 
27 81,36 77,63 69,65 46,74 
34 81,65 77,54 68,72 46,60 47,03 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 20,41 20,07 18,86 28,10 
19,84 19,38 17,76 28,40 28,25 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 505,31 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 505,31 ARENA 51

FINOS 49

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 47,00

1" 0,00 0 100 LP = 28,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 19,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 6,45 1 99 AASHTO: A-7-6
 No.  40 134,04 27 73 IG(86): 6
 No. 200 258,09 51 49 IG(45): 6

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS:  Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    1
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  3
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  3.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 210,65 195,74 65,59 11,46 
218,36 202,70 61,68 11,10 11,28 

2.- LÍM. LÍQUIDO 17 84,13 79,01 68,44 48,44 
23 84,39 80,02 70,76 47,19 
26 81,38 77,62 69,65 47,18 
32 81,66 77,55 68,70 46,44 47,17 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 20,38 20,03 18,78 28,00 
19,86 19,38 17,72 28,92 28,46 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 506,03 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 506,03 ARENA 52

FINOS 48

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 47,00

1" 0,00 0 100 LP = 28,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 19,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 6,56 1 99 AASHTO: A-7-6
 No.  40 143,80 28 72 IG(86): 6
 No. 200 262,60 52 48 IG(45): 6

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Limos de baja compresibilidad (A-7-6)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    1
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  4
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  4.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 206,62 195,74 65,58 8,36 
228,43 214,74 61,64 8,94 8,65 

2.- LÍM. LÍQUIDO 16 84,10 79,03 68,44 47,88 
20 84,43 80,04 70,75 47,26 
23 81,38 77,62 69,65 47,18 
30 81,66 77,55 68,70 46,44 46,87 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 20,34 19,96 18,65 29,01 
19,89 19,38 17,67 29,79 29,40 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 506,03 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 506,03 ARENA 53

FINOS 47

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 47,00

1" 0,00 0 100 LP = 29,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 18,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 7,02 1 99 AASHTO: A-7-6
 No.  40 146,80 29 71 IG(86): 5
 No. 200 268,60 53 47 IG(45): 5

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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REGISTRO DE CALICATAS NORMA . ASTM D1586, INEN 689

INF-LAB-UCG-09-002

PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA POZO:          1
OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES PROFUNDIDAD:  4.00 M.
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     UBICADO: 
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO REALIZADO: ING.  A.T.
FECHA:           26-01-09 NIVEL FREÁTICO:          

PROF. PER      GRANULOM. LL IP w SUCS qad.
(m) FIL DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA

G S F % % % Ø
C   

(Kg/cm2.) Kg/cm2.

0.0-- Capa de suelo fino de color café oscuro (suelo orgánico), de un espesor de 25 cm.
-- .
-- Capa de suelo fino de color café claro con motas rojisas,  de un espesor de 0.80m,
-- clasificado por la norma como arcilla de elevada plasticidad. 0 51 49 56 28 15,65 CH
--

1.0--
--
--
--
--

2.0-- Capa de suelo fino de color rojiso,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la norma
-- como arena arcillosa, con un contenido de humedad bajo. 0 51 49 47 19 12,58 SC

--
--
--

3.0-- Capa de suelo fino de color rojiso,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la norma
-- como arena arcillosa, con un contenido de humedad bajo. 0 52 48 47 19 11,28 SC 26° 0,4
--
--
--

4.0-- Capa de suelo fino de color rojiso,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la norma
-- como arena arcillosa, con un contenido de humedad bajo. 0 53 47 47 18 8,65 SC
--
--
--

5.0--
--
--
--
--

6.0--
--
--
--
--

7.0--
--
--
--
--

8.0--
--
--
--
--

9.0--

SPT                            Penetración estándar
N                                  Número de golpes 
qu                                Compresión simple
w%                               Contenido de humedad
R     Rechazo del ensayo de S.P.T.

