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2. I NTRODUCC ION 
BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

En e6ta te6i6 6e publica una pahte de la inve6tigaci6n 

Geol6gico - Geotlcnica paha la con6thucci6n de una Rephe6a 

en el hlo Valdivia, healizada poh el 6u6chito en conjunto -

con el Sh. Miguel A. Chávez, quiln en 6u debida opohtunidad 

Ve acuehdo a la plani6icaci6n de lo6 ohgani6mo6 

le6, tale6 como INERHI y CEVEGE, el Phoyecto comphende unn 

Phe6a de tiehha mixta , con núcleo de ahcilla y e6paldone6 -

de ghava aheno6a. El di6eño contempla una .thincheha 

ble ha6ta el contacto con el lecho hoco6o, que gahantiza u11a 

. helativa impehmeabili dad paha la6 plhdida6 del agua del em 

bal6e. El objeto de 6u con6thucci6n plantea la po6ibilidad 

de aba6teceh agua potable a la6 poblacione6 de Santa Elena, 

Ballenita, Libehtad , Salina6, poblado6 pehimethale6 y algu 

no6 6ituado6 a lo lahgo del hecohhido de la huta de la tube 

hla, en ba6e al hlo Valdivia, a6l como tambiln phopohcionah 

hiego a la6 zona6 aledaña6 al 6itio del Phoyecto. Lo6 e6tu 

dio6 hid1tol6gico6 indicahon que el volumen 6eguho di6ponibfe 

en el embal6e del hlo Valdivia alcanza lo6 4 millone6 de me 

tho6 cúbico6. 

Paha la healizaci6n de e6te thabajo geol6gico, 6ut muy 

impohtante la ayuda y 6acilidade6 otohgada6 poh la Comi6ión 
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de E-0tudio-0 pana el Ve-0annollo de la Cuenea del Río Guaya-0 

(CEVEGE) al auton; a-01 eomo también, invalonable, la del 

de te-0i-0, Ge6logo Canlo-0 Leite. El a-0e-0onamiento 

pne-0tado pon otno-0 pno6e-0ionale-0, pno6e-0one-0 de la E-0euela 

Supenion Politéeniea del Litonal (Ing-0. Cononel, Mf 

guel Gnaetzen, Ennique Luna, Rudolph Tnouw, Rodnigo 

do) ha -Oido también muy valio-00. Pana todo-O ello-0 van mi-0 

impenece.deno-0 agnadeeimiento-0. 

BIBUOHCA ff CT 
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3. GENERALIDADES 
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El Pnoye..cto de. Pne..-0a -Oe. e..ncue..ntna ubicado a uno-O 6 km 

al E-0te.. de..l poblado de. Valdivia, cant6n Santa Ele.na, 

de..l Guaya.-0, e..ntne.. la-0 co onde.nada-O ge.o gná 6ica-O O 1 º 5 3' O 3" 

- 01° 56' 09" de. latitud Sun y 80° 37' 53" - 80° .41' 41" 

de. latitud Oe..-0te... 

La zona tie..ne.. como única vla de. acce..-00 una 

de. ve.nano que. e..-0 un namal de. la Salina-O - Manglanalto [de 

-Oegundo anden) que. cnuza la-0 poblacione..-0 de Cinchal y Ban 

celona, pa-Oando pon el -Oitio del Pnoyecto pana lue..go 

can-Oe ha-0ta lo-0 -0itio-0 La Ponga y Loma Alta. E-0to-0 namale-0 

-Oon utilizado-O tan -0olo en de venano [a no -0en de. 

que o cunnan -0 e.q ula-0 en I nvienno) , ya que. e..n da-

to de caudal del nlo Valdivia (que. cnuza e..n alguno-O tnamo-0 

lativame..nte plana, con altuna-0 entne.. O [ceno)m.-0.n.m. 

en la de..-0e..mbocaduna de lo-0 ha-0ta 700 m.-0.n.m. e..n la-O 

e-0tnibacione..-0 de la condille..na Chong6n - Colonche.. ubicada 

al E-0te de..l Pnoyecto , en la cabe.ce.na de..l nlo . 

La-0 6onma-O de..l tie..nen -Ou onigen en ba-0e.. a acu 
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mulaeione.6 manina6 y 6e.mieontine.ntale.6 de.l Pe.nlodo Te.Jteia-

nio, que. e.n la aetualidad 6 e. e.;.itán ne.modelando debido a .i!.06 

e.6e.eto6 de. e.Jto6i6n y aeumulaei6n de. Se.dime.nto6 euate.Jtna­

Jtio-0. Otno 6aeton impoJttante. a e.-Ota -0ituaei6n e.-0 e.l gnan 

Te.etoni6mo a que. ha e.6tado -Oome.tida la zona, pu-0ible.me.nte. 

e.n e.l Te.Jteianio, que. de.te.JtminaJton 6allamie.nto , hundimie.nto 

y le.vantamie.nto6. 

La eue.nea de.l nlo Valdivia ha6ta e.l 6itio de.l CaJtJti-

zal (7 km. al Oe.-0te. de.l Pnoye.eto ) e.-0 de. apnoximadame.nte. 83 

eoJtJte.-Oponde. a la ve.ntie.nte. Oe.-0te. de. la eade.na monta 

El -Oi6te.ma hidnogná6ieo de. la 

de. e.-0tudio e.-0tá 6oJtmado pon e.l nlo Valdivia eomo Jtlo 

ESPO Lpnineipaf, do-0 a 6lue.nte.-0 e.n 6 u mang e.n de.ne.e ha y eineo e.r1 

la izquie.Jtda, te.nie.ndo e.l p!time.Jto 37 Km. de. longitud de 

eauee.. Ve. todo6 lo6 a6lue.nte.-0, .1!.0-0 nlo6 Canidad y Salado -

6on lo6 má-0 notable.-0, y 6e. une.n eon e.l Valdivia a 13 km. y 

15 . 5. km. e.n llne.a ne.eta, de.6de. e.l onige.n de. e.6te. nlo. El 

aneho de..1!. valle. vaJtla de. 400 m. a 800 m., y la6 divi6oJtia6 

6e. le.vantan a altuJta-0 que. o-Oeilan de. 100 a 700 me.tJto.6 60-

bJte. e.l nive.l de.l man. 

No ob6tante. te.ne.Jt un elima tnopieal Sabana, lo abnup-

to de. la6 divi60Jtia-0 y ee.Jteanla-0 al man, de.te.Jtmina una in -
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nlueneia onognáóiea bien maneada en la-O de 

la pneeipitaei6n media anual. En la euenea del Valdiv ,éa 

la pneeipitaei6n media anual, de aeuendo a dato-0 del INERHI, 
1 

e-0 de 253.08 mm. -0iendo la tempenatuna media anual de 

-0eeo, euyo nango de dunaei6n e inten-0idad en pneeipitaei6n 

dependen del tiempo y gnado de de-Oplazamiento que -0u6Jz.evi la-O 

eoll.Jz.iente-0 mall.ina-0, que aetúan en el penóil eo-0taneno del -

Sun; en óonma loeal y bá-Oic.amente dentno del c.ic.lo 

modelan el miell.o-c.lima del ánea (INERHI): 

BIBL\01ECA f\Cl 
ESPOL El c.ic.lo húmedo -O e extiende e.amo nan.g o máximo, de Vi-

c.iembll.e a Mayo, c.anac.tenizada e-0ta époc.a pon nepne-0entan e e 

73% de la pnec.ipitaei6n anual, y tempenatuna-0 de 25° C de 

pnomedio men.-Oual. El c.ic.lo "-0ec.o" -Oe c.all.ac.teniza pon un.a 

gall.úa loc.alizada pll.in.eipalmente de Jun i o a Oc.tubne , y 
( 

natuna-0 de 2 1. 6 º C eomo pnomedio men.-0 ual (IN ERH I J •• 

te a la agnic.ultuna, eon c.ultivo-0 en anden de impontanc.ia -

el valle óoll.mado pon la euenc.a hidnognáóiea del 



6in embango, en contna6te con lo antenion, hay zona6 con 

a6pecto6 6emide6lntico canactenL6tica de gnan pante de la 

Penln6ula de Santa Elena, en donde lo6 Qultivo6 no exi6ten 

debido a la 6alta de agua (6in hacen con6idenacione6 aquL 

de la ca l idad del 6uelo). Otna actividad de6annollada pon 

lo6 monadone6 del ánea e6 la extnacci6n del canb6n 

Un a6pecto impontante y que deben.la llaman la atencl6n 

de lo6 ongani6mo6 competente6, e6 la po6ible niqueza 

l6gica exi6tente, ya que en ciento6 6ectone6 ubicado6 en la 

mangen izquienda del nLo, en pequeño6 hoyo6 excavado6 [con 

· el mantillo geol6gico! 6e pudo extnaen ne6to6 de objeto6 

de· banno, po6iblemente ,f-n-e;a..i.e.o..&-. E6 de notan que en lo6 

poblado6 de San Pedno y Valdivia y 6ectone6 aledaño6, 6e 

ha extnaLdo gnande6 cantidade6 de objeto6 de la cultuna 

"Valdivia". 

BIBltOffCA flCT 



4. RESUMEN 

La inve..-0tigaQi6n Ge..ol6giQO - Ge..otéQniQa pana e..l 

to Valdivia la iniQiamo-0 en la pnimena -0emana de Abnil de 

7974. Se bo-0quej6 un plan de tnabajo que -Oe debía eumplin 

a) ReQopilaei6n y bú-0queda de bibliogna6,[a.- E-0-te.. pnimen 

-00 6ué dado pon nazone-0 obvia-O, de eonoee..n todo lo 

Qionado eon e-0tudio-0 heQho-0 en la zona. Con e-0ta 

ta-O eanaQte..n,[-0tiea-0 que -0invienon de.. pauta pana la inve-0 

B\BUOUCA f\Clt¡ g a e,¿_ 6 n p o -0 t eni o n . 
ESPOL 

b) Reeonoeimie..nto del Tenneno.- Con lo-0 dato-0 ya 

do-0 antenionmente , la vi-0ita de.. ne..eonoeimie..nto al ánea 

del Pnoye..eto, 6ue.. muy impontante pana te..ne..n una ide..amá-0 

e ) Intehpnetaei6n Fotogeol6giea y Che..que..o de Campo.- Fué 

ba-0e a la-0 6otogna6,[a-0 aénea-0 exi-0tente..-0, haeiendo la 

inte..npnetaei6n de 2 l,[nea-0 de vue..lo (2 de eada linea) 4 

en total, de.. e-0eala apnoximada 1: 45000 del In-0tituto -

Ge..ogná6ieo Militan. E-0te tnabajo no pne..-0entado e..n e-0ta 
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1 o 

Te-0i-0, e-0 pante Qonne-0pondiente a M. Chávez. 

En la intenpnetaQi6n, y luego QOn el Qhequeo en el 

no, -0e pudo apneQian la-0 teQt6niQa-O de 

la n egi6n, QOn la pne-0enQia de alguna6 6alla-0 y pliegue-O 

que aQanne6 mayan tiempo. Ve aQuendo a lo intenpnetad o 
/ 

en la-0 6oto-0, que un 6allamiento nelativament e 

gnande de la zona, y de aQuendo también a loó in6onme-0 -

de Ge6logo-0 que hiQienon el e-0tudio pana la Repne-0a 

nionmente, que indiQaban la pne-0enQi a de una 6alla en -O en 

tido NE - SO Qnuzando el po-0ible Muna del PnoyeQto, -Oe 

po de tnabajo-0 , y agnavado pon el heQho de que no -0e la 

habla nealizado antenionmente. Baj o el plan e-0tableQido 

-0e pnognam6 y nealiz 6 la explonaQi6n Geo -

nna - SQout modelo R - 150 de pnopiedad de la ESPO L di-0 

tividad apanente QOn el modelo R-30 tam -

bién de pnopieda d de la ESPOL, Quya di-OQu-Oi6n y dato-0 QQ 

nne-0ponden a mi QOmpañeno de inve-0tigaQi6n ya nombnado. 

- - , , J - -- -
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e) Meeániea.- Pnáetieamente limit6 la -

bon a la pno6undizaei6n de una tninehena 

a lo l anga del 6utuno muna de la pon mo 

eon el objeto de aelanan e 

de la 

te ya hablan nealizado en el ánea de l 

pnoyeeto, eon de penmeabilidad, 

que detallada-O má-0 adelante. 

6l del e geol6giea en deta l le.-

Con lo-0 dado-O antenionmente, hablan aelanado 

en duda, pon lo eual la def 

en de debla -

en detalle pana ven ineidene i a en la 

tnueei6n del Pnoyeeto; a de eomplet6 el 

tudio eon la geol6giea en detalle de 

muna, ete. y, -

en el tenneno, pana identi6iean 

petnogna6la, ete. 

