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1. INTRODUCCIGON

Este trabajo es el producto de aproximadamente 6 me
ses de i1nvestigacion, un buen porcentaje de este tiempo
ha sido empleado en operaciones de campo, el restante a-

nilisi< de laboratorio y trabajo de oficina.

v finalidad principal, es llegar al planteamiento
de soluciones mediante el andlisis y discusion de los pro
blerias geoldgicos y geotécnicos que son mas trascendentes

para la represa del proyecto Valdivia.

F+ nroyecto en mencidn, originaimente propuesto por
el InNERiH] ¢cHn fines de aotar de agua a las poblaciones -
costeras de Salinas, La Libertad, Sanla Llena, Ballenita
y lugares circundantes. Posteriormente, vy a cargo de Ta
misma Institucion, el proyecto valdivia paso a ser %undg
mentalmente para riego de varios seclores que rodean al
embalse (de 4 miliones de m3 de volumen disponible), el
sistema de riego podia ser por gravedad y/o la utiliza-

cién de bombas,

De cualquier forma, 2] represamiento que se iba a
tener con la construccién de un muro de contencidn (pre-

sa de tierra zonada con un corazén impermeable), se jus-



tificabn plenamente.

[n la actualidad 1a comisidn ae estudios de desarro
110 para la cuenca del Rio Guayas (CEOEGE) ha tomado a
cargo cste Proyecto, pues, se encuentra iﬁc]ufdo en la
subregion I11 del "Plan de desarrollo i1ntegral de la Pe-
ninsu':r de Santa Elena", el cual estd siendo efectivado

por la Institucidn antes mencionada.

. Esta tesis tiene también como propdsito demostrar u
na vez mas la importancia que conileva la Geologia en su
participacion en fas obras de Ingenieria y mas aln si la

disciplina teoldgica ha si1do orientada para taies fines.

Siendo este uno de 10s primeros trabajos en su ¢géne
ro realizados en nuestro pais hago un llamado a 1os'com—
pafieros cstudiantes de los ulcimos afios de Ingenieria Geo
logica para que participen en investigaciones de este ti
po en los diferentes proyectos y obras ae infraestructure
que existen en las Instituciones de planificacidon, estu-

(ios y ejecucidon de obras, tal es el caso de la CEDEGE,

INERHT, INECEL y otras.

Debo dejar constancia que esta investigacion fue lle



vada a2 <apo grac1a§ al auspicio de la CEDLEGE, Institucidn
en Ta cunl laboré durante el tiempo antes secfialado.

“l'a Investigacion Geoldgico-Geotivnica para la cons
truccion de una represa en el Rio valdivia™ Qe publica -
como reultado de un trabajo efectuado por el autor de
esta *tesisvel Sr. Mariano Santos, quien en su parte co
rrestondiente presenta los detalles de los aspectos que
mencionré con el fin de integrar el cuerpo de la inves

tigacion.
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2. RESUMEN

De acuerdo a una programacidn 1nicial, la presente
invesiigaci16n fue encaminada en 1o posible siguiendo un
método de trabajo, el cual proporcionaria orden y etec-
tividad en sus diferentes tdopicos. Considerando tal in
quiletud se ha realizado un andlisis de tiempo de la in
vesitgaci1on, en todo caso dichos anaiisis constituyen

parte <ol método de trabajo.

A continuacidon se hace un esboso de las actividades
realisadas a partir del 12 de Apbril de 1974, hasta Tos

ultimos dias de Septiembre.

DUSQUEULA DE INFORMACION,- Esta fase tue dedicada a ia
recopilacion de toda Ta informacidon existente, tales co-
mo informes de 1nvestigacidon anteriores para el Proyecto
valdivia (ver antécedentes), informes de la Direcci6n Na
cional de Geologia y Minas, reportes proporcionados por
las towpahifas petroleras y otras que nan reatizado traba
jos investigativos en 16 costa ecuatoriana. Ademas recu
pitacion de totos aéreas y mapas; también se hizo una a-
notacion de ios tratados y libros de Ingenieria y Geolo-

gia, asi como otras ciencilas que serian utilizados en el
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transcurso de la 1nvestigaciéon. A continuacidn se pro
ced1d « catificar, al mismo tiempo a estudiar ja infor
maciOn., concluyéndose que era necesario una nueva in-
vestiunci6n mediante 1a cual se debia esclarecer la pro
blemdtica geolégico-geotécnica existente en el Proyec-

to de Presa Valdivia.

VISIIA AL SITIO DEL PROYECTO.- Era necesario hacer un
reconocimiento inicial en el sitio del proyecto, para
d~ esla forma tener una apreciacion general del traba
Jo due se podria realizar, al mismo tiempo establecer

contactus humanos y reconocer las vias de acceso.

fn cuanio a la geologia, se pudo observar pocos aflora
mientos, 10 cual nos hizo pensar en diferentes formas
de estudio para resolver el problema geoldgico existen

lLe.

ESTUDIO FOTOGEOLOGICO Y CHEQUEO DEL CAmMPO.- La Fotogeo
logia vy eon general la foto interpretacién, proporcioné
una gran ayuda para los diferentes andlisis y estudios.
Se_considera como fin principal de este trabajo apor
tar la mayor cantidad de informacidon posible para el -

conocimiento del area del proyecto, particularmente 1la
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represa. La determinacidn de estructuras y principalmen
te fallas es el aspecto mas profundizado; esto se consi
gue partiendo del estudio sistematico de un drea consi
deradn regional hasta llegar a la zona de.inturés (Pre-
sa Valdivia). La demarcacibén y diferentes andlisis en
la cucnia de drenaje del Rio Valdivia es otra de las par
tes mportantes, aplicando la geomorfologia (Ver Estabi

lidad de Taludes y Sedimentacidén en el Vaso).

PROSPECCION GEOFISICA.- Constituye un método indirecto
de estudiar el subsuelo en base a las interpretaciones
de datos obtenidos en la superficie. En nuestro trabajo
la prospec :idn geofisica fue realizada por 2 métodos: tl
método cléctrico por Resistividad aparente, el cual es
tratado en detalle en renglones posteriores y el Método
de Sismica de Refraccion, el mismo que utiliza un equi-
po conocido como Terra - Scout modelo R-150 y conel cual
se tomaron cuatro perfiles sismicos de 175, 125, 155 'y
190 metros de longitud, con una profundidad de investi-
gacién que va de 12 a 20 metros. Los perfiles se corrie
ron en sentido directo e inverso, su interpretacién in-
dica la presencia de una franja andmala que causa el

y ] muro. Este trabajo es presentado en forma

complela en la tesis de M. Santos.
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PROSPLCCION MECANICA.- Constituye el estudio efectuado
en trincheras, taludes, perforacioncs y pozos. A través
de la prospeccidén mecdnica y por ser este un método di
recto de observacién del subsuelo se comprobd y reajus
té las interpretaciones que se dieron a io§ datos geon-
fisicos. En el numeral correspondiente se muestran los

trat1)os realizados, analisis y conclusiones.

AFALISTS DEL PRUBLEMA GEOTECNICO DEL YESO.- Se refiere
a la incidencia que puede tener la existencia de dicho
sulfatn en la estabilidad de la presa, particularmente
ocasionada por posibilidad de disolucion de este mate-
rial que 1umentaria la permeabilidad en Ta zona del mu
ro y sus consecuencias. E1 problema es atacado mediante

2 andlisis ¢ue van a evaluar la cuantia del mismo. .Es-
tos son andlisis de las caracteristicas geolégica%kVer
Tesis de M. Santos) y andlisis de las caracteristicas

quimicns, este dG1timo que es llevado a cabo por el au

tor.

BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION.- Este aspecto
es tratado, en el sentido de localizar los materiales

que van a servir para la construccion del embalse, -
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para lo cual se aprovechan todos los datos disponibles
para evaluar la existencia de materiales, tal es el ca-
so de los datos geofisicos, algunas perforaciones y por
supuesio el resultado del mapeo geoldgico en el drea de

lTa presa (geologia local).

Mi companero de investigacidén muestra en su tesis un es
tud o de dridos para hormigdén. En este trabajo se tra
ta de las arcillas. En'ambos casos sc plantea localiza-
clén, propiedades fisicas, quimicas y cubicacidn estima

da!

TRABAJOY fSPECIALES.- En esta tesis se destacan de mane
ra especial algunos de los temas descritos en el indice,
en los yue se hace é&nfasis en los aspectos geotécnicos

con sus cdlculos y andlisis; asi en el numeral 9.2. Es-
tabilidad de taludes: zona del muro, se disefia los talu
des de excavaciéh y del cuerpo de la presa en base al -
conocimiento de las propiedades fisico-mecdnicas del mu
ro, asi como de las caracteristicas del material de la
fundacién, Los numefa]es 5, 8.4; y 8.5 son igualmen-

te destacados.

DISCUSTON, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES TECNICAS.- Es



el resultado final de esta investigacion, que por ha-
ber sido realizada en forma conjunta con mi compafero

M. Santos, la presentamos en la pafte Gltima de nuestro
trabajo. En esta tesis también se hace una adicidn de
aspectos que han sido el producto de los htfabajos espe

ciales".



5. ANALISIS DEL TIEMPO DE LA INVESTIGACION

La ejecucidn de un proyecto es una tarea en la cual
deben participar diferentes individuos, entidades y fac
tores, mas aldn si se trata de un proyecto de investiga-
cion. Para tales fines se han perfeccionado técnicas -
que -tilizan diagramas mediante los cuales se muestra -
fas diferentes facetas de un trabajo o investitacion. En
mu-hos casos sin llegar a profundizar en andlisis mate-
madticos se han podido tener buenos resuittados en la téc

nica de planeacidn y programacién de proyectos.

ta id~a del autor es acondicionar un andlisis de
psta naturaleza en una investigacidon como la realizada

para el Proyecto Valdivia,

En cuanto a los beneficios que se pueden obtener
de la rralizacién de un trabajo apoyadeo en una ruta cri
tica; aquellos estdn en relacidén directa a la habilidad
con la que se haya utilizado la técnica, una aplicacién
correcta. determinard una investigacion mas ordenada que
podria ser ejecutada de manera mds eficiente y normalmen

te en un menor tiempo.
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En el presente trabajo se hard un analisis aplican
dos dos técnicas principalmente ellas son el camino 0
ruta critica y la técnica del PERT, aunque en realidad,

la una c¢s sindénimo de la otra.

DIAGRAMA DE FLECHAS.- Para visualizar e¢1 mé todo de Ta
rut. critica, se utiliza el diagrama de flechas o red
de actvividades que consiste en la ilustracion grdfica -
del| canjunto de operaciones de la investigacidon y de sus
interrelaciones. La red esta formada por flechas que
consiguientemente representan actividades, entre las fle
chas exisfn una secuencia o union de ellas, denomindndo
selas nudos los cuales son graficados como circulos, el
significado de dichos nudos es 1a iniciacion y culmina-

cidén dr actividades en una secuencia. .

E1 diseiio primario de una red es entonces un diagrama
logico gue representa la planeacidn real de la investi-
gacion en base a las interdependencias de las diferen-

tes actividades sin tomar en cuenta el tiempo.
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DTAGRAMA LOGICO PARA UNA RUTA CRITICA

Busueda de informacidn

studio Fotogeoldgico
Chequeo geoldgico de campo
Actividad Ficticia
Prospeccidn geofisica por sismica de refraccién
Prospeccion geofisica por resistividad aparente
Prospeccidn Mecdnica
Geologia del Proyecto
Actividad Ficticia
Actividad Ficticia
tstudio y andlisis del programa geotécnico del
Y050,

Estudio y andlisis de permeabilidad y filtracio
nes.

Materiales de construcciodn

12



3.

2.

.3.

13

(o]
|

Geologia y Geotecnia en detalle

Informe final

-~
"

Como se puede apreciar en el diagrama y la descrip
¢idn que se acompana, Se anotan actividadés ficticias -
las ciales sin representar la realizacion de una tarea
fini*1 son necesarias porque su inclusidén en la red fa-
cilitan la elaboracidon "electrénica" de la red, tal es
el caso dé Q> Q2 ¥y Q370 1o que es 1o mismo 3—d, T—®,
(/9.

PROGRAMACION.- Luego de tener una elaboracion 106gica -
del! plan de trabajo, el siguiente paso del camino criti
co es el establecimiento de un programa el cual se em-
pieza estimando la duracidn de las actividades de la in
vestigacion. De acuerdo a un analisis utilizando Ja téc
nica DERT se establece los tiempos de duracidon en cate-
gorias denominados asfi: optimista, pesimista y el nor-
mal, por medio de una fdormula se obtiene el tiempo que
se espera va a durar la actividad. FEIl wmétodo del cami-
no critico en'cambio utiliza un sélo tipo de estimacidn
de duracion basada en la experiencia. tn el presente tra

bajo se intenta realizar un método mixto.

ESTIMACION Y CALCULO DEL TIEMPO.- Antes deben hacerse
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consideraciones como estas, la investigacidn se inicia
en cero de tiempo relativo, en la subsiguiente no se
debe iniciar ninguna actividad sin.antes haber comple-
tado las tareas cuya ejecucion depende aqqe]]a, asi
mfsmo las actividades deben realizarse taﬁ pronto como

sea posible y se terminan sin interrupcion.

Para continuar con este trabajo se consideran los con-

centos siguientes:

Duracion (Y)

Maximo tiempo disponible (MTD)
Tiempos priximos de iniciacion (TP1)
Tiempos prdoximos de terminacidén (1PT)
Tiempos remotos de iniciacidén (TRI)
liempos wemotos de terminacidon (TRT)
Tiempos f(lotantes totales (TFT)
|1empnu flotantes libres (TFL)

fiempos flotantes independientes (TFI)

Las inlerrelaciones y el significado de los mismos es a
nalizado muy someramente, de tal forma que Ta meta pro-

xima es establecer una tabla de programacidn.
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La duracién Y del tiempo de la investigacion se la esti-

ma de acuerdo a la experiencia.

Mth = TRT - TPI
TPT = TPI + Y MTD > Y
™1 = TRT - Y
Fr = TRT -TPI - Y
TFL, = TPI, -TPT, * (* entre 2 actividades)
Thiy = TPIC -TRTA‘- YB** (** entre 3 actividades)
Los Liempos flotantes 1lamados también holguras. El

significado de cada una de ellas se comprende claramente
en Tas relaciones anteriores, pueden ser comprendidos co
mo tiempos disponibles, pero si se ocupan todas las hol-
guras totales la actividad se puede volver critica;' Los
tiempos proximos remotos de realizacidén de las diferen-
tes actividades y aln las criticas son calculadas median
te una matriz la cual estd relacionada al diagrama Py en

el cual se muestra la duracidon estimada de cada actividad.

30 Gt
.'
7 - ' 25

O— ()T 1

® 1w é) 30 .l D)
t
Diggrama Py f
| , & l
, 7

@
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Se define (i) el hecho que inicia y (I) el que fina-
liza la actividad segin se muestra en la matriz. E1 cal-
culo de los tiempos se hace mediante reglas que aqui no
se mencionan y que permiten 1lenar 2 columnas adicionales

de TP! y TRT.

[rer | 'i\ 1l 2|3 ]als] 6]7] 8] 9]10] 11]12
0 0| 7
7 | 7
IERE |7
21 !3 0 | 44
21 | 14 | 30
65 | | b | |16
81 | o 14
95 | | 7 0| 030 |
05 | |8 0|16 |
o5 | o 7
125 | 110 31
156'| |11 , 25
181
wifo | 7 [1a] 21| 35|65 |81 ] 95100 118] 125]156 [181
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HECHOS | DESCRIPCION DE LAS ACTI TIEMPOS | TIEMPOS | HILGURAS
VIDADES GEOLOGICO-GEOTEC |DUR|PROXIMOS| REMOTOS _
Inic.{ Term; NICAS PczﬁDEbIKROYECTO U Y |Inic{ Term. Inic| Term| Totﬁ l'_ib Ind.
0 1 ' Bisqueda de informacidn 710 71 0 7101010
1 2 Estudio Fotogeolégico 717 14 | 14 14 0|010
2 3 Chequeo geolégico de campo| 7 14 i 21| 14 211 010 (O
3 | 4 | Actividad Ficticia 0 2. | 21121 {3514 |0 |0
i L :
3 | 5 | Prospeccidn Geoffsica por |44 (21 | 65/21 | 6510 |0 |0
| f resistividad aparente | ]
4 ! 5 | Prospeccidn geofisica por| 30,21 ? 511 21 65-'14 "4 0
f {_sismica de refraccidn I ! i
5 j 6 | Prospeccién Mecdnica 16(65 | 81| €5 | 8110 [0 |0
T E i
6 ; 7 Geologfa del proyecto 14i81 : 95' 81 95 ' 0 !0 |0
- ; !
7 ' 8 ! Actividad Ficticia 0:95 | 9,195 109 {14 [0 O
| ‘ !
7 19 | Actividad Ficticia 0/95 | 95[95 |118 123 |0 i¢C
b -
7 110 ! Estudio y andlisis de per| 30|95 [125/95 {125 | 0 |0 'O
! ' meabilidad y filtraciones
8. '10 | Estudio y andlisis delpro| 16{95 (111]95 125 {14 (14 |0
| blema geotécnico del yeso
9 110 | Materiales de construccién 7195 [102| 95 125 |23 |23 [0
10 (11 Geologia y Geotecnia en 311125 (1561125 156 | O [0 |O
detalle : ]
11 |12 Informe final 25(156 (1811156 (181 | O (0O, |O
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Como  se puede observar en el diagrama que antecede,
tanto en la columna TPI y TRT se muestran los tiempos
proximos de rea]izacién asi como los tiempos remotos
de trrwinacidn. E1 Gltimo valor de Tla cq]umna del TPI

representa el tiempo en el cual se puede llevar a cabo

la investigacion {181 dias). Ademdas, con las relacio-
nes .nlas expuestas pueden ser calculados todos los va
lores de tiempo requeridos para llenar la siguiente ta

bla de programacién en donde se muestra toda la infor
macion referida al tiempo de la investigacidon geoldgico
geotiécnica realizada para el proyecto Valdivia a cargo

del suscrito y del Sr. Mariano Santos.

Finalmente al hablar de lautilizacidon del método del
camino critico se puede decir que es un valioso ,auxi-
liar administrativo que permite en todo momento contro-

lar ¢1 avance de un proyecto o investigacion.

La aplicacién de ruta critica que se hace en el pre
sente trabajo es s6l1o el principio de la aplicacidén de
dicho método pero esto no implica un apego intrusivo a

la técnica, pues el uso del camino critico puede sertan
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sencillo o complicado como 1o requiera el problema a re-

solverseo,

Los verdaderos beneficios que se pueden obtener de es
ta técnica se encuentran cuando en el transcurso de la
investigacion se suceden circunstancias imprevistas que
afec 'an ¢l desarrollo de Ta misma; la ruta critica pro-
porciona el método ideal para identificar la necesidad de
pl-ntear o reprogramar el proyecto reduciendo al minimo
]os'resultados’adverﬁos y determinar facilmente que acti
vidades deben ser aceleradas para conseguir el mejor gra

do de c¢ficiencia.
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4,  GENERALIDADES

SITUACION GEOGRAFICA.- Como se puede observar en el
mapa dc¢ ubicacidn las coordenadas geograficas del si-

tio di represamiento son:

Latitud 2°25'00"
(Ver Mapa N2 1)

Longitud 80°40'16"

E1 arca de estudio que contiene la cuenca del drena-

j* del rio Valdivia estda determinada asi.

Latitud 200' a 2°59'47"
Longitud 80°34'35" a 80743'40"

ACCESIBILIDAD.- Para 1legar a la zona del proyecto Val
divia se utiliza un ramal de la carretera Santa £Elena
Manglaralto en el trayecto de la cual se encuentra el
poblado Valdivia desde el cual se toma el ramal dere-
cho (dirigido al'este) y en esta via se encuentran su-

cesivamente los poblados Sinchal, Barcelona y Carrizal.

E1 Tugar escogido para el muro de la represa estéd
a. unos 900 metros del Gltimo poblado de Tos mencionados.

Hasta aquel lugar puede llegarse con cualquier vehicu-
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lTo en bhuenas condiciones. La via penetra ain mds cru
zando el drea del vaso continuandose con una ramifica
cién hasta la ponga y ‘por otro hasta los poblados Lo-
ma Alta y Suspiro. Este {d1timo tramo se hace intran-
sitable sobre todo en épocas lluviosas, débiéndose u-

tilizar un vehiculo fuerte.

CLIMA Y VEGETACION.- Se distinguen 2 tipos de clima,
tropical himedo y tropical sabana, este GUltimo que es

e].predominan}e en la zona del proyecto.

E1l clima tropical himedo es el caracteristico de
la regidn de la cordillera Chongén - Colonche, desde
donde parte el sistema hidrogrdfico que constituye la
cuenca de drenaje del Rio Valdivia. las precipitacio-
nes invernales son de consideracidon,asequrandose !asf
un buen aporte para el embalse. Estas condiciones cli
mdticas favorecen el desarrollo de vegetacion abundan
te. Entre los principales cultivos se encuentran maiz

frejoles, pastizales y.citricos, cafetales, y plantas

forrajeras.

ET clima tropical sabana, en el cual predomina el
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ciclo seco, las precipitaciones ocurren por lo general
en los meses de Febrero y Marzo. La vegetacidn estda re-
presentada en su mayoria por plantas que sobreviven los
periodos de sequia tipfca de la zona peninsular. Se ex-
ceptiuan los terrenos que forman el valle QelfRTo Valdi-
via que presenta condiciones de fertilidad, encontrando
se cultivos de maiz, tomates, sandias, melones, pepinds,

etc.
GECMORFIOLOGIA

La éona que abarca el proyecto va .de pocos metros has-
ta la cabecera de los rios alcanzdandose una altura de
400 metros (divisoria de agua de la Cordillera Chongédn-
Colomche). La conformacién actual de la cuenca de dre-
naje del rio Valdivia muestra los efectos de la erosiodn
y acumulacion de sedimentos asi como la influencia*® del

tectonismo antes del cuaternario.

GEOLOGIA

Es descrita y analizada en numerales posteriores.
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5, ESTUDIO FOTOGEOLOGICO

!

E1 objeto de este capotulo es sacar la mayor informa-
cién estructural posible de las fotos y mapas existentes,
de tal forma que, el estudio incluya 1la cuenca de drenaje

del rio Valdivia.
FOTOS> Y MAPAS

Se ha requerido de fotos aéreas y mapas topogrdficos
obtenidos en el Instituto Geogrd&fico Militar, asf como
la hoja yeolégica de Manglaralto editada por la Direcciodn

Nacional de Geologia y Minas en 1971.