OBSERVACIONES:         Para la conformación del dique se hutilizara materiales del sector en lo posible mezclas de suelo rojo con el suelo de cafe claro.
   Este estrato esta conformado por un solo tipo de material de arena fina arcillosa de color rojo que esta completamente alterado tiene un espesor   
   aproximado de 10m, por debajo de este estrato se presenta  la roca intrusiva poco alterada.

RESPONSABLE DEL ÁREA DE LABORATORIOS

UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA

MUESTRA

 LABORATORIOS UCG.

ENSAYO
C. simple

Ing. Ángel Tapia  Chávez



 

ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    2
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  1
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  1.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 223,87 204,49 70,73 14,49 
201,15 184,23 66,76 14,40 14,45 

2.- LÍM. LÍQUIDO 19 80,76 77,63 70,76 45,56 
21 79,79 76,24 68,42 45,40 
24 80,13 76,61 68,73 44,67 
29 79,59 76,54 69,66 44,33 44,72 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 18,52 18,33 17,73 31,67 
19,12 18,93 18,32 31,15 31,41 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 504,10 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 504,10 ARENA 35

FINOS 65

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 45,00

1" 0,00 0 100 LP = 31,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 14,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : ML
 No.  10 5,73 1 99 AASHTO: A-7-5
 No.  40 106,00 21 79 IG(86): 9
 No. 200 174,34 35 65 IG(45): 8

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Limos de compresibilidad media (ML)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    2
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  2
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  2.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 184,57 164,80 67,85 20,39 
171,45 153,86 66,74 20,19 20,29 

2.- LÍM. LÍQUIDO 17 83,42 79,30 70,25 45,52 
21 82,36 78,43 69,72 45,12 
24 81,52 78,20 70,71 44,33 
27 78,78 75,44 67,84 43,95 44,27 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 6,89 6,71 5,88 21,69 
7,11 6,94 6,15 21,52 21,60 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 504,68 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 504,68 ARENA 23

FINOS 77

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 44,00

1" 0,00 0 100 LP = 22,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 22,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : CL
 No.  10 7,40 1 99 AASHTO: A-7-6
 No.  40 80,42 16 84 IG(86): 17
 No. 200 116,85 23 77 IG(45): 14

CLASIFICACIÓN SUCS: Arcillas de baja plasticidad (CL)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    2
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  3
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  3.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 172,81 157,50 56,47 15,15 
191,39 175,34 68,75 15,06 15,11 

2.- LÍM. LÍQUIDO 18 82,12 78,57 68,85 36,52 
21 83,64 80,70 72,46 35,68 
24 68,92 65,70 56,48 34,92 
27 74,12 71,70 64,57 33,94 34,54 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 21,89 21,20 18,08 22,12 
22,74 22,23 19,97 22,57 22,34 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 502,45 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 502,45 ARENA 38

FINOS 62

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 35,00

1" 0,00 0 100 LP = 22,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 13,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : CL
 No.  10 8,59 2 98 AASHTO: A-6
 No.  40 115,08 23 77 IG(86): 7
 No. 200 190,74 38 62 IG(45): 7

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Arcilla de plasticidad media (CL)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    2
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  4
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  4.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 242,29 209,62 65,18 22,62 
244,48 212,31 70,42 22,67 22,65 

2.- LÍM. LÍQUIDO 16 81,84 78,34 68,81 36,73 
19 84,26 81,13 72,45 36,06 
22 68,27 65,20 56,46 35,13 
25 78,24 74,75 64,55 34,22 34,33 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 21,99 21,26 18,03 22,60 
22,63 22,16 20,00 21,76 22,18 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 506,03 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 506,03 ARENA 86

FINOS 14

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 34,00

1" 0,00 0 100 LP = 22,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 12,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 34,70 7 93 AASHTO: A-2-6
 No.  40 331,35 65 35 IG(86): 0
 No. 200 434,66 86 14 IG(45): 0

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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REGISTRO DE CALICATAS NORMA . ASTM D1586, INEN 689
INF-LAB-UCG-09-002

PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA POZO:          2
OBRA :           DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES PROFUNDIDAD:  4.0 M.
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     UBICADO:    AL PIE DE LA QUEBRADA MARGEN IZQ.
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO REALIZADO: ING.  A.T.
FECHA:           26-01-09 NIVEL FREÁTICO:          

PROF. PER      GRANULOM. LL IP w SUCS qad.
(m) FIL DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA

G S F % % % Ø C   (Kg/cm2.) Kg/cm2.