- • J --_:::;:' 

... 



5. ANALISIS DEL TIEMPO DE LA INVESTIGACION 

Como -Oe indiea en el numenal antenion 14), lo-0 

dio-O de l a Pne-0a de Valdivia lo inieiamo-0 en Abnil de 

'f y dunanon ha-0ta Septiembne del m.ümo año, en 

que tnabajamo-O pon eontnato eon la CEVEGE. La aetividad 

geol6gieo - e-O bo-0quejada en el Anexo # 1 de 



6. GEOLOGIA REGIONAL 

de 

Santa Elena y el he-Oto de la zona eo-Otaneha, lo eual le dá 

(Lo-6 "Tabf.azo-0"); pe.ha aqu1. al hablah -0obhe la-6 6ohmae,[one.J.i 

y e.J.ithuetuha-6 heg,[onale-0, J.ie eon-0,[deha J.i6lo de-0de el 

do tehe,[ah ,[o (Eoeeno med,[o - -Oupeh,[oh) que J.ion la-0 que t,[e 

FORMACIONES 

A. 1. E o ee no 

A.1.1 Fomnau6n Soeohho ( Eoeeno med,[o J 
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ó 

Li.moU.ta.1.> y lu.tita.1.> e-n- a.lte.Jtna.nc.ia. ba.1.>ta.nte. Jte.gu.la.Jt, 

po!t lo que. pu.e.de. 1.>e.Jt de.6inida. e.amo un "Fly1.>c.h", e.u.yo!.> 

ba.nc.01.> p!toc.e.de.n de. c.oJtJtie.nte.1.> de. tu.Jtbide.z . E1.>ta. 6oJtma. 

c.i6n ha. 1.>ido u.bi c.a.da., e.n p!timeJt lu.ga.Jt, e,n e.l di1.>tJtito 

pe.tJtoleJto de Anc.6n , pe.Jto, no 1.>ola.me.nte. e.1.> indic.a.da. e.n 

e,l "GJta.be.n" de PJtogJte.1.>o (G6mez Re.nd6n) e.n la.1.> e,e,Jtc.a.-

nia.1.> de.l 6la.nc.o 1.>u.Jt de la. CoJtdille.Jta. de. Chong6n 

e.he. 1.>ino, también, mál.> le.jo!.> ha.c.ia. e.l N- 0 a. lo la.Jtgo 

de. é1.>ta. última., ha.1.>ta. el NoJtte. de. Ma.ngla.Jtalto. En la. 

Jte.gi6n de. Ma.ngla.Jta.lto, é1.>ta. 6oJtma.c.i6n puede 1.>e,Jt e.1.>ti-

ma.da e,n 400 me.tJtol.> a.p!toxima.da.mente. de. e.1.>pe.1.>oJt. 

La.1.> lu.tita.1.>, de c.oloJt gJtil.> piza.JtJta. c.la.Jto ha.1.>ta. ne,gJto 

gin o /.) a.!.> . La.1.> a.Jte.ni1.>c.a.1.>, de ,e o.loJt ·ve.Jtdo1.>o, va.Jtia.n mu -

e.ha e. n du.Jte.za. y te.xtu.Jta.; u.1.> ¡¡; lme.nt e. 6 e.JtJtu.ginol.> a.1.>, p!t9 

vienen a.pa.Jtentemente. de la. denu.da.c.i6n de. u.n ma.c.izo 

nod i oJtitic.o. FA<: 
( J:. 

A.1. 2 FoJtma.c.i6n Se.e.a. ( Eoc.e.no 1.>u.peJtioJt) 

t.A ..... 

Ve.1.> c.a.n1.>a. gJta.da.c.iona.lme.nte. 1.>obJte. la 6oJtma.c.i6n Soc.oJtJto, 

aunque. e,n c.ieJtta.1.> zona.!.> a.pa.Jte.c.e. di1.>c.0Jtdanteme.nte 1.>obJte 

la. fioJtma.c.i6n Sa.n Edu.a.Jtdo (pa.Jtte. in6e.JtioJt de.l Eoc.eno M! 

dio J o Ca.t'lo ( CJte.tác.e.o 1. Con1.>i1.>te. de. lu.tita.1.> c.on a t-
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lLta.6. 

En ln.6 pen6onaeione.6 que han atnave zado e1.ita 6onma­

ei6n (Sheppand) el a.6peeto litológieo y qaimieo a u-

no.6 120 metno.6 de pno6undidad e.6 eompletamente 

nente del que apaneee en lo.6 a6lonamiento.6 .6upen6i-

7 eiale.6; pon mignaei6n moleq¡lan paneee que 1.ie hubie-

BIBLIOl FICT 
ESPOL 

eione.6 de ye.60, hidn6xido.6 y 6xido.6 de hienno (hemati 

ta.6) ademá.6 de 1.iiliee . La quebnada Seea, eenea del -

eampamento petnoleno de Ane6n, e.6 el fugan tipieo de 

ble de 250 a 300 metno.6 ha 1.iido ab1.ienvado en la veein 

dad del poblado de agua.6 Blanea.6 al E1.ite de Maehali-

lla. 

A.2. Oligoeeno 

A. 2. 1 F onmaei6n Zapotal 

Ve6inida 

eomo "Zapotal Sand1.itone'' pon Ol.61.ian ( 7937) y eomo 6on-
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1 

(1966) en ta poblaci6n de Zapotal. En anden de 

la Zapotal con-0i-0te de Aneni-Oca-0, conglomena-

do6, limolita-0 y ancillolita6 a lutita-0 una menan can 

tidad de toba-0 e6tá pne6ente como con6tituyenti de 

lo6 cla6to-0 o como capa6 individuale6. La localidad 

tipo e-0tá en uno-O a6lonamiento6 en lo6 cfilg¡.te6 de la 

del pueblo de Zapotal. La 6onmaci6n o6nece el a-0pec­

to de 6acie6 de agua 6emidulce; la6 inten-

duhaó y muy con-0i-0tente6 6onman alto6 bannanco6 

pado6 y levantan la6 ondulan 

te-0 de la óonmaci6n Seca. Contie-

un gno6on que no excede al 1.5. cm . 

Una tencena deóinici6n de "Gnupo Zapotal" encuen-

tnan en el in6ohme de M. V. William6 y en 

pante, a di6enente6 encontnada6 dentno de lo6 
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ma.6 i V a.6 c. o n. in.:t elt..e.6 :tJt..a:ti ni e.a c.io n. e.6 o b .ti en. 
ESPOt -

do ban.c.o.6 de c.on.g.tome1t..ado.6 y de in.:te1t..c.a.tac.ion.e.6 

:ti:ta.6 ve1t..de.6 y a1t..gi.ti:ta.6; .6in. emba1t..go, fa pa1t..:te in.fie-

1t..io1t.. .6e c.ompon.e de .tu.:ti:ta.6 de c.ofolt.. ve1t..de, ve1t..de azu.-

fado, 1t..ojo y pa!t..do, c.on. a.tgu.n.o.6 .fen.:te.6 de .6i.fex n.eg1t..o 

y de a1t..en.i-0c.a.6 c.on. g1t..an.o.6 g1t..u.e.60.6. E.6:te g1t..u.po ha .6i -

do dividido .toc.a.tmen.:te en. oc.ha u.n.idade.6: Ca1t..1t..iza.t, 

.6a, Vau.la1t.., Va:ta, La.6 Can.a.6, Ba1t..ba.6c.o, Laga1t..:to y 

:ta.t; fa.6 .6e1t..ie-0 Ca1t..1t..iza.t y Ju.-0a -0e1t..ian. el equ.iva.fen.:te 

de fa fio1t..mac.i6n .6ec.a de.f Eoc.en.o Su.pe1t..io1t... El e.6pe-001t.. 

de.t g1t..u.po, -0egún e.f 1t..e-0u..t:tado de .fo.6 pozo.6, .6e1t..ia de 

3.000 me:tlt..o.6 en. la e.u.en.e.a de P1t..og1t..e.60. La edad 

de ac.u.e1t..do a lo.6 :t1t..abajo-0 de S:tain.(Jo1t..:th y Cu..6hman., Eo 

(Pa1t..:te in(Je1t..io{ del Oligoc.en.o medio ha.6:ta pa1t..:te 

1t..io1t.. del oligoc.en.o .6u.pe1t..io1t..) .- Tan.:to al No1t..:te e.amo al 

Su.Jt.. del pueblo Vo.6 Boc.a-0, 40 kil6me:t1t..o.6 al E.6:te de San 

:ta E.tena, .6e apoya .6ob1t..e la (Jo1t..mac.i6n. Zapo:tal un.a .6e-

Bo c.a.6". Ademá.-0 de c.a1t..ac.:te1t..í..6 :tic.a.6 e.o n.c.Jt..ec.io n.e.6 dolo -

mí.:tic.a.6 la1t..ga.6, -0 e in:te1t..c.alan 1t..Í :tm-i,c.amen:te lu.:ti:ta.6 :to 
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de diatomea6 y lutita6 con 6onaminl6eno6 indicadone6 -

de 6acie6 nenltica . Al 6un de e6tán la6 
t 

lutita6 un poco y limo6a6, panda6 o pando chocolane, 

con pátina gni6 y blanquizca y p6eudo-m6dulo6 

co6 amanillento6 de dolomita; cienta6 pante6 6on 

-Oa6 y ye-0i6ena6. E6 po6ible e6timan 6u e-0pe6on en aln e 

dedon de 500 metno6. 

A. Z. 3 F onmaci6n San Pedno. ( Ol.lgo ceno - M,[o e.en o) . -

Al 6un de Manglanalto, la 6onmaci6n Vo6 Boc.a-0 pa-Oa ha -

cia anniba a la-0 aneni-Oca6 de la 6onmaci6n San Pednu 

aunque el contacto o el pa6o no 6ean vi-0ible-0, la lito 

voluc.l6n c.ontlnua de la -0ed-lmentac..l6n. Se pne-0entan e.o 

mo aneni-0ca6 6-lna-O con limo-O, ba-0tante mal c.on-0olida-

da-0 en banco-O muy delgado6, c.a6i en plaqueta6 c.on un 

poco de mica y de minenale-0 6ennomagne-0iano-0. La p4tina 

blanca tizoza de e-0ta-0 aneni-0ca-0 -0inve de ind.lcaci6n -

muy e.lana en Fotogeologla. Ella-0 6ohman una elevac.i6n 

inmediatamente al -Oun de San Pedno, cenca de Valdivia. 

Su e-0pe6on vi6i ble e-0 de alnededon de ZO metno-0. 

B. Cuatennanio 

B. 1. Plei-0toceno 
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Tablazo.- aplicad o a la-0 

nina-0 que a6lonan en la -0aliente co-0tanena entne Man­

ta al Nante y el Gol6o de Guayaquil al aunque en 

el litonal de El Ono exi-0ten tambiln. Son depo-0itaciQ 

ne-0 cenca de la co-Ota de onlgen y can-0titulda-0 

pan anena-0 canchl6ena-0 muy compacta-O que genenalmente 

-Oan hanizantale-0. 

B.2. Reciente 

Aluviane-0.- Son la-0 elemento-O -0edimentada-0 que 6ueMn 

anna-0tnada-0 pon la-0 nla-0 luego de la de la-0 

6anmaciane-0 contigua-O. E-0tán pne-0ente-0 en 

cN.i nla Valdiuia y atna-0 de la Penln-0ula de Santa Ele 

na. 

ESTRUCTURAS 

Tenemo-0 que anotan que el en e-Otudia ha -Ou6nida -

un gnan tectani-Oma. La en bloque-O 6allada-0 

en lo-0 alnededane-0 de Manglanalto dá el a-Opecta de un 

vendadeno mo&:Kco de e-Oto-O blaque-0; -Oegún Manchant, 

e-O po-Oible agnupan la-0 6alla-0 pan 6amilia-0; -0e puede 

-0eñalan -0alamente que la-0 6alla-0 de NO-SE -

6anman un -0i-0tema má-0 impontante que el de la-0 6alla-0 

má-0 j6vene-0 de d,lnecc,l6n SO-NE que la-0 cantan; -0e Mee 

- ' - ,. -- - -
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que la-0 6alla.6 de la PeninJ.iula de Santa Elena J.ion, en 

J.iu mayonia, 6alla.6 de nompimiento. 