Las hojas topogrdficas estdn a escala 1:50.000 y tie

nen las siguientes referencias: ,
Hoja de Las Delicias: CT-MIV-E2
Hoja de Manglaralto : CT-MIV-E4

Las fotos son de color mate, el tipo de papel es grue
50, estdn a una escala 1:60.000 aproximadamente las 17-

neas de vuelo utilizadas son las siguientes:

7F, con fotos desde 084884 a 08480



8A, con fotos desde 56 a h9
8, con fotos desde 923 a 919

9, con fotos desde 3176 a 3173

Estas Tineas de vuelo estan incluidas en el mapa indi

ce de Ja zona de Jipijapa el cual estd a una escala LZSQmKL

E1 mapa geoldgico estd a una escala: 1:100.000, co-

rresronde a la hoja N2 4, primera edicion.

A partir de 1o expuesto se contd como herramienta de

trabaijo un esteréoscopio marca SRPI Morin modelo Sn-60.
5.2. PROCEDIMIENTO

ET estudio empezé con la realizacidon de un mapa, de 11
neas de vuelo y drenaje (Mapa N2 2), a continuacidn se e-
fectuaron cbservaciones individuales en cada una de las fo
tos, destacando sus caracteristicas sobresalientes, utili

zando como control, los mapas topograficos.

Se gqraficdé la cuenca de drenaje del Rio Valdivia (Ma-
pa N2 3) la misma que determina todo el aporte de agqua para

el embalse. La cuenca de drenaje, fue 1lenada con geologia,



obtenida o su vez, del mapa geoldgico y de los trabajos de

campo de esta investigacién (Mapa N2 3).

Para la identificacidn de estructuras de falla se adop
té como criterio alineaciones por tonacién; vegetacion que
aparecen en cada foto o/y en el mosaico y también conside-
rando 7S caracteristicas geomorfolégicas tales como dispo

sicion de rios, topografia, etc.

Algunas de las fallas anotadas fueron sacadas del mapa
geoldégico, en tanto que otras fallas visibles en foto pudie

ron ser evidenciadas en las cercanias del proyecto.

5.3. ANALISIS DE ESFUERZOS.

Para desarrollar este andlisis, se precisé de una mapa
que contenga estructuras (Pliegues y fallas) solamente, tal

como se puede ver en el mapa N2 4.

En un diagrama de esfuerzos se requiere establecer las
fuerzas actuantes en las tres dimensiones. Estos esfuerzos
se conocen con los nombres de, esfuerzo principal mayor (Gl)

- esfuerzo intermedio (q?) y esfuerzo principal menor (¢3).
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para lograr una simplificacidon del analisis de tales
esfuerzos, se efectlda un diagrama graficando 1os rumbos

‘de las fallas, tal como aparecen en la figura GE.

Segidn se puede observar, existen familias de fallas -
. gue marcan una direccidn preponderante, en tal forma que

se pueden describir las siguientes: .

A) Familia integrada por dos fallas reconocidas, de cardc
ter relativamente regional, estdn orientadas promedial
mente al SW-NE (el rumbo de cada una de ellas es N4OE y
N60OE). tienen entre si una variacidon de rumbo de 20 gra

dos.

B) Otra familia estd constituida por 18 fallas pequefnias y

tienen una variacién mdxima de 22 grados.
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C) Familia de fallas orientadas promedialmente N_S, se
compone de 12 miembros. Variaciéfn mixima de rumbo -

es 10°¢

D) Familia de fallas de rumbo promedio N25E, la varia-

cifn mixima de rumbo entre ellas es de 13f
DISCUSION

D acuerdo al diagrma GE, las familias A y B se in-
terccptan con un &ngulo de 90°. Fsto induce a pensar

que puveden ser catalogadas, como dos esfuerzos.

Si se plantea en primera instancia la suposici6n de
que las dos familias de fallas (A y B) estin determinan
do do 1os esfuerzos (1 y d2 respectivamente, toman-
do en curnta adem&s que ¢3 es un punto; se darfa una in
terpretacifr al problema planteado (esfuerzos). Los -
pliegues que se encuentran en una posicién cercana o per
pendicular respecto al asumido esfuerzo ¢'1,dan lugar a
pensar ¢n 1 mecanismo de la formacibén de los mismgs -
(ver Mapn MN® 4), esto es la accibn de dicho esfuerzo; sin
embargo tiecnen una diferente etapa de formacibn, que pa

rece tenen que ver, con la llamada cuenca del Progreso

Por otra parte las familias C y D no so¢ prestan para ser
el mismo tipo de consideraciones que las anteriores y
descartan otro posible interpretacib6n de los esfuerzos

actuantes.
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CONCLUSTONES

Las familias A y B representan el esfuerzo principal -
mayor g, y medio gqp. Consiguientemente puede esperarse, 131
. neamientos diaclasas y fallas de empuje en éenfido perpen-
dicular al esfuerzo g1, también Tineamientos y diaclasas de

igual = ntido que dicho esfuerzo.

02

1

0> "

E1 fallamiento N-S corresponde a diferente sistema que
el anterior, pienso que pueden ser contempordaneas al Tle-
rantamiento Andidico, es decir que debe formar parte de

la geologia regional.

E1 fallamiento N20E puede incluirse en el mismo siste-
ma de fallamiento aq}ggipr 0 en otro sistema diferente.



6.  COLUMNA ESTRATIGRAFICA

{1 desarrollo de.este tema estd apoyado directa-
mente en la consulta bibliogrdfica. La columna estra
tigrafica que se ha realizado contiene una informacion
muy somera sobre el cuadro geolbgico existente en ef
arr - e¢studiada; las rocas mas viejas que alli se en-
cuentran corresponden a la formacion Callo la cual co
mi e¢s sabido se origihé a partir del cretaceo superior.
Los depdsitos coluvial y aluvial sen los mas moder-
nos, este Gitimo es caracteristico de ciertas areas -
que corresponden al vaso de la represa. La Formacidn
Zapotal, a4 la cual ha sido analizada con mayor inte
rés, pues cubre el drea de la represa, yace discordan
temenle sobre las formaciones del terciario. Se la des
cribo exaustivamente el numeral 6.3. E1 Grupo Ancén
estd constituido por las formaciones Socorro y Seca.
Las cuales no pueden ser diferenciadas litoldégicamen-
te. La formacidn Socorro a su vez se la considera di

vidida en 2 miembros los cuales se denominan Calizas

Javita y Areniscas Dos Mangas.

Esta columna estratigrdfica también contiene for
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macioncs que no se encuentran presentes en el area es-
tudiade, pero se las hace constar con fines de comple-
mentacion. Tal es el caso de las formacionez Tablazo,
Charapatd, Tosagqua, Pifion y volcanismo tardio, también

calizas Javita y Dos Mangas.
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1.

/. GEOLOGIA LOCAL DEL AREA DEL PROYECTO

BREVE DESCRIPCION

lLa gyeoloyia local del drea del Proyecto aparece en -
la tesis de Mariano Santos, bajo el titulo.de 4. Geolo-
gia del Proyecto. En mi trabajo,hago uh resumen, desta-
cando los aspectos geoldégicos mas importantes en cada u-

na d¢ las partes que constituyen la represa.

En primer lugar, la formacidén zapotal es Ta dnica for
macién c«istente (Ver prospeccidén geofisica y prospeccign

mecdnica), Ta litologia es anotada por mi compafiero de in

“vestigacidon antes mencionado; en esta tesis aparece en

el numeral $.4. el cual trata de la geologia del muro en
donde propiamente aflora dicha formacion.

E1T area destinada para vaso estd cubierta de material
aluvial constituido por limos y arcillas, gravas y are-
nas. lous gedlogos Takeda y André han consideradolque se
pueden diferenciar en dos terrazas diferentes, una de las
cuales cubre el vaso y la otra cubre el adrea correspon-
diente al parametro aguas abajo. Segdn observaciones -
personales, también comparto ese criterio por la circuns

tancia de que entre las dos terrazas existe una elevacion
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topogrdfica (drea del muro) y que ha permitido su dife-

rente formacion.

En cuanto a estructuras, el vaso lLiene 2, Ta una es
un eje de anticlinal, cuya direccibén es + NW, tiene carac
ter regional y no es aflorante en el drea debido a la e-
xist «c¢ia de una gruesa capa aluvial. La otra estructura
es un paleocanal, el cual estd igualmente oculto, fué de
terninado en las prospeéciones geofisica y mecdnica, tie

ne una direccidon predominante N45E.

En ¢l estribo derecho hay 4 fallas gravitacionales d&
poca magnituad (ver plano geolégico). Fl, es normal de di
reccion NI3W, buzamiento 65E; de + 10 c¢cms. de espesor, -
con un desplazamiento aproximado de 1 metro. F2, nqrmal,
a unos 11 metros al Este de Ta anterior con un rumbo NZ26W
y buzamicento 65E de 5cms. de espesor y un desplazamiento
de 20 ¢ms. F3 normal a 20 m. al E de F2, con rumbo NZ0W
y buzamiento 58E de unos 5 cms. de espesor y desplazamien
to de 2.5, rellienada de carbonato de calcio de color blan
co. F4., normal a unos 25 mts. al este de F3, con rumbo
y buzamiento de N50W/54E, espesor de 2 a 3 cms. y un des

plazamiento de 5 mts., rellena de un material arcilloso.
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Esta falla que es la de mayores proporciones, esta acom-

pahada de diaclasas N45W/53E.

E1 estribo izquierdo, tiene una falla normal F6 de rum
bo N50W y un buzamiento de 65E, de 8 cms. de espesor y
desplazamiento de 1 metro, rellena de fragmento de'armﬁg

ca, Intita y arcilla.

"1 muro contiene 2 fallas y el paleo-canal que viene
desde el vaso; estas estructuras son tratadas en forma -

detallada en el numeral 8.4,
CORTE ESTRUCTURAL DEL MURO

En el anexolse muestra un corte estructural pargia]
de la zona del muro, el cual fue efectivado mediante la
observacidon detallada de una de las paredes de la trin-
chera mayor (ver mapa geoldégico, ver prospeccidn mecdni
ca) cuya direccibén.es SE-SW; contiene la litologiay las
estructuras geoldgicas alli presentes, estd hecho a las

escalas aproximadas 1:125 vertical y 1:250 horizontal.

Un corte estructural completo, puede ser el obtenido
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a partir de la correlacién estratigrafica de los Son-

deos {(numeral 8.3.2).

PLANO GLOLOGICO

Estd destinado a presentar la geologia local del a-
rea ‘el proyecto, es decir la superficie que comprende

el vasu, muro estribosy vertederos de 1a represa.

GEOLOGIA ECONOMICA REGIONAL

Este nimero aparece ampliamente analizado en el nume
ral 1 de la tesis de grado de mi compafiero de investi-
gacidon ya mencionado. Para este trabajo se adicionan en
forma breve algunos aspectos mds, los cuales han sido ob

tenidos de los estudios hechos en la cuenca del rTb Val-

divia.

La posible existencia de minerales y sobre todo en
las cercanias -de Tas cabeceras de dicha cuenca, en donde
lTas condiciones geoldgicas son favorables, esto es el in
tenso fallamiento al que ha sido sometido el contacto geo

16gico entre las formaciones Cayo y Pifiéon. Es obvio que
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para llegar a localizar menas econdémicas, se requiere
de un mapeo geolbdgico en detalle o de la aplicacidn
de métodos de prospeccidén minera, como por ejemplo la
geoquimica y los métbdos gravimétricos de la Qeoffsi-

ca.

Debe anotarse ademds, que a partir de 165 limites
de 1a cuenca en estudio hacia el Norte se_hacén presen
tes las llamadas CaliZas arrecifales de Las Delicias,
(miembro de la Formacién Zapotal) las cuales han sido
mapeédas a escé]a\l:lO0.000 y a cargo de la Direccidn
Nacional de Geologfa y Minas, los andlisis de laborato
rio han probado que tienen un alto porcentaje de CaC03
por tal motivo, insisto, como otros autores, que aque-
1las constituyen una gran base para la implantacidn de

fabricas de cemento que tanta falta hacen al Pais.®

En ¢l cauce délrio Valdivia y sobre todo en el tra-
mo que se inicia en las estribaciones de 1a Cordillera
Choﬁgén - Colonche, hasta la desembocadura de aquel rio
en el Pacifico; se puedeh tener buenos reservorios de
materiales de construccién, tales como éridds para hor
migon y arcillas, una parte de los cuales van a ser u-

tilizados en la construccidén de la represa..



3. INVESTIGACION GEOLOGICA Y OBSERVACIONES
GEOTECNICAS GENERALES

8.1. ANTECLDENTES

Son varios los estudios efectuados eh 1o relacio-

nado a la represa -del Proyecto Valdivia, pero en reali

da scn ? los informes bdsicos en torno a los cuales se

~ha hecho observaciones y elucubraciones diferentes.

Los 2 infqrmes_a los que me refiero son loa pre-
senfados por lous Geﬁ]ogos Bernard André(Francés) y Hi-
deo Takeda (Japonés). E1 pfimer informe fue realizado
a comienzos de 1969 (ampTiado luego en 1970), mientras
que el informe del Doctor Takeda se publicé en Diciem-

~ bre de 1969.

Existe también otro informe, bastante somero, se

trata del informé del geb6logo Norteamericano R. Pike - -

(descrito y analizado por M. Santos).

Los otros informes geoldgicos, pueden ser conside
rados como "Memorias", son el producto de rdpidas obser

vaciones y estudios realizados en el sitio de embalse,
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observaciones, estudios realizadcs en el sitio de embalse,
1levadas a cabo por ingenieros hidrdulicos tales como Kon

dratsky, G. Varas y otros.

Una circunstancia especial constituye ‘el hecho de
que los autores de los 2 informes basicos discrepan en o-
pinior s que sobre todo estdn relacionadas al aspecto geo

técnico v su incidencia en la efectivacién de la obra.

Bernard André, quien fue el primero en realizar in-
vestfqaciones geoldgicas en el drea de estudio, escribid
2 informes, el segundo de los cuales es ampliatorio del
primero, pero, aunque ambos contienen aspectos que no son
concordantes con Jlos expresados en la investigacién pre-
sente, dan una aprobacidén favorable para que se lleve a
cabo la construccién del muro de la presa (descrito,y ana

lizado por M. Santos).

Informe del Dr. Hideo Takeda.- Descripcion del trabajo vy

conclusiones principales.

Este informe fue publicado unos meses después del
primer informe de B. André, en Diciembre de 1969, la dura

cion de la investigacidén de H. Takeda fue de 30 dias en-
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tre trabajo de campo y oficina, estuvo acompanado de 2 a-

sistentes nacionales, uno de ellos el Géol. Rodrigo Calpa.

E1 informe en analisis consta, de varias partes en
las que se destacan las apreciaciones geoldgicas, las cua
les estan acompanadas de mapas y anexos, con sus respecti

vas interpretaciones,

En la .pdgina 13, estdn contenidas las recomendacio-

nes, "en orden de importancia”:

a) Cambio del sitio de presa, existiendo la posibilidad de
que el Rio Valdivia sea desviado antes del sitio de fa

11a.

b) Recomendar estudio hidrolégico a base de perforaciones

profundas en la zona de falla. ,

c) Que en caso de que los técnicos "persistan" en la idea
de construir la presa en el sitio del Carrizal, a pe-
sar de los peligros ya mencionados, es decir, conozcan
la manera de salvar la zona de falla y eliminar los pe

ligros del yeso, se recomienda:

I. Hacer una excavacidn de una trinchera a lo largo

de la falla, desde el eje de la presa hasta el fi-
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nal del vaso.....
I1I. Efectuar pruebas de permeabilidad Lefranc.

III. Hacer andlisis quimico del agua del Rio Valdivia....

Por otra parte Takeda también considera que existen 2
formaciones geolégicas (Seca y Zapotal), las cuales estdn
en crtacto gracias a la existencia de una falla (F;) 1la
cual cruza en sentido casi perpendicular al proyectado mu
ro; la falla que segiin Takeda tiene un espaciamiento de +
5 metros y que_c%uzaatoda el area del vaso....... Debe a-
notarse que, existe una comunicacidén posterior (dirigida
al Ing. Luis Marin Nieto) del Gedlogo Rodrigo Calpa, quien
explica que hubieron errores en las pruebas y cdlculos de
permeabilidad, sefialando que los peligros de infiltraciodn
advertidos por el Dr. Takeda no tenian razén de ser yaque

los valores de permeabilidad eran bastante bajos.

En el desarrollo de esta tesis y mas precisamente en
la parte de Tas prospecciones se demuestran aspectos que

no concuerdan con las conjeturas del mencionado Geélogo.

tnforme del Ingeniero Guillermo Varas P.

En términos generales considera que las caracteristi



42

cas geoloygicas son favorables para la construccidn de una

Presa mixta.

Textualmente dice: "Tectdénica con aparentes fallas en sen
tido transversal al Rio y en sentido longitudinal, las
que no constituyen peligro para la estabilidad de la pre
sa por estar cubiertas por un grueso paquete de sedimen-
tos semipermeables y por las caracteristicas ffsico-mecé

nices de los materiales. de la cimentacion.

Las pruebas de pérmeabilidad no demuestran pérdidas
de agua significativas. Las rocas de la formacidn tercia-
ria son de‘qrano fino y su comportamiento mecdnico es su-
ficientemente impermeable. La calidad de lTos materiales

es excelente para la construccidon de la obra.

'

Las pruebas quimicas del agua indican que estas no son
Selenitosas por 10 que se excluye la posibilidad de una

disolucién activa del yeso”.

En este mismo informe se resaltan aspectos mencionados
or el Ing. Hidrdulico Nicolds Kondratsky, técnico de la
OEA quién dice: "para la estabilidad de la presa y vaso es

importante determinar:
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1. Si la falla es inactiva, permanecera inactiva en el fu

ra en el futuro.

2. La falla presenta peligro de infiltracién en el  vaso
hasta el punto que sea imposible almacenar el agua has

ta 'a cota prevista".

PROSPECCION GEQFISICA: RESIOSTIVIDAD APARENTE

E1 método Geoffsico de la Resistividad aparente fue rea
lizado para constituirse en un complemento de la prospec-
cfén geofisica por sismica de refraccion (analizada por
M. Santos), siendo el fin principal obtener la mayor can-
tidad de informaciones del subsuelo en gran parte del a-
rea que comprende el vaso, la zona del muro, de los para-

13

mentos del mismo.

La coperacidon del campo estd representada por la ejecu
cion de 21 perfiles de resistividad. Simultdneamente di-

chos perfiles fueron ubicados topograficamente.

Los perfiles en mencidn tienen longitudes que por 1o

general estan comprendidos entre 80 y 180 metros; algunos
de ellos fueron emplazados en la misma posicion que los perfiles de
sismica de refraccion estudiados por M. Santos.
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t1 trabajo de oficina constituye la graficacion -
(Ver mapa de ubicacidon de perfiles) y cdlculos, los mis
mos qﬁu sirvieron para obtener finalmente los valores
de resistividad aparente, como se muestran eh las co-
rrespondientes tablas. Una vez obtenidos dichos valo
res fueron interpolados para de esta forma poder grafi
car «n mapa de isoresistividades, cuya interpretacién

se da en la (G1tima parte de este trabajo.
FUNDAMLHNTOS DEL METODO

Los principios en los que se basa este método geo
fisico es{én relacionados a las propiedades que poseen
los sunlos y las rocas en virtud de estar constituidos
por fragmentos o granos eléctricamente aislantes, o re
sistentes pero que debido a la presencia de agua ' la
misma que circula por los poros y fisuras y otros es-
pacios vacios que por tener sales disueltas se compor
tan como un 1iquido electrolitico, el cual se manifies
ta con un grado dé conductividad variable. La satura-
cidon ¢n aqua de la roca y su contenido de iones son

factores determinantes para la conductividad de las

rocas.
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Consiguientemente la resistividad de las rocas guar
da una relacidon inversamente proporcional a la conducti
vidad del agua contenida en la unidad de volumen de ro-
ca, es decir a la porosidad de 1a roca si es totalmente

saturada.

De acuerdo a las situaciones expuestas se pueden -

distinguir los siguientes tipos de rocas.

RUCAS CON RESISTIVIDAD CONSTANTE.- La resistividad es
baja para las rocas impermeahles, con alta porosidad v
contenido de agua; tal es el caso de las arcillas y li-
mos. La resistividad es llevada para las rocas impermea
bles con baja porosidad, como en los carbonatos, cuarci
tas y otros.

ROCAS DE RESISTIVIDAD VARIABLE.- Son las rocas porosasy
permeables con uﬁ contenido variable de agua. La resis-
tividad es funcién de la porosidad, la granulometria y

la cantidad de sales disueltas en el agua.

El método de Resistividad consiste en crear un cam

po eléctrico en el terreno mediante la emisidn de corrien
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te cuya intensidad es I a través de 1vs eléctrndes A y R. De
producen de esta forma lineas de corriente y superfi-

cies equipotenciales perpendiculares a las primeras.

Entre los electrodos My N se estab]éce una dife-
rencia de poteﬁcia] V la cual es proporcional a la %g
ten idad de corriente. Esta diferencia de potencial cre
ce cuando la distancia MN aumenta. En el caso de un dis
positivo Wenner dicha diferencia es proporcional a la

distancia MN.

Los electrodos son considerados puntuales. Con fi-
nes prdcticos se ha establecido que un electrodo de co-
rriente (A, B) es positivo si por €1 entra la corriente;
en tanto qhe un electrodo serd negativo si de é1 sale -
Ta corriente. Por 1o general los electrodos se dfspo—

nen en linea recta, tal como se muestra en el grdfico -

que sique.

Si se determina el potencial en M se obtiene

18,11y, < -
Vi = . (AM B ) Ecuacién. RA-1

nNy
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—~-—-— Superficies equipotenciales

---- Lineas de corriente

DISTRIBUCION ESQUEMATICA DE LA v
CORRIENTE EN UN SUELO HOMOGENEO

E1 potencial en N seréd

Ecuacidon RA-2

1¢ , 1 . 1.
V =
2 " or (aN BN )

Vi V2 son los voltajes (volts o m. volts), I 1la

intensidad (mA), ?, la resistividad (1- m,N-cm).
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Si en la secciébn que se mu e s tra se considera
como dc mayor valor la sonda mds proxima al electrodo
de corriente positivo, la diferencia de tensiones vie-
ne expresada por Vl- Vo, teniendo siempre un valor po-
sitivo asi: |
I¢ 1 1 1 1
Vi - Vo = = (i - ww cn tan)

1 2 o AM BM BN BN
A la expresidon contenida dentro del paréntesis sele
acigna cl valor "G" el cual es 1lamado factor geométri
co de configuracidén de electrodos. La ecuacion RA-3 que

da asft:

av =y -vp =g Ec.  RA-4
i)
%\ ]
Donde la resistividad: :
¢ = 2r AV
G.I
Siév - R : ?=2ﬁ R
I G

2.1.1. Resistividad aparente.- En un solo suelo homogéneo 1la
resistividad aparente estd definida por el valor de la

diferencia de potencial existenteentre 1los electrodos
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. ¢t intensidad I entre . . “w e
H ! A A ¢ i Madiante una FAvmmr

M
la se expresa asfi:

La resistividad aparente de un terreno heterogéneo
es 12 resistividad que tendria un terreno homogéneo en
el cual con la misma disposicidn de electrodos se ob-

teandrian los mismos valores de V = 1.