0.0-- Capa de suelo limoso de color negro (suelo orgánico), de un espesor de 30cm.
-- .
--
--
-- Capa de suelo fino de color café claro con motas rojisas,  de un espesor de 0.80m,

1.0-- clasificado por la norma como limos de compresibilidad media. 0 35 65 45 14 14,45 ML
--
--
--
--

2.0-- Capa de suelo fino de color café oscuro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la 
-- norma como arcillas inorganicas de plasticidad media. 0 23 77 44 22 20,29 CL
-- ▼ Nivel freático a la profundidad de 2.30m.
--
--

3.0-- Capa de suelo fino de color café oscuro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la 
-- norma como arcillas inorganicas de plasticidad media. 0 38 62 35 13 15,11 CL
--
--
--

4.0-- Capa de suelo arenoso de color agris oscuro,  de un espesor de 1.0m, se presenta
-- saturado por la presencia del nivel freático, clasificado por la norma como arcilla 0 86 14 34 12 22,65 SC
-- arenosa, bajo esta capa aflora la roca intrusiva que esta poco alterada. 
--
--

5.0--
-- ESTRATO DE ROCA INTRUSIVA ALTERADA.
--
--
--

6.0--
--
--
--
--

7.0--
--
--
--
--

8.0--
--
--
--
--

9.0--

SPT                            Penetración estándar
N                                  Número de golpes 
qu                                Compresión simple
w%                               Contenido de humedad
R     Rechazo del ensayo de S.P.T.

OBSERVACIONES: Para la conformación del dique se hutilizara materiales del sector en lo posible mezclas de suelo rojo con el suelo de cafe claro.
   Este estrato tiene un espesor aproximadamente de 5.0m, por debajo de estas capas se presenta el estrato de roca intrusiva poco alterada. 
 

RESPONSABLE DEL ÁREA DE LABORATORIOS
Ing. Ángel Tapia  Chávez

MUES

              UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
 LABORATORIOS UCG.

ENSAYO
C. simple



 

ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    3
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA: 1
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  1.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 223,32 212,67 70,25 7,48 
149,80 144,10 63,72 7,09 7,28 

2.- LÍM. LÍQUIDO 16 79,09 75,64 65,47 33,92 
20 87,56 83,84 72,61 33,13 
24 75,68 72,29 61,84 32,44 
30 75,78 72,35 61,26 30,93 31,99 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 15,91 15,69 14,47 18,03 
19,49 19,08 16,89 18,72 18,38 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 504,85 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 504,85 ARENA 78

FINOS 22

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 32,00

1" 0,00 0 100 LP = 18,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 14,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 17,82 4 96 AASHTO: A-2-6
 No.  40 220,48 44 56 IG(86): 0
 No. 200 394,91 78 22 IG(45): 0

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    3
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  2
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  2.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 197,90 187,66 69,74 8,68 
198,70 187,75 68,82 9,21 8,95 

2.- LÍM. LÍQUIDO 16 75,09 71,75 61,71 33,27 
20 79,93 76,36 65,35 32,43 
24 73,27 70,43 61,62 32,24 
27 88,13 84,35 72,50 31,90 32,06 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 24,35 23,63 20,17 20,81 
16,51 16,16 14,46 20,59 20,70 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 505,59 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 505,59 ARENA 86

FINOS 14

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 32,00

1" 0,00 0 100 LP = 21,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 11,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 28,66 6 94 AASHTO: A-2-6
 No.  40 282,41 56 44 IG(86): 0
 No. 200 437,06 86 14 IG(45): 0

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    3
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  3
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  3.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 171,78 164,26 64,66 7,55 
193,03 183,51 61,64 7,81 7,68 