Vunante el Eoeeno medio, el man invadi6 la totalidad 

de la-0 euenea.6 eo-0tanena-0 del Eeuadon y la tnan-0gne­

6ue aeompa»ada de un levantamiento de la-0 eade­

na.6 andina-O; y, pnobablemente también de la 

na Chong6n-Colonehe neeubienta al Sun, pon la-0 eali-

za-O de San Eduando del Eoeeno medio. Vunante la 

J.iitaei6n de la 6onmaei6n Soeonno la movilidad nela-

tiva de la euenea, que J.ie pnofiundiza, y de la Candi-

llena Chong6n-Colonehe, que -Oe eleva; pnovoea 

dieamente de-0lizamiento-0 de lodo que annanean y 

pontan bloque-O de -0enie-0 má.6 antigua-O (oliJ.itolitoJ.i), 

y aún baneo.6 en via-0 de eon-0olidaei6n de la 

Soeonno, ineonponándolo-0 a lo-0 J.iedimento-0 
? 

neo-0. El 6en6meno e-0 ba-0tante loeal ya que Man¿hent 

pnee ,üa que todo-O lo-0 elemento-O al6etono.6 de la.6 "Cí.a.y 

Pebb te Bed-0" ( ubieada pon alguno-O a1Ltone-0 bajo la 6 

maei6n Soeonno, dentno del Gnupo Ane6n) pnovienen de 

una di-0taneia menan de 50 kil6metno-0. Vado el eanáe-

ten "Fly-0eh" de la 6onmaei6n Soeonno, el IFP ' (In-0ti­

tuto FnaneéJ.i del Petn6leo) pnopone de-0ignan la pane­

ja Soeonno Clay Pebble BedJ.i eon el nombne de "FlyJ.ieh 
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Lo6 ptieg ue6 en la zona 6on e6Qa6o6, debiendo anotaJt 

tiene un !tumbo NO - S E y que pa6a po!t el va6o de La 

6 ible p!te6 a. 

BIBllOHCA f\Cl 
ESPOL 

BIBLIOTECA FICT 

ESP OL 

. - --
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7. GEOLOGICA ECONOMICA REGIONAL 

Con ne.6peeto a la eue.6t¡6n 

te de lo.6 pltoblema.6 que pueden haeelt de toda noea un ne.6elt -

voltio, la.6 601tmae¡one.6 cttt.e paneeen de ·¡n.tené.6 

.60n la.6 del Eoeeno Med¡o (Fo1tmae¡6n SoeOILILO) o qel Ol¡goee -

no. Ve aeuendo a un "In6onme p1telim¡na1t geol6g,i.eo .6obne la.6 

Eeuadon" publ¡eado pon el M,tn¡.6te1t¡o de I ndu.6t1tia.6 lj Come'1.­

eio (7966), neeomienda que é.6ta, lj ot1ta.6 601tmaeion.e.6 de la 

Pen.ln..6ula de San.ta Elen.a deben .6e1t nelaeion.ada.6 eon la.6 a'1.e 

n.i.6ea.6 Pa1tin.a.6 en. el Penú que pnodueen. la-0 tne-0 euanta-0 

" te-0 de lo.6 eampo.6 de B1tea - Pa1t,i.n.a-0. A un.o-O 7 Qm. al E-0te 

del P1toyeeto, -0e pen6on6 un. pozo pet1tole1to, en. el poblado -

de Feb1te.6 Condeno, en el eje del Ant,i.e l,i. n.al neg,i.on.al ya de.6 

Un. 1teeu1t-00 m,i.n.enal explotado en. el Sult de la 

de San.ta Elen.a, el ye-00, podnla -0e1t también. de buena-O 

b,i.lidade.6 el ánea de e-0tudio. En. 1teeo1t1t,i.do.6 neal,i.zado.6 po'1. 

el AutoJt en. la-0 mángene.6 ,{.zquie1tda-0 del nlo Vald,i.via, a 1-2 

Km. del ánea del pnoyeeto, -0e en.eon.tn6 a6lo1tam,i.en.to.6 de ye­

.60 en. eapa.6 de 5 y 8 em. de e-0pe-001t, lo.6 euale-0 -Oe podnlan 

explo1ta1t má.6 detenidamen.te pana evalualt .6u eant,i.dad lj po-0,i.-
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ble. e.x.plo;tac.i6n. 

O;tno ne.c.un-00 muy impontante. e.n nue.-0tno-0 e.l agua 

(-0ubte.nnáne.a), -Oe.n inve.-Otigado e.n la zona. E-0 ne.e.e. 

-0anio -0e.ñalan que. uno de. lo-0 gnande.-0 pnoble.ma-0 que. a6nonta 

de.-Ode. ha c. e. algún tie.mpo toda la de. Santa Ele.na, 

e.-0 .ta 6a f.. ta de. e.-0te. impne.-0 c.indib.te. ne.c.uJL-O o; pon .to c.ua.t .to-0 

ongani-0mo-0 de.l E-0tado de.be.n toman e.anta-O e.n e.l a-0un.;to. Ca-

mo -Oe.ña.taba e.n un pánna6o ante.nion, .ta 6onmac.i6n Soc.onno -

e..t c.a-00 pana pe.tn6le.o , que. e.-0 6ac.tib.te. pana 

a poc.0-0 ki.R.6me.tno-0 al E-0te. de.l antic.linal ya c.itado, 

-Oe.nta e.n la ne.gi6n un -Oinc.lina.t, e..R. c.ual te.ne.n bue.-

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

-.. :·. 



8. GEOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO 

La zona -0eñalada pana la ejecuci6n del Pnoyecto Vald{ 

via e-0 muy pobne en a6lonamiento-0. En genenale-0, 

lo-O e-Otán centnado-0 en la zona del -

muna y de la ya que el va-00 caói en -Ou to-

cante del e-0tnibo de la mangen denecha del y la-0 

excavada-O en el eje de la pne-0a. 

8.1. FORMACIONES Y ESTRUCTURAS 

do como un máximo en el de uno-O 10 In-

---- - -- - - ; / -



25 

ea de la6 aneni6ea6 a6lonante6 de 6en muy dele6nable6, 

pnobablemente debido a la meteonizaei6n, de colon ea 

6é etano a amanillento (exi6te limonita) 6iendo de gna 

no medio a 6ino con euanzo, plagioela6a, miea6 (e6pe­

eialmente mo6eovita) y otno6 minenale6 de menan 

taneia; la6 lutita6 6on un poco má6 eompaeta6 y de ea 

lon gni6áeeo. Entne lo6 eonglomenado6 y la6 intenea­

laeione6 de lutita6 (limolita6) y aneni6ea6 exi6ten 

peq ue.Yía6 eapa6 de ye6 o que n6 6 o bnepa6 an el eentí.metho 

de e6pe6on y que tampoco 6on pen6i6tente6 ya que o bien 

van di6minuyendo ha6ta de6 apanee en, o bien n6 apaneeen 

en e6o6 eontaeto6; también 6e eneuentna ye6o en la6 

intenealaeione6 de lutita6 y aneni6ea6 peno con un e6 

pe6on n6 mayan de 0.5 cm. y con la mi6ma eanaetení.6ti 

ea de6enita de n6 6en pen6i6tente. 

Ve aeuendo a la bibliogna61.a exi6tente, hemo6 

nado que é6ta 6onmaei6n e6 la Zapotal. Como la 

gí.a de6enita en el pánna6o antenion hemo6 ob6envado -

tanto en el muna, va6o , e6tnibo6 y talude6 de la 

ble µne6a, eon6idenamo6 que en el ánea del pnoyeeto 

xi6te una 6ola 6onmaei 6n. Pana llegan a e6ta eonelu-

6i6n, hemo6 hecho un mue6tneo detallado de la zona del 

Pnoyeeto y lo6 análi6i6 petnogná6ieo6 del ea6o. El tum1 

- - - •-" ----- = --
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bo de lo-0 entne N-S y N 15ºE; y, el 

buzamiento, hacia el Oe-0te, vá de-0de lo-0 

25°como máximo. 

Exi-0te también en el ánea un matenial aluvial que 

e-0tá pon limo-O y en anden de im 

pontancia. Lo-0 Ge6logo-0 que han la zona -

antenionmente la-0 ubican como (do-0) 

que di6enencia-0 pon colon y gnado de compacta-

ci6n. 

8. 1. 2 E-0 tnuctuna-0 

HCl 
ESPOL 

La zona del pnoyecto canactenizada pon la 

cia de de poco 

to y longitud. 

En ee de la mangen denecha del n1o, 

la encia de 4 en 

6¡= nonmal de numbo N 13°0 y buzam{ento 65°E de 

10 cm. de y buzamiento de 1 metno apnoxi ­

madamente nellenada de matenial calcá-

neo. 

Falla 6 2: nonmal, a 11 al E de la antenion, con 

- - - - . - ··' - 'T - - --
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numbo N 26°0 y buzamiento 65°E, de uno-O 5 em. de 

e-0pe-0on y nellenada de ye-00, eon un 

to de 20 em. 

numbo 

N 20°0 y buzamiento 58ºE, de uno-O 5 em. de e-0pe-

-0on y un de-0plazamiento de 2.5 metno-0; nellenada 

de eanbonato de ealeio de eolon blaneo y muy 6i -

no. 

Falla 64 : nonmal, a uno-O 25 metno-0 al e-0te de 63, eon num­

bo N 50°0 y buzamiento de 54ºE, de 2 a 3 em. de 

e-0pe-0on y un de-0plazamiento de 5 a 6 metno-0, ne -

llenada de un matenial aneillo-00. 

53°E. 

.. En la zona del po-0ible muna i'la p,n a, donde 6 e ha -
¡ t{1 . t 

exeavado una tninehena , anotamo-0 de una 6alla 

ª'\ (6
5

! nonmal, de numboN20° 0 y buz de uno-0 3 em. 

de y nellenada de un matenial eale6neo. 
FA e 

[.( de6pf1t :' 1HlliC1 HtO C'.6 de 101.0.6 8'1V 
1 

""' ( Íllll ' ( 1
111ti. 

En el e6tnibo de la mangen del exi-0te 0 

tna 6a.e.la (n
6
l; nonmal de numbo N 50°0 lJ buzar11<.ento 65°E, 

- ·- ''""·-- - --- -
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de uno6 8 cm. de e6pe6on y de6plazamie.nto de 1 metno; ne -

lle.nada de 6nagmento6 de aneni6ca6 y lut i ta6 y de ancilla. 

Como 6e puede apnecian, toda6 e6ta6 6alla6 y diacla-

6a6 tienen un mi6mo patn6n dineccional y de inclinaci6n, -

que hace µen6an que onigen e6 debido a la e.xi6tencia 
1 

de una 6alla negional que muy cenca pon el poblado de 

Cannizal, con un numbo de N 20°0. 

E6 de anotan, ad e.má6 , la exi6tencia de un cauce anti 

gua de un n{o, que at navieza el va6o y muna de la po6ible 

pne.6a. E6te paleocanal 6e lo veni6ic6 en la zona de la 

. tninche.na nueva, como en punto6 agua6 anniba y aba 

ge6logo6, de.nominanon 6alla6, y que uno de lo6 

pnincipal e.6 pnoblema6 pana la ejecuc i 6n del pnoye.cto. En -

do ca6o 6ená di6cutido en un pánna6o po6tenion má6 

tenidam e. nte (Pno6pecci6n Mecánica) . 
• # 

HC1 
ESPOL Lo6 a6lonante.6 en el áne.a 6on le.n.ticula 

pane.ce.n . 

necen bnu6came.nte., 6onmando apane.nte.me.nte una6 di6condan-

-- - ·- ----
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ci6n e-0tnatignd6ica de lo-0 pozo-0 pen6onado6 en el ánea, de 

bido a la innegulanidad anotada de lo-0 e-0tnato-0 . 

En lo que ne-0pecta a pliegue-0, notamo6 la e-0ca-0ez de 

l6to6, pudiendo 6effalan anicamente la p!te6encia de un an­

ticlinal negional, cuyo eje de onientaci6n NO pa6a pon el 

va-0 o. 

8.2.CORTES ESTRUCTURALES (VE LOS ESTRIBOS). 

E-0to6 coJr.te-0 que en nealida d 6on e-0.tnuctuJr.a.e.-e-0.tna;t._igná6i­

co-0, con-0tan en el Anexo # 2 (2. 1 e-0tnibo de la mangen de­

necha del ni o , y 2,2 e-0tnibo de la mangen izquienda del 

nía). La-0 canacteJr.16tica6 geol6gica6 de e-0.to-0 e-0tnibo-0 6on 

di-0cutida-0 en lo-0 numenale-0 10.1 y 10.2. 