Esta resistividad aparente que existe en un terre-

no depende de la geometria o configuracion de electro-

dos.

Se denomina Profundidad de Investigacidon a la pro-

fundidad a partir de la cual un cuerpo que perturba un
campo eléctrico determina anomalias en las medidas.Di
cha profundidad de investigacidn depende de Tla distan

cia AD.

En el presente andlisis se considera un terreno de
caracteristicas homogéneas de Resistividad §; en con-
tacto horizontal sobre otro terreno de resistividad ?2,

la profundidad de investigacidn varia en forma directa
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mente proporcional al espaciamiento entre A y B. Cuan

do la profundidad de alcances es inferior al espesor de
la primera capa, estaremos midiendo 1la resistividad de

esa capa 0 sea fl- Si se profundiza el alcance de in-

vestiyacion, la resistividad aparenté estara influencia
da por la resistividad de la segunda capa Q.

)

SUPERFICIE DEL SUELO

',‘“""CAPASD iy 1—;7;:;?;T_”;:;“N

] Tl

De tal forma que se puede establecer la siguiente de-

pendencia:

5% = f (h, Yl’ fZ) 'f

h= profundidad de investigacion

Si se grafica en las abcisas las longitudes AB y en las
ordenadas los correspondientes valores de resistividad,

se obtiene una curva como la siguiente.

Este grdafico puede interpretar la influencia que tiene
la existencia de terrenos con 2 tipos de resistivida-

des.
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2.

[y ]
[a—

e e ﬁ??

Distancias A B

La curva muestra 2 asintotas, cada una de Tas cua-
les da un valor de resistividad caracteristico‘fl, ?2,
se puede deducir la perturbacidon que causa un cambio
de resistividad. Mediante el uso de abacos estos valo
res do¢ recistividad pueden definir la existencia de 2

capas.

cion.- Son dos aspectos cuya relacién tiene vital im-
portancia para las interpretaciones que se puedan dar
a un trabajo de prospeccion geofisica por resistividad

aparenie y que se los presente a modo de discusidn.

La profundidad de investigacion también se Ta defi

ne como la profundidad a Ta cual una capa horizontal
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(paralela & la superficie) de p4uppra contRiPUYE COU 1y

maxima cantidad de sefiales recibidas en la superficie.

Se han realizado varios trabajos prdcticos para de
terminar una profundidad absoluta devinvégtigacién en
materiales homogéneos. Si se emplea un dispositivo -
Wenn - r el cual fué empleado en este trabajo, A. Roy y A.
Aparao consideraron que la profundidad de investigacion
és 0.11 L, L es la distancia entre los electrodos ex-
tremos que estdn activados. (Si bien el dispositivo -
Wenner es el due menor profundidad de investigacidon o-

frece es el que tiene la mds alta resolucidén vertical).

Desde hace algin tiempo se ha considerado a la pro
fundidad como un sinénimo de la profundidad de penetra
cion de la corriente o que dicha profundidad de iéves—
tigacion pueda ser inferida a partir de la corriente en
general, aquello hace asumir que con altos porcentajes
de corriente puede consequirse altas profundidades de
investigacidn. Péro a partir de 1941 Muskat y Evinger
han realizado extensos cdlculos demostrando que la dis
tribucion de las lineas de corriente o profundidad de

pentracidon no es indicativa de la profundidad de inves
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tigacion.

Anteriormente Evien (1938) encontrd que en un dis-
positivo Wenner la profundidad de investigacidn es Ly,
también Keller y Frischknecht determinaron que la grg
fundidad de investigacidon es 0.92 (Disp. Wenner). Sin
embargo, Wenner el ideador del dispositivo que 1leva
su nombre considera que la profundidad de 1nvéstigac16n

es aproximadamente 1/3 de la longitud entre los electro

dus d» corriente.

Esta situacidn ha hecho que A. Roy y A. Apparao cri
tiquen aquella Gltima apreciacidon como no valdereaysin
fundamentos ya que entre otras cosas la asumcidén que ha
ce Wenner’emp1ea para determinar la profundidad de in-
terfacie a partir de los puntos de infleccidn &e ;1as
curvas de resistividad aparente multiplicando la separa
cidon entre electrodos por una constante numérica que a

veces es igual a la unidad.

REQUERIMIENTOS Y OPERACION DE CAMPO

E1l instrumento empleado para tomar datos fué el Re-
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sistivimetro Modelo 274M "Michimho" de propiedad de la
ESPOL. EIl equipo consta del aparato de medicidn con
sus respectivos controles, el cual va conectado a 4
electrodos de cobre en forma de clavos, mediante 4 a-

lambres de extensidon de 50 mt. + cada uno de ellos.

ra forma de coneccidén de las diferentes partes del

equipo se muestra claramente en el siguiente esquema:

El&€ctrodos de cobre

etredos de g6
—° S S =
[l T
i i t i
U v v v
L4
W O
=<
e
c1 \ C2
P = Indicador
Mm:&__- _Galvanometro
— ©-+4+Botdn de lectura
'Rango. O-— 3~ gotdn de ajuste
Fuente de
enerygia

Fig. Rz
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Como se puede observar los electrodos de corriente
son nominados por Cj y Co; asf mismo los de potencial
son designados como Py, Pp. EI apérato en mencidn tam
bién tiene como caracteristica el proporcionar los da-

tos directamente en valores de conductancia (MHOS).

"ara la campafia de prospeccion se requiridé del si-
guiente personal: un operador, 2 ayudantes para el ten
dilo de cables, 2 medidores de distancia y clavadores

de estacas, 2 macheteros para abrir mangas.

DISPOSITIVO ELECTRODICO EMPLEADO EN LA PROSPECCION

Existen varias configuraciones o dispositivos elec
tr6dicos los cuales se utilizan en Tos diferentes méto
dos eléctricos, en el caso de este analisis se utilizé
el dispositivo Wenner mediante el cual la separacion -
entre clectrodos conserva un valor uniforme "A", el fac
tor geométrico de configuracidén G, antes mencionado, -
toma de esta forma el valor "A". En un nuevo diagrama
se muestra la disposicidén electrodica, 1o que sucede

en realidad en el ‘interior del aparato.
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(ﬁd [ samper ‘errUﬁ)A}>»

-

AV:Volts

La expresidon que da un promedio de resistividad y que

fue asumida por Wenner es la siguiente:

411 AR
¢ = : 14

|+ 2A B A
(A2+482)1/2 (A2+B2)1/2

Si la distancia "B" es muy pequefia respecto a la dis-

tancia "A" se simplifica transformandose en:

?=2way

I

§

2T AR

B
14
£



Ecuaciones semejantes a (RA-5)

En la Figura R-3, se hace la asumcién de Wenner en
que la profundidad de exploracidn es igqual a la separa
cidn electrddica constante, para cumplir éon el dispo-
sitivo de 10 mt. por tanto la profundidad asumida paré

est estudio es la misma distancia anterior. .

Los valores obtenidos mediante instrumentos antes
descritos. vienen expresados en términos de conductan-
cia (MHOS', para que aquellos pudieran ser transforma-
dos en reéistividad se aplicé las férmulas analizadas

anteriormente:; asi:
a=2mA & 5 ¢a - 20AR
§ i

Si 1a conductancia C = = ; R =

=
(]

Siendo los valores C los datos que proporciona el

Instrumento, la férmula escrita se transforma en:
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Si o mias de ello,"A" tiene el valor constante de

10 mis:

?a ZOOOTT% (en -em)

9 zon%- L-m

En fas tablas que se presentan luego estan los va-
lor:, calculados y aproximados de resistividad en ohm-
m, ademdas.los correspondientes valores de conductividad
y 2spacio acumulado el cual muestra la longitud total

del perfil.
INTERPRETACION

Para realizar la interpretacidon se debe tener encuen
ta las limitaciones expuestas en el pdarrafo anteripf. -
Sin embargo se hace la asumciéon de que la profundidad de
investigacién alcanzada es de 10 mt. Tal asumcién se-
ria un tanto valida si las estipulaciones técnicas del
aparalo utilizado para esta prospeccidon y un buen esta-
do del mismo,'se mantuvieron durante el trabajo de cam-
po. 5Se debe hacer constar que si se efectué un chequeo

del aparato previo a la toma de datos.
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lacion entre valores de la litologia y sismica de re

fraccion.- Mediante los registros de perforaciones vy

las observaciones hechas en las trincheras (Prospeccidn
Mecdnica), se puede 1legar a establecer una relacidncua
litativa con los valores de resistividad;~téniéndose lo

siguiente:

a) Valores bajos de resistividad («5<7 ohm-m). Corres-

ponde a la resistividad de materiales arcillo-limoso,
los cuales son encontrados en forma and6mala, interrum
piendo la eétratificacién en la trinchera mayor (ver
corte estructural del muro). E1 espesor de dicho ma
terial es un tanto mayor de 4 metros. Un material de
igual caracteristica puede también ser encontrado en
el registro del pozo PV-2 que se encuentra a pocos -
metros y alineado al sitio de observacidn de 15 trin

chera.

E1 mapa de isoresistividades muestra una lineacidn ca
.racteristica de estos valores los cuales estdn repre
sentados por una coloracidon roja y amarillo claro con
una direccidén N-NE, S-SW, que atraviezan el sitio de

cierre, gran parte del vaso de la presa. Es importan
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te que se destaque el hecho de que el rango de re-
sistividad de 45 <7 ohms corresponde a un material
de caracteristicas ‘especiales, ya que tanto en Tlos
perfiles de resistividad, como en los perfiles de
Sismica de refraccidn, (gque son and]izédés y estudia
dos por mi compafiero de investigacidn), muestran si
tios andmalos los cuales son practicamente coinciden
tes en ambos tipos de perfiles geofisicos los mis-

mos nque fueron emplazados el uno sobre el otro.~

En los per?i1es de resistividad PgRgo, Py Rip. PygRigs
PigR19 v los sismicos P3S3, P3S3, P4S4 mostrados en
la tesis de M. Santos, se pueden encontrar aquellos

sjtios andmalos®™.

Valores de resistividad del rango =7 =210 -.- . [Indi-
can la presencia de materiales aluviales. Si bien es
cierto los limos y arcillas también son parte del a-
luvial, se debe insistir que el rango en mencidn re-
presenta materiales que pudieran asimilarse al cajo.

Esta dificultas es salvada al considerarse que Tlos

materiales de rango <5 =7 se manifiestan con wuna

alineacion preferencial.
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En los datos obtenidos de las perforaciones que fue-
ron realizadas en el vaso, se verifica la existencia
de un depésito aluvial de 10 a 15 metros, circunstan
cia gque también fué probada por M. Santos, mediante

la sismica.

Ep e] mapa de isoresistividades revela también una
area muy reducida con valores altos de résistividad
los cuales van de 23 a 33 ohm-m, estdn representados
con co]ores_yerdes, café claro, verde azulado (Ver es

cala de valores).

Valores de Resistividad del Rango ~10 om.- Se encuen
tran pocos datos de resistividad verdaderamente al-
tos. Si se admite que los valores altos de resisti-
vidad son producidos por materiales compactados,-y/o
rocosos, se debe deducir que en muy pocas ocasiones
se pudo 11egar'hasta dichos materiales (ver datq;;kyf
resistividad), esta circunstancia también guarda're-
lacion con la profundidad de investigacién alcanzada.
En todo caéo aquel]os valores indicarian que hay si-
tios en los cuales la roca estd casi aflorante. El
mapa de isoresistividades revela también una area muy

reducida con valores altos de revistividad los cuales
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van de 23 a 33 ohm-m, estan representados con verde,

cafe obscuros,

CONCLUSIQNES

Las intepretaciones demuestran un "camino" anémalo
provocado por la existencié de un material de caracte-
ric icas definidas, el mismo que atravieza el vaso y
la zona del muro, aspgcto que también es sefialado por
M Santos en su trabajo de Sismica de Refraccion.

E1l material en mencién que es limoso - arcilloso -
tiene también un contenido de carbonatos los cuales son
observados en l1a zona de 1a trinchera en forma de man-
chas blancas, igual apreciacion se puede hacer en el
Pozo PV-2, esta circunstancia brindaria otra forma de
diferenciarlo. Se vislumbra la existencia de un Paleo-

Canal el cual fué rellenado por dichos materiales.

También se. puede concluir que la zona del vaso ofre-
ce un buen contenido de materiales finos que previo al

andlisis de sus propiedades fisicas servirian para im-



3.

63

permeabilizar la presa, concretamente-recomendaria el
drea comprendida entre los perfiles P15 R15, P16R16,Pl7
R17, P18R18’ P19R19. Los cuales son mosFraFos en el

mapa de ubicacibn de perfiles de resistividad aparente.

PROSPECCION MECANICA

Este numeral contiene la informacidn que se ha po-
dido obtener de las 1labores de campo, las mismas que

han sido realizadas en el sitio de presa Valdivia.

La prospeccifn mecdnica como tal, abarca todos a-

[ 4
quellos trabajos con los cuales se puede tener un cono-
cimiento directo del subsuelo, trincheras, pozos, tine-

les, perforaciones y sondeos, taludes, etc. son efectua

dos para tales fines.

En las pdginas de los informes técnicos que antece
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den a nuestra investigacidn, se encuentran Tos regis-
tros de perforaciones, manuales (utilizando calicata)

y con maquina tipo Acker; las primeras llegan a una

. profundidad promedial de dos metros, en tanto que Tas

perforaciones a midquina l1legan a 10 y 25 metros de pro

fundidad.

En el area del proyectado muro, se encuentra una
trinchera de la cual se habla en el punto 8.3.3. en el
mismo que también se exponen los trabajos financiados

por la CEDEGE.

Perforaciones y sondeos: Litologia de las muestras.

Algunas perforaciones y sondeos estdn ubicados a
lo largo del eje del muro de Ta represa, otras esgéh
indistintamente en el vaso y en el paramento aguas a-
bajo (ver los mapas de geologia local y geologia del

muro) .

Al examinar los 'perfiles estratigraficos" algunos
de los cuales son mostrados al final de esta tesis, se
establece la siguiente litologia la cual es predominan

te.
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Areniscas.- Bien clasificadas, duras friables, a veces
formando estratificacion cruzada en algunos sitios in-
terestratificados con lutitas, formando parte de con-
glomerados. También se encuentran junto a limolitas y
concreciones carbonatadas, 1as coloraciones de las are-
niscas cambian de gris a verde amarillento y hasta par

do.

Lutitas.- A veces laminadas e interestratificadas con
areniscas, contienen pocas vetillas de yeso. Se presen
ta en coloraciones verde oscuro hasta amarillento par-

do.

Conglomcrados.- En estratos de mayor potencia que Tlas
anteriores con granos subredondeados a redondeados de
cuarzo y guijos de rocas igneas. Por 1o general los
conglomerados estdn fuertemente cementados con vobas

silicificadas y arcillas.

Correlacidn estratigrafica de los Sondeos: Para desa

rrollar este tema 'se ha escogido algunas de las perfo-
raciones ubicadas como ya se dijo siguiendo el eje
del muro de la presa, una trinchera situada siguiendo

ese mismo eje también prestd gran ayuda para lograr el
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cometido; en el cuadro correspondiente se indica clara-

mente la correlacidn entre sondeos. {Ver Anexos).

as: Este punto constituye una parte importante

]

de esta investigacién, mediante 1a cual se llega a es-
tablecer y definir 1a anomalia geoldgica que cruza el

vaso y muro de la represa.

Trinchera mayor.- Se da esta denominacidon a una trinche

r# hecha para investiéaciones anteriores de unos 70 me
tros de 10ngitﬁd, 4}5 metros de ancho y de 3 a 4.5 me-
tros de profundidad. La excavacidon fue efectuada jus-
tamente en el sitio de cierre, cortando la elevacién to
pografica -alli existente, tal como se puede ver en el

mapa de ubicacidon de perfiles.

»

Esta trinchera ﬁUestra dos paredes rocosas por taT mo -
tivo ha sido empleada para estudiar el problema del ye
so asi como también para graficar un corte estructural
(ver corte estructural del muro). Sin embargo las obser
vaciones estdn limitadas en profundidad, pues existe un
lugar en donde aparentemente se ha producido fallamien
tb, pues se manifiesta una brusca interrupcién de la

estratificacion. Esta circunstancia hizo que algunos
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gedlogos consideraran la existencia de una falla de -
grandes proporciones que atravesaria el vaso y muro sur
giendo asi un intrincado problema para la construc-

cién de la represa.

Trinchera menor.- Antes los planteamientos expuestos en

los informes geoldgicos ya mencionados y mads que nada
apc dandonos en nuestro estudio geofisico, en el que se
visualiza una lineacién anémala con caracteristicas asi
milables a una estructura de paleocanal, se hacia nece
sario comproba} la existencia del mismo, por 1o que se
construyé una trinchera de ahondamiento en el sitio de
interrupcién de los estratos, correspondiente también

al paso de 1a lineacidn. Se disefi6 y trabajé una trin
chera cuyas dimensiones promediales fueron 12x3x2 (4)

metros, con un vp]umen semejante a un trapezoedro,(Ver

las figuras siguientes).
Aquella labor fue efectuada por 6 hombres durante 4

dias y medio, el ‘trabajo fue controlado, suspendiéndo-

se la excavacidon cuando se encontrd roca muy compacta.

A continuacién se describe y analiza la sucesidn de
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SE ) ’ N W

irinchera mayor

k\¥» - ~TRINCHERA MEMOR

o R T AT

/ Seccion transversal
lq le 12 trinchera mayor

L L AUt

- :

é‘ ]‘,A ___Seccion trargversal de

'E la 'rinchera menor

r

]

F .

% \

'

3

Ei materiales encontrados durante la construccion de la a
] ludida trinchera.

3 .

4 a. Material rodado (20 a 30 cms.), formado por suelo y

fragmentos de roca, puesto que se comenz6 a excavar

en el fondo de la trinchera mayor.

b. Inmediatamente después se encuentra un material de
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caracteristicas muy especiales constituido por 1i

mos y arcillas de una coloracidn negrusca y con man
chas carbondticas blanquecinas; también fueron iden
tificadas grietas de disecacion y fragmeptos redon-
deados y semiredondeados de roca igned y silice, -
los cuales estdn envueltos en la matriz 11mo-arci]Tg
c-. Este material asi dispuesto fué denominado '"flu
jo de lodo" (MF) en las paredes de la trinchera for

ma una seccién transversal céncava.

Aquella seécién transversal concava estd demarcada

por un brusco contacto entre el flujo de lodo y ro-
ca sedimentaria, cuyos estratos se presentan "corta
dos" (Vér grdfico) en tal forma que configuran la
secci6n antes mencionada. La litologia, la cual no

sufre cambios, estd constituida por areniscas, luti
tas y conglomerados, con estratificacién definiday
constante NS/15 W; en las partes erosionadas mds
bajas se encuentran bolsones de grava y arena, com-
pactados y cementados con pequefnas vetillas de yeso.
En razén de que la situacidén estaba definida, ade-
mas de que la roca es muy compacta y dura se suspeﬂ

dido Ta excavacion.
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> (Seccidn laterdal de tas trincheras W

Intemipoinn de ¢stratos
S e ——

\PALEQCANAL

Suelo

Flujo de lodo

Arenisca

Arenisca y lutite

Lutita

Conglomerado

Rolzones

INTERPRETACION: La seccidn transversal corresponde  a
la de un canal, el cual se formoé por la energia c‘”f]u-
vial, que fue erosionando los estratos, tal como se pue
de apreciar actﬁa]mente. La existencia de bolzones de
grava y arena es una evidencia mas de que se trata de
un fondo de caucel E1l flujo de lodo que hoy se encuen-
tra rellenando el canal fue transportado en forma de
las 1lamadas "avenidas de lodo", junto con soluciones

carbonatadas.
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La prospeccidn geofisica también determiné la exis

tencia de un paleo-cauce, el cual atraviesa el vaso y

muro de la presa; en €l mapa de ‘isoresistividades se

puede sefialar la posicién y direccidén de la mencionada

estructura, aprovechando este medio y mediante otra ex

cavacidén se comprobé el paso del canal a unos 300 me-

tro~ aquas abajo del muro.

CONCLUSIONES:

. Todas las evidencias muestran la existencia de un

paleo-canal.

Si no hay cambio de orientacién y direccid6n, tampo-
co desplazamiento de estratos, ni otros indicios,se

puede concluir que no existe falla.

i ', :
Puesto que no hay cambio de litologia ni falla, no
existen 2 formaciones sino una, que se la denomind

Zapotal,

Que la roca tiene buenas propiedades mecdnicas co-

mo para servir de fundacidén del proyectado muro.
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GEOLOGIA DE LA ZONA DEL MURO

Geomorfoldogicamente, la zona del muro configura un
cierre natural del valle del rio Valdivia, el cual se
abridé paso en dos sitios, uno de ellos el cauce anti-
guo (Paleo-Cauce). La roca estd aflorante en la parte
ce:'ral y los extremos de 1o que seria el muro; esta
circunstancia permitid que se realizaran minuciosas ob
sarvariones, las que fueron ampliadas posteriormente

con 1la prospetcid6n mecanica.

Formaciones Geoldgicas.- Se pudo establecer claramen-
te que existia un solo tipo de litologia, la misma que
esta representada por lutitas y limolitas, areniscas,
algunas veces ntercaladas y también masivas; conglo-
' L]

merados formando bancos (de mds de 5 metros de espe-
sor) y en formas. lenticulares (ver corte estructural
del muro), en algunos sitios contienen sub-estratos de
arenisca. Entre. estrato y estrato o rellenando peque

fias diaclasas se encuentran soluciones carbondticas y

yeso. muy poco frecuentes (ver problema del yeso).

En la prospeccidn mecanica, se constaté que los estra



tos se hallan basfante consolidados, si no estan expues
tos al interperismo que ocasiona su meteorizacidon. Las
lutitas y limolitas presentan un aspecto gris-verdoso a
pardo amarillento; las areniscas que son de‘grano fino
a medio, tienen una coloracién pardo#verduQca. Los con
glomerados de aspecto café negrusco estdn conformados

por fragmentos redondeados, con una matriz arcf]]osa -
que ha ocasionado una fuerte cementacidn; las formas -
lenticulares son mas bien microconglomerados en los
que se destaca -la presencia de abundantes materiales -
carbondticos ; siliciferos también redondeados (retra-

bajados) .pero que integran un todo muy compacto.

En el numeral 9.4 de la tesis de M. Santos se encuen
tra el estudio petrogrdafico de variadas muestras, enel
cual estdn determinados los minerales existentes en los

estratos que constituyen la litologia.