2.- LÍM. LÍQUIDO 17 75,10 71,75 62,56 36,45 
20 79,98 75,94 64,58 35,56 
24 73,37 70,59 62,63 34,92 
27 87,40 83,85 73,46 34,17 34,60 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 24,53 23,84 20,34 19,71 
17,34 16,86 14,54 20,69 20,20 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 504,52 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 504,52 ARENA 89

FINOS 11

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 35,00

1" 0,00 0 100 LP = 20,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 15,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 47,04 9 91 AASHTO: A-2-6
 No.  40 301,65 60 40 IG(86): 0
 No. 200 450,59 89 11 IG(45): 0

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    3
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  4
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  4.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 200,56 191,86 64,86 6,85 
204,56 196,51 62,34 6,00 6,43 

2.- LÍM. LÍQUIDO 17 77,89 74,78 65,38 33,09 
20 88,49 84,64 72,51 31,74 
26 74,47 71,49 61,76 30,63 
30 74,61 71,55 61,23 29,65 30,72 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 15,91 15,69 14,47 18,03 
19,49 19,08 16,89 18,72 18,38 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 503,65 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 503,65 ARENA 84

FINOS 16

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 31,00

1" 0,00 0 100 LP = 18,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 13,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 52,34 10 90 AASHTO: A-2-6
 No.  40 297,87 59 41 IG(86): 0
 No. 200 420,76 84 16 IG(45): 0

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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REGISTRO DE CALICATAS NORMA . ASTM D1586, INEN 689
INF-LAB-UCG-09-002

PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA POZO:          3
OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES PROFUNDIDAD:  4.0 M.
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     UBICADO: PIE DE TALUD M. DER.
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO RESPECTO AL NORTE
FECHA:           26-01-09 REALIZADO: ING.  A.T.

NIVEL FREÁTICO:          

PROF. PER      GRANULOM. LL IP w SUCS qad.
(m) FIL DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA

G S F % % % Ø C   (Kg/cm2.) Kg/cm2.

0.0-- Capa de suelo fino de color negro (suelo orgánico), de un espesor de 20cm.
-- .
--
--
-- Capa de suelo fino de color café claro,  de un espesor de 0.80m, clasificado por la

1.0-- norma como arena arcillosa. 0 78 22 32 14 7,28 SC
--
--
--
--

2.0-- Capa de suelo fino de color café claro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la
-- norma como arena arcillosa. 0 86 14 32 11 8,95 SC
--
--
--

3.0-- Capa de suelo fino de color café claro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la
-- norma como arena arcillosa. 0 89 11 35 15 7,68 SC
--
--
--

4.0-- Capa de suelo fino de color café claro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la
-- norma como arena arcillosa. 0 84 16 31 13 6,43 SC
--
--
--

5.0--
--
--
--
--

6.0--
--
--
--
--

7.0--
--
--
--
--

8.0--
--
--
--
--

9.0--

SPT                            Penetración estándar
N                                  Número de golpes 
qu                                Compresión simple
w%                               Contenido de humedad
R     Rechazo del ensayo de S.P.T.

OBSERVACIONES: Para la conformación del dique se hutilizara materiales del sector en lo posible mezclas de suelo rojo con el suelo de cafe claro.
  Este estrato esta conformado por un solo tipo de material de arena fina arcillosa de color café claro que esta completamente alterado
  tiene unespesor aproximado de 10m, por debajo de este estrato se presenta  la roca intrusiva poco alterada.

RESPONSABLE DEL ÁREA DE LABORATORIOS

C. simple

Ing. Ángel Tapia  Chávez

 LABORATORIOS UCG.