8.3. ESTUVIO MICROPALENTOLOGICO . 

Ve la6 inve-0ti9acione6 de campo y análi6i6 petnogn46ico6 -

de la6 mue-0tna6 tomada-O en el ánea del Pnoyecto , 6e pudo -

ob-0envan que la litología a 6lonan.te de conglomenado-0 , ane­

ni-0ca6 y Rutita-0 pentenecen a una mi6ma 6onmaci6n, que la 

hemo6 a6imilado a la 6onmaci6n Zapotae.. E-0.ta a-0evenaci6n 

e-0.td en contnadicci6n con lo6 e6tudio6 de an.tenione6 ge6-

logo6 que mencionan la exi-0.tencia de 2 6onmacione-0: Seca 

- _,. 



30 

y Zapotal. Pon motivo hizo mi -

den una idea la edad de la-0 noca-O, a-Oi como tam 

de -Ou ambiente de depo-0itaci6n; dato-O e-0to-0 que 

pud i enan -0envin de cnitenio pana e6ectivamente -Oepa-

guiente pnocedimiento : a) Lavado de la-0 mue-0tna-0 

el objeto de di-0gneganla-0; b) Tami z ado en húme; o 

con 

a 

tnavl-0 del tamiz # 200; c) Secado al honno del cante 

nid o netenido en el tamiz # 200; y, d) Flotaci6n de 

la 6auna con el tetnaclonuno de canbono. 

mo-0tnanon evidencia de 6auna. E-0to -0e explica pon ef 

ambiente de depo-0itaci6n de la-0 noca-O, pue-0 -Oi ella-O 

-0e 6onmanon en ambiente de alta enengia, tale-O como -

6auna. 

-



9. INVESTIGACION GEOLOGICA Y OBSERVACIONES GEOTECNICAS 
GENERALES 

9. 7. ANTECEDENTES.- El Pnoyecto Valdivia tomado a cango i-

nicialmente pon el I NERHI y po-Otenionmente pon ta CE ­

VEGE ha -0ido e-0tudiado pon otno-0 ge6logo-0 contnatado-0 

e-0pecialmente pana tale-O 6ine-0. Sin embango al leen 

de anden geol6gico de -0u-0 autone-0 que han oca-Oionado 

to . 

Inicialmente tnabaj6 en el e-0tudio geol6gico de la 

Takeda, ge6logo japonl-0, dinecton de la E-0cuela de 

- __,, 
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un nuevo in6onme (el aut on de la te-

hizo un nuevo 

da. 

Pi ke, ge6logo nonteamenieano, t ambi én hi z o -

en el ánea del Pnoyeeto qu e 

no tnabajo 6ul tan eonto que pnáet i eamente lim i -

t6 a haeen tan paha aelanan la 

tuae l 6n eon6lietiva. 

1 'l. 

Guil l e.nmo Va!Ul6, Ingenie.no Civil e.euatoni ano, también r 

1 

de. Andnl y Pike.. 

9.1 . 1 de. Behnand Andnl: de.l tnabaj o 

Su 6ul he.aliza do duhante. 1969, 

6ohme. e.n una "Me.mohia" de.l "Pnoye.e;t o Valdivia" e.n 

to d e.l año¡ e.l eual abahe6 ge.ol6gi -

pe.nme.abilidad ;tipo Le.6hane. 

- ' -
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Qa6 del 6itio pana la pne6a 6on 6avonable6 pana la 

Qon6tnuQQi6n de una pne6a mixta de tienna ha6ta 

El 6itio de la pne6a pne6enta una teQt6niQa QanaQte-

al en la zona de la pne-0a y en 6entido longitudi 

nal, la6 que n6 QOn6tituyen peligno pana la 

dad de ella, pon e6tan Qubiento6 de un gnue6o e6tna-

to de 6edimento-0 6emi-impenmeable6 a impenmeable6, y 

la noca aneniJ.iQa y la-0 lutita6 a6oQiada6 QOn ella . -

La6 QanaQtenl-0tiQa6 de impenmeabil i dad de la noQa 

non QOmpnobada6 mediante en6ayo6 de penmeabilidad, in 

6itu, tipo Le6nanQ, tanto en el 6itio mi6mo de la 

6a como en el va-00, ne6ultado-0 que indiQan que la 

meabilidad de la noQa e-0 en genenal menan a 10-
4 

Qm./ 

6eg. Lo6 aluvione6 que Qubnen el va6o a6l mi6mo tienen 

un e6pe6on mayan de 10 metno6, QOn6tituldo-0 pninQipa f 

mente pon 6edimentoJ.i anQillo6oJ.i, impenmeable6, 

bado6 pon la6 pnuebaJ.i de penmeabilidad". 

de lutita6 y aneni6QaJ.i blanda6, má6 o meno6 anQillo-

6a6, a veQeJ.i QOn alguno6 lente-O de ... .. ( Fonma-
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conglumenado-0, lutita-0 y toba-0 -0ilici6icada-0 ( Fonma­

ci6n Zapotal) , e-0tando pue-0ta-0 en contacto amba-0 

macione-0 pon una óalla onientada NNE-SSW que canta -

ca-Oi pe!tpendiculanmente al eje de la pne-0 a". 

En Viciembne de 7969, Hideo TaQeda en -Ou inóonme a 

INERflI mani6ie-0ta que n6 e-0 óactible con-0tnu.ln la 

ya que la óalla NNE-SSW que atnavieza el mu-

no de la pne-0a , oca-Oionaná in6iltJtaci6n del agua del 

embafóe, pudiendo la óalla activan-0e pon -0i-0mo-0 tne­

pidatonio-0, ademá-0 de que la pne-0encia de ye-00 , al 

di-0olven-0e é-Ote, también acannean.la pnoblema-0 . 

En 6ebneno de 1970, Andné, hace una Jtéplica a TaQeda, 

natió{cándo-Oe en -OU -Ougenencia de nactibilidad del 

BISllU\tCA f\Cl pno ye cto, anotando entne otna-0 co-0 aó : 
ESPOL 

"El peligno pnod ucido pon la pne-0eneia de la óalla 61 

(NNE-SSW que atnavieza el muna de la pne-0a) me panece 

exagenado, panque lo-0 bloque-O que podn.lan moven-0e el 

uno con ne-0pecto al otno e-0tán con-0titu.ldo-0 pon -

noca ba-0tante blanda: pon lo tanto no pueden pno-

duciJz.6e de-0liz amiento-0 a lo langa de la-0 óalla-0 bajo 

- - - -- "'T • ./ ,..__. - - ... 



35 

......... La pne-Oeneia del ye-00 -0enLa peligno-0a -Oi 

biena una in6iltnaei6n impontante y pno6unda del agua 

a lo langa del plano de 6alla; la po-0ibilidad de e-0ta 

in6iltnaei6n tiene que -0en ehequeada pon en-0ayo-0 Le -

6nane en lo-0 -0itio-0 mi-0mo-0 de la-0 6alla-0 . ...... 

ee-0 yo -Oigo pen-0ando que la implantaei6n de la pne-0a 

en el -0itio elegido e-0 po-0ible, bajo ............... ". 

9.7.2 de Pike: Ve-0enipei6n del Tnabajo y Conelu 

-0ione-0 

E-0te in6onme muy eonto, eon-0ta de una eomunieaei6n 

viada al INERHI en Manzo de 1970 pon el ge6logo 

eano Pike. En ténmino-0 genenale-0 enitLea la-0 eonelu­

-0ione-0 de Takeda en lo ne6enente a la 6alla que enu ­

za el va-00 y muna de la Pne-0a, que el mate­

nial que nellena la meneionada 6alla pon -0en aneillo­

-00-limo-00 tiene penmeabilidad muy baja. Ademá-0, neeo­

mienda un e-0tudio geo6L-Oieo del ánea pana inve-0tigan 

otna-0 eanaetenL-0tiea-0 de la 6alla, tale-0 eomo -0u pno­

yeeei6n en pno6undidad, e-0pe-0on, buzamiento, ete. 

9.2. PROSPECCION GEOFISICA: SISMICA VE REFRACCION. 

En el ánea del va-00 del Pnoyeeto Valdivia -0e eonnie­

non en total 4 pen6ile-0 -0L-0mieo-0 (ubieado-0 en el Ma-

---· - ..,, / -
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pa # 2), P7S7 de. 17 5 me.tno-0 de. longitud, P2S2 de. 125 

me.tno6 de. longitud, P3S3 de. 155 me.tno-0 de. longitud y 

P4s4 de. 190 me.tno-0 de. longitud; eada uno eon -0u-0 

ne.-0pe.etivo-0 -0ubpe.n6ile.-0 y é-0to-0 eon tnazado-0 dine.e-

t O -0 e. in V e. n-O O -0 • 

El e.quipo utiliza.do, 6ué un Si-0m6gncl60 "Te.nna. -Seout" 

modelo R-150 de. pnopie.da.d de. la. ESPOL. El 

to de. eada. ma.ntille.o 6ue. de. 5 me.tno-0. 

Ve. aeue.ndo al di-0e.ño de.l a.pana.to, -0e. puede. pno-0pe.etan 

lo eual limita la. inve.-0tiga.ei6n, pue.-0 e.n aque.llo-0 

pe.n6ife.-0 de. 50 me.tno-0 de. langa, -Oe. habná llegado a 12 

me.tnoó de. pho6undida.d eomo máximo, y, e.n lo-0 de. 80 m. 

de. langa (lo máximo que. -Oe. pudo eon e.lapa.nato ) , la. in 

ve.-0tigaei6n no de. loó 20 me.tno-0 de. pno6undida.d. 

que. ne.eubne. la. noea e.-0 de. gnan e.-0pe.óon e.n e.l va-00, 

molo de.mue.-0tna.n la-0 pe.n6onaeione.-0 (po zo-0 : =14.5 

me.tno-0 de. aluvi6n, = 13 me.tno-0 de. aluvi6n, PV-16 

= 16. 3 me.tno-0 de. aluvi6n, PV-20 = 14 me.tno-0 de. aluvJo» 

j 1-... 
- - --- - - ·-- - ....,,. ·e- ·-· - - -
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lle g6 a la hoea en poea phopohei6n en un o-0 ea-00-0, o -

n6 -Oe lleg6 en la mayohía. 

La i ntehphetaei6n eualitativa e-0tá ba6ada en la eon6{ 

guhaei6n de la-0 domoeh6niea-0, que e n eiehto-0 -0ubpeh6 { 

le-0 denotan anomalía-O = eambio bhu-Oeo de veloei4ad 

de la veloeidad), oea-Oionado poh el eau -

ee del paleoeanal en uno-O ea6o-O, o poh el matehial hú 

medo que hellena el paleoeanal y que haee di-0minuln 

la uel oeidad de la-0 onda-0 -0l-0miea-0 ne6naetada-0. 

t 
Lo-0 pen6ile-0 de -0í-0miea que denotahon anomala-0 6uenon: 

p
1
s

1 
- El -0ubpen6il 3 y 4 a 22 metno-0 a pantin del 

inieio. 

nieio. 

inieio. 

9. 3. PROSPECCION MECAN I CA 

9. 3 . 1 Pen6onaeione-0 y -0ondeo-0: En-0ayo-0 de Penmeabilidad. 

Ha-0ta el año 1970 , en el ánea de la pne-0a Valdivia -0 e 
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Fundamentalmente la.6 pen6onacione.6 (a cango del INERHI) 

pozo.6 (de PV-1 a PV-17) a máquina, y otno tanto ama-

zo.6 (PV-20 y PV-21) a máquina, exi.6t-lendo otno.6 2 po-

zo.6 (PV-18 y PV- 19 ); tamb-lén a máqu-ln.a, peno que no e!i 

tán local-lzado.6 en lo.6 mapa.6 que hemo.6 con.óultado. 

Lo.6 dato.6 de penmeabil-ldad de lo.6 pozo.6 PV-1 al PV-17 

expue.6to.6 má.6 adelante, .6 e encuentnan. pu.bl-lcado.6 en u11 

"Anexo B" del In.6tituto Ecuatoniano de Recun.60.6 Hidnáu -

l-lco.6 (INERHI) de Jun-lo de. 1970; y, lo.6 dato.6 de 

b-ll-ldad de lo.6 pozo.6 PV-18 al PV-21 óe encue.ntnan 

cado.6 e.n un in6onme del Ge.6logo japoné.6 Hideo Takeda al 

INERHI de V-lcie.mbne 22 de 7969, también conte.nido.6 en -

Lo.6 ne.óultado.6 de. lo.6 en.6ayo.6 de penmeabil-ldad de lo.6 -

pozo.6 PV-1 al PV-17 6uenon nealizado.6 in .6itu, tipo 

6nanc, .6egún indica el Ge6logo Bennand Andné, en lo.6 

cuale.6 .6e puede apnecian que la noca en ténmino.6 gene­

nale.6 tiene una penmeabilidad menan a 10- 4 cm./.6eg. que. 

e.6 lo necomendable pana la.6 con.6tnuccione.6 de pne.6a.6. 