Todo 1o expuesto nos llevé a la conclusién de que
la Gnica formacidn geolégica era la Zapotal, en lafor
ma como fué definida por los gedlogos Gubler y Ortins
ky; en el lugar escogido para muro, la mencionada for

macign tiene como rumbo y buzamiento el siguiente va-
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Tor NS/+ 15W.

ESTRUCTURAS: En la zona del muro se localizaron 3 es-
tructuras geoldgicas, 2 de las cuales son fai]as norma
les, una de ellas se muestra en el corte'ésiructural -
del muro (f 5), su rumbo es N 200 y buzamiento 62°E,tie
ne arroximadamente 3 cms. de espesor, y un desplzamien
to de 70 cms. La otra fa]]é (f 5') fue determinada en
la correlacion estratigrafica de los sondeos se sitia
a unos cuantos-metros del cauce actual, es al parecer

igualmente pequeﬁa; pudiéndose determinar que su des-
plazamiento es de unos 60 cms. su rumbo y buzamiento -

no fueron determinados.

La otra estructura es un paleocanal, del cual ya se
hab16 en renglones anteriores, atraviesa también ’é]
vaso, con una rumbo promedial de N45E. De acuerdo a
las observacioneslhechas en el mapa de isoresistivida
des se puede advertir que el "cauce viejo" es un tan-
to meandriforme af pasar por el vaso (al igual que en
el cauce actual), para luego pasar en forma mads o me-

nos recta y perpendicular por el drea del proyectado

nuro.



9, INVESTIGACION GEOTECNICA EN DETALLE

Este capitulo trata del andlisis del problema geo
técnico existente en el proyecto de estudio. La parte
complementaria se encuentra en la Tesis de M. Santos,
bajo lTos titulos 10.1. Problema geotécnico de los estri
bos; 10.2 Estabilidad de taludes (estribos); 10.3 Pro-
blera geotécnico de los vertederos: fundacioﬁes; 10.4.
Problema geotécnico del vaso: filtraciones; 10.5. And-

1isis del Yeso: caracteristicas geolégicas.
PROBLEMA GEOTECNICO DEL MURO

El muro constituye sin lugar a dudas, la parte vi-
tal para realizar un proyecto de presa, por 1o tanto es
la estructura que requiere 10s mds amp]ios_ycmdaddsbs
estudios, los mismos que estdn encaminados sobre todo
a la determinacion de estructuras geoldgicas en posi-
cion, magnitud y caracteristicas, ya que van a incidir
directamente en 16 fundacién del muro y en general en

todo el cuerpo de Tla represa.

Como se puede apreciar en los planos geol6gicos,cor
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tes estructurales, y correlacion estratigrdfica de los
sondeos, el area donde va a ser levantado el muro, las

estructuras y sus caracteristicas son las siguientes:

a. Fallas.- Han sido localizadas dos pequéﬁds fallas,
una de ellas la f5, la misma que es una falla nor-
mal, de rumbo N20°W y buzamiento 62°E, de unos tres
cms. de espesor, el cual estd rellenado pof un mate
rial arcilloso calcdreo; el desplazamiento es de 80

cms.

En base a la correlacion estratigrdfica, también se
determiné otra falla, que al parecer es paralela a
la antersior con caracteristicas semejantes a aque-

11a; tiene la nominacion de f5'.

b. Eg]pq:ﬁgyggg,; Como se puntualizd en el Capftulb an
terior, se ha encontrado un paleo canal y como indi
can los mapas y cortes geoldgicos, cruza aproximada
‘mente por el centro del vaso, pasando por el muro en
la zona de depresid6n que hay en esa drea sin contar

con la del cauce actual.

La direcciéon del paleo canal en mencién es promedial
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mente N45°E; eéta estructura 1lega en profundidad a
la cota 30 m. +. El1 fondo es definido por una sec-
cion asimilable a céncava de roca sedimentaria ( ya
descrita), la cual ha sido erosionada por la ener-

gia fluvial, en tiempos pasados.

Formaciones geolégicas.- De acuerdo a lo estableci-

‘o en el numeral 8.4 (geologia de la zona'del muro),
hay solamente una formacién geoldgica de litologia

y orientacién, ya descritas.

El aspecto geotécnico mds importante en cuanto a las
formaciones geoldgicas esta referido a la disposi-
cion y caracteristicas de 1os estratos que constitu

yen tales estructuras.

4

Segin el buzamiento de la estratificacidon, se pue-

den tener los siguientes casos:

1. Estratos con buzamiento dirigido al vaso: este
caso brinda las mds dptimas condiciones, puesto
que no se espera pérdidas de agua en el embalse
debidas a infiltraciones a través de los planos

de estratificacidn.
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2. Estratos con buzamiento dirigido al paré&metro
aguas abajo: caso opuesto al anterior, consi-
guientemente ‘da -lugar a las condiciones mas

desfavorables.

J. Estratos cuyos buzamiento que sigue ‘aproxima-
damente la direccién del eje de la presa; es
decir perpendiculares a los dos casos anterio

TEeS.

Puede -considerarse éste, como un caso favora-
ble, en la medida que, las pérdidas de agua
por causas de la estratificacién son poco sig

nificativas.

Los tres casos analizados, pueden variar en razén
al tipo de buzamiento: de angulo pequefio, de arfqulo
medio, de gran dngulo; la magnitud de las pérdidas

de agua viéne dada en esa escala, logicamente depen

diendo de la litologia.

Los estratos que se encuentran en el cierre de la
presa tienen como buzamiento: 15 dirigido al Oeste,
To cual indica que siguen la direccidn del "eje de

presa". Por 1o visto, é&ste es el caso 3) con un dan-
gulo catalogado como pequefio.
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ESTARILIDAD DE TALUDES: ZONA DEL MURO

En esta parte de la tesis, se busca determinar si los
taludes disefiados, son estables de acuerdo a las caracte
risticas de los materiales de la fundacién.y de los que

van a ser empleados para construir el muro en si.

Fi andlisis es efectuado también en los taludes que
deberdn formarse al excavar la trinchera para construir

la harrera impermeable.

Descripcidon de los materiales empleados en la construc-

cion del embalse y del terreno de fundacidn.-

Las propiedades ingenieriles de los materiales de cons
truccion fueron determinadas a partir de muestras altera
das y semia]teradés obtenidas mediante perforacione; (a
maquina y a mano) en sitios cercanos al embalse (ver pla

no de préstamos 101-V14-135 del Proyecto Valdivia INERHI).

Los terrenos de fundacign fueron igualmente estudia-
ios, habiéndose efectuado adicionalmente pruebas de per-

meabilidad, cuyos valores no exceden de 1 x 10'4 cms/segq.

Dado que para el andlisis de estabilidad de taludes
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Dado que para el andlisis de estabilidad de taludes
se requiere de propiedades tales come el peso unitario,
la cohesidn (c) y el dngulo de friccién interna (@), en
el mapa N2 2 (seccifn transversal de la presa), se mues-
tran dichos valores, para qada capa de material, tanto

del cuerpo de la presa como de la fundacidén, adjuntando-

'se también la descripcidn correspondiente.

Breve descripcion y andlisis de los métodos empleados

E1 método general empleado es el del circulo sueco
(ideado por W. Fellenius), el cual estd basado en el and
lisis estdtico de la masa localizada arriba de cualquier
arco de circunferencia. De esta manera se tiene en dos
dimensiones un sector circular definido por la circqn?e-
rencia y los taludes; luego se procede a dividir en reba
nadas verticales de igual grosor, razon por la cual este
método es denominado especificamente, método de rebanadas

o tajadas.

E1 centro de la circunferencia que define 1la 1inea
potencial de deslizamiento (1inea de fallas), es ubicado

arbitrariamentepara cada circulo a analizarse.
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En las tajadas (rebanadas) asi determinadas se calcula
el d4rea y luego el volumen considerando en la tercera di-
mensién un espesor igual a la unidad; E1 peso de cada ta-
jada, se obtiene multiplicando el volumen por el peso uni

tario del material del cual estdn consﬁtuidbs.

E1l peso de cada tajada, representado por un vector es

"descompuesto en dos vectores: normal y tangencial. Este

paso es c0n§éguido en dos formas: graficando a escala y a
p]icando el método ortogonal de vectores (ver en graficos
método 1), o med}ante la determinacidén de un dngulo (o )
referido a un eje vertical que pasa por el centro del cir

culo y una linea que une dicho centro con la mitad del ar

. co de una tajada (ver en grdaficos, método 2).

Se efectlan analisis de la estabilidad de los tadudes
de los paramentos y de la excavacion de la trinchera, pa

ra 1os casos siguientes:

CASO 1. Andlisis de estabilidad de taludes sin considerar
filtraciones. Ocurre en los taludes de la trinche
ra, asi como en los taludes de los paramentos, cuan

do 1a presa estd vacia.

Las fuerzas actuantes son las fuerzas tangenciales (t)
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y, las fuerzas resistentes son: a) Fuerzas normales (N) -
multiplicadas por la tangente del angulo de friccion in-
terna ¢: b) La cohesidn (c) multiplicada por la longitud

del arco, de cada tajada (L).

No se considera el desbalance de esfuerzos laterales,
actuantes en cada tajada. Existe conciencia que el tipo
~de anvlisis a realizarse es una simplificacion del proble

ma, fquc lo vuelve estdaticamente determinado.

Tanlo la cohésiéh'(c) como el dnqulo de friccién in-
terna ¢y ¢l peso unitario (y ) fueron determinados en el
laboratorio de la Universidad de Guaaquil (a cargo del I-
NERHI) a partir de las muestras inalteradas, mediante en-
sayos triaxiales rdpidos, consolidacidon y compresidn sin

~confinar.
E1 factor de seguridad (FS), queda definido asf:

v Esf. resistente
b

FS =
Esf. actuantes

Y de acuerdo a 1o expuesto:

ps - Z{c, L + N T
T
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Donde:
N = Fuerzas normales
T = Fuerzas tangenciales
= Angulos de friccidn interna
c - Cohesion

L = Longitud de arco en cada tajada
En cada tajada se considera aceptable para estructu

ras de tierra un factor de seguridad minimo de 1.3.

CASO 11. Andlisis de estabilidad de taludes considerando

las filtraciones,

La filtracidon a través de una estructura de tierra
se define por 1ineas de flujo y lineas equipotenciales -

¥

que forman Ta 1lamada "Red de Flujo".

El diseno de rédes de flujo es una tares muy comple
ja especializada, por tal motivo se escogid un modelo,
que puede ser exp]iéado al caso en estudio, se tratade
un modelo de seccidn verdadera analizado por H.R. Ceder-
gren, (autoridad en esa materija), en el que se considera
que la permeabilidad del embalse es igual a la permeabi-

lidad de la fundacidn.
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En nuestro caso se tiene aproximadamente 1o mismo. Se
menciona que como en el modelo los coeficientes de permea
bilidad horizontal y vertical son distintos, la condicidn
de perpendicularidad entre lineas de flujo y equipotencia

les, no se cumple.

E1 andlisis en si, utiliza los esfuerzos del caso I,
afhadicvndose a esto las presiones neutras, las mismas que
actian en la misma direccion pero en sentido contrario a
las fuerzas normales actuantes en cada tajada. Para la de
termihacidn de laé presiones neutras se hizo en resumen lo

siguiente:

A partir de los taludes y el circulo en andlisis se
calculan cargas totales y cargas de altura; haciendo la di
ferencia entre estas dos se obtienen las cargas de .pre-
sién (todo a escala); finalmente uniendo los puntos que a
quellas determinan se traza una curva que representa el
diagrama de presiones hidrostdaticas. De este diagrama se
sacan los valores deseados de cargas de presion (u). Las

presiones neutras (U).

Calculos, Discusidn y Conclusiones

TALUDES A LA TRINCHERA
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Los diaaramas para determinar los taludes de la trinche-
ra son nominados como T-1, T-2, T-3, T-4, T-5, T-6, acom

pafados de sus respectivas tablas de cdlculo.

E1 talud analizado en los ensayos T-1 y T-2 (método
1), tiene una pendiente 1:1. Se escogieron dos posicio-
nes del centro del circulo; el factor de seguridad para

cada caso es de 1.05 y 1 respectivamente.

LT talud T-3 con una pendiente 1.25:1, alcanza un fac

tor dé sequridad de 1.1.

Se analizd un nuevo tipo de talud, el cual estda com-
puesto de paictes con pendientes 1:1 y una bema intermedia
‘de 6 metros. E1 factor de seguridad tiene los valores de
1.31 (Método 1, diagrama T-4) y 1.36 (Método 2, diagrama

T-5).

En razon a los resultados obtenidos se concluye que
el GTtimo disefio es el mds aceptable (el factor de segu-
ridad minimo considerable es 1.3), para la trinchera en
e Tlado del paramento aguas abajo. Mientras que los talu
des de lado opuesto, nodrian tener un disefio compuesto -

por una pendiente 1.25 : 1 y una 1inea sin pendiente, has
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ta empatar con los taludes de la ataguia (el andlisis de

termina un factor de seguridad igual a 1.52).
TALUDES DE LOS PARAMENTOS

Los taludes de los paramentos fueron analizados para las

siguientes condiciones:

a) Cuando la presa estd 1lena

b) Cuando la presa esta vacia

La condicidon a) se descompone asi:

-~

1. Cuando el peso del agua del vaso gravita sobre el para
mento aguas arribaj; los analisis TN-1 y TN-3 arrojaron

factores de seguridad de 1.54 y 2.03 respectivamente.

L4

2. Cuando el peso del agua no gravita sobre el paramento,
pero se considera que la filtracidn sigue sucediendo -
en el cuerpo de la presa (caso hipotético de un vaciado
sibito). Tanto en el andlisis TN-1 como en el TN-3 se
obtuvo un factor de seguridad nulo, en el paramento a-
guas arriba. Para el caso del paramento aguas abajo,

el factor de seguridad fué de 2.41 en el andlisis TN-2.
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Para la condicién b), es decir cuando la presa esta
vacia, los factores de seguridad fueron de 2.03 y 2.84, -
en los andlisis TN-1 y TN-3 del paramento aguas arriba.En
el andlisis TN-2 del paramento aguas abajo el factor de

seguridad fue de 2.73.

Para este andlisis, se han escogido los circulos de
~falla mds probables, tomando en cuenta 1los factores de se
guridad obténidos, se puede anticipar estabilidad en Tlos
paramentos. Se reconoce sin embargo la necesidad de e-
fectuér mayor nimero de andlisis (usando otros circulos
potenciales de falla) para poder garantizar la aseveracidn

de que los taludes son definitivamente estables.

En la seccion transversal de la presa (plano N2 2)
se hacen constar 1os taludes escogidos, con lo0s circulos
potenciales de falla y sus respectivos factores de segqu-

ridad.
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9.3. PROBLEMA GEOTECNICO DE LOS VERTEDEROS: Resistencia de Tlos

materiales al pié de los vertederos.

Segin los disefios efectuados por el INERHI, el embal
se tiene un aliviadero, el mismo estd ubicédé en el estri
bo derecho, captando el agua en exceso a una cota de 46.50
metro-, para luego atravezar parte del talud del muro y

continuar por el plano aluvial hasta llegar -al rio.

En el numeral 10.3 de su tesis de grado, Mariano San-
’tos,bhabla de la roca que va a servir debfundacién del a-
liviadero (vertedero), sin embargo debe adicionarse que
los materiales del muro y la cubierta aluvial (+ 10 m.),
también son;integrantes de la fundacién de dicha estructu

ra ingenieril.

.

Se pretende plantear un problema que puede pasar desa
percibido, me refiero a la accién provocada por el agua -
proveniente del embalse, la misma que al descender por el
tand] adquiere una ‘fuerza hidrdulica capaz de erosionar el
material que sirve de fundacién del canal, el cual, eviden
temente debe ser revestido; tal erosidén empezaria justamen

te al pié del vertedero, es decir en la parte donde termi-
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na la capa de concreto. Podria suceder, que los técnicos

constructores, s6lo pusieran revestimiento en un tramo del
vertedero; por ejemplo al terminar la pendiente principal

(segin el disefio), o 1o que es lo mismo al pié de los ta-
lTudes del estribo y muro, entonces, la fuerzé erosionado-
ra del agua haria que los materiales de fundacién fuesen

removidos, empezando primero por la roca meteorizada, lue
go por las rocas frescas, cuya litologia como se anotd an
ter:ormente estd representada por areniscas conglomerados
y lutitas que tienen la propiedad de ser delesnables, com
plicandose de esta forma el estribo y muro de la represa.

Si el aliviadero se revistiera unos cuantos metros mds, sin
11egar hasta el final, el problema subsistiria pues los
materiales de fundacifén son en ese sitio la gruesa capa a
Tuvial (+ 10m.) y los efectos empezarian vertiginosamente.
Ain cuando el revestimiento de concreto llegaria hagta la
desembocadura en el rio y al no tomarse Tas precauciones

adecuadas en lo referente a un modelo técnico de la termi
nacién del canal, de cualquier forma la erosion empezaria
como continuos y rdpidos derrumbes, talvez no adquiriria

la peligrosidad del primer caso, pero al menos ocasionaria
la destruccidén del vertedero. Por otra parte se debe to-

mar en cuenta de dotar un disefio ingenieril al final del a
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liviadero, tomando en cuenta los peligros que se derivan
de la brusca caida del agua. Dada.la posicidén que tie-
ne el mencionado vertedero, respecto al rio, no existirdn
problemas de acumulacidn de sedimentos, pues:estos serdn

arrastrados por las aguas del mismo rio.

PROB' "MA GEOTECNICO DEL VASO

E1 estudio de las pbsibles pérdidas de agua y la ca-
pacidad de almacenamiento del vaso es otro aspecto impor
tante, el cual ha sido analizado por mi compalero de in-

vestigacidon en el numeral 10.4 de su tesis de grado.

Estabilidad de taludes y sedimentacidn _en el vaso

‘. !.

Los taludes conformantes del vaso, tienen como carac
teristicas las siquientes: pendiente topogrdfica suave a
excepcidon de un sectbr 1océ1izado junto al estribo de 1la
margen izquierda (segiin se ve en las curvas topogrdficas).
La roca aflora Gnicamente en el sitio antes mencionado;
puede decirse que la pendiente fuerte (70 - 80%) produjo
e]lafloramiento. Consecuentemente gran parte de los talu

des del vaso estdn definidos por la topografia del terre
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no ya que la roca esta cubierta por una gruesa capa de -
suelo, lo cual fué comprobado mediante el marco geoldgi-

Cco.

En razén a las caracterfisticas y aspectos ya enuncia
dos, puede anticiparse que los ta]udes éerén bastante es
tables, excepcién que se hace con la zona cercana al es-
trit> izquierdo, tanto por su pendiente pronunciada como
por el buzamiento de los estratos (15 - 20°W) con direc-
cifn al vaso, circunstancia que facilita la inestabilidad.
Todo el talud dérecﬁb, en cambio tendrd gran estabilidad,
porque la pendiente es de bajo porcentaje y los estratos

buzan en sentido contrario a la misma.

SEDIMENTACION EN EL VASO.- Los sedimentos que van a depo
sitarse en el vaso provendrdn principalmente de dog fuen

- tes y son las que se enuncian a continuacidn:

1. A partir de los taludes del vaso: el aporte de sedimen
tos estard en relacién a la estabilidad o inestabili-
dad de los aludidos taludes (la inestabilidad provoca
ria caida de materiales). Pero también rodardn sedi-

Amentos con ciclos repetidos de vaciado-secado del a-

gua del embalse, los cuales faci]itarian_]a erosion de
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los taludes.

CUENGA DE DRENAJE.- Esta es la principal fuente que -
producird la acumulacidén de materiales en el vaso, en
la medida en que, a través de este sistéma fluvial se
producen procesos de erosién y transporte, cuyo produg

tr serd depositado en el embalse.

Nado qué'1a cuenca de drenaje no tiene abundantes rios
es aventurado, hacer un estudio completo aplicando pa
rametros geomorfolbégicos; pues una de las bases de tal
estudio, son las probabilidades, las cuales a su vez
son planteadas a partir de valores parametricos, que
son sacddos de los afluentes y sus respectivas sub-cuen
cas, acfuando consiguientemente como muestras. Enton-
ces, estas no serfan las suficientes como para ésfab]g
cer refaciones_con valores (muestras) igualmente obte
nidos de otras cuencas (por lo menos 2 mas), una de las
cuales debe ser.“conocida". Al hacer la comparacidn -
(por reglas probabilisticas) entre cuencas, se prueba
o rechaza una hipotesis que es planteada inicialmente.
‘Hay que dejar constancia, sin embargo, que si fueron -

realizados varios intentos, obteniéndose valores no con

vincentes, que no son mostrados en esta tesis.
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9.5. ANALISIS DEL YESO: Reacciones Quimicas

Las caracteristicas quimicas de las muestras del ye-
so presentes en el sitio de “Cierre" de Ta presa arrojan

los siguientes resultados:

"irmula: Ca 504 2H20

Precipitacion con un PH = 8

Dado el tipo de problema que se estd confrontando, es
toeslaposiblie disolucidn del mencionado sulfato; fue ne
cesario hacer un andlisis especulativo considerando 1las
reacciones_més importantes entre yeso-agua en relacion
al PH. Para tales fines hubo de realizarse un muestreo de

~ aguas en varios sitios a partir del parametro aguas arri
ba, se seleccionaron 3 muestras representativas, eﬁcon-

trdndose los valores de PH siguiente:

Muestra PH Fecha de Muestreo
1 8.14 12 de Sept. 1974
2 8.32 12 de Sept. 1974
3 8.35 12 de Sept. 1974

(No se determindé el Redox 6 Potencial de Oxido - Reduc-
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cién por considerdrsele con menor influencia en la diso-

lTucidn del yeso).

Generalmente las aguas de los rios y laggs tienen
un PH que varia entre 7.3 y 8.5, en el casb de Valdivia,
como se puede ver en los resultados, también se tienen
valo'.s de PH que son bdsicos, y mayores que el PH de pre
cipitacion (8), en tal virtud tedricamente no se espera-

ria una disolucién,

Sin embargo, las condiciones del PH en los cauces son
susceptibles de variacidn de acuerdo a la cantidad de a-
gua circulante. En el caso presente, el muestreo fue rea
lizado en época de sequia, en consecuencia el caudal-del
rio era minimo (altura de agua 20 cm.), se podria 'pénsar
entonces en una cbncentracién de sales productoras de io
nes ya que un caudal con baja energia, dichos iones se a
cumulan y son mayormente producidos en los sitios donde
la corriente se detiene (tal es el caso de los meandros

muy frecuentes en el rio Valdivia).

A continuacidon se hace un andlisis de los agentes y/

o factores que tienen su influencia en los cambios del PH:
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a) El Cﬂ? y sus derivados.- Para la mayoria de las aguas
natuvrales la magnitud del PH depende fundamentalmente
de la correlacién de las concentraciones de dcido car

bénico y sus derivados.