ENSAYO

UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA

MUESTRA



 

ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    4
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA: 1
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  1.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 187,28 181,50 68,79 5,13 
248,16 238,75 70,72 5,60 5,36 

2.- LÍM. LÍQUIDO 18 87,95 83,87 72,42 35,63 
23 86,30 82,70 72,50 35,29 
27 79,37 75,77 65,36 34,58 
34 76,77 73,46 63,68 33,84 34,82 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 64,70 64,11 61,71 24,58 
70,46 70,14 68,80 23,88 24,23 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 505,60 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 505,60 ARENA 79

FINOS 21

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 35,00

1" 0,00 0 100 LP = 24,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 11,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 15,78 3 97 AASHTO: A-2-6
 No.  40 233,61 46 54 IG(86): 0
 No. 200 399,51 79 21 IG(45): 0

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    4
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA: 2
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  2.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 385,42 372,32 151,45 5,93 
305,31 295,07 114,53 5,67 5,80 

2.- LÍM. LÍQUIDO 17 87,95 83,87 72,42 35,63 
22 86,30 82,70 72,50 35,29 
26 79,37 75,77 65,36 34,58 
31 76,77 73,46 63,68 33,84 34,64 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 64,78 64,20 61,72 23,39 
70,86 70,31 67,98 23,61 23,50 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 505,76 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 505,76 ARENA 83

FINOS 17

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 35,00

1" 0,00 0 100 LP = 23,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 12,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 45,46 9 91 AASHTO: A-2-6
 No.  40 298,68 59 41 IG(86): 0
 No. 200 420,90 83 17 IG(45): 0

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    4
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA: 3
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  3.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 278,78 265,34 112,50 8,79 
384,35 365,88 150,39 8,57 8,68 

2.- LÍM. LÍQUIDO 15 83,87 80,28 70,27 35,86 
19 81,64 78,06 67,85 35,06 
25 86,99 82,83 70,71 34,32 
33 83,84 80,25 69,69 34,00 34,51 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 9,28 8,67 6,16 24,30 
7,47 7,17 5,89 23,44 23,87 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 505,05 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 505,05 ARENA 81

FINOS 19

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 35,00

1" 0,00 0 100 LP = 24,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 11,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 17,22 3 97 AASHTO: A-2-6
 No.  40 263,05 52 48 IG(86): 0
 No. 200 406,93 81 19 IG(45): 0

INF-LAB-UCG-09-002

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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ENSAYO DE CLASIFICACIÓN

NORMA: ASTM D 4318, AASHTO T-27

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     POZO:    4
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA: 4
FECHA:           26-01-09 PROFUNDIDAD:  4.0 m

REALIZADO: ING.  A.T.

GOLPES PESO HUM. PESO SECO CÁPSULA    w % RESULTADO

 1.CONTENIDO DE AGUA 314,47 297,91 84,37 7,75 
251,33 239,02 75,03 7,51 7,63 

2.- LÍM. LÍQUIDO 16 85,61 81,39 69,65 35,95 
19 82,67 79,00 68,42 34,69 
24 82,81 79,23 68,71 34,03 
27 87,47 83,28 70,76 33,47 33,77 

3.- LÍMITE PLÁSTICO 8,67 8,13 6,12 26,87 
8,60 8,07 6,15 27,60 27,23 

4.- GRANULOMETRÍA 5.- CLASIFICACIÓN

PESO IN= 504,41 (H/S) S GRAVA 0
PESO INICIAL DE CÁLCULO: 504,41 ARENA 77

FINOS 23

TAMIZ PESO RT. % RET % PASA
LL = 34,00

1" 0,00 0 100 LP = 27,00
3/4" 0,00 0 100 IP = 7,00
1/2" 0,00 0 100 
3/8" 0,00 0 100 CLASIFICACIÓN

 No.   4 0,00 0 100  SUCS : SC
 No.  10 17,14 3 97 AASHTO: A-2-4
 No.  40 248,01 49 51 IG(86): 0
 No. 200 390,89 77 23 IG(45): 0

CLASIFICACIÓN SUCS: Arena arcillosa (SC)

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 
 RESPONSABLE DEL LABORATORIO
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          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
         LABORATORIOS UCG

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
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REGISTRO DE CALICATAS NORMA . ASTM D1586, INEN 689
INF-LAB-UCG-09-002
PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA POZO:          4
OBRA :           DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES PROFUNDIDAD:  4.0 M.
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     UBICADO: PARTE ALTA DE LA LOMA 
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO RESPECTO AL NORTE
FECHA:           26-01-09 REALIZADO: ING.  A.T.