- -
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En e.f pozo PV-5, e.ntJte. lo.6 10 y 11 me.tJto.6 de. pJto6und{ 

dad, hubo 6uga total de.l agua, de. acue.Jtdo al gJtá6ico, 

Pozo que. e..6tá ubicado a uno.6 15 me.tno6 al .6uJt de. la 

6alla 66 (mencionado e.n e.l nume.nal 8. 1 e.n lo que. con-

c..{,e.1rne. a e..6tJtuctuJta.6 e.n e..6 ta t e..6 ..{,.6 ) ; pe.Jto, e..6 e. pozo -

no atnave.z6 la 6alla ya que. é..6ta buza hac..{,a e.l NoJt-E.6 
-

te.; anotando ade.má.6, que. a paJtt..{,Jt de. lo.6 1 4 me.tJto.6 de 

pJto6und..{,dad, lo.6 valoJte..6 de. pe.Jtme.abilidad di.6minuye.n 
f\Cl 

ESPOL lJ .6e colocan po!t de.bajo de. 10-
4 

cm/.6e.g. En e.l pozo -

PV-9, lo6 valoJte..6 de. pe.!tme.abil..{,dad e.ntJte. lo6 10 lJ 16 
- ZJ 

me.tho.6 de. pno6undidad .6on un poco atto.6, e.ntne. 10 

cm/.6e.g. y 10-3,,4 cm/.6e.g; y, a panLi..n de lo.6 16 me.tJto.6 

de. pno6undidad, lo.6 va.loJte..6 d..{,.6minuye.n, lo cual e.n 

c..{,e.hta 6oJtma e..6 6actible. pJtáct..{,came.nte. la 

6oJtaci6n e.n e..60.6 tna.mo.6 e.na .6olo e.n el aluvial (ha.6-

ta 13 me.tJto.6) que. puede. te.ne.Jt localme.nte. caJtacte.Jti.6-

ticaó de. pe.nme.a.bil.idad alta. e.n e.l áJte.a. 

En f 06 Jte..6ulta.do.6 de. la.6 p!tue.ba.6 de. pe.hme.abilida.d e.­

m.itido.6 pon Hide.o Ta.ke.da. de. lo.6 po zo.6 PV-18, PV-19, 

PV-ZO y PV-Z 1, lo.6 va.loJte..6 .6upe.nan a 10-
3 

cm/.6e.g. e. 

.inclu6o e.n lo.6 pozo.6 PV-ZO (a 14 me.tJto.6 de. pno6undi-

dad) lJ PV-Z1 (a 7. 37 me.tno.6 de. pno6und..{,dad) .indica -

que. e.l a.gua .6e. pie.nde. con 6ac.ilida.d, todo lo cual e..6 

tá e.n contnapo.6ic.i6n a lo.6 da.to.6 de. lo.6 e.n1.iayo.6 de. 

... 
-- - - - -r ,.1 . - - --

• 
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lo6 pozo6 PV-1 al PV-17; 6e»alando ademá6 que lo6 

zo6 en que 6e negi6tnanon la6 plndida6 violenta6 de 

agua, 6e deblan al pa6o de la "6alla que Qnuza el va 

60 y muno de la pne6a". Sin embaJtgo, el Ge6logo Ro-

dnigo Calpa que tnabaj6 QOn en lo6 e6tudio6 -

6ebneJto 19 de 1970 al Ing. Jaime Bu6tamante, Vinedon 

EjeQutivo de INERHI, e6to6 ne6ultado6 de ta6 pnueba6 
BIBLIUitGA FICT 
ESPOL de penmeabilidad; y, e6 Qnibe entne ottra6 Q06 a6: " ... 

nealizado nueva6 peJr.6oJr.aQlone6 Qonjunta-

mente Qon la6 pnueba6 de penmeabilidad en el va6o de 

la PJte6a de Valdivia (6 en total) di nigido6 6obne to 

do a la po6ible zona de 6alla, 6e ha enQontnado que 

lo6 valone6 de penmeabil¿dád 6on del anden 1 x 10- 4 

-6 al 7 x 1 O Qm / 6 eg .. . •. . •. . . . '' . 

e6to 6e a»ade que la6 pnueba6 e6tuvienon mal de6anM 

llada6, lo que 6ul obv iado en la nueva inve6tigaQi6n". 

-::&-----
- - - · - - - ..y- ,1 - - - -
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Hideo Takeda en el in6onme geol6gico de la phe6a de 

Valdivia y que he deducen en bahe a ehto6 datoh, que-

danian 6in validez". 

"Ehta aclanaci6n la hago n6 con el 6entido de de6auto 

nizan el in6onme del Vn. Takeda, 6ino panque hemo6 

compnobado junto6 con el Ingenieno Luih Manin Nieto dr 

que en vendad exihten ennoneh de cálculo en la6 phue-

ba6 ....... ". 

Con e6ta comunicaci6n de Rodnigo Calpa 6e aciana el 

pnoblema de pnue bah de penmeabilidad nealizadah -

pon Takeda, y he puede aqui que en -

genenaleh al ten.en de penmeabilidad 

neh a 10- 4 pon infiiltnaci6n 6 e 

nán de poca impontancia. 

9. 3. 2 I y co ntonnoh 

6uenon en a la6 pen6onaci o 

( alnededon de 2 5) que habian nealizado en el á -

nea det Pnoyecto; ademáh, de 

tomanon tam bié.n cientoh de del lecho 

o. 

El objeto de phehentan ehtoh eh obvio. El de con 
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tonno6 E6tnuetunale6 del leeho noeo6o e6 muy 

te pana poden apneeian eon elanidad, la6 vaniaeione6 

de nlvel que 6e pne6entan en la noea, y e6 de utili-

dad pana lo6 ejeeutone6 de la eon6tnueei6n de la pne-

de la eapa aluvial que neeubne la lo eual 6ená 

BIBLIUHt:A FICT de impontaneia pana el I ng e ni en o ea n6 tnueton, que po -
ESPO L 

dná evaluan la eantidad de noea a exeavan6e pana la -

eimentaei6n del muna de la pne6a . 

La6 intenpolaeione6 pana la6 eunva6 tanto de igual 

ta(eontonno6 e6tnuetunale6 ) eomo de igual e6pe6on ( I-

6opaea6) no 6on 6u totalidad, debido a 

que la ubieaei6n de lo6 pozo6 pen6onado6 no 26 muy eon 

me..n:te. 

9. 3 . 3 Tn,lnehena6 . 

Cuando el auton de.. la pne6ente te..6,l6 tnabaj6 en la ,ln 

ve..6:tigaei6n ge..ol6giea del Pnoyeeto Valdivia, e6taba -

eon6tnuida ya una tninehe..na de uno6 77 metno6 de.. lan-
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go poJ¡ 4 de. an.c.ho 1J p!to6u.ndidad me.n.oJt a 4 me..tJtoJ.i, u -

bic.acla a lo la1tgo de.l e.je. (un.a pa.ti;te.) de. fa p!te.J.ia, ex 

e.avada e.n. u.na pe.que.fía e.le.vac.i6n., e.amo J.ie. in.die.a e.n. ef 

mapa # 2 • Al paJte.c.e.Jt, qu.ie.ne.J.i oJtde.n.aJton. e.J.ia e.xc.ava -

c.i6n, .te.n.ian. e.l p!top6J.ii.to de. obJ.ie.JtvaJt la.6 c.aJtac..te.JtiJ.i-

.tic.a-6 de. la "6alla" que. "c.Jtu.zaba" e.l e.je. de. la P!te.J.ia. 

En. enec..to, de. la obJ.ie.1tvac.i6n. de. e.J.ia .tJtin.c.he.Jta J.ie. pu.e-

de. ob6e.Jtva1t u.na in..te.1t1tu.pc.i6n de. lo.6 eJ.i.tJta.toJ.i, aJ.ii e.o-

mo poc.oJ.i bloque.J.i J.iu.e.l.toJ.i, IJ un ma.te.Jtial negJtu.J.ic.o c.on 

.tin.te.J.i blanc.o.6 (C03 Ca ) de. aJtc.illa que. p!te.J.ie.n.ta e.J.i-

.tJtiac.ion.e.J.i, ilu.J.i.tJtado aqu.i. 

S E 
J' . 

e o • 
o• • Conglomer a do 
o • o 

o • b 0 .. 

. . . . Arenisca 
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BIBLIOTECA FICT 
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Lo6 dato6 pnoponQionado6 pon la Pno6peQQi 6n 

ind i eanon una lineaQi6n an6mala y que pa-0aba pon e-0te 

to de la antenion, en la pante donde lo-0 e6tnato-0 e6 -

tal eomo lo 6effala el gná6iQo, -

de 12 metno-0 de langa pon 3 de aneho 

BIBLIOHCA 1. 5 metno-0 de pno6undidad, exeavada dunante euatno 

ES POLdtaó 11 mnd:o 6 h b 
"' ':J "' ..... pon o m n e-0 . 

peeto6: 

a) Suee-0i6n de lo-O mateniale-0 de exe avaei6n. - Se eneon-

tn6 30 em . de matenial que e6 el ne-0ultado de 

dennumbe-0 de lo-0 eo-0tado-0 de la t ninehena má6 gnande 

antenion; a eontinuaei6n, -Oe extnajo un matenial anQi 

llo60-limo-00 llodo6o) Quyd e-0pe6on aumenta de-0de poeo6 

eentimetno-0 ha-0ta uno6 80 em. en la pante eentnal má6 

honda de la tninehena, donde la-0 n oea-0 haeen una eon -

eavidad, eon gnieta-0 de de-0eeaei6n en la6 pante6 má6 

baja6. Luego , la-0 noea-0 e-0tnati6ieada6 (aneni-Oea-0, 

tita6, limolita-0, eonglomenado6) en eontaeto abnupto 

eon el matenial de-OQnito antenionmente. 

...E--
- --·---- ----- - ----;1fr· .. .¡ -,-_,.i --· - - -
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b) V,{,.62_o.6,{,c.,{,6n. y c.a1ta.c..:t.e_1t,f.J.i.t,{,c.a..6 de_ lo.6 ma.tv1..,{,a.le..6. - El 

ma.te.hia.l a.Jtc.,{,llo.60-limo.60 dá la. impJ¡_e_J.i,{,6n. de_ J.ie.Jt un. 

"ófuío de_ lodo", .:t.1ta.n..6po1t.ta.do a. de la..6 llama.-

da..6 "a.ve_n.,{,da..6 de lodo", c.on. c.olo1ta.c.,{,6n. n.e_g1tu.6c.a. 

c.ha..6 bla.n.c.a..6 de_ co 3 Ca. p!te.J.ie.n..:t.a.n.do e.J.itJt,{,a.c.,{,on.e_.6 01ti 

gin.a.da.6 po!t lo.6 c.a.mb,{,o.6 volumé.:t.Jtic.o.6 debido a. va1tia. 

c.ion.e.6 de_ hume.dad y/o te.mpe.1ta.:t.u1ta.. 

La..6 eJ.it1ta.:t.,{,6,{,c.a.c.ione..6 Jtoc.oJ.ia..6 que_ 6ue.1ton e.nc.on.:t.Jta.da..6 

a poc.o má.6 de_ 1 me.tito de_ e_xc.avac.,{,6n. J.ie. manió,{,e.J.ita.n -

no1tmale..6 a lo la!tgo de_ la t1t,{,n.c.he.1ta., c.on.J.ie.Jtvando la. 

miJ.ima l,{,.tolog,f.a obJ.ie.Jtvada .tanto en la. t1tin.c.he.1ta ma ­

IJO!t, e.amo en. lo.6 de.má.6 a.ólo1tam,{,e_nto.6 del á1te.a de la 

p!te.J.ia, éJ.ito e.6 c.on.glome.Jtado.6 muy c.ompa.c..:t.o.6, a1te_n.,{,J.iM6 
/ 

y luti.ta..6 y l,{,mol,{,ta.6 inte.1te.J.it1ta.t,{,6ic.a.da.6. La. 01t,{,e_n 

ta.c.,{,6n. de_ lo.6 e..6.tJta.to.6 .6e mant,{,e_ne_ tamb,{,én. noJtma.l, 

c.on. 1te.J.ipe.c.to al Jte.J.ito de_ a.ólo1tamie.nto.6, c.on. !tumbo N-S 

y buzamie.n..to de_ 15°0 . 