La disociacidén del dacido carbénico en el agua dando. -
como resultado la formacidon de iones hidrégeno y car-

benico es la siguiente:

co. = H' + HCO:

HpCO4 3

En el agua en estado natural los iones HCO& se produ
cen principalmente, no por disociacidén del H2C03 sino
como resultado de la hidrélisis de los carbanatos Ca
(HC03)2’y Mg(HC03)2 presentes frecuentemente, los cua
les dan lugar a mayores proporciones de HC05 dismi-
nuyendo por tanto el H* (aumento del PH), es deéi} con
ducen a la formacién de una Reaccidn Bdsica con el au
mento de iones OH  como se muestra en esta ecuacidn de
hidrolisis:
CHCOS + H,0 = H,C0, + OH™

'por esta razon, para las aguas superficiales en 1las

cuales el contenido de CO2 no es muy grande se tendrd



111

una reaccién basica caracteristica. A pesar de todo, en
el caso de que exista una gran cantidad de 002 y relati
vamente poca cantidad de HCO&, el PH puede ser menor de
7.0, basdndose en la ecuacién de disociacién del acido

carbdonico en concentraciones de 1 m{m]/Tf.’de CO2 (44 mg
C02/1t). Todas las aguas cuyos contenidos de Ca(HCOj)2

mer-r de 3 mg-Ey/1t (183 mgC03/1t), tienen PH menor que
7.0 para aquas con pequeiio contenido de HCO§ (menor de

1 mg-Ey/ft) es suficiente 0.3 m. mol de CO2 para que

el PH sea menor que 7.0 en presencia de pequeiias canti-
dades de HCOE, la magnitud del PH aumenta. Para el agua
natural, cuyo CO2 a]canza un equilibrio con la atmésfe-
ra, el PH alcanza 8.3. Si el contenido de HCO; es menor
de 1 mg—Ey/]t. las magnitudes de PH mayores que 8.5 se-
ran ineséab]es. Aguellos valores son frecuentes para
las horas del dia en el periodo de verano cuando - ;tie-
ne lugar un consumo acelerado en CO2 del agua a expensas

de la vegetacidn.

La circunstancia analizada guarda consecuentemente una
buena relacibén con el caso que se estudia, puesto que
los valores representativos de PH estdn en aquel rango

de "equilibrio" también aseguran una estabilidad de un
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modo general se puede deducir la existencia de pocas -

cantidades de C02.

Acidos Humicos Orgdnicos.- Constituyen otra fuente de
iones hidrdgeno en el H20, estos dcidos estén presentes
en los suelos acidos, en las ciénegas y en los bosques

donde hay vida organica en destruccion.

E<ta cireunstancia G]tima es de una gqran trascendencia,
rues en la época en que se realice el embalse el agua

inundard una zdna grandemente poblada de drboles yplan

tas cuya descomposicidon originarda la produccién de gran
des cantidades de acidos organicos y C02 los cuales po-
drian neutralizar y quizd hasta transformar el medio bd
sico antes existente en un predominio de acidez (PH me-

nor que 7.0). . '

Sales de los metales pesados.- La hidr6lisis de las sa
les de los metales pesados son la tercera fuente de io-
nés hidrégenp y tiene significacién en condiciones espe
cificas, cuahdo al agué 11legan considerables cantidades
de sulfato de hierro, de aluminio, cobre y de otros. En

estos casos, en la hidrdlisis por ejemplo del sulfato de
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hierro, se desprenden lones Hidrdgeno.

++ = ‘ - + =
Fe + SO4 + 2H20 Fe(OH)2 + 20+ 504‘

Esta especulacidon es puramente tedrica, pues no se han

determinado l1os componentes quimicos del agua.

Existen también otras fuentes de PH de menor impor-

tanzia y que no son anotadas.

Finalmente y de acuerdo a lo expuesto se puede con-
siderar que el yeso denominado Selenita (de acuerdo a
la formula) existente en la zona del muro de la presa
seria muy poco atacado por las aguas del Rfio Va]divig,
pero esto solo en una primera instancia ya que existe
la evidencia mencionada en el punto b) mediante la cual
el problema de disolucidn seria un hecho. Dadas las cir
cunstancias para las cuales se hace el presente analisis
estdn orientadas al aspecto de disolucién del yeso, el
problema geotécnico que conlleva seria critico, sin em-
bargo las caracteristicas geoldgicas del yeso (estudia-

das por M. Santos) determinan que ese sulfato es poco
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frecuente y por tanto si hubiere tales reacciones la mag

nitud de efectos no pasaria a constituirse una objecidn.



10.1.

.1.

10, NATERIALES DE CONSTRUCCION

Este capitulo estd dedicado al andlisis y recopilacién
de datos procedentes de las prospecciones, otros estudios
de campo y la informacién que se puede obtener en los Ane

xos A y B de propiedad del INERHI.

'as gravas y arenas, conocidos tambiéen como dridos
para hormigén complementan el estudio de materiales de
cornstruccidon y se muesfran en el numeral 11.1 y los sub-
siguientes de 1a tesis de grado de mi compaiero de inves

tigacion.
ARCILLAS

Se trata del estudio de los materiales finos que. van
a servir de reductores de permeabilidad en el emba1sé. -
Las arcillas serdn puestas en el corazén del muro, en tan
to que arcillas limosas y limos formardn otras capas del

cuerpo de dicho muro y parte de las ataguias.

Localizacidn

Como ya se anot6 anteriormente, gran parte del area

del vaso estd cubierta de material aluvial el cual eviden
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temente contiene los materiales en cuestion. Arcillas con
caracteristicas favorables pueden ser ubicadas en un a-
rea delimitada por la margen dereché del rio, el sitio
Jestinado para muro y unos 500 metros de fondd, esto es,
en el vaso. A este respecto el INERHI ha ﬁb{cado présta
mos de arcillas, los cuales estdn indicados en el plano

101-V*1-125 que corresponde al libro de memorias y Anexo
B. La variedad 1lamada tipo C, Ta cual estda constituida
por una meéﬁ]a de arcillas y limos, también puede ser ex
traida del vaso 'y se-encuentran ubicadas en el mismo pla

no de préstamos.

Propiedades Fisicas y Mecdnicas

Para la investigacidon que estoy desarrollando, se e-
fectuaron anicamente pruebas de campo superficiales,y bre
ves, puesto que existen andlisis de laboratorio, realiza

dos para los informes del INERHI. En tal virtud se ano-

- ta a continuacién 1o que aparece en el Anexo A y el capi

tulo correspondiente a materiales de construccion.

Los suelos arcillosos fueron clasificados mediante en

sayos de plasticidad Proctor Standard y se encontrdé que
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la humedad natural varia entre 24 y 29 por ciento. El1 en
sayo indicd que las arcillas eran de alta plasticidad -
(CH) variando el 1imite 1iquido ent}e 62 por ciento y 72
por ciento y el indice plastico entre 33 por'ciento y 43
por ciento. En promedio el Limite Lfduidohfﬁe de 66 por
ciento y del 1imite p]Sstico 37,6 por ciento. Los ensayos
procter Standard de los materiales arcillosos del présta
mo, indicaron que la humedad 6ptima variaba entre 30 y -
32 por cieﬁto con un promedio de 31,8 por ciento y el pe
so volumétrico maximo seco varid de 1.365 a 1.425 Kg/m3,
con un promedio de 1.410 Kg/m3, sin embargo, se espera -
que algunas capas arcillosas tengan valores ligeramente

mds bajos respecto al peso volumétrico maximo, por To que
se adopto para los efectos del cdlculo un valor bajo que
correspondia alrededor del 95 por ciento de compactagién

L4

del Proctor Standard.

Se realizaron ensayos cortantes rapidos y consolida-
dos ‘de muestras remoldeadas, con una compactacibén lige-
ramente inferior al 95 por ciento. En las pruebas rdpidas
fa cohecidn fue ligeramente superior a los 0.5 Kg/cmz,dg
bido a sus caracteristicas mineraldgicas, muy particula-

res de la regidn, por lo que se adoptd en el andlisis -
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0,5 Kg/cmz, para el esfuerzo cortante con un &ngulo de
friccidn cero. La prueba consolidada rdpida, mediante el
ensayo de corte directo, resulté un‘éngulo de friccidn de
29°y la cohesibén alrededor de 0,18 Kg/cmz. |
Los depdsitos de arcillas presentan dos variedades: u
na furrtemente expansiva,.la que fué desechada para los a
ndlisis y otra, con mediana a baja capacidad‘de expan-
sién. FEstas arcillas, por la experiencia que se tiene
al respecto pueden comprimirse de 1 a 1,5 por ciento del
espesor por peso propio, en el rango de presiones del pro

yecto, a una humedad cercana a la dltima.

Otros suelos que deberdn ser empleados en la construc
cién de la presa fueron asi mismo ensayados y corresponden .
a una amplia variedad del tipo (c), es decir, arcilTlas 1i
mosas y limosas y limos arcillosos y arenas limosas cuya
humedad optima y beso volumétrico maximo seco Standard tie
ne valores promedio de 1.500 Kg/m3 y humedad 23 por ciento
generalmente tieneh un dngulo de friccién cercano a los 29°

2, compactado previamente al

y una cohesidén de 0,1 Kg/cm
96 por ciento de compactacidén, en una prueba rdpida conso

lidada de 24 horas de consolidacién.
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11, DISCUSION, CONCLUSIOMES Y RECOMENDACIONES
(CoN LA DIRECTA COLABORACION DE M. SANTOS)

MURO

+  Las presas de hormigdn, en general, requieren de fun-

" daciones en roca de buena calidad, principalmente en lo

;

que se refiere a la capacidad portante de la roca. Las
presas de tierra (como la de Valdivia) no necesitan del
mismo grado de calidad de fundaciones. La orientacidn de

plancs de discontinuidades, tales como la estratificacion

~es también un factor condicionante para la cimentacidn del

N\

s

Muro, pues generalmente l1a resistencia de la roca es ma-
yor, perpendicular a las discontinuidades y disminuye con

siderablemenie a 1o largo de las mismas. »

En Ta zoha donde se piensa construir el muro de la pre
sa de Valdivia, las rocas tienen una calidad dceptab;e,que
en su mayoria son conglomerados y areniscas ; y, Jlutitas
Los conglomerados que son muy compactos y cementadps a tal

punto- que el martillo 'de Gedlogo no los penetra, mas ain,

.7 se tiene conocimiento de la dificultad que se tuvo para

. e'ectuar las perforaciones y excavaciones, lo-cual prueba

i que poseen las mejores caracteristicas para fundacién, pu-

"7 diendo considerdrselos como impermeables; en las areniscas,
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cuando su permeabilidad es alta, su utilizacién como mate-
rial de fundacion es comprometida, pero los valores de per
meabilidad obtenidos en el &rea de estudios varian de 10°°
a 10-6 cm/seg., ademds su grado de compactacidn es relati-
.vamente bueno. Las lutitas, dan la aparienc{alde tener
un buen grado de consolidacidon, aunque no se descarﬁa la
idea de <jue puedan haber asentamientos, pero que seran de
poca magnitud dado la menor potencia de los estratos de las

mismac y que por tanto no incidiran mayormente en la esta-

Lbilidad del muro. =- -~ -

Las fallas, f5 y fgv que cruzan el muro de la presa,
son de propor:iones minimas, una de ellas la fe tiene "su
abertura rellena de arcilla y carbonato de calcio. Es po-
S ible que el carbonato se disuelva y que ocurran infiltra
ciones, pero ésto vé a depender de la profundidad de %11as
de las fallas. Debido a su pequefia magnitud es probable -
que n6 se extiendan mayormente en profundidad. Ain mas,
éxiste la posibilidad de las fallas fg y fg' no sean ta-
les, sino Gnicamente diaclasas de tensidn originados por

es ‘uerzos regionales,

La inclinacidon de las capas, no excede los 16°hacia
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el Qeste (rumbo N-S), en donde los esfuerzos debidos al -
peso del muro serian casi perpendiculares a estas discon-
tinuidades, condicién apropiada para su fundacién; y, aun
que esta inclinacidén es hacia un costado de la presa que
permitirian infiltraciones del agua de1 emBa]ée, los resul
tados de los ensayos de permeabilidad compensan esta si-
tuacian, pues los va]ores son bajos; y, las pérdidas se-

ran también bajas.

- A1 momento :de=excavarse la trinchera del muro, debe-
rd considerarse la existencia del paleocanal, en la medi-
da en que, el material que rellena dicha estructura debe-
rd ser sacho integramente,‘esto es, el nivel de excava-
ciodn estaré un par de metros mds abajo que la cota del fon

- N do del paleocanal (cota 28 metros).

.

La estabilidad de taludes, tanto del cuerpo de la
presa como de 1oslta1udes de excavacion viene dada por
lTos. andlisis que han determinado un factor de seguridad -
mayor que 1.3l(ver'secc16n transversal de l1a presa, plano

Ne 2).

La existencia del yeso, de acuerdo a los estudios e
fectuados, no serd un impedimento para Ta construccidn -

del embalse.
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En conclusion las consideraciones geoldgicas y geotéc
nicas desarrolladas en esta investigacidon indican que 1la

construccién del muro es factible.

ESTRIBOS

Estribo de 1a Margen Derecha del Rio

Como se discute en el numeral 10.1 (tesis de M. San

tos), las caracteristicas_de la roca en este estribo, a

excepcion de los Tentes de conglomerados muy compactos, no

son muy apropiadas, debido a su excesiva meteorizacidn que
le dan un aspecto delesnable, acentuado mis en las arenis

cas que en 1is lutitas (que estdn en menor volumen). Sin

~embargo, estas observaciones que fueron hechas en los a-

floramientos existentes, pueden n6é encontrarse en la roca
no aflorante. ” Por este motivo es necesario "limpiar" es-
te estribo cuando se decida construir la presa, hasta te-

ner roca sana o inalterada.”

La estratificacidn en este estribo n6 estd orientada
favorablemente, pues el buzamiento de las capas es hacia
el Oeste (15°como mdximo); pero, de acuerdo a los resulta
dos de los ensayos de permeabilidad, se podria considerar

que las filtraciones serdn menores. E1 yeso también sepre
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senta aqui, pero, debido a su escasa cantidad, no ocasio-

nard mayores filtraciones en caso de que se disuelva.

Estribo de la Margen Izquierda del Rio

Las caracteristicas geoldgicas de este estribo fueron
mencioiadas ya en los numerales 10.1.1. y 10.2; (Tesis de

M. Santos); es decir, la roca aflorante de conglomerados

.muy :ompactos, areniscas y lutitas; la falla f5 normal;

el material suelto que recubre la roca, etc.

Aqui, Tas rocas estdn en mejores condiciones gque en

el estribo durecho ya que los efectos de meteorizacidn han

sido menores, pero en todo caso se hace necesario "Tim-

piar" este sector hasta encontrar la roca sana, precio a
*

la ejecucion del Pfoyecto.

¥ Otro aspecto importante y que también fué discutido en
padrrafos anteriores es la estabilidad de talud. Debido a
que la inclinacién de los estratos es hacia el vaso y muro
d Tla bresa, es posible que se produzcan deslizamientos a

lo largo de la estratificacidon por efectos del aumento de

"la presidn de poros, cuando el embalse adquiera ciertos ni



11.

3.

~

124

veles de aqua. Por este motivo se hace necesario realizar
ensayos en seco y himedo de resistencia al corte delama
sa rocosa, para evaluar este posible deslizamiento,” aun-
qie vale acotar aqupi que el buzamiento de las capas que
n6é excede los 15° hacia el QOeste apaientemeﬁte no seria

de mayor peligro.

VERTEOEROS

” 1l Onico vertedero a construirse de acuerdo a la pla-
nificacion del INERHI, parte de un costado del estribo de
recho, cuya cresta tiene la cota 46.50 hasta empalmarse -
con el cauce del rio, y serd revestido de hormigén, desde
~Tuego con un disefio técnico del canal y perfil del verte-
dor de tal forma que se evite la destruccidn del vertede-
ro a partir de su parte terminal, por la erosidn suceésiva

del suelo que seria provocada por la caida del agua.

Este vertedero estard asentado en roca en la par-
te mas alta, y en suelo aluvial en la mas baja. Para 1o
primero, tendrTé que excavarse la roca delesnable hasta
tener roca fresca de mejores condiciones; y para lo se-
gundo, es necesario realizar ensayos de expansidn para

tomar las medidas preventivas en caso de que el suelo sea
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compactado a un minimo del 95% del Proctor modificado has
ta una profundidad de por 1o menos 50 cm. abajo de la su-

perficie inferior del concreto de revestimiento.
VASO

En ~sta parte de la Presa es quizds donde no existan
mayores problemas. Los resultados de los ensayos de per-

meabilidad tipo Lefranc,.con valores inferiores a 10-4cm/

seg. indican que las pérdidas por infiltracidon serdn mini

mas. Las estructuras presentes, tales como el cauce fo-
sil del rio; y, las pequefias fallas halladas en el estri

bo de 1a marqgen izquierda del rio y las del muro de la pre

. sa, que podrian proyectarse hacia el vaso, no incidirdnen

mayor grado;

En 1o referente a los taludes del vaso se puede de
cir en términos genéra]es que el talud de menor estabili-
dad sera el izquierdo, en virtud de que el buzamiento de
los estratos rocosos,‘esté en el mismo sentido que la pen
diente topogréffca, pero como ya se anotd anteriormente el

buzamiento de los estratos es poco pronunciado al igual -

| - que la pendiente. Merecen especial atencidn los taludes

cercanos al estribo izquierdo en donde la pendiente topo-
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grdfica (que es también suave) casi todas las dareas que
comprenden los taludes del vaso estdn cubiertas por una -
“gruesa capa de suelo que‘disminuiré notablemente la fuga
- de agua y sobre todo en el estribo derecho y eh el cual

las capas buzan afuera del embalse.
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12, MAPAS, PLANOS CUADROS Y ANEXOS

12.1. MAPAS

MAPA N2 1. Mapa de Ubicacidn
MAPA N2 2. Mapa de Drenaje y Lineas de Vué]o

MAPA N2 3. Geologia en la Cuenca de drenaje parcial del
rio Valdivia.

MAPA N2 4. Estructuras (fallas y pliegues) en la cuenca
..de drenaje del rio Valdivia.

MATA N5 5. Geologfa local del drea del proyecto y loca-
lizacién de los trabajos prospectivos.

MAPA N° 6. Curvas de Isoresistividades
12.2. PLANOS

PLANO N2 1. Geologfa del Muro

PLANO N2 2, Seccidn transversal tipica de 1la presa't

12.3. CUADROS

CUADRO N2 1.Corte Estructural (parcial) del Muro
CUADRO N2 2.Correlacidn estratigrafica de los Sondeos.

CUADRO N2 3.Andlisis de Estabilidad de taludes TN-1y TN-=2.

CUADRO N2 4, Andlisis de Estabilidad de taludes  TN-3
13.4. ANEXOS

ANEXO N2 1. Perfiles geofisicos de Resistividad aparente.
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ANEXO N= 2. Registro de las perforaciones:

Pv-2, Pv-3, Pv-4, Pv-6, Pv-9, Pv-11, Pv-14 y
V-7, V-8. |

ANEXO N2 3.Pruebas de permeabilidad y penetracién del Po
20 Pv-2. | '

ANEXO N2 4, Analisis granulométrico.



129

o*g _ .6 .ot
©0*9 JT N+
o.
9 6 oL
LZ.= * SO S UL QULEKR

asan
~

- UIdia
SN viIVARRZSHU JALNEEYLY GVCIAILSISHY GYCIAZILDANDOD A <Hoz¢BmHQ

g, 2.

“ o

v

.
\0
O
I~

[

(o]
0
N\
- (¢} -
Q
[ Ta)

L EYTATISTSSO c*Ct <oy ST
noeos . B %] o
vouoalm*SHIIo ISEUEIHN CNIT
o TR DAEAS oy Ind ATIINT LY ~ \...1 e il u TwesT - v - T NS T T
[ T n-{.fr(mmr\ Lrﬁ;r‘(»q’w N . ?L-rt... .f.m( = ot L-;;rlrtu.rrfor(o Aq.r(»r‘ Vo L.n

TIdudd
P |
ZomoomAmomm




130

, ©*g L GOl
CUpRTaIrSTSES ¢zl O o5
Crol S 28
o} 3 QL
0%6 £°9 09
o°g L 019
o°*. 8 of
o°¢ m oz .ot
o°g o—< ] o)A
0°g ol !
Cldl =IO Sl UYLGK
SZ..I0VAEGESHO GLNLEYEY _VGILTISISTY CYCIAILOAGKCD -~ VIONYISIA

sl
“4d T Id¥ad
VOISIiIdods 10Iooadsoud

T T PO o S O e, i



131

S2N0IOVAdISHU

ShavidVARLBd0

0°0T

QHLAR

alNZaVdyY

(SR Y

iy g

YOISIJAO0ED

- ® TNrove

U.rhwo

LT AaTYQTQA
.,.....‘..rfrrmtlUl.(

-SRI

SINIVVIY GYCLiol SISEu

.

-2

114

‘ro

&2

GVQIAIIOOONOD

o d

I208d6:

>.