NIVEL FREÁTICO:          

PROF. PER      GRANULOM. LL IP w SUCS qad.
(m) FIL DESCRIPCIÓN LITOLÓGICA

G S F % % % Ø C   (Kg/cm2.) Kg/cm2.

0.0-- Capa de suelo fino de color negro (suelo orgánico), de un espesor de 40cm.
-- .
--
--
-- Capa de suelo arenoso de color café claro,  de un espesor de 0.80m, clasificado por la

1.0-- norma como arena arcillosa. 0 79 21 35 11 5,36 SC
--
--
--
--

2.0-- Capa de suelo arenos de color café claro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la 5,8
-- norma como arena arcillosa. 0 83 17 35 12 8,95 SC
--
--
--

3.0-- Capa de suelo arenoso de color café claro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la

-- norma como arena arcillosa. 0 81 19 35 11 8,68 SC 29° 0,2
--
--
--

4.0-- Capa de suelo arenoso de color café claro,  de un espesor de 1.0m, clasificado por la
-- norma como arena arcillosa. 0 77 23 34 7 7,63 SC
--
--
--

5.0--
--
--
--
--

6.0--
--
--
--
--

7.0--
--
--
--
--

8.0--
--
--
--
--

9.0--

SPT                            Penetración estándar
N                                  Número de golpes 
qu                                Compresión simple
w%                               Contenido de humedad
R     Rechazo del ensayo de S.P.T.

OBSERVACIONES: Para la conformación del dique se hutilizara materiales del sector en lo posible mezclas de suelo rojo con el suelo de cafe claro.
   Este estrato esta conformado por un solo tipo de material de arena fina arcillosa de color café claro que esta completamente alterado  
   tiene un espesor aproximado de 10m, por debajo de este estrato se presenta  la roca intrusiva poco alterada.

RESPONSABLE DEL ÁREA DE LABORATORIOS

MUESTRA

UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
 LABORATORIOS UCG.

Triaxial

Ing. Ángel Tapia  Chávez

ENSAYO



 

INF-LAB-UCG-09-002

PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
OBRA :            DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     MUESTRA:  2 ( Suelo café claro)
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO 
FECHA:           26-01-09

Datos del ensayo.
Diámetro de la muestra, (O) = 10,17 Área = 81,24 cm. Altura (L) = 11,62 cm.
Peso del suelo + molde        = 3582 gr. Volumen = 944,02 cm3.
Peso del molde                   = 1933,7 gr. W. Unitario 1,746 gr/cm3
Peso del suelo                    = 1648,3 gr. 

Ensayo h2 t Q.final T Ensayo h2 t T
Nº (cm) cm3 C Nº cm seg C

1 102,6 4,5 19,2
2
3
4

Promedio 102,6 5340 19,2

nT/n20 = 0,99802

KT   = cm/seg

K20 = 1.45532x10¯6 x 0.9 cm/seg

K20                        cm/seg

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (k20) = 1.45532x10¯6 cm/seg.

CLASIFICACIÓN COMO :  ARENA ARCILLOSA DE MUY BAJA PERMEABILIDAD
OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

Ing. Ángel Tapia Ch. 

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIO UCG

ENSAYO DE PERMEABILIDAD (cabeza variable)

h1 Q. inicial. h1
(cm) seg cm3 cm
107,7 5340

107,70

Área de la tubería (a) = 1,12 cm.

1,45242E-06

1,4553E-06

KTx nT/n20      =

(a x L/At)*lnh1/h2 = 



 

INF-LAB-UCG-09-002

PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
OBRA :           DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN     
SOLICITADO: H. CONSEJO PROVINCIAL DE EL ORO MUESTRA:  1 ( Suelo rojo)
FECHA:           26-01-09

Datos del ensayo.
Diámetro de la muestra, (O)    = 10,17 Área = 81,24 cm. Altura (L) = 11,62 cm.
Peso del suelo + molde           = 3582 gr. Volumen = 944,02 cm3.
Peso del molde                          = 1933,7 gr. W. Unitario = 1,746 gr/cm3
Peso del suelo                          = 1648,3 gr. 