En.the el "ólujo de_ lodo" y el le.e.ha h.oc.0.60, el c.on.-

ta.e.to e.6 b1tu.6c.o ; y, e.amo J.ie. obJ.ie.Jtva en. el g1táóic.o, 

lo.6 eJ.itJtato.6 han J.iido c.01tta.do.6 J.ie.guhame.nte po!t una. 

Jto.6i6n. 6luv,{,a.l en tal 601tma. que_ et le.e.ha Jtoc.0.60 t,{,e_­

ne_ una. c.on.c.av,{,dad (v,{,J.i.to de.J.ide. a1t1tiba) que_ puede J.ie.Jt 

aJ.i,{,mila.da a. un c.auc.e_ 66.6,{,l o abandonado de_ 1t,f.o. A 

- - -

-.., ... 
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e6to 6e affade la pne6encia de bol6one6 de conglomena­

do, con guijanno6 nedondeado6 ha6ta angulo6o6, que 6e 

encuentnan en la6 cavidade6 dejada6 pon la eno6i6n. 

Ve acuendo a l6ta6 ob6envacione6 nealizada6 en la 

chena menan, 6e puede concluin: 

I. La 6upue6ta 6alla, 6effalada antenionmente pon lo6 

ge6logo6 que e6tudianon la zona, n6 exi6te 

p1te6, clanamente 6 e apnecia un Pal e.o canal; má6 aún 

6é no hay ninguna evidencia de 6allamiento como 

cla6a6, di6tunbancia de e6tnato6, etc. En la6 tí o -

tn6 6e encue ntnan indicio6 de lo expue6to, tam 

bíln en el tenneno, en la zona del va6o. Pana acla­

nan mejan e6ta 6e hizo una explonaci6n -

en el ánea con el objeto de hcllan evidencia6 del 

Paleocanal en otno 6itio que n6 6ea la tninchena, y 

e6 a6i como 6e encontn6 el mi6mo matenial de nelle­

no ancillo -limo6 o, negnu6 ca can mancha6 blanca6 de. 

canbonato de calcio y e6tnia6, ta nto agua6 anniba -

y agua6 abajo de la tninchena (en 2 6itio6), lo6 

le6 coinciden ju6tamente con la an6mala -

6effalada en un mapa de cunva6 de i6onne6i6tividad a 

panente (pante de M. Chávez) como tambiln con lo6 

dato6 de 6l6mica de ne6nacci6n. 
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II. S6lo exi6te una 6onmac.i6n en el ánea del 

(va6o y muna), que de ac.uendo a la bibliogna6la 

xi6tente en lo que ne6pec.ta a la titologla de ta6 

6onmac.ione6, podnla a6imilan6e a la 6onmac.i6n Za-

potal. Lo6 ge6logo6 que intenvinienon 

te en el e6tudio de la Pne6a Valdivia, 6o6tienen 

la exi6tenc.ia de 2 6onmac.ione6 (Seca al 0e6te y -

Zapotal al E6te) pue6ta6 en c.ontac.to tec.t6nic.o po11 

lo que 6eg6n ello6 e6 6alla. Al n6 exi6tin la 

lfa, y teniendo la6 noc.a6 una li .tologla muy hamo-

génea a ambo6 lado6 del paleoc.anal, 6e puede a6e-

gunan la exi6tenc.ia de una 6ola 6onmac.i6n. 

9.4. ANALISIS VE LABORATORIO V): ··SUELOS Y P:ET GRAFICOS 

Lo6 análi6i6 de 6uelo6 que 6 on 

en el numenal 11. 

ANALTSIS PETROGRAFICO 
FAf 

,.. l ( / r; J \J • 
LA: tf 

de lo6 ma-

adelante -

c.uale6 en n6meno de cinc.o 6uenon ob6ehvada6 en el mi­

c.no6c.opio una vez lavada6 en el tamiz # 200. 
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Mu.e..6tJta 18-I-'Z . Ve..6c.1tipc.i6n. Se. .:tna.:ta 

de. u.vi.a aJte.ni.6c.a de. gnan.o 6in.o, aJtc.illo.6a, de. c.olo!t e.a 

6é e.falto, c.on. man.c.ha.6 blan.c.a.6 de. c.aJtbon.a.:to de. c.alc.io. 

Pe..60 to.tal de. la mu.e.-6.:tJta 759.9 gn. 

Pe..60 de.l c.on..:te.nido de. aJtc.illa= 63.5 gft. 

La mu.e.-6.:tJta lavada p!te..6e.n.:ta c.u.anzo hialino a c.a6é c.la­

Jto, que. apo!t.:ta u.n 90% de. la mu.e..6tJta, .:te.n.ie.n.do lo.6 

n.o.6 u.na e..66e.Jtic.idad de. 0 . 7 y Jte.dondez de. 0.5. 

Contiene. u.n 3% ap!toxi madame.n.:te. de. mi.e.a, .6ie.ndo má.6 a­

bundan.te. la mof.ic.ovi.:ta qu.e. la bioti.:ta. 

man un. 5%. 

Lo.6 min.e.Jtale..6 pe..6ado.6 e.-6.:tán p!te..6e.n..:te..6 e.n u.n '2%. 

La mu.e.-6.:tJta e.vide.n.c.ia .6olo Jtazgo.6 de. pi1ti.:ta, qu.e. indi­

c.an po.6ible.me.n.te. u.n me.dio oxi dan.te.. 

Al 1te.vi.6aft e.l pa.6an.:te. de.l .tamiz # 'ZOO f.ie. c.omp1tob6 

qu.e. e.xi.6te.n abu.n.dan.:te..6 gnano.6 de. c.u.aJtzo de.l .tamaño de.l 

limo. 

El e.e.me.vi.to de. la !toe.a e..6 ge.n.e.Jtalme.n..:te. aJtc.illo.60. Pite. 

.6e.n.:ta también. c.an.tidade..6 de. c.aJtbon.ato de. c.alc.io no -
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c.ni6.talizado, en 6onma de polvo, po.6iblemen.te de dia -

18-I-3. Ve.6c.nipc.i6n Mac.no.6c.6pic.a.- Se tnata 

de una aneni.6c.a de gnano 6ino, anc.ilto.6a, de c.olon e.a 

6é c.tano ha.6ta amanillo muy pálido. 

Pe.60 total de la mue.6tna 170.3 gn. 

Pe.60 del contenido de anc.illa= 43.5 gn. 

BIBLIOHCA FICT 
ESPOL E.6 mutj .6imilan a la an.tenion, pne.6 en tanda el c.uanzo, 

blanco a c.a6é e.lana ha.6ta hialino, en un 90%, tenien -

do .6u.6 gnano.6 un 0.7 de e.66enic.idad y 0.5 de nedonde z . 

Lo.6 6elde.6pa.to.6, c.anac..tenizado.6 pon .6u panc.ial meteo 

nizaci6n e.6tán en un 8%. 

La.6 mic.a.6 .tienen un pone.en.taje de 1%, má.6 la 

bio.t,ita. 

Pne.6enta .también 1% de minenale.6 pe.6ado.6, que .6on de 

magnetita e ilmeni.ta. 

El c.einento de la no e.a e6 anc.illo.60, .6iendo .6u c.011.ten.« · 

do en pe.60 del 30% de la noc.a. 

18 -V- 1. Ve.6c.nipc.i6n mac.no.6c.ópic.a. - Se .tna.ta 

-
- -
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de una aneni6ca de gnano medio a gnue6o, con 

tinte6 ca6é6 y poco ancillo6a. 

Pe6o total de la mue6tha 

Pe6o del contenido de ancilla 

240.6 gh. 

90.5 gn. 

E6.:ta mue6.:tha lavada e6 un poco di6enen.:te a la6 

ne6, phe6entando gnano6 de cuanzo .:tnan6pahente6 hiali -

no6 a blanco6, también de colon o6cuno (calcedonia6 y 

pedehnale6) que tienen 0.9 de e66enicidad y 0.7 de ne -

donde z , en una cantidad de 90%. 

Lo6 Felde6pato6 no 6e ob6ehvan en la mue6tna. 

mica blanco (mo6covita) 1 !!, o • 

....-· 

Exi6ten minenale 6 pe6ado6 en una cantidad de 3%; y, 

tno de é.6to6 hay un 0.5% de minehttle6 6ennomagne6iano6. 

Hay en la mue6tha abundancia de minenale6 o6cuho6, 

licato6, que en poco6 ca6o6 6on 6nagmento6 de noca6 me 

.:tam6'1 6ica6. 

Mue6.:tha 18-V-2. Ve6chipci 6n macho6cópica.- Se tnata 

de una aneni6ca ancillo6a de gnano medio a 6ino, de co 

lon ca6é clano. 
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Pe6o total de la mue6tna = 135.4 gn. 

Pe6 o del eontenido de aneilla 63.8 gn. 

La mue6tna lavada pne6enta gnano6 de euanzo hialino -

tnan6panente, ea6l6, en un 90%, teniendo una e6.6enie f 

dad de 0.7 y nedondez de 0.5. 

Pne6enta 6elde6pato6 paneialmente meteonizado6 en un 

5 g, 
o • 

Contiene un 3% apnoximadamente de miea 

biotita. 

Lo6 minenale6 pe6ado6 e6tán en una pnopo .tei6n del 2% 

eomo honblenda. 

El eemento de la noea e6 aneillo6a; y, ademá6 , 

ta un eiento gnado de oxidaei6n. 

Mue6!na Ve6enipei6n maeno6e6piea.- Se tnata 

de una aneni6ea de gnano medio a 6ino, mieáeea (mo6 

eovita), de eolon ea6l etano a amanillo pálido eon -

pequeño6 n6dulo6. 

Pe6o total de la mue6tna 

Pe6o del eontenido de aneilla 

100.0 gn. 

28.3 gn. 

- - - - - - -- . ....._... -
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La lavada de cuanzo muy blan­

a con de 0.9 y 

miento muy negulan en de 0.5, en una 

cantidad de 90%. 

en un poncentaje 

de 6%. 

y en un 3%. 

cipalm ente de ilmenita , magnetita y honblenda. 

El cemento de la noca y contenido to 

tal de un 30% de la noca. 



10. INVESTIGACION GEOTECNICA EN DETALLE 

10. 1. PROBLEMA GEOTECNICO VE LOS ESTRIBOS 

El ;té..1¡_múio "EJ.i;t.1¡_ibo" pu.e.de. J.ie..t¡_ e.mp.fe.ado pa.1¡_a d.e.n.omi-

que.da e.n. e.J.ia pa.1¡_;te. de.l valle.. El Ge.6logo ge.n.e..1¡_alme.n.-

B\Bl\OH.'' A f\CTt "oL;te. uJ.ia la palab.1¡_a "EJ.i;t.1¡_ibo" e.n. e.l J.ie.n.;tido p.1¡_ime..1¡_0 
ESP 

(que. e.J.i la ace.pci6n. que. J.ie. ;toma e.n. la p.t¡_e.J.ie.n.;te. ;te.6iJ.i) 

mie.n.t.1¡_aJ.i que. e.l In.ge.n.ie..1¡_0 Civil la e.mple.a e.n. e.l J.ie.n.-

;tido de. la úl;tima de.6in.ici6n.. 

10. 1. 1 EJ.i;t.1¡_,¿bo de. la ma.1¡_ge.n. I zquie..1¡_da de.l Rí.o. 

Ve. acue..1¡_do a lo me.n.cion.ado e.n. e.l n.ume..1¡_al 8. 1, e.n. lo 

un.a óalla con. laJ.i ca.t¡_ac;te..1¡_1.J.i;ticaJ.i ya de.J.ichi:taJ.i. La 

litologí.a p.t¡_e.J.ie.n.;te. e.J.i ;tambitn. la ya me.n.cion.ada e.n. o­

;t.1¡_0J.i n.ume..1¡_ale.J.i y que. co.1¡_.1¡_e.J.ipon.de. a toda e.l á.1¡_e.a de.f 

mie.n.t.1¡_aJ.i que. laJ.i a.t¡_e.n.iJ.icaJ.i y lutitaJ.i va.1¡_1.an. e.n. e.l 

do de. compac;taci6n. y du.1¡_e.za, J.iie.ndo un.aJ.i pa.1¡_;te.J.i du-

.. 
- -
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de meteohizaci6n. En 

te e-Othibo, hay muy poco-O aólohamiento-0 debido at -Oue 

lo que hecubhe a la haca, y al matehial 6uelto hemo ­

vido poh la acci6n de la ghavedad combinada con la -

alta pendiente del talud. 