"

0l
09
(034
o
of
o2

ey ey
O LM

VIONVLISId




e L* ) - haaad D d

o3 5°9 0L
2 L ]
= o’y . L 09
O.w T N‘ Om
o°/ g°8 oY
ol %8 oC
0%y ot , oz
0°g Gg*6 oL
QUELTIN= * SIKHO SCHN JuLlIR
IO iUYARISOU CLANTUYVIY GVCLAIofISTe VI LATIONCNGS CIONYICSIC
5484 "1 I I8 &d
efeq pepTAT3sSisad B o %L o1
i OULIAN~ * SHHO ‘ SOHNW - OULAN
SENO IO VARISHO FINTUVAV AVAIALISISEH - avaIALILONANOD VIONYVLISIA
Ly Lq 1TI 44 43d
,,: ) .
0°g i - IT - o%
efeq pepIAT3SISed o°g , 7L . of
Oom Vs ) - CT oc¢
O.mw Wo..._.. UL
QUL “~*SKHO SOHK SadEn
SANCIOVAUESO FINIUVIY AVITAILSISEH QvgIAIloaaNos - YIONYVISIA
99 %4 1TIdYdsd

<OHmHhQﬁ.¢.u..ZOHQDﬂmeomnﬂ :

at

T TR o I SO P VO UNEFCIT I

. iy i - -
R T P R VA I P S T




133

o.w
O-W
°o°g oF4
o°g OT

UL = * SIH! SOHR _ CULIN

SENUINAREZSHO CZINZUVCY QYQIAILSISZN CYLIATLONLNCD YIONYISICQ

LI SRV I Y SO, Lol

o%
ot

i

N N Y, O
°
- © O O

ri

5L ol
Vig Ve TI & v =g

o°g 77 001
°*9 o1 06
o°g h C°II 08
o°g - <°or | ol
o°g - S 1T 09
o°} : 8 ‘ 0s
o°g ) el oY
0°6 T L*9g [ of
°°6 Lo oz

C®o - . o ] -

o = W oT

Lt e ® S v S AT Ty

Ll W™ S SRISEN Gal gl
S v e e fr T NS N S e Nrer T e T T gy P T et J—
R A P W S = L ¥ coNEAY Y GVCIAIZlsIsgr (S TR RO I S N N CIONYICSIC

mmm& TI 48 2 d

VOISIdodad NOIDODDJDJILdSOHUd

e 4 et e et e g gttt



134

el 8¢ TEpFAl;SIssa o°g . Tg'gT
, -
eEfeq pyiaTasisea . o°C | 61
gieqg pe.1ATa6Tsex “o°g » SR
*°C L°2T
Gl g
o'y L
0°§% L*9
0°'2T . 8°%
°°0IL K LS
0 zT <6°Y
°v6 n°9
o'zt - 6°4
B37¢ PEpTIATISISO i o°2I ~ ~h
o.rw z°%
Su.. "= SRV SOIN
CICIOVALEET0 SAREEVa v QYT TAIICTEREY GVIIAILOAOUNVD
thg g 1I4y4dd
g

VOISIJZOoadasn - NOIODOIAdSOUGCM



135

€. B4 PEPLATLISTISca oy s *9T ore

©.BS PEPTAIZSISed 0y ) o1 . Ul
ef 2y PEPIAT3SISaJ o o°g L ‘ o<
efeq pepfATifTSaa , oy - £5T ot1e
uyeq pepfATISEsSex : oy g ¢T Q02
efeq pPEPIATISISaJ _ .,oL: | _ T €T Q6T
gcq PEPIAT3STIsaa . T o*g <21 381
efeg pepIAfl3sisaa . oy 8°CT ULT
efeq pepFATacSISaa - oym ‘ c*CT 001
efeg popiaTssisag : o°g . z*oT ST
mmmﬂ PEPTATISISOa o°*g €°TIT oyt
efeq pepTajisisea o°¢ L°0T o190
elfeq PEPTAT)ISTSaT o*g 1T 0ctL
. o°*. L*g OIT
o9 6°8 00T

ol 3°8 06

o°g gL 08

o°*L _ gl ol

o°g . 8°9 09

0°0T 5°< 0s

0°0T £o¢ of

o*g g o0

E27e pepIA;iSISed o°TI , < Ge

2212 PEPTIAT3ISISOa o°zL | Lt | ot
OLLIW=*SKRHO - SOHK SaLan

SGNOIDVAHISHdU N m92mm<mm.Q4QHﬁFHWHmwm aﬂ¢@H>HHObQZOU 4HOZ<9mHQ,
. , : . Nﬁw, Nwmw o : ERARE

1I 4434



136

L, TL DEPIATISTIag SN g7 LT
€372 pPEpPTATI3lSISea . CRE ‘ 5 OTT
B2 . ® pepiaATisysad c*CT Gt 001
eiTe pepIATiISISad o* )1 coc 06
B21C DErTIATIISTISAJ 0*gT LeC o
0Ll g Ul
Tl 5% 09
0" GO &
L le pBRTALISTISea e X ot
o°g g o€
0°01 §°¢ 0z
°°9 oT oL

OULYR="*SKHO SOHK OHLIKW
mWRCHoﬂmemmO AINZYVAY AVAIAILISHYE GYCIAILIDIAGNOD VIOXKVISIA

by g

1

TIJd Qg I d

o QO
.

-~ \O
N\

.

\O

(@]

| Ta Y

L
r-
(SR TN A
L]
r-
Q
=

(&
.
-~
C:
(3

o

o~

o1
-
LS
(

o°

Iy

-k e

O¥lLd-" SkHY : =0iu. valin
SENULIVARLSTO AlNIZEVAY QVAIAL SiEZz CYZIAZIDACNOD YIDNVLcld

_nwm ﬁwﬂ

T L4 Y zd
. e . . S
VOISIJdods - NOIOJDODEAEJISONHL




vl $*g OLT
% 0L S velL
—
°°9 G*6 OST
°*9 2%6 um L
°°g 6 oCT
v*g L L we L
c°g $°1T OTT
c*g T oL
G*g [ 36
ce< it or
©*91 le 04
o°g ol 09
°o°9g €6 o]
oL 8 oy
efeq Anuw vmvﬂ\rﬂwmﬂmw‘h £°o . ooz (]9
efeq 4Anm peplafj3sIsea . €0 - 002 (o)
| | o*9 | <6 4 ot
OULdN=*SKiID SOHN Oaldik
SINGIDVAYISHO JINFUVdY JVAIAILSISdE CVTIAILDNANGD - VIONVLS I
Sty =iy 1T & CF<-
- Lt TUTTATLIEISES vz ~*C Lot
-l LY ont
0°g L6 of T
OdLdin="SKHO SUHiN CULERN
San0isvaddsdy ALNIAHYAY AVUAIAILSiS3Y .H«‘ﬁv\rHPUDDZCU ViONVISIQ
\ by My (1 4udd

vVIO$IL1ISsS I dodo ) N O I D9 3T a8 U ¥ d



% oy L ieTA
— o*g L 061
ceg L 08T

e3Te pepIATaSISeg . o°'CT G 0LT
ere. 4NL PEPTATIISISOJ ‘ €0 Gul 06T
e3[e pPepTATISTsed i °*0g 6L 0ST
E3T@ TLRCTAT3STsed B 0T i OHT

. @317¢ PEDIATILZSISSa o o'z < ot
c*g G JZ1

0°*g oI O1T

23I8 PEPTAT3ISTSSI o*6e Z 00T

. o°g L 06

o*g L 08

) o°*) c°g 0L

0°g R 6 . . 09

efeq Anw pepIATI3sEsaa £°o Mm | 00¢ . ' 0%
efeq Anmw PEPFAT3ISTSeJ £°0 . oow of

o*) 8 « ol

ol : . g o4

o°ct 5 o
CYS = * SIUIC SOHK SUIEN

SIXNOGIDVAHISHO SZINIY¥VIY CYITAIICICTU CYQZAZIDNAIOT : VIoNVIEIQ
Sty %y drauaa
/

VOISIJdOaEm. NOIDODIdsoOoHd

Aot



139

c*g i ’ 091
e ToaseIsed ejTe G*Oh Sl 08T
ef2q jepTAT}ISISaa o°g S°LT ol
€.8% raTaTisyses Lo $ LT e T
ei'ec +8TYA13SISed : oy ce LT ‘ 0ctL
el'ec repTATasTesa . G ¢1 GLT
ef2C DepTIAT3STISaT oy £T 00T
efeq pepTATI3STSeT oy €T Q06
efeq pepTAT3SfEad . oy . 1 08
efeq JBpIAI3STSOd | o'y ST . ol
efeq ﬁwﬁfrﬁv.mﬁn.oh oy et 09
efeq yepraTisysaa o _ ST , 0%
efeq nepTAT3sEsoa oy ; ST o%
efeq cepJATISESaT oy <1 o¢
clun mepTALICTISSS o.m.;_. =T N
EJES P, TATSSTSAU oy . St Ol
VUL * SikHo : SO riin . O&LEN
SanvioViadsdu JoiidavdV CYUIATILSISEY LVILAILDAUNCD V7 ONVLISL
Loy .im 1 Idudd \
VOISIJOED « NO0IOD0ZTe&s0%d ™

2



140

Bl (B Anuw pepIXZisIsSag o*'Q0 C€1 LE*o 0CT
ciey A pUpiIL3sisaa : ) R X S50 oY
e*otT 9 01T
orlg €g°T 00T

o*f . 61 06

oL 8 08

€{eq Anw pPFAFISESaT | €0 | . ooz 0l
°°9 9°6 09

- o'y 9°6 0g

0*g MW oT . , of

o*g « 7°0T . o€

c*9. . N e ST

¢y PN 5
Jal’ "(=*CO SO1IK IS RNNCT N

SENCIYAURSHO LIRNERYVd, TYCIALISISAY CYCIATILIONANOS ‘ VIONVISIQ
wﬁm, mﬁﬂ | T I 4 ¥ I d |
.. Y0 4SS ITd0TD NuUuIHLODIZJdsoHud




FEFATISTS0a vty 69 °U 09T
PETIATISISSI o°Cy oy OST
- RPFATISTSOg °°91 ¢t oRt
LPTATZCTISed SCezT g JCT
PETATISTSaL . - €°0 ol 0TI
gt Iy OTT
°°*g UL 00T
BPTATIS TS o 0°0Z 6e°*e 06
EDIATISTEAT - i £°o 3 00Z 08
RPTATISTELI o°z1 S 04
vﬂfrwvmwmw& | ‘ o° T LR 09
PHITATISTSOI £°0 . 00e , . (019
PPTIATISFEAS o°*1Z N.N oY
2O TATISISOJ c*'sT < o198
o Do oz
UL -~ UL
OLllum,.m "SIl TN - CELIN
Cnia S VARASHO JLNZLYdY gVaAIA_IsS.32H QYT IAZIOACNUD VIORVISIA
6ly Oy Al duza
._ % s
YOISIJLO0Ad =~ X0IDOAAdSOUWd

i PRl St




2

14

e31TE PEPIAT3ISESea 10 . 6°c 08T

e31e PERFATISFEaI ‘ o.NH < _ oL

- @~y T P : L
CHLI=* SWii0 SO Cusi
S cxDVALLELD TLNBEYaY anu{wH LEISdu IVOIAIIDATHGE VIO TWLEId

53]

omm opu _ TI 4 Y8Ed

< oI m H & 039 NOIDDEdSOY¥d



L E R E N T R I TN

e

L LR RN N RN P I R R I JRNVINT

P

Freseevedaan L2\

Magama, deker,

/oo .

. . I E E I T T U -
r“"——'—- -;-—‘ - e s s
; " H l

1 O Rl
G e IATERY
[ o?".) -!“14‘1 )
abe by 0 ~irciou
T ] { vl '
SR Il
woora |l
' ” 71: (e - lf’mcta ) con cf}lnvcvcd_' i
\ . f..[' (4f¢ - ‘7175.
~ i
. ' ' :
1]
Loo & o :
Ayenisca & yapo fimo cafe a
\ ! a mar"{{o’ K&ﬁ—"ra‘,/)’ <o)y

2.00

——

[ X3

———

7.0.

| ——

82

g.08
e

vetas de Jolala y a/sones
 lentes de Yeso,

Lolila f’.rflall/:/fca e con are
Wisca oe €rapo fiéne 'CAI.:;
amaride ) G‘-/f.-lef"“' 4
alsonas (enTes e yE30,5c00a
De €31 o €42 77 aparece
bra veln Ok aréna, EX¥uVES4
a media con cra villas.

R




P

4\;;'-,

n
F

orediaad ]k

i

i

PERFIL ESTRATIGRAE(CO

te raviA .

L R R T Y KX R R R T B IP R A RN oW

Pyt .

R RN Y NN NN N R N I R I e R

EEERNEYREYTY RN R I I I RPN R

o Mesuima fekar -
47.67

voesesdfosassnasnneil e

) . -, . . )
ng..'.||......|.0..‘Il~f\.‘1 - le ey [ AR N I R T

R EERNEERENN R

]

T e 2

2 ,
2t
o1 t-| &
ol of1n ) -
gl et b D I3 CRID2CION LR
B ET B
] -4 =1
AV L) T
——
1080
honey
1490 )
iE S
I
.00
et
1
ey dosa
Loty ta Ca/{—-Vél ~qJ
' Finr ?rr )Zd'gc'/b,t
{ | .



A

Vodem 8 D

YeAFII. LSTRATIGRAFICO

- I/,'L DivirA

Tt db e PArOE . ¢ rhL VARl

pVv-2

----- R R N I I R N S R N

>

R RN N N I S P R TP PO

L s pelio ol Mg, fekEr

* 8090280/ 4000800 b un s

J8.22

149

ey TV

- é/; crevie oo

e Ve w

s

N N ORI S VA

L Y W be

;l;.'uxcién....... ~.--Icococ“q_%fo’::ou-...1];.."...:. e Cesar e e paaia V! /
B! .
} | (o)
4|
9 -
VA VDRI " U4 |
> I8 - el
)] T
4
=]
9:4, /A-/iqaj‘q‘: cen. capa réq
fil cafverisii
] [ P T .
! 1K cafe, feea con alcunas
Grayifas y velas ofe caliza
1l |¢n /\"/v;- ¥ ca.f/ﬁfr gt arensca
/ ou/~)'a.cl'ai([fﬁq:./(.:_¢mq ri//q,
g « — . .
| [Hee.
¥
o 2
| dee
'\k
_____ L]
Sco 3
1B .
4co
o
13‘.’: s
co f“
R b J } IJ 1 1 1




el Pk O

n

166
PEREIL ESTRATIGRARICO
I ’ . . - a
-.'o;/c'.'c;.u........!f‘.’7.4-.0.’.(215'?..................i.":.‘c,.\......./l...?.................-.
Jerforecide 1% ... ... ..}?Y.—.{........‘...‘...Loc:‘.ii;:c.::{.(:‘....‘...- Ceriesscrnssaieas

voordenadtar de... ...

i X, !
'--oo-o-tnot.olono..o.{..tnncono--.o-n----....l....-.--.a...

Tizo de poerlovicid .. .aj‘ff':'.n{‘.. .14.‘ €Y, Iz

. [N .
- .
el e bl il Ul e e sectavascoenegs nnvosoasasoss

Eiuvacis’;::...............'...--...-.Hh‘l[ivcl F:‘;‘.'f.'.;ic;)a.....--.--'..: '-’\';f» 11 v et
o = —*um_w?wf%_:iw;~u- T e
o . A i y ; H
Nl K H
Slg 1 ! ‘
o) 9] L I
H 4 o ;
o 21 AHPL-al . ) [ I . ) .
SEU Rl DN S I PCION ! RSN E o § e
R - 131 1% { oy
) [+}] o ! )
b Pt ! : R
iq je2 ] (12 l }
(e e | - N J
3 T o e l — - -
(2 ' L i
——4 . Se encveniya /4 aréensca . i }
b compaclay duvra, ‘ b
T . .
aul b v Peyﬁ;racmn . ’ |
— P
b
-
— \ '
| |
'~ i
— { ! L)




!
. ' ve
‘r“":‘(',to....,...yljl

*tevecsas coc-oooo.ooooooo-oJ‘OCl]ﬂ.-- -..q’(“} . 0

PV- 2

rorforecifn Ji°

")

' Coordonadog:

(X AXXXS

. 'l‘ipo de perforncibn., /5 2”"’“

LN h1070016n-on-00-00 3205
LR

$0csccsngrrecnasoboe,

N FEWF1L E3TRATIGRASICO

1

u......olnupeotdx‘..

oc.oocooooooo-ooooocoooo-oooLOCBli Oﬁ.iﬁnov{;'.lcvo-o-o-oo-lnc.- .

111701 Freﬁti(ra oo u........-.lioju 1i°

(RN
otccoooicoo..looolob--«-y

147

1 v,

L I T

F 2N S S I AN

1\----ooooooo...oo.oo.ooc...b.Y‘tol-&l&itnoooc----qooo-oo-a-.-:

[SYRNIRY Y SO )

9]
b Q)

————

OIVAL I(.I L

.



Oficinn Gun ~ i
148

PEAFIL  ESTRATIGHASICO

/4 L1y copr v

g | .
L0 D e e rrenedanonenne ooooooo-.ooooo.a.o-"‘(,‘c Tlo s v eova veeeveseeoem s ecr

; >y - 3 ‘ L e reran
Perforacibn ”o....oo.O!IO...‘.O....oo‘oo.ULOC"‘AI..!',’.{H:[(_')“.../;',‘.‘...;./.:.)'.V;"-'
coordﬂnuﬂm‘: /(Ovco.O..l.Q..“‘.IOOQIQCQQOOY.O‘-----4.-¢..'-.---ono-..-'.-~

Tipo de x‘)c-,r}‘oruci6n..z’/.‘}?””'“ /;“‘l"f-"’ fy. i SRR

P N A oY S T L R

AL9S

EIOVM16I]..~-o--ooo.uooooo..ooootooooouivel Fre("l““"""""""““:(‘j“ (.

!

9]
4
d I
il 1) ot
d -8 [! “r
,?,a gepjcl DESCRIPCION OBSEWVACLCL -
O Q 4 ;i
£4 r— Y
u | {bn
B el Sibitact

Gran/fa~areyofa coy craval
— aleo cemey lich coy arch

/o, cafr-amarilla Scec.

P

2. a0

3.00 Lilila echalificacla cov ave
A+ wicea &rane five, plevio -ver
2 r"'r'-.fo’ ca fe- re J1ae, Jeca.

e . ,
Ane Breva cemeylacla cey avE
nrse.a y N1 k. ‘
4 yeyirea e Cranye /’h/a/ blay
N * [
ta, Ca/f- aman//o_ ) eofe ra
cleydr é/a»yu”;o./a!‘(’d'a/cf/‘
S / r:rz/’; rojrza Ssca !
) ‘.f'f.'
4
~—
pA ' >
Desde 700 m. aparicr £777
‘/,/icac/a con /uﬁ/é,c(‘”"-
5 |

Pop }




Oficina Gurg o

Proycetoeseee

Porforacibe ll"................“..........Loct‘.h.m‘x6*1....[....."".......-

COOI‘dOnDd&UZ 1{....oo-o.ooooooocotooooooa.o‘(&ao.ooo

i {
. Tipo de porfurm:lGn.... cseodeb OooooooocoOIDUPeUtUI'.c

b

il

PERFIL ESTRATIGIASICO

]_/ He. s

'.ﬁC.......‘.......‘...........
PJV-3

a (‘vl'ila

AJ.?J'

Poeh u-,---'/

-

o
af
o) o
b4 O ol
d ol fijo
5 el ) elf2}-y
S gl Hiunjo SSCRIPCION
La) > [{IRY!
O (] 8t [l
H i T{I
Yy qrd n
L ||V Areyice, of
&
©0ro
g ‘i
P Grawellas cewe vjadal eov.
| flrc‘//b. 40"1((/@ ca/’e amn
ville, :
12,60
1 ®
3
. :‘/7 amver &l G‘vaa/o /"f)/o @ me
4.0 l
Aia, a/co huwmeda ca/;-a
wa willa ca/.'[- yojl-ba
1K e
L I3 i 7a rw.r-w-l:.rcuw a. oy
] Cir /r m,ulca;f!‘ cafa“- Voflv'-*
T ECA
(oo
. vy
= s | Fd s s
1] /N wireoe r‘/.(‘ craye /,l)jnl Ens
zey ) ' ! L orlra
Saminad clrn Y, a/t‘o /)u hu“" L, £
Cl gty cay /077'/4 Tse ell

1o

Elovaci6ﬂo----'--ooooco.o0.00000...Q..I‘IiVQl Fr(’d'::i(;ﬂl.-oooo----o'osbja e,

/TS

(AR NEREN NN N R NE XK NI N I S BN I

149

ay e '2‘/6 ? i

ogooo:o‘....o..-uovlva-oo-

crEVFE Ca/’d‘/

e

v 8S 200088 RGO POIOSIOGISIOSIOESEC A we e

C5 - S -7

.

2
OIGERVACI ClIE,
~




Uideinna Con, ooy

150
FEWI1L  ESTRATIGHUASLCO

. —~rs )
. A R 5T j e v hods
Pruyvcto......-a.u... ...-......o.....-..“00“"-.--..4.~u.....;.........‘,

J o-c EETS )
.looooo.ooooo'.o.LoculI n(l”1.{1.500..0..-.---.--.--~

Perforneiaon ”n.---oooo]:

Coordonnduu: AO.l.......'..II.'O.........;YOOOOO.Dc.oo.-..lGOOQGOOOOOCCOOv--—-
. rorT
YA -/ 5
Ti‘)o Le T\\ - 7 "“’l6ﬂ¢./n U’ o../..fo{’oo.'.ln“""( Jl‘r'0::.'.!...........";-o

310vaci.6n.-....-....?.’.?.5.............Nivel 'rk'{lzl( ’...-.--.--...olAO]D 1, L

— s g ] e aae————— e
]

"

d .

~ YO [

o o Fifor
b€y el|} 4

e Bl l DESCRIPCION OEGEnVACTCl s

fa e~ S

i'éJde 18,40 ). [0, yoca o. - Se le lmtpodve s

: " | YEnrica aporécs 6”” duﬂt 3camitas o s
o Yarg firnwe a »

1g.00 . Foy Exca vacroy.

—— e




o

Oficina Garrooail

151
PERFIL E3TRATIGAICO

e ) Monse 2
I‘ruyccto.....‘.4.[;{).’.”.’ -o-oaoooo-.o.oc.o-oo...("OC‘,'D.--.-../.:f!:---/-f;..-...-.-» seaeame
Y 7

; V-4 . . = vt e
Pnrforacléu “"gcoo-c.a?c.o:‘cooocoo'oo-oo.LOCf"l.lTJ“ lﬁn.c‘o'-'or-‘{oocoo{:f;ooon‘.q. PR

Coordenadan:

r
l\-.-o-o-.o..o-..oooao.ooo.ooocho-vvouaon.ooocconooocoo.no.-“

L Y
i — . - L
nja v lne, & o= STL - T *
Tipo de purforuci(m...Z":?‘l'.".f.jfé.‘.......Inupo(:iu'r..;’.‘:..’.........,.

®P e reaagg

i ‘ w 3 ’ ‘{;"C’ v L ‘ . ',»'
310V0015n-..-.......:3‘.".7.?...........,Nivel L'I‘&.’v’l( 1< ’-on.o..n.‘.'...rlu‘lq IR R (‘..’,
d
o t
4] o B 5
tr-‘ Ly |
(@] o fal o
L‘} el Cr o110} _— ) ) ‘
ol gl (lfj v DESCRIPCION OIGEVACICH &,
14 > ( ' .