Ensayo h2 t Q.final T Ensayo h2 t T
Nº (cm) cm3 C Nº cm seg C
1 100 6,8 19,2
2
3
4

Promedio 100 2580 19,2

nT/n20 = 0,99802

KT   = cm/seg

K20 = 8.96967x10¯8 x 0.9cm/seg

K20                          = cm/seg

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD (k20) = 8.9519x10¯7 cm/seg.

CLASIFICACIÓN COMO :  ARENA ARCILLOSA DE MUY BAJA PERMEABILIDAD

 RESPONSABLE DEL LABORATORIO

          UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEO-MINERA
LABORATORIO UCG

ENSAYO DE PERMEABILIDAD (cabeza variable)

h1 Q. inicial. h1

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la U.T.P.L.- U.C.G.

Ing. Ángel Tapia Ch. 

(cm) seg cm3 cm
107,7 2580

107,70

Área de la tubería (a) = 1,12 cm.

4,59676E-06

4,60588E-06

KTx nT/n20      =

(a x L/At)*lnh1/h2 = 



 

PROYECTO:   ESTUDIO Y DISEÑO INTEGRADO DE RELAVES SECTOR PORTOVELO - ZARUMA
    NORMA :  T 180-D

LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN        MUESTRA :  (60% de suelo café claro y 40%
ABSCISA:                                 de suelo rojo)
LOCALIZ.:       POTOVELO - SECTOR TABLÓN         PROFUND.: 
FECHA:  14-04-2008     REALIZADO: Ing. A.T.

NORMA ENSAYO: T-99-A DATOS DEL MOLDE
GOLPES/CAPA: 25 DIÁMETRO: 10,18 cm.
No. DE  CAPAS: 3 ALTURA: 11,64 cm
PESO MARTILLO: 2,5 Kg. VOLUMEN : 947 cm3
ALT. DE CAÍDA: 30,5 cm. PESO    : 2.009 gramos

DATOS PARA LA CURVA:
PUNTO No.: 1 2 3 4
Peso comp.: 3.750 3.882 3.978  3.957
Peso suelo: 1.741 1.873 1.969 1.948
Dens. Hum : 1.838 1.977 2.079 2.056

CONTENIDOS DE HUMEDAD:
W. hum.: 384,87 354,11 349,90 333,41 351,03 342,34 384,51 378,42
W. seco: 358,15 329,40 318,50 303,77 314,03 306,22 334,72 329,26
W. caps: 70,70 64,51 66,71 64,67 68,79 66,65 65,07 62,53
w (%)     : 9,30 9,33 12,47 12,40 15,09 15,08 18,46 18,43
promedio 9,31 12,43 15,08 18,45
Dens. Seca: 1.681 1.759 1.806 1.736

RESULTADOS: DENSIDAD SECA MÁXIMA = 1.806 Kg/m3
CONT. DE AGUA OPTIMO = 15,15  %

OBSERVACIONES: La toma de muestras es realizada por los técnicos del laboratorio de la UTPL -UCG.
                

 'Ing. Ángel Tapia Chávez
RESPONSABLE DEL ÁREA
         DE LABORATORIO

OBRA :             DISEÑO DE DIQUES PARA RELAVES

UNIDAD DE INGENIERÍA CIVIL Y GEOMINERA
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LABORATORIOS UCG
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DATOS GENERALES DE DISEÑO
Area de aporte del sistema  : 19.66 ha. MATERIAL DE LA TUBERIA: PVC NOVALOC

Coef.Manning : 0.009  para Tubería PVC DIAMETRO MINIMO NOMINAL: mm

Tiem. Concentración Inicial (Tci) : 15 mín Velocidad Máx.= ELEGIDO7.00 m/s   PVC

Coef. Escurrimiento (C) : 0.4404 Velocidad Min.= 0.20 m/s   PVC

Periodo de Retorno (Tr) : 42 años Diámetro mínimio interno : mm

Intensidad : 150 mm/h Relleno Mínimo = 2.00 m 

Constante para la fdormula Q=CIA: 0.278025

No. De Long. Area Tiempo de Coef. de Area eq. Intensid. C.I.A DIAM. TUBERIA Tiempo Desniv. COEF. v COMPROB. COTAS
Tramo Pozo m Parcial Concent. Escurrim. q NOMINAL D Pend. LLENA Flujo L/(60V) Tramo Libre v/V Vel. Diam. Terreno Pend. Proyecto Pend. Salto OBSERV.