10.1.2 E-0t1ribo de la Mahgen dehecha del R.lo. 

En e-0ta pahte de la Phe-Oa, hay uno-0 cohte-0 hecho-O con 

thactoh, po-0iblemente paha elevah el nivel de la ac­

tual cahheteha de vehano que pa-Oa m4-0 abajo, con lo 

cual -Oe tienen aólohamiento-0 con haca óhe-Oca. Se 

de -0effalah que en e-0te e-Othibo la litolog.la e-0 -0imi­

lah a la del otho ya de-Ochito, con la mi-0ma cahacte­

h.l-Otica de lo-O conglomehado-0 muy compacto-O y 

lahe-O, mientha-O que la-0 y lutita-0 -0on ba-0-

tante dele-0nable-0. La-0 lutita-0 y/o aheni4ca-O e-Otha­

tióicada-0 en ciehta-0 pahte-0 -Oe cohtan lo 

cuat e-0 po-0iblemente eóecto de di-0cohdancia-0 loca­

le-0. 

10.2. ES TABILIVAV VE TALUVES (ESTRIBOS) 

En lo-0 talude-0 de la mahgen izquiehda del h.lo, la-0 

haca-O -0edimentahia-0 tienen un buzamiento que en 

-- - --- - -- ' 'T ·' - !- -
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mino6 genenale6 no excede lo6 15°hacia el Oe6te. En 

la6 e6 po6ible la ine6tabilidad de talu-

de6 , que pueden oniginan de6lizamiento6 tna6laciona 

le6 a lo langa de di6continuidade6 de66avonablemen-

te onientada6 en nelaci6n al talud, tale6 coma· e6-

tnati6icacione6. La natunaleza, onientaci6n y ne6i6 

tencia al cante a lo langa de la6 mi6ma6, 6on 

ne6 vitale6 en la detenminaci6n de la e6tabilidad -

del talud noco6o. Si una ponci6n de ma6a noco6a 

ce 6obne una di6continuidad que tenga un buzamien -

to hacia la cana libne del talud y menan que el án­

gulo del talud (como en Valdivia), el de6lizamiento 

tnaólacional ocunniná cuando lo6 e66uenzo6 de cante 

que actúan en tal di6continuidad excedan la ne6i6ten 

cia al cante a lo langa de la mi6ma; e6tá ne6i6ten-

cia tiene el valon: 

A = C + ( T - U) tg 

Van.de : 

A ne6i6tencia al cante a lo langa de la di6-

continuidad. 

C = cohe6i6n ent1r.elo6 bloque6 de matenial 

60 a ambo6 lado6 de la di6continuidad. 

------·- .. ..... -=.,t_.,.,.... .. •• .......... -
- -



56 

T e-06ue4zo que ac.taa no4malmente a la 

c.ont.lnu.ldad. 

U p4e-O.l6n de po4o-O en un punto dado de la 

d.l-0 e.o nt.lnu.ldad. 

ángulo de 64.lc.c..l6n .lnte4na de la d.l-0c.ont.l 

nu.ldad. 

Ve to-0 pa4ámet4o-O menc..lonado-0 ahh.lba, paha el c.a-00 

de Vald.lv.la t.lene mayoh .lnc..ldenc..la la phe-O.l6n de 

ho-O (U), ya que -0.l hoy dia el talud de la mahgen .lz 

qu.le4da del hio -Oe mant.lene e-0table, mañana, c.uando 

-Oe ejec.ute el Pnoyec.to, el agua del embal-0e 

poh la e-0t4at.l6.lc.ac..l6n y aumentahá el valon de 

la pke-O.l6n de pono-0, d.l-0m.lnuyendn e.amo c.on-Oec.uenc..la 

la 4e-O.l-Otenc..la al e.ante de la ma-Oa hoc.o-Oa; -0e hac.e 

nec.e-0an.lo entone.e-O, 4eal.lzah en-0ayo-0 de ne-0.l-0tenc.ia 

al c.ohte en -0ec.o y hamedo del matenial noc.0-00, pana 

tomah la-0 med.lda-0 pnevent.lva-0 del c.a-00. 

E-0 de a;wtan que e-0ta anomalia. ex.l-0tente en el talud 

de la ma.ngen .lzqu.lenda. del nio .lnvoluc.na. de-0de el -

e-Othibo .lzqu.lendo ha-0ta. uno-0 200 met4o-O a.gua.-0 a.44.l­

ba.. 

- - -- - • u..-- - -



F,STRTBO DE LA MARr..EN IZQUIRnDA nvr , nro 

N-E 

-r----- -
Posibles desliza­

mientos 

--
- --

En lo6 talude6 de la mahgen dehecha del hlo, la6 ho 

ca6 tienen una e6thati6icaci6n buzando hacia a6ueha 

de la Phe6a, inclinacione6 que n6 exceden lo6 20° -

hacia el Oe6te, poh lo cual n6 hay lugah a una i­

ne6tabilidad del talud en cuanto a de6lizamiento6 -

BIBLIOTECA FICT 
ESPOL 

- - - - - - -_- -- - _, - --- rT .-11 ' - - - - ... 



10.3. PROBLEMA GEOTECNICO VE LOS VERTEDEROS BIBLIOTEC:A HC 
¡·· .. 

. · ...... 

Ve acuendo a lo pnoyectado pon el INERHI pana la 

-0a de Valdivia, -Oe con-0tnuiná un ventedeno pon el 

tnlbo de la mangen denecha del nlo; l-0to, debido 

damentalmente a la-0 condicione-O topogná6ica-0. 

Lo6 de 6undaci6n pana l-0te ventedeno -0e-

nlan la-0 noca-O, cuya litologla 6ue de-0cnita en el 

menal 10. 1. Como -0e indic6 aqul, la-0 noca-O 

y lutita-0 -Oon muy dele-0nable-0; ademá-0, pa-Oan pon l-0 -

te -Oecton 5 6alla-0 (de-0cnita-0 en el numenal 

l6n. El -Ouelo que necubne a la n oca vanla entne 10 

y 40 cm. de e-0pe-0on. 

10.4. PROBLEMA GEOTECNICO VEL VASO.- E" el va6o de la pne -

-Oa del Pnoyecto Vald,ivia n6 ex.i-0t en aólona..miento-0, pete-O 

lntegnamente -0e encuentna necub,iento pon una gnue6a 

capa de mate.nial ancillo-00-limo-00 aluv,lal que apanece 

inclu-00 en la-0 panede-0 del cauc e del con un e6p c 

-0on que en tlnmino-0 genenale-0 -0upena lo-0 10 metno-0. 

Lo6 dato-O del va-00 que 6e analizan en e-0ta te6i6, 

v,ienen de .ta-0 penó onacio ne-0 y pnu eba-0 de penmeabil,id ad 

de la-0 tninchena-0 ex..{6tente6 y de la 

- - -- -· _....... r _, -·. . i J" ' - - - --
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pección 

Con lo6 ne6ultado6 de la pno6pecci6n Geofi16ica y la 

excavaci6n de la-O tninchena6, 6e pudo ubican la exi6 

tencia del paleocanal ya mencionado en otno6 numena -

le6, y que no oca-Oionaná pnoblema6 pana la ejecuci6n 

del Pnoyecto. La fialla 66 de numbo N 50°0 pne-0ente 

en el e-0tnibo de la mangen izquienda del nio, e-0 po -

-0ible que cnuce el va-00, lo cual va a dependen de 6u 

alcance en pnofiundida d; pue-0 fiué ubicada ha-0ta donde 

afilona en la pante má-0 baja, a 40 metno-0 de altuna -

-0obne el nivel del man, mientna-0 que el lecho noco-00 

det va-00 e-0tá pon debajo de lo-0 20 metno-0 -0obne ef 

nivel del man . 

10.4.1 FILTRACIONES.- Lo-O ne-0ultado-0 de ta-0 pnueba-0 de pen-

meabllidad, indican que lo6 valone-0 entnan en el man 

-4 gen mínimo de -0egunidad de 10 cm/6eg. ya di-0cutido 

en el numenal 9.3.1. 

El ye-00 exi-0tente en el ánea, e-0 po-0ibte que oca-0io ­

ne 6iltnacione6, en vintud de que puede di-0olven-0e -

en detenminada-0 condicione-O. Ha-0ta con un pH del a-

gua de 8, el ye-00 pnecipita, y con un pH menan, -0e 

di6uelve. En análi-0i-0 efiectuado-0 pon el auton en 
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Septiembne de 1970 del agua del nlo Vald{via, -0e ob ­

tuvo valone-0 del pH de 8.2 y 8.4; peno, e-0 indudable 

que e6to6 valone-0 van a vanian, in6luenc.iado6 pon la 

pne-0enc.ia del C02 y 6u6 denivado-0, de lo6 ác.ido-0 hú ­

mic.06 ongánic.06, y de 6ale6 de lo6 metale6 pe6ado6. 

Sin embango, el ye-00 e6tá pne6ente en tan poc.a pno­

ponci6n, que la6 di-0oluc.ione-0 que ac.annié no oc.a6io 

nanán mayone-0 pnoblema6. 

10.5. ANALISIS VEL YESO: Canac.tenl-0tic.a6 Geol6gic.a6. 

El Ye-00 pne-0enta en el ánea del pnoyecto, e-0 de oni 

gen 6ec.undanio (6elenita) y 6e enc.uentna pne-0ente -

nellenando c.ienta6 diac.la6a6, o intene-0tnati6ic.ado, 

peno c.on e-0pe-0one-0 muy Ve lo6 

to6 exi-0tente-0, en 2 6 3 6nac.tuna-0 apanec.e el ye-00 

y 6u pen6i6tenc.ia e-0 muy limitada. 

Tamb{én loc.alizamo6 el ye-00 entne e-0tnato6 de di6e­

nente litología, e.amo en c.iento6 contac.tn6 de c.on­

o C on11•11 ado lj ane.n.l.6C.a, pe.lfO .6U C'lifH'lic1lf HO f>lriJlt(')'<H1t 

el 1 c.m. y di6minuye 6u gno-0on ha6ta de-0aµanec.en -

c.omp tetamente. 

En la tninc.hena exi-0tente en el po-0ible muna de la 
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Phe6a 6e hizo una evaluaci6n del ye6o; en una pahed 

de un phomedio de 3.8 metho6 de atto poh 30 de lahgo, 

muy ihhegulanmente en capa6 de un pnomedio -

de 0.5 cm. de e6pe6on y 5 cm. de langa, en 6iete ob-

6envacione6 que 6umándola6 y pnoyec.tándola6 en ánea 

de 3.5 x 5 cm. de ye6o en un ánea de 3.8 x 30 me-

tho6 de haca da un poncentaje mlnimo del ye6o; y,má6 

aan 6i con6idenamo6 que l6te e6 uno de lo6 lugane6 

donde má6 ye6o a6lona. 

En alguno6 de lo6 pozo6 pen6onado6 en el áhea, 6e in 

dica también la phe6encia del ye6o en 6onma de 

capa6 y/o como vetilla6. 

En ténmino6 genenale6 6e puede decin aqul que el ye -

6 o exi6 tente e6 mlnimo y 6 e encuentna di6 ttz.,{.buldo muy 

ai6 ladamen.t e. 

-- -- ,...._.. -
- - - - . 



11. MATERIALES DE CONSTRUCCION 

11. 1. ARIVOS PARA HORMIGON 

11. 1. 1 Loc.a.l.lzac..l6n. 

La.6 gnava.6 aneno-Oa.6 que pueden -0en ut.ll.lzada-0 e.amo -

maten.lal de c.on-0tnuc.c..l6n, e-Otán loc.al.lzada-0 en· el 

e.e del nlo, tanto agua.6 ann.lba e.amo abajo del 

Muna de la Pne-0a, -0.lt.lo-0 de donde -0e la.6 puede ex-

11. 1. 2 Pnop.ledade.6 F.l-0.lc.a-0 y Mec.án.lc.a.6. 

BIBLICHCA flCl 

Ve ac.uendo a la "Memon.la" del "Pnoyec.to Vald.lv,i,a" 

bl,i,c.ado pon el I NERHI en F: ebneno de 19 7 O, ".6 e toma -

non alguna-O mue-0tna-0 a una pno6und,i,dad de 2 metno-0 y 

-Oe neal,i,zanon en-0ayo-0 de gnanulometn..[a y de pe-00 vo-

lumétn.lc.o máx,i,mo y m.ln,i,mo. Lo.6 en-0ayo-0 gnanulométn{ 

c.o.6 ,i,nd,i,c.anon que la gnava aneno-Oa e-0 de buena 

c..l61t, c.on la .6,i,gu,i,ente gnanulometní.a: 

TAMIZ 

2 " 

1 " 

1 / 2 " 

4 

% QUE PASA 

1 o o 

68-76 

46-52 

26-30 

- - - --- - .. . - - - -
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TAMIZ % QUE PASA 

1 o 14-20 

40 5-8 
BIBLIOTECA FICT 

1 o o 1 - 2 ESPOL 

Lo6 de la den6idad máxima y mlnima ahho-

jahon phomedio: 

= 1700 Kg/m 3 

= 1570 k.g/t113 

La den6idad a una den6idad hela tiva 

de l 65% he6ult6 de 1600 k.g/m3 . Ve acuehdo con fu 

den6idad helativa y la ghanulomet hla del matehial 6e 

de matehial y 6 e ado pt6 como ángulo de 6hicción 

36 o. 