O :r]) 3 1] :,
4 o~ : ‘
1y ] 1)
Arcilla 6ris, SXca Con alsyral
] Sraayas / svavillas
Y
- } Aorcilla L:éf{_w‘ré":}a con VErat
da o /es, adco homede, com al !
P Comas Eravas y €vevifas.
5 v ‘:n/“}"_ vevedlela cen ':/"7',’
Lar o owedrerear, alea hired, _
) T a, a/c‘u‘qa/' G'ralf‘*’)l cra v i
1ne N
{op
ST S s /5'1)7,1,:'17/14' ~andrril
R IAY IR T U X APTL VIR R 13
, e "' TN Y Saw e
¢ wat cle Grave fivro, fid wiely
1) v .
oo co e L amarlla Y ca/:' voliza.
- , , n "
4 conda husedh con vilar /.C_
4o / vinayl g )’c_rg, J
¢
—— ; 3
A {
Ay
—— e !
o~ foorw oo yifeaq a’r_ GwrAna :
4 .
'“N, {‘ ;”'”I l'rx./-l[_‘ amayifle on "’CF"{
oL . '
l oy Cwd C.‘/q,*rol 4 -Hl(/Q. [
¥ DY 1 1 i [ [




Qficina Guno

152

i i

Mawi,  EURATIGIIG e

) "Il//l/ oy ,"’,,-]
4y "“"““0*-'-'-o-oo--.onutco-oo-ooaooaaoo\("' MNase ronsnnsbdacvrovsosesconces: -
vl
. /
. "l/" 4,_ . / s IR TN
P('!I’f()l{)(‘:ll’l.‘. “]“'o--ooDoooo-o-o'ooooooaoooLOCt-ll'"n‘""..».4-.-......4...---»- , -
COOI‘(‘AQUIM’DJH '{' -..?:;;'. ::;i;;‘l.;OQOY.O.c-o.--.-n—--..c.-c.........cn.-‘- -

wu‘l /j. ["‘r , . . ol LT

FA L slm g 0TI 0., ./ feoesedesssaasoane IINARENT 14T oivaboronsssesasonn-n-

- A9 . .- B . . 0
..'.levnci6n...........’.‘.3................Ilivel ;‘1'0\’1".1'1".-..-...p.-q..IlOJO ”o... -

e
d
bed 14
-l vy [\
ol X fage: o
Ll «lcy o3l R T Ve n v .
5 e o Elfalol WG C RIPCIOU CLORVAC TGS
-4 vt mi-
o] D SR
S O .’32{-3
Ny il g
N B Kroa cL'rcmc:a. £/E, .
- —y ‘2 “
16pr
—ef
fery s o
1o
rg— -4
b s
-\ RN "'—?/‘:-:.)T‘Z_C'/o’€7i\( atvrcuré,
F2 XX b y -
—— 51 "’ ra VAT 3//15; cE »16)7/5a'.: [sfentd .
!
(L dia,
——e
T4 2
poe o - l'
s o .,
[ee tlyeajscca ofe 6vano &wvele
= — 7.
R - frivia, blenda, poce cevey
it oy Gunw//cJ, Gre "éf
1§.a¢ ' RIS
1Jep 81
2 e e
‘,7“'('5‘ ‘ cn,ﬁntm/a Jad'@ c&lft)l?xd%




Uficlna Guoyne: !

153
PEWIL  MSTATIONARICO

/ . I o s ’/,.‘ y
Proyecto........‘.'t.’.....’ L

‘Q'.’...............I—'OCY Dl...'.lb',.l-l.l'-..‘.lnllolﬁ--

Perfornci6n 11° ..,...,..‘.I..;V...r....3.........Lochli..hbiﬁn.;.r Sleyye L, Jt"II"'I/ (, L

Ar PR ROOOPPOPrSeOsONIOSARPT

nasmeﬂﬂdmu J{In--.--a-.:,.....'.."......Y.....t...lnvn-loln-o-nnn-lolo.o-:-.‘.."

- ‘
£, L ‘ P ; Y.
Tipa da poz‘i'orucln‘.‘..’i/.n./.'/.'.vﬁ.o f..{r.....lmpector....-...-.....\.-{..-.........., .
A nE27
Al"“i&n.........ﬂ-... * e

o"J

u.---n.ullivel ured 160..«-.-.-..-.--11\030 110 00/0(10.. .

2

g
g ‘ 18 of
(G I T 110
go < o.;.)r—-l S e e
gldgdinljol DO CRIPCION OiGuIVILICIIES
P {olo
o) Q o] g
T I
by Ira o
-~ r—”’ ” "v'
: 2y av nr o ArEajelal co ale vwer
! crann [ e Aa a".r alco C/é'
e ) I
sy aveva /npnfn y
j.n0 &y err s //ir.r‘ G‘rld‘ ‘rl-f-d"Mﬂ- _ ‘
villa | hvmeca, ' ‘

3 3
3y o- -
E
+
[ —

| e o ;

2 !

Tea L - :

g ‘

. i

. _ !

K ! 1

7 3 !

s - s ! ;

..-..,.4- 4 i

3 {

v B l
.ne _
b

R . —

2e0] ZJ . ‘




154
Pl BOTATIGIAN LG
V&L Dve oL

"?‘nycctﬂ|||"|0--'—*v----co.n...--.--ono.-..[.'()c 0.....-‘\ o ,

vt-.-o.o.‘-lolil-.-.-r

s
Lorucion o, V=6 ]

.............-....-5.|.H.u0cu1140014) l.nA.Llh-lotqaqon.-.-.---o——

Coordenaden: lese....... c--.-.cvoc'OOn'oo-Yo---..n.A.nv-:LsA.u.bql;.o'-oo-.-cc.--»
§ Pa' g 4 ; s e
T.lpo de porforncu.\::....".‘7.”."?' g ...-.o....lmpector.(f.L..'.'......‘.;.2..'........-.

oLt

310?6016n.......--- -.--.C.o-noo-.‘o..l]ivel Fl‘e tic&)..---—.-.-....if(-‘ju IlniA--(}C.:~-

,'ri e [ —
HS
¥} o
r“ 1] e}
ol fijo ‘
g_l <) el k-4 . v . .
@Rl DA CRITCION OIS WICLULS
rH > Mmin
@ .:.‘i {]
.'| Mt
LER {22 ] 0
N B
L ;
e AHyadal ayemefas «:\—rc//?;-faf
lGwss . »A’curﬂ, [' L»rg %
————— - , . L
16 ) h ‘. L
s -
13 65
i
1%00 \
*
lire (‘___1 '
/}wmsm & rane /’:Ma 2shm7;
- fora-t van lith, Gvis ok
Uy oy “/‘U’Iu ‘qu-r
. FS) /)u'r,?‘ o,
1=
-c_-1i s
jlo¢
'
| 8 '
bLLd |,':
LLL..,F I8
R i
! | . f




vaicdlna Gurgaguil

* 155
Protain FOTWG IGRA1CG
St I‘C:'O......'_."‘ ..... :-.l.-..a..-‘.n.o.ctc.ﬂ!gg;-u R R T S

T e . ' FA— S U '
Loy fnenk ¢ 48 “l).a-a-n‘..-ooc-ooot&lloba.o.bLOC;llZDcl‘r)ﬂ-.oq-o----o-o-o-o--aa..anoon

(:‘)UZ'donmrAﬂ: J’x.....,.~.......-...‘.bt&-\.‘o\Ys-.u.........-..................--.-.-

s s ] . - R, oo
- - . B T A TAT ({3 S o] ' .
Tlpo dG :)er[ox‘nCl(’L',......’...:-.‘:o/oo--...IDU{Jecbor-f..-..........‘..........-..-?-

c R

—~ > e R L
-'llevaci6n.-.o¢u--oa‘-o-a'-"o.ouo.'ltlcullivel Freétlcoo.------.-..-ol»",,‘“ Iloiti:le‘.é!

o
1§
3 o]
Fod Je) i
[ e | o .
[T K& I ) N1 A . . ¥ - - '
SHIGH[WO DELS ¢ IPCION ) ST FOIAT N SNE ] 14
e > {wia
I Q o} E]
I G B 1 22
Yy [§3 ] k /
r“‘ i .E:«'I_v :fz‘, P i -

134 ’ :
— -
res .
ad L e

Covialonig udle

== M .
— 1A !

) s -

—— 7«";&:;‘0;’. x )'{nlj’ca./ca"p/[if)
&eon ofceint £y M/&JK Gy &,

Myerpan oo >r“c;(u‘72¢ ok /¢
Tl ) o tesas Eravas.,

e i 723 £5¢a vaC sty




i S seoa Mcdis olco oxCriless, corr

R e 2T

vliecina Guayaquil o
L .. 156
PIRFIL ESTRATIGRAFICO
I R L e o 157 s
P!‘OYCCT;O..,....-.-,-/-"..'-:,).---.----o.-....-..FCC.-a..-.--.--../-l- :--ado/oooonool‘atoo

SRS

. 17 C : ’ o [SA AR S I ".’::.('2‘ oy,
PCT:OTQCl(GS 11e ...-....c;-c.-1..0:.0-00.-.-.:—100011 50161..-o--onca.t'on.t.au'noo-(\---

COOTdODD(.BU- Jl.-..-o..ooooo.o-‘o.oo.codoo..QYQ.ooO.ooooc.ccnol.--oovlooal;ooooico'-on

y ‘ VAT DA~ O
Tino de )-:;oraclo;..f.’/i’vl? Helory . A

....-....-........Innpecucru.-..--....-......-..... PP

R

34.2¢ ‘~ e

310‘!&0i6n......................--o'-aouivel rreﬁulca.........-....‘.O]Q lie "'(J\‘.‘-=

3 . e ame . R - '
3 ) o I
R
o ol
o Lo ul
8] e IRTEe)
Ky o1Q elivh- v e e
; © H (L; {; DO 2ITCION : GLWWVInICES
@] Q) Ity . .
IE r.] ‘_ 1 .,
iR (3 D] :

Limp-aye, HHass, Seco, @l ro, ' T
W" l’“é‘)’)p L. mema] oo

- . p——

. o /,ra'cr//a //'maja s — (&tﬂaho
N | _ Seca , adv¥a

ofcup s Gyavals, habane. '

T A Vyeitla b/anda 63"A'J-y€7a‘cfg,
i | | eon alcvnor eravas y SyaV

N Has.




157
PROFIL ESTOATIGULTICO '
fif

! P
! .

T OO 0eesasasesivesosaseonsoannssneseioseelCC Oannnnnnnsn et e acnnc v vmnnnas
. . .. ._./l I .- -:—-/l ) |
Yoerforacidn II"............‘.L.’..i.......;..woculluavlﬁ

A-oa.-.AQ.o.ovoc-ov--vaondc-

Coordonadtags: KLaeo. . ...

.-'o'cooc-o.bloci.nbe.-lcoonu---..-o-u-....oo-....on.—-..-

) e ‘ -, T
ve - R A -/:L‘[’ /. oo e e
Tlpo dG perful‘«"u:l:r'...-.....'.../.‘..........Inspectcr.-.}..‘....n........--...-.-...a

R
410700160......------.................Ulvel L'“Qd 1CD....-.......... 0][1 1{ ...(4(_‘...

- i - -
o
a3
I Fel
! O o - -
) e | o
AL et e o
o [j [ Ei wie I) oy O .[ i C I 0 1I OLAJA.J t.j[.CILXLJAJ
R = Ml
0 [} & g] '
U (ot B At %
AT (€21 ( 1)

L A tila, efc. ...
voor -

;
L -

iro.
2

- Grvawes areNglfas CEVENTR TS,
. carareva fimg y arciljja Gvis.
L | verdesa,

vy r— - /.uh) Gyc.f /D/omo \/()da_{a‘
H /\
Covy C.o/oYth/on(t ca.;&—"/'aa

) De /3.v0 -1ve W, recen
o] Gravas - a.vzqofar mzw‘q
| {da con JuTiha

[T R —
P
o -
I
J |

H H i lu7./.. soloy cyir YN, 1 1 o




Jiednn s
' .

royogtigre e
erioxr
oorde:
ipo de perloineit,

1avVaciSNeesedoroneaian

18306

e

PELL ESIRATIG
VALDIYIA

wceibn L. .. J'7

----.ooon.-nctoo--oobLlLOCﬂll.: e

--o---o-o--.-.rlooot--J-no}-'ocl‘_a--.-..-'-.--o.-/--..---

158

i

P

L SRR & B R

16:..-....qo-la~.-cpc-l-no<o

I3
J‘-‘.-,-------caoo.-'QO0.0CJ.IO*&Y.DOC‘OO‘Q-.c-oh-n-----o-.ooool.-‘.évl-

v .
| T ,"f/‘/,’,f v

‘(,/

.ooo...o.t.ilb‘lllvel L’I'Q{lvlc-)--co

y-

...‘..’.‘..'.'...’.".‘...us..lnnp-;‘ol:cr......--c.uu.-‘n...s.;.-‘..

620

1-.-.;.6;1110‘].0. “0‘5";;?".

]

}

1

| O a$
: o1 £
P <) DA
ald ln
| > )]
b W 3
T I %
| (#3]

b —
imere -y

'I,\/

(@]

[@]
'

12

DL CRIPCION

L'u?f/&,é/a

(AvEniTead b7y Aara:

/4ren/.tca_ Suére. d’eﬁ énno/{’;no

. .’
Fon -p(_*rﬂa racion .

—tow

-

(llAJl; n[[. l I




- e

NI

L oee e '~
N . "
Ve asallue v 00

DS I DG VI PION (T O THY)

. VL hiven

DT/ CC iCeraaes st T T s venevnonooerreneasl Clilleraccnce s ccuensonnaonosavasenn-

Jerforacidn liv. ... PVt

f ) S e . L
.....-.../..-..-.-.-.....LOCr.lI.,a(,LU N A I N e R Y

Coordonadas: A...

.——---loqoo-..c..o..o...Y..lo..ooont--1-----...-aa..co---o-v--.

. - , . . I 1;, JUNFI
Tipo de perforauvide ! vl

G RPN oY 4 1T 3R

Ilovacifnessee,. 34,26

- .. - r a2
-------oaaoaaooa..‘.c-QIIiVQI Fred'blco.............. L8 | S AP T

[

[4
4] o
4 I®] Qo
.;'j owd s.l )
1 ol elisl-4 . i
Agléglolol Dusaonr1PCcION CiB.VAICILD
A > (PR
8] 13} i §3
S oA
Y 1 i/

Linpo arct ffoso-arenose, cafe
] Clavo-Q@mari/fo, afft yrnada con
are: sl /,moﬁz .ayg Vo/d'; 6':7&}.
2] avngarsffo, afsvnas Gravaf,

T S —— P e — . .



160

P, LM JoTwstIce
1 ° '.
.'()J(’ut’o‘..."."‘“""l—-l..l.."l'l.l1-..‘.-‘-“96:‘:3..‘.‘.---vv-l-’-..o.-l--..l.o-.-u-
vl

--...--a--.o-.-'.a-.---.--..!JOCCliZnCi()T\.c..‘....-.....-..‘..,-'-..-p---

s O3 oracie 1P

Congrderalan: o T i eattrtgivecrrgYgazac e netnane v aomr - vases

"y
. - . . . PR 1 *
. g v ooy e . | .
wdieQ da AN t PR .......Ao-.no....t---gplnﬂpe(}b(‘un-.n.--'--..nn..u......ntnizrc

RN

o ) 2420 m. . : ‘ .
‘I‘L(.Vuciédcn-'oonn.-----{-.0.:’7.0'..".111?@1 Freétlc;)..';n-.~....,.A.U”‘w’l 1,0.".do‘~.._

o - s e —1
3 N
h ,
- ¢
| O !
3 ot f 1o
0 =01 L U P . ;
!A;u o £l :i) “; Do 017 CIOoONn G N (RS
i @, =i
I s B =1 28
1y [£)] !
e ; ~ :
R g
‘l i '
_ 4
4 -
\ o ) ,,
Arera _Con aremgca, CQ{C-Y,'Q)‘NGH ;
T 1 { e (lFansicron) )

~ S -
/]ro]//ca ck Gyare /’ono,fu.q_
VE caﬁé-“amw/ a. -

L ]
L
3
) 3
_— - Lot I3 cves, Seca, deura.
1 ;
[E % —

- L Areensca Bin Xara, ety T

Lo Grava €€v¢n fa da con ar§ v
Wisca y fo 1 T eris, o

o /




oocellie o

161
PEAFTL ESTRATIGRAFICO
IR
KT R TN )

"
-.-0'..0.!)!'---.-."0(‘ e s encancr crnarndoporsrosnenrons .

Py- 11 ) .. , o

e D S " . .
SO A QT EC O “"... ------ --...ocoooo-&t----u‘JOCullud(,l()t....-.----o----c-..o.-------
COordonaciu: deae.... . jitreceseadbbragrodGonaraane

¢rna /4

LAV U R NP ¥ M I Wt‘ig...L.o;.q-&{-):\s\.oIﬂSZ}:!Cb‘tr‘.."_.<...-;.{.'\...:..'7...........,

34,2

. 2 . o,
Alovaclé‘................;....su..sx.;vivel ‘,cdqxua...?...?.......uJa He ., ...

1 —— - e
o3
§
: 9]
TR h (D of
. v 1o
el elin]a e
flgainlol D co o lpPCIoON ORORRVNNS CH LN
no{o o
I R R O
. '
TrEnifea suvave, elc. .
i
i (1
1 i }
1 {
N ' !
b |
O Y Per fovac o7 . ;
1
i
] |
i
|
—_— b .
P
{
| |




162
Powln  LSTRA OISO

i-‘ruyccto.......Y’.q.é.z?ﬂf./{o....................}L"uchu.......‘.‘)'.".. 2&/69

TR ss e erecrau0dsenner

soriccaeidn .., PV-1.3 T ' '

-------- ..........-......docalizaci()i:..,..‘...‘..’.;...»..5........

(oord lag: A ‘ ;
i QOIURRBLAG: peneracan. ~-..-.¢o-o.-oo-oooyon..-o-.-ouoo.----’--‘&-b‘o---u-o-o----..
L4 N .
) ' ) .

. " ., : gyt Cyies " . ’ ’
Tipo de porioracifo....... ::f--soe"‘qﬂ‘snui&hbpﬁ%é:f'~.;,.... v eeeseconannesak
- - - - - LN} L L B I
. A j A . . . : '
:ﬂl‘d““ﬂl“u-oocoo--cn.~-‘..-oooocooc.o--.uivol FerthDooa-qE;'-{/‘v-.-l;:(’.}u “0.".‘:'1(3..3‘

i
o
by o
~ rO G
i o 10 B
;i . (g [N |
- AN LS A R ) AN e Ty
_’.:O‘E §) =] g 8 DESCRTITLRPCION DSTVRATFRIFRA (e

o}] o)
0 *f'.a'ﬂ
¥ m N

Livio . ave:r flofa ) Cq,fg'..qmyf_
: //a 5S¢

e }

e

L \ L 4% b7 ] ﬁ / na'-a yer losa. ,Com pac
R s con alévnas Svavitins, cq
R le{’-ah)q\’l/h,Q./GO }"Uhﬂé‘da-.

- 4?{///«1 c{/éa *qre’Va/a.,dum.
Y EvY - veydasa con €vaviflas
y velas df caliza,aléo hu

meéda..

e

- >éﬁ&<a 6vane fine y /vl ]

ca E'— amarillo, comn a./suna[

- - Grayrlla (lvangicion J

>
Pa |

[ -

[PRY . A - -y
- ] Avenisca. de Gvona Fine ¥ Cq
[ T PRI A N A S A vy e




Ulicina Sueyniaa.

163
PEARIL  ESTIUTIGWIICO

l."oyc)c,“o.......)/.di.:0..{.'...-....-...-......‘.‘QC h..-a-/?z‘? -on-- -‘.o...o.o.--..».‘.
. . - rrrzca
verforueibn Ilo..........P.V..!.?..cg..-.......JOC"ll::L(,lU 1.-I€o§(ffo¥.n-¢?-.-t--/-, "

~ A megee . . g
CooTLoLIaL Gl Jk.‘-..-,-.-..-.aooo-onooconoocY..o--...-.u..--¢-o-.& .lo'o.o..-\o.c‘
v

Lot , VA , ! -
Voo meron? e gttt s AT B - -
Al‘_jo aoe A)JT.AQ ‘-Ll(; ‘....,‘....-......-....ln '.)\,Cg()‘-..a¢..-.",o.'oo'ooooobooo«~ N

12 6.zo

. -
1101’5016{1000-.na----qto--oiovo.c-lv.oullivel F:“i,‘ﬁ{}ic:)..--.c.-.v-a.c;:oja ‘Hoao—f""'-'

b .
LT A

1 O al

3 o [} 1o

\'4 o1 Q) eljo)~t N . . i - . . .
Faldatolol Do I PCION LIS IE
oy t (S} K]

5] M) =38t

4 ~1 it ~

Yy B3] ] ‘

ca ca;g'_ voj'za,

39
<
5
T

1
1200 ;
{
1
D —— ’ ' . 1
8
{300
il {

(500 |
' Dr R L 1S€EM . aparice

s ana avenis o s ’
G (3
Tl oo e S EREE T

RERI RER



Uliedna Susyanas .

163
PIFIL  ESTILDIGALICO

L rOYaC v eanes VAL ?./-Y{:Q /’70 o =26 £9

- .,
CvevsasesvecstneseeUC Lasaa T *roPeeN a0 s PP BILe

13 & re crevre Carrrza)

- -~ .'10 ..r\
ooqooouocc--o-ccoLOCall.:u(;lU lesHsersotosnrssrnosvrooevrons -

cerforeeiba 1o, .. .P.’f

el A gy . . '

LOOTLOEK, feseeee s n‘...'...-\oool
L . .. , ! co

e \ i e S ey /‘,v/,' f{'.‘"\ ! - .

2100 CC DITIOVLLIGr, .

r
Cg: JL.........-...c-oooonooo.ooqu.o..-co.--u..
v

.......-.....-.......Inﬂpectox'.......-.-;..oq.'.-...-......- .

T1OVACiONasraaeennae DAL R L el Prodsico. . O 2 e oga 9L, L e
¥
J
uwd
9 1a
Ll RO as i
o i o ]
5.4’ M RS RS S0 Sl I .
y=i 5(3 o fg :3 Dol LIrPCIOoON [PTOSMERALSST o 0l § SO
()( E) o3 ,fl'
LR ~1 oL N
Y {13 (/2 N,
ca ,ca/g'. voj'ta, -
IR ¥ -
e
poot
/_[ao 7
1200
1290, |
_ i
——— I8 ‘
300 {
Rt §
|
o |
: i
IV“J §
{2
| |
/500 :
o De 1R 1£68m . apavice
Cl0y | e Syel e e
thoof 11 D€ 1S v o0 118 . aravecE 4 '
***** na_avénrSca df G jaNoe’ Gyufdo
) a_;(y,o Gre S, :(
= De 1t6.30 a ¢6.Fo aﬁYECé‘v! }
700 Sravi llas aomanTadas co ;
7z fot, ja y aventica, Gyahe fil }
o, 1
Y, 1} }




~ 1 d e .

.

vullcina Guiyniul!

164

PUGLL RUBALCLG AL LCD

/'%a\/” '26/6(}

-u........l..l.......'.'oc b+ DA A P

%-u---tn--n-u--!:()(}!lli“&",j f

uh-o..A..A...............-...

L0 bt0eread V‘?.‘Q

X4

Py
erdovocihn 1%, on .. ! N ./

L]

voosdanslant

!"l----..~--------oto-s..o.‘n.*‘[.‘;tohb."'bgun.---ob.--u---o-----.a-

U '.’v
Tipo de perforacisbe. I .Q.’.)."fl. /?clé......ln GDOCUCTeavelert

=-\-o-'c--|-.¢c-.;--—o.