Abajo A (Km2) Acum(min) C A * C mm/h L / s mm mm %o V(m/s) Q(L/s) min. H   (m) q/Q m/s Terre.% Proy.%

1 1 20 0.197 15.00 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 19 6.01 4723.38 0.06 0.37 0.764 1.103 6.6334 SI SI 719.776 43.86 711.376 1.86 inicio

2 711.004 711.004

2 2 20 0.197 15.06 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 19 6.03 4735.95 0.06 0.37 0.762 1.103 6.6511 SI SI 711.004 16.25 702.604 1.87 Salto

3 707.753 702.231

3 3 20 0.197 15.11 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 19 6.01 4723.38 0.06 0.37 0.764 1.103 6.6334 SI SI 707.753 3.19 699.353 1.86 Salto

4 707.116 698.981

4 4 20 0.197 15.17 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 19 6.01 4723.38 0.06 0.37 0.764 1.103 6.6334 SI SI 707.116 24.06 698.716 1.86 OK

5 702.303 698.344

5 5 20 0.197 15.22 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 19 6.03 4735.95 0.06 0.37 0.762 1.103 6.6511 SI SI 702.303 28.53 693.903 1.87 Salto

6 696.597 693.530

6 6 20 0.197 15.28 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 21 6.44 5054.04 0.05 0.43 0.714 1.087 6.9948 SI SI 696.597 28.47 691.330 2.13 Salto

7 690.903 690.903

7 7 20 0.197 15.33 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 21 6.38 5006.91 0.05 0.42 0.721 1.091 6.9551 SI SI 690.903 10.59 689.203 2.09 Salto

8 688.785 688.785

8 8 140 0.197 15.38 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 21 6.41 5030.48 0.36 2.95 0.718 1.089 6.975 SI SI 688.785 3.95 685.000 2.11 Salto

9 683.248 682.048

9 9 20 0.197 15.74 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 20 6.28 4933.87 0.05 0.41 0.732 1.094 6.8725 SI SI 683.248 12.53 681.148 2.03 Salto

10 680.742 680.742

10 10 40 0.197 15.80 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 20 6.28 4933.87 0.11 0.81 0.732 1.094 6.8725 SI SI 680.742 7.53 678.542 2.03 Salto

11 677.731 677.731

11 11 40 0.197 15.90 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 20 6.27 4922.09 0.11 0.81 0.733 1.094 6.8561 SI SI 677.731 6.93 675.770 2.02 Salto

12 674.960 674.960

12 12 40 0.197 16.01 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 20 6.28 4933.87 0.11 0.81 0.732 1.094 6.8725 SI SI 674.960 7.78 672.660 2.03 Salto

13 671.849 671.849

13 13 40 0.197 16.11 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 20 6.28 4933.87 0.11 0.81 0.732 1.094 6.8725 SI SI 671.849 5.18 669.549 2.03 Salto

14 669.779 668.739

14 14 40 0.197 16.22 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 21 6.42 5042.26 0.10 0.85 0.716 1.089 6.9914 SI SI 669.779 0.57 666.479 2.12 Salto

15 669.550 665.633

15 15 324.99 0.197 16.32 0.440 0.087 150.00 3610.16 1090 1000 21 6.41 5030.48 0.85 6.86 0.718 1.089 6.975 SI SI 669.550 3.90 665.633 2.11 OK dique

DESC 656.873 658.773

DISEÑO DEL DREN PARA LA RELAVERA

ANEXO N # 2
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