Lo6 paha el hohmig6n 6uehon con 

que a 28 dla6 la a la hotuha 6ul de 

140 Kg/cm 2 con 6 de cemento poh metho cúbico, 

que con una heducci6n de 6ino6 e6e 

va loh llegue a 175 k.g/cm 2 . 

11. 1. 3 Cubicaci6n 
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En leeho del hio Valdivia .óe. han pe.h6ohado lo.6 

z o ó P V - 6 , P V - 7, P V - 8 , P V - 1 O 1J P V - 7 7 , que. ti e.ne. n un 

pe.h{i il e-0que.mátieo gha6ieado e.11 e.l ane.xo # 5 , y e.H 

e.l .óe. mue..ótha la vahiaei6n de.l e..6pe.6oh de. la 

va Aóumie.ndo: 

Andw phome.dio del hio 3.7 O me.tho.6 

Áhea de.l Pe.h6il de. Ghava 

ahe.110.óa (me.dida con planlme.tho) = 
2 2075 m 

Cubieaei6n e.J.>timada: 3 7 6 7 O m d e..6 de. e.l 

PV-77 al PV-10. 

puzu 

- - - - --- - - - _.'..__ --

:. 



12. DISCUSIONJ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (BASADA EN 
LA INVESTIGACION CONJUNTA CON EL SR . MIGUEL CHAVEZ). 

12.1. MURO 

La-0 pne-0a-0 de honmig6n, en genenal, nequienen de 

dacione-0 en noca de buena calidad, en 

lo que -Oe ne6iene a la capacidad pontante de la noM. 

La-0 pne-0a-0 de Tienna (como la de Valdivia) n6 nece-Oi 

tan del mi-Omo gnado de calidad de 6undacione-0. La 

mo la e-0tnati6icaci6n, e-0 tambiln un 6acton 

nante pana la cimentaci6n del Muno, pue-0 genenalmen-

En ea zona donde -Oe pien-0a el muno de la 

pne6a de Valdivia, la-0 ncca-0 tienen una calidad aceE 

tabee, que en -Ou -Oon conglomenado-0 y aneni-0-

ca-O (80%); y, lutita.6 (20% ) . Lo.6 conglomenado-0, que 

-Oon muy compacto.6 y cementado.6 a tal punto que el 

mantillo de Ge6logo n6 lo.6 penetna, .6on lo.6 que 

poi.leen la-0 mejone.6 de 6undaci6n, 

diendo co n-Oidenán.6 elo.6 como impenmeable-0; en la-0 a-

- __.'.. -- :--- - - ........ - - - - -
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nenióQaó, euando 6u penmeabilidad e-0 alta, -0u utili ­

zaei6n eomo matenial de fiundaei6n eó eompttometida, 

no lo-0 valone-0 de penmeabilidad obtenido-O en et ánea 

de eótudio vanian de: 

em/ -0 eg. % 

10- 3 6 

10- 4 6Z 

10- 5 'l.5 

10- 6 7 

que penmiten una buena pantieipaei6n, ademáó de que 

-0u gttado de eompaetaei6n e-0 nelativamente bueno. 

lutitaó, dan la apattieneia de tenen un buen gttado de 

eon-0olidaei6n, aunque de-0eanta la idea de que 

puedan haben a-0entamientoó, peno que óettán de poea 

magnitud y que n6 mayottmente en la eótabi 

lidad del mutto. 

La fiatla, 65 , que enuza el mutto de ta ptteóa, e-0 de 

pnoponeione-0 mlnima6, eon 6u abetttutta nellena de att 

eilla y eattbonato de ealeio. E-0 poóible que el eatt­

bonato óe di-0uelva y que oeuttttan 6iltnaeione6 , peno 

é.-0to va a dependen de la pttofiundidad de ella, ( fiail.a.J 

que debido a -0u pequeña magnitud eó pttobab.f..e que 116 6e. 

- - - -- -- -·-- - - - -- - -- - --
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La inclinaci6n de la6 capa6, no excede lo6 16° hacia 

el Oe6te (numbo N-S), en donde lo6 e66uenzo6 debido6 

al pe6o del muna 6enLan ca6i penpendiculane6 a e6ta6 

di6continuidade6, condici6n apnopiada pana 6u 

ci6n; y, aunque e6ta inclinaci6n e6 hacia de 

la Pne6a que penmitinLan 6iltnacione6 del agua del -

embal6e, lo6 4e6ultado6 de lo6 en6ayo6 de penmeabil { 

dad compen6an e6ta 6ituaci6n, pue6 lo6 valone6 6on 

bajo6; y, la6 péndida6 6enán tamb i én baja6. 

La exi6tencia del ye6o e6 otno 6acton que podnLa 6e4 

negativo pana la ejecuci6n del P4oyecto, pe4o como 

6e di6cuti6 antenionmente, 6u pne6encia limitada y 

ai6tada n6 incidiná mayonmente. 

Como conclu6i6n , la con6tnucci6n del muna e6 6actibl e. 

12.2. ESTRIBOS 

12. 2. 1 [6 f/1 il>o de la Mangen Ven echa rlr f /Uo. 

Como 6e di6cuti6 antenionmente en el numenal 10.1, -

la6 canactenL6tica6 de la noca en e6te e6tnibo, a 

excepci6n de lo6 lente6 de conglomenado6 muy compac -

-- - - - - - - ...i. -- • • ' =..,"li';."*- -ti T ¡ _ - - - - - --- - - - - ' - • 
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to.6, no .6on muy aphopiada.6, debido a .6u exce.6iva me-

teoñlzaci6n que le dan un a.6pecto dele.6nable, acen-

tuado má.6 en la.6 aheni.6 ca.6 que en .f.a.6 lutita.6 (que 

e.6tán en menoh volumen). Sin embahgo, e.6ta.6 ob.6eh-

ta teneh haca .6ana o inaltehada. 

La e.6thatifiicaci6n en e.6te e.6thibo n6 e.6tá ohienta-

da 6avohablemente, pue.6 el buzamiento de la.6 capa.6 

e.6 hacA.:a el Oe.6te (15°como máx,i,mo); peho, de acueh-
B\Btmntrt HC1 

do a lo.6 ESPOL he.6 ultado.6 de lo.6 en.6 ayo.6 de pehmeab,i,lidad, 

.6 e podh.la con.6,ldehah que la.6 fi,llthac,i,one.6 .6 ehán me-

nohe.6. El ye.60 ;tamb,lln phe.6ente aqul, deb,i,do a .6u 

en ca.60 de que .6e di.6uelva. 

1'l. 'l. 'l E.6;tf[.lbo de la Mahgen I zqu{ehda de C. Rlo. 

hon menc{onada.6 ya en lo.6 numeñaCr.6 10. 1. 1. y 10.'l; 

e.6 decih, la haca afilohante de conglomef[ado.6 muy com 

pacto.6, af[en{.6ca.6 y lutita.6; la fialla 65 nohmal; el 

---- - -- - - _ .......... _ ..... _:-::f._ .. .,... J• ¡ -- _ .... -- - - -- - -- -
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matenial -Ouelto que neeubne la noea, ete. 

Aqu.l, la-0 noea-0 e-0tán en mejone-0 QOn.dieion.e-0 que en. 

el e-0tnibo deneeho ya que lo-0 e6eeto-0 de meteoniza­

ei6n. han. -0ido men.one-0, peno en. todo ea-00 -0e haee n.e 

ee6a.nio "limpian" e-0te -0eeton ha6ta en.eon.tnan la no 

ea -Oan.a, pnevio a la ejeeuei6n. del Pnoyeeto. 

Otho a-0peeto impontante y que tambitn. 6ut 

en. pdnna60-0 antenione-0 e-0 la e-Otabilidad de talud. 

Vebido a que la in.elin.aei6n. de lo-0 e-0 ha­

eia et va-00 y muno de la Pne-0a, po-0ible que -Oe 

pnoduzean. de-0lizamiento-0 a lo langa de la 

ea ei6n. pon e6eeto-0 del aumento de la pne-0i6n. de po­

no-0, euando el embal-0e adquiena eiento-0 n.ivele-0 de 

agua. Pon motivo -Oe haee n.eee-0anio nealizan en 

-0ayo-0 en -0eeo y húmedo de al tonte de 

la ma-0a pana evaluan e-0te po-0ible 

mi ento; aunque vale aeotan aqu.l que el buzamiento -

de fa.-0 eapa-0 que n6 exeede f.0-0 15 º 11ac ,ia et apn 

no -0 en.la de mayon pef é wrn. 

12. 3. VERTEVEROS 

El únieo ventedeno a eon-0tnu.ln-0e de aeuendo a la 

n.i6ieaei6n. del I NERHI, pante de un. eo-0tado del e-0.:tJ¡j_ 

---- - _.,,..., --- - ___ ,_ - -- - - - -
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bo de la mangen denecha del nlo ha6ta empalma46e con 

ef cauce del y 6ená neve6tido de honmig6n. 

E6te ventedeno e6taná a6entado en noca en la pante -

má6 alta, y en 6uelo aluvial en la má6 baja. Pana lo 

phlmeno, tendnla que excavan6e la noca dele6nable ha6 

ta tenen noca 6ne6ca de mejone6 condicione6; y, pana 

lo 6egundo, e6 nece6anio nealizan en6ayo6 de expan-

6i6n pana toman la6 medida6 pneventiva6 en ca6o de 

que el 6uelo 6ea expan6ivo; 6e necomienda ademá6 que 

el 6uelo de 6undaci6n 6ea compactado a un mlnimo del 

95% del Pnocton modi6icado ha6ta una pno6undidad de 

pon lo meno6 50 cm . abajo de la 6upen6icie in6enion 

del concneto de neve6timiento. 

12. 4. VASO 

En e6ta pante de la Pne6a e6 quizá6 donde no exi6tan 

mayone6 pnoblema6. Lo6 ne6ultado6 de lo6 en6ayo6 de 

pehmeabilidad tipo Le6nanc, con valone6 in6enione6 a 

10- 4 cm/6eg., indican que la6 péndida6 pon in6iltna -

como el cauce 6o6il del y, la6 pequeña6 6alla6 

65 del e6tnibo de la mangen izquienda del y 66 -

del muna de la pne6a que podnlan pnoyectan6e hacia -

el va6o, no incidinán en mayan gnado. 

-- - - = - - .. m -- l - - - - - - - -



13. MAPAS Y ANEXOS 

1 3 . 1 • MAPAS. e o n.-6 ta.n .f..o-6 .6 .lg u.le. nt e.-6 ma.pa.-6: 

Mapa # 1 • Mapa. de. ub.lc.a.c..l6n de. .ta. zon.a. de. e.-6 tud.lo . 

Mapa. # 2. Mapa. g e.o.f..6 g.lc.o. 

Mapa # 3. I .6 6pac.a..6 de.l A.tuv.l6n.. 

Mapa # 4. ContoJr.no-6 e.-6 tJr. UC. t UJr. af e.-6 de..t .te.e.ha Jr.O C.0-6 O. 

1 3 . 2 • ANEXOS. Conf.ita.n lo-6 .6 .lg u.l e.nte.-6 Anexo-6: 

Ane.xo # 1 • A nál.l-6 .l-6 de..t t.le.mpo de. .ta In v e.-6 t.lg a. c..l6 n 

Anexo # 2. e o Jr.t e.-6 ge.o.t6g.lc.o.6 de. loó EótJr..lboó ( 2 • 1 lj 

2 • 2 ) • 

Ane.xo # 3. p e.)¡_ fi .l .t e.}., S ,[,t, m.l c. o .6 __. ( 3 . 1 , 3. 2, 3. 3 lj 3. 4) 

Anexo # 4. Enf.ia.yo-6 de. P e.Jr.m e.a. b.lLi da.d (2 2 pozo-6) 

Ane.xo # 5. e o Jr.te. E-6 q ue.mát.lc. o de. la-6 GJr.a.va..ó • 
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