1_‘V0°1630n-uooo..c--:5-9 /...-o-......uivol urof\ulco....é.:l.‘.,........(‘;n'. ife

'
s eliCaqqge

._1
g
] 54
fi ST ¥1M]
i ot Hlo H
:;.() el B2}~ o e .
CE ool DISC 1 CcTION OO LTS
{ s (Dyr) v
AENN ORI =412 '
B ' . i Tl
v o The
SIETETTR I RN -
47“’))5(4 , &Elc
1

——— -

!

1

— ‘ ’
Tim €Excavacijon

— [ (]




165

IR T A ATy A .
IEORRCS TR S DRI (Al 7 SVOR COTY)

| .
--------- ..‘-...n-..‘a.‘..‘.?."QC.:D..........-........a.....-.....
. Py-14 . : :
LLsoxoeidn ”o. ------- .QYC..n'-th-a‘-lo.Locﬂllanlﬂﬂ.....-u..-&cqvccb‘loao-a—a
;OOI‘(}QRBL}&U: lr\.. ......... -..5.‘..-......;.&42{0'&.ov.o--...‘-.-‘--..\..hpc.-.o.u-.-.-"

ipo de perforacid ..).72‘!‘7(:’.’??...45’.4.‘:{..s\Incpectcr‘.........;.......;....'.....
, . : . . { A
&10?&01611..............'......-.-......Uivel Fz‘cﬁﬁlco....d-...-.--.‘O(jﬂ uo..-hi‘coiw

d'
o}
d 18 ,
- O Gy
LA Inlo o
£ 21O el v . e .
sgje gllnlel DO TR TITEFCION ‘ CIL WICICIND
[ &> mlo ‘
v (9] i £ 2
A | b 4
Yy A 2

?Vf///d _//m?fq )/CQfQ }7{65757: T o

' J/f;' -6vi1s, S€Eca .

yCi1la con afso e Grara, ca
o £.amaxillo, Seca.,

727’,‘/4 comlpac);rfzca ldu)& , {
» “‘ copt dmdrr//o-,vera’oxa., |
- Con VElas /t;utﬁﬂ e ca | 1
//kﬁ- l

o

3 .Zr{n/J(a el 6rano ;"”",

o/eo AJME{Q,cam acla
blanda., cafe -amari o y |
- colovacionés ca/g'. yofize A




166

INERHII
0ficina Guayaqail

PERFIL ESTRATIGRAFICO
ProjectOIIO"--annL-;D.l;V-/"vl'alllII.I ----- ..Fecha......ﬁja:k,?..z.e ’.‘.-1.‘--.. ......

Perforacién N".........By._.!ﬂ.......'a.b‘..Localiza.cién.é:.j.g..,C’f."ré ()a""’z"'[

v o

VP OB OGSO me un

Coorden&dasi x. ---------- Ia...a.o..“.l:"Y....a.Oll'..’t.'..l...l‘...IC:..'O".nw
‘o : r
" Tipo de perforacién...m“.?!”.”?:..’?.c.k&z;....Inspector..z.‘."ﬁ'.é/‘ﬁ./.: ..']:'/'.—'.Z':.‘.Z?;r; .é ./.\/

Elevaciét.eeson.n....96:29 . . . 01 iNivel Frefticoivesessesi... Hoja N°. 2,002

SI)

g
- \g ©
L I ~lo
g ol sk
CB|S A9 PESCRIPCION OBSERVACI ONES
28 12
a |m ke
l il
104 |
‘ A las 1071 . la arenisca
L cgia muy dura.
l0.7‘}' 6_4_ _Fim P{)ﬂ/[’;rdc'ro’n_
]
L ]
{11 [




Leoa

- vawawy

f e e

R R

B R A ]

R I A Y SRR R DA S

Sedauv e s e o Wl

Cns

~

LY AV PR NP S

PR R A N

EE R R Var P

R B IR I I RN T I SR SO,

Cri frm ™

i A N R 2L I W T

T
L]
-

)
a
L]

R R

b oy e

‘ 3
H
: bt
: ¢ ¢ .
» y
. : i R
4
- . . RN
- - ~ v N
* ¥ -,
N ' H / .
,” T e
- " B ' m
* N e T e e 3 e i & ——— A ———
> . e —— a3 i 4 m  sap———— o3t o o et e b o e :
M : ! !
» k) 5 H
' ‘ ’ - L v e - — e S RS U WP~ " STl Y N g
N B e mr s e e A - a—— 1 o Sorng = s e\ e wam e S PR, ——— .
5 ! ; B
P 1
N} | - - e
r i s e e ——— ~ e c— o R AE g e ¢ e AT s o A - o bt < ampempas B -
. ‘ _ i
2 . !
_.\. i M _ }
o ) L . ——— . A ept— . Gty e —— iy AE T R e | e ———
! \
et . .. ~ El i w
: . N "
3 N } MERSN b ! ) .
v ; ) N RN . )
u,n— i 5 : ..M - i [
B4 5 i o v ~
* ‘.. W L ,,. ./u " . 2 ~
— R e = J L \
; . N -
s s i oy . ™~ N
. | 4 2 2
] I [®] 3 N © ! ~ ~.
1 ] W u/' , N
N P 3 : v ~
: I SR _ -
I &) N N i BN ™
¥ WY ~ w 3 ~
N, - .. . V) R .
: ™ - N ;
L] / %) L ~ . y
2 b1 N : ; ) ‘o
> S N)
° ) .t N .
. I v wEUN s G o
M N S T2 ! ~ "
. 2 N < . L
B Y B kY o 5 A
. C ~ -~ - 1
: - . 3N < - /
” r 5 IS - ~ ~.
. SN FEN N ./\_
(@} ~ oDy N
b S ! . _ . o - o
. - PR O - - - - -~ — el N e e
” * ) . B L . o _ o . e e e e
Y i e e+ o 4 i ——
3 G -
i S o e e e e e e e -
<3 e
IR
o UL TORADTT _ ) _ _ —
Hy y [ s - —— — ﬂl.l | — 7 — ] — —- -
B T :
J * 11 _ “h m “ ‘ * * m 1 ! m ~ ..“.~ { ,
X e e - “ | ; o _ .
3 LADTEIAT Y : { ) S A R S o ! . LS SR S
I RO R RPN NP e




Ve e R
. U, < FRE -y
LR R | —_— P e R e e d o A NS
1
Dy s - . . R
- IR I I N LR e e e L R !-:0,u‘_-..'vu.,\.a...-'<.vu-..}A.‘\-.\uvtlvn.u-.4
02 ? - ,
T ] - : ' oW
anp? s : co T A e st g g
-~ N oaa L ) -vvn’ihu."'uﬁ"ﬂ""ul"G‘»v\'u-u\dl.“vbp——u\ﬂv—-u—-‘-l'-,‘u-‘~~ L T A A I I A
Ao e VL. T ~r fied P - S i . -
Vivatviwn Sl -(-..0-"ﬂitnil.iad'liilv‘vﬂ-.Ol—Li—qui..l-idv\,.hvui."—e».iﬁun.“uﬁ*.vl

o . .-
qe I N EEE SRS P s I 1 .
230 C Bk TR I Py Vg G A A AN I R 2 T SV ST
o T SR - Vi
T owe ) _ TP T it T .
\_f»-w_v»_..o.o..o..,.....--oauo»loonqno.u.l—u»‘_ ..‘.-.‘\—u..-.v:..-.-,«uvcn..vn--v\_,-i-!";,axn—,

- B e T o - e
' i ;
] 4 H
i ' 1
; 4
T
’ '
RS T R 1 TR TSR ey = e
Do o4 F C L 0 1{ ‘ K i C.‘.J.-_‘.‘..r.-':}_CL:._:.,
. :

E LA R LI SR L B s D Al

,
o= arcr /o e,

b+

. - 'i - .
o Q preoex o //9} S¢e @ : ; PPV // e
i .

_ 7 P
/ ; .

P L e @ @ o e e J i

, : ! i H

L i P

} wier fra /r’ er S A ( H N

} H

(S ! '

: R’ .."'fuw.-u e e ! .

mem——d ; . EN Y t !

v e fe e e [F O Al G ' H

3 : 1 .

e m——

N lj' . 1
B T N LG C::‘t‘(//Q, (

Lt - e e e = et A & i ot

;
. s / i
A i e Lesve o, g o séca { i
bk ! |
i i

H — e
! !
: ! ‘ i i

- . . -~ T el o)

L, s A i ! .
o - i :

.

|
|
1
!

e e e et e e e} s A . . e 2 - o+ b | o 2 -

A
ammss®

—

. e e +
T N U VU




167

o AL D/

.

g

R fee st steny

Sfiiditomes

vialallT

[asatigas

G i i e
JIeeI SEUT) 96
TR r




T, ) QT . Lo . B .
- ST I T B B
0N - - :
VNIEVY a9 —
(AN
[ROREY] 3 . SR
ma G 2 [ > U2 oubluDj —
r =P v A 6 s ele . . ,
. [T YT N LA w oD
R e A4 .1»‘l~ R -y
™ R : o] et e e
RIS NN N S SN e S
N RN D e (i
ST LTRSS TS
e M D SO
e e T o P A S AVt
A S S R P b L
- T - AR A S s :
L b o —— K L
e BT S M S S0t 1 i S SRt e
v . : ; [ T -4 n 1
o) ON-T‘ ol e f =1 N 4
- 1 ! f _w 1 ¥ [ '
n L T el :
A _, L e el
5 OU i 1 ! i el A T +
. ;I v ., ™ >
- | ! ! i T 7‘ L
o f L h - y — 1 T
< L N ! T L L
06 “ , | | I }
s R i v I PR N ¥
) t i h 1 T
¥ = ,ﬁ L T i i ] )
4 : m 4 I ! —————
] Y { + 3
1,.03.-- N 1 1 (LA N —t L
(3 ! M ' } 7 “|.1 f_n 1 1
W e _ — Ly L 1 t
[~ - : } b L L i L =3
o =] : L ] s ORI S— e -
: : . \ T T et :
o - et
.l LTI i J i . S I ]lL}.IL?lI«!l - S e et
S S [ N - — ! o] ~d. b b ]
S S s s Eaus e B B Bt s B et S e S R et i s S
T I.!” m ¢ . , : ; i u»”.vlr\\lw ._Tl. _ i . i 5 - ',\‘L’t t : w; 7 _— B N
- l i i LS E M - ———
ot i I — o e ey e i p——
! + 1 T : k N - - e
! !4! T $ i I ——t + i v ' . ¢_l 7 1 e —t $ \ “ ¥ 3
s N O s s e e e e e W e
C - [~ e . i 1.3 Lo T T i i ! 4 v g T * + 4 /Lﬂ/ RS
1 7 e ] [ —1. ) I 1 { AW —r—
4 Y Y S M A M IS R h H [ — Ty |
oN S221wnjy e e e B b n I S S S T~ ‘
) ' o 1o '3 te'dm L, b Y + =l P | H r [
‘s 9 e 010 o e i ! T e e e b !
o o0 & ) _V.V._/y_%...n_.u.:&_ﬁ
[ n'l. . [} = ﬁ - g

TNOYAYNS 34 ¢ —_—
v a ——
ISYIAIND 17714 NY 0QIVNLGY "ONI ‘40 O IHNn1 V¥ “
NAO Y



13. BIBLIOGRAFIA Y REFEREHCIAS

. Aguilera Ortiz E. 1973. GEOLOGIA DEL CUADRANGULO DELI-
CIAS OLON (Tesis de grado, Cap. 4)

. Alvarado R.B. 1971, P.S.U. Master's Thesis a PHOTO-GEO
MORPHIC AND PHOTO-MORPHOTECTONIC INTERPRETATION OF THE
NORTHEM BASIAN.OF TRINIDAD, West Indies II y III.

Andre Bernard, 1969, INFORME GEOLOGICO DEL PROYECTO VAL
FTVIA (Anexo A y B). .

. Andre Bernard, 1970. INFORME GEOLOGICO DEL PROYECTO VAL
divia.
ASSOCTAT!D RESEARCH ING, DETERMINING. The location and

quantity of subsurfale material (manual).

Bertrand Y., Julio 1967. LA PROSPECTION ELECTRIQWE A-
PLIQUEE A UX PROBLEMES DES PONTSET CHAUSSEES. Bullitin

de Liaison des Laboratoires Routiers.

Billings P. Marland, 1972, STRUCTURAL GEOLOGY, Third -
Edition, Chaps. 2, 3, 6, 7, 9, 19, 23,

Camperfort Henri, 1968. INYECCION DE SUELOS, Primera E

dicion, Ediciones Omega S.A, Barcelona III-10.



10.

11.

2.
13.

14.

15.

16.

17.

18.

170

Castany C. TRATADO PRACTICO DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS.

Ed. Omega. Caps. 6, 17.

Catalhatic Construction Company, 1972. METODO DEL CAMI
NO CRITICO, Editorial Diana, México, Caps.  17,23.

Catalan Lafuente Jose G. 1969. QUIMICA DEL AGUA, Prime
ra :dicién, Editorial Blume, Cap. 137_pég. 143, Cap. 17

Pig. 269.

C.6.G. Compagnie-Générale de Geophysique, Catalogue.
Deminson, John M., 1968. ANALISIS OF GEOLOGIC STRUCTURES

Grants West G.F. 1965. INTERPRETATION THEORY IN APPLIED

GEOPHYSICS. Mc Graw Hill Book Company.

Heith Todd, David Ph, D. 1973. HIDROLOGIA DE AGUAS PA-

RANTNFO MADRID.

Hojfstelter R. 1956. LEXIQUE STRATIGRAPHIQUE INTERNATIO

NAL. Vol. V Amerique Latine, Paris.

Journal of Geophysics Research. Vol. 64, Vol. 65.

Jowers B.,, Jowers F., 1972, INTRODUCTION A LA MECANICA

DE SUELOS Y CIMENTACIONES (Primera Edicidn. Cap. 3).



19.

20,

21.

22.

23.

24.

26.

171

Kryning Dimitry P. William R. Judd, 1961. PRINCIPIOQS
DE GEOLOGIA Y GEOTECNIA PARA INGENIFEROS. Omega S.A.

Segunda Edicidn.

Krumbein Sloss, 1969. ESTRATIGRAFIA Y SEDIMENTACION.

AID. México; 12 Edicion en espahol (22 Ed. en Inglés)

Cap. 4, by 9.

L.". de Sitter, 1970. GEOLOGIA ESTRUCTURAL, ‘Editorial

Omega, 22 Edicién, 9,13.

artino R. L. 1974. DETERMINACION DE LA RUTA CRITI1CA
(Tomo 1) cuarta reimpresidn, Edit. Técnica S.A. Méxi

co Cap. 3, 4.

Martin PR.L. 1970. PLANEACION DE OPERACIONES APLICA-
DA (Tomo II) Segunda reimpresién. Edit. Técnica S.A.
México.

Menmorias y Anexo A PROYECTO VALDIVIA INERHI. Cap. V.
Memorias y Anexo B. 1970. PROYECTO VALDIVIA 1NERHI.

Minisierio de Industrias y Comercio, Servicio Nacip
nal de Geologia y Minas 1966. REPORTE GEOLOGICO DE

LA COSTA ECUATORIANA.



27.

28.

29.

30.

31.

32.

33.

o4,

172

Ministerio de Industrias y Comercio, Servicio Nacio-
nal de Geologia y Minas. 1969. Mapa Geoldgico de la
Repiblica del Ecuador (escala 1: 1.000 000) Quito.

Ministerio de Recursos Naturales y Energéti-os, Direc
cion Nacional de Geologia y Minas, 1974. Mapa Geoldgi

co del Ecuador (1:100 000) hoja de Manglaralto, Quito.

Ministerio de L'E'quipement, Febrero 1967. Recomanda-
tions pour la Reconnaissance geologique et Geotechni-

que destracés d'autoroutes.

Nettleton L.L. 1970, Geophysical Prospecting for Qil

Mc. Graw Hill Book Company.

Parasnis, D.S, 1970. PRINCIPIOS DE GEOFISICA APLICADA.

Paraninfo Madrid. ,

Parasnis, D.S. '1971. GEOFISCA MINERA PARANINFQO MADRID,

Plata Antonio, 1972, ISOTOPOS EN HIDROLOGIA, 12 Edi-

cion, Editorial Alambra S.A. Madrid. padg. 177-185.

Ragan M, Donald, 1968, STRUCTURAL GEOLOGY AN INTRODUC

‘TION T0O GEOMETRICAL TECHNIQUES. John Wiley & Sons, Inc.



35.

36.

- 37.

38.

39.

40.

41.

173

lon. chapter 8, 13.

Roy A. and Appara 0.A., 1971 act. <= PTH OF INVESTIGA
TION N INDIRECT CURRENT METHODS. National Geophysical
Research Institut Hydernabad 7, A.P. India geophysics.

Vol. 36 N2 5.

St. rard, Woodward, Ciziensky, Clevenger, 1967. EART -
AND EARTH ROCK DAMS., Chapper [.1.2. Chapter 3,3.1, -

rhapter 7,7.4.

Stagg Zienkie Wicz W., 1968. ROCK MECHANICS IN ENGINEER

ING FRACTICE. Chapper 2-2.3.

Spencer Edgar W. 1969. INTRODUCTION TO THE STRUCTURE OF
THE EARTH. Mc- Graw Hill Book Company, part Il; chap-
ter 10 and 7. .
Takeda H. 1969. INFORME DEL PROYECTO DE LA PRESA VALDI
VIA, Quito.

Thimoshenko S. Godier J.N. 1951. TEORIA DE ELASTICIDAD.

Taylor Donald W., 1961. PRINCIPIOS FUNDAMENTALES DE ME
CANICA DE SUELOS. Onceava Edicion. Compafiia Editorial

Continental S.A. Cap. 6, 15, 16.



174

2. Tschibotarioff, G.P. 1967. MECANICA DE SUELOS, Aguilar

S.A. Cuarta Edicibn, Cap. II, Cap. XI.



	ESTUDIO DE FACTIBILIDAD GEOLOGICO GEOTECNICA PARA LA CONSTRUCCION DE UNA REPRESA EN EL RIO VALDIVIA
	DEDICATORIA
	TRIBUNAL DE GRADUACION
	AGRADECIMIENTO
	DECLARACION EXPRESA
	INDICE
	1. INTRODUCCION
	2. RESUMEN
	2.1 BUSQUEDA DE INFORMACION
	2.2 VISITA AL SITIO DEL PROYECTO
	2.3 ESTUDIO FOTOGEOLOGICO Y CHEQUEO DEL CAMPO
	2.4 PROSPECCION GEOFISICA
	2.5 PROSPECCION MECANICA
	2.6 ANALISIS DEL PROBLEMA GEOTECNICO DEL YESO
	2.7 BUSQUEDA DE MATERIALES DE CONSTRUCCION
	2.8 TRABAJOS ESPECIALES
	2.9 DISCUSION, CONCLUSION Y RECOMENDACIONES TECNICAS

	3. ANALISIS DEL TIEMPO DE LA INVESTIGACION
	3.1 DIAGRAMA DE FLECHAS
	3.2 PROGRAMACION
	3.3 ESTIMACION Y CALCULO DEL TIEMPO

	4. GENERALIDADES
	4.1 SITUACION GEOGRAFICA
	4.2 ACCESIBILIDAD
	4.3 CLIMA Y VEGETACION
	4.4 GEOMORFOLOGIA
	4.5 GEOLOGIA

	5. ESTUDIO FOTOGEOLOGICO
	5.1 FOTOS Y MAPAS
	5.2 PROCEDIMIENTO
	5.3 ANALISIS DE ESFUERZOS

	6. COLUMNA ESTRATIGRAFICA
	7. GEOLOGIA LOCAL DEL AREA DEL PROYECTO
	7.1 BREVE DESCRIPCION
	7.2 CORTE ESTRUCTURAL DEL MURO
	7.3 PLANO GEOLOGICO
	7.4 GEOLOGIA ECONOMICA REGIONAL

	8. INVESTIGACION GEOLOGICA Y OBSERVACIONES GEOTECNICAS GENERALES
	8.1 ANTESCEDENTES
	8.1.1 INFORME DEL DR. HIDEO TAKEDA.- DESCRIPCION DEL TRABAJOY CONCLUSIONES PRINCIPALES
	8.1.2 INFORME DEL INGENIERO GUILLERMO VARAS P
	8.2 PROSPECCION GEOFISICA: RESISTIVIDAD APARENTE
	8.2.1 FUNDAMENTOS DEL METODO
	8.2.1.1 RESISTIVIDAD APARENTE
	8.2.1.2 LA RESISTIVIDAD APARENTE Y  LA PROFUNDIDAD DE INVESTIGACION
	8.2.2 REQUERIMIENTOS Y OPERACION DE CAMPO
	8.2.3 DISPOSITIVO ELECTRODICO EMPLEADO EN LA PROSPECCION
	8.2.3.1 CONVERSION DE DATOS
	8.2.4 INTERPRETACION
	8.2.4.1 RELACION ENTRE VALORES DE LA LITOLOGIA Y SISMICA REFRACCION
	8.2.5 CONCLUSIONES
	8.3 PROSPECCION MECANICA
	8.3.1 PERFORACIONES Y SONDEOS
	8.3.2 CORRELACION ESTRATIGRAFICA DE LOS SONDEOS
	8.3.3 TRINCHERAS
	8.4 GEOLOGIA DE LA ZONA DEL MURO

	9. INVESTIGACION GEOTECNICA EN DETALLE
	9.1 PROBLEMA GEOTECNICO DEL MURO
	9.2.1 DESCRIPCION DE LOS MATERIALES EMPLEADOS EN LA CONSTRUCCION DEL EMBALSE Y DEL TERRENO DE FUNDACION
	9.2.2 BREVE DESCRIPCION Y ANALISIS DE LOS METODOS EMPLEADOS
	9.2.2 CALCULOS, DISCUSION Y CONCLUSIONES
	9.3 PROBLEMA GEOTECNICO DE LOS VERTEDEROS: RESISTENCIA DE LOS MATERIALES AL PIE DE LOS VERTEDEROS
	9.4 PROBLEMA GEOTECNICO DEL VASO
	9.4.1 ESTABILIDAD DE TALUDES Y SEDIMENTACION EN EL VASO
	9.5 ANALISIS DEL YESO: REACCIONES QUIMICAS

	10. MATERIALES DE CONSTRUCCION
	10.1 ARCILLAS
	10.1.1 LOCALIZACION
	10.1.2 PROPIEDADES FISICAS Y MECANICAS

	11. DISCUSION, CONCLUSIONES  Y RECOMENDACIONES(CON LA DIRECTA COLABORACION DE M. SANTOS)
	11.1 MURO
	11.2 ESTRIBOS
	11.2.1 ESTRIBO DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO
	11.2.2 ESTRIBO DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL RIO
	11.3 VERTEDEROS
	11.4 VASO

	12. MAPAS, PLANOS CUADROS Y ANEXOS
	13. BIBLIOGRAFIA




