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2. INTRODUCCION BIBLIOTECA FIT

ESPOL
En esta tesdis se publica una parte de La Lnvestigacibn
Geoldgico - Geotécndica para La construccibn de una Represa
en ef nlo Valdivia, nealizada pon el suscrhito en confunto -
con el Sn. Miguel A. Chdvez, quién en su debida oportunidad

presentard su parte correspondiente a este trabajo.

De acuendo a La planificacidn de Los organismos estata
Les, tales como INERHI y CEDEGE, el Proyecto comprende una
Presa de tienna mixta, con nicleo de arcilla y espaldones -
de grava arenosa. EL diseiio contempla una trinchera impenmea
ble hasta el contacto con el Lecho rocoso, que garaniiza una
. nelativa Ampermeabilidad para Las pérndidas del agua del em-
balse. EL objeto de su construccibn plantea La posibifidad
de abastecen agua potable a Las poblaciones de Santa Elena,
Batllenita, Libentad, Salinas, pobLados perimetrales y algu
nos sdituados a Lo Largo del recorrnido de La nuta de La tube
nfa, en base al n{o Valdivia, asf como también proporcionar
niego a tas zonas aledanias al sitio del Proyecto. Los estu
dios hidrnolbgicos indicaron que el volLumen seguro disponible
en el embalse del nfo Valdivia alcanza Los 4 millones de me

thos cidbicos.

Para La nealizacibén de este trabafo geolbgico, fué muy

impontante La ayuda y facilidades otongadas porn La Comisidn



de Estudios para el Desarnolflo de La Cuenca del Rio Guayas
(CEDEGE) af autor; asf como también, invalorable, fLa del
Dinecton de tesis, Geblogo Canlos Leite. EL asesoramiento
prestado por othos profesionales, profesones de La Escuela
Supenion Politécnica def Litoral (Ings. Julidn Coronef, ML
guel Graetzen, Ennique Luna, Rudolph Trouw, Rodrigo Alvara
do) ha sido también muy valioso. Para todos ellos van mis

impenrecederos agradecimientos.

BIBLIBTECA FiCT
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3,  GENERALIDADES

BIBLIOTECA FICT
EL Proyecto de Presa e encuentra ubicado a Esgzog—km
al Este del poblado de Valdivia, cantén Santa ELena, Phrov.
del Guayas, entrne Las coordenadas geogndficas 01° 53' 03"
- 01° 56" 09" de katitud Sur y 80° 37' 53" - §0° 41' 41"

de Latitud Oeste.

La zona tiene como Unica via de acceso una carretera
de verano que es un ramal de La Salinas - Manglaratto (de
segundo onden) que cruza Las poblLaciones de Cinchal y Bar
celona, pasando por el sitio del Proyecto para Luego bigun
carnse hasta Los sitios La Ponga y Loma ALta. Estos ramales
son utilizados tan s0fo en Epoca de verano (a no sexn de
que ocurnran sequfas en Invienno), ya que en inyenno, da-
das Las caracteristicas arncillosas del terreno, y al aumen
to de caudal def nfo Valdivia (que cruza en afgunos tramos

es0s namales), son inthansitables.

Por sen un tenreno cencano a La costa, La zona e hre-
Lativamente plana, con alturas varian entre 0 (cerolm.s.n.m.
en La desembocaduna de Los nfos hasta 700 m.s.n.m. en £Las
estnibaciones de La cordillLera Chongén - Colonche ubicada

al Este del Proyecto, en La cabecera del rfo.

Las foamas del tenneno tienen su ordgen en base a acu



mulaciones marinas y Aemicontinentales del Pernfodo Tenrcdia-
nio, que en La actualidad se estdn nemodelando debido a £os
efectos de ernosibn y acumulaciln de Sedimentos cuaterna-
nios. 0tno factorn importante a esta sdltuacibn es el gran
Tectonismo a que ha estado sometida La zona, posiblemente
en el Terciarnio, que deteaminaron fallamiento, hundimiento

y Levantamientos.

La cuenca del nio Valdivia hasta el sitio del Canrni-
zal {1 km. af Oeste del Proyecto) es de aproximadamente §3
\ ng y cornnesponde a La ventiente Oeste de La cadena monia

fiosa Chong6n - Colonche. EL sistema hidrogrdfico de La

Blgum[m'ﬂ(ﬁuenca de estudio estd formado porn el nfo Valdivia como nio
ESPOLannchaIL, dos afluentes en su margen derecha y cdnco en
La izquiernda, teniendo el primeno 37 Km. de Longitud de
cauce. De todos Los afluentes, Los nios Carnidad y S;kado -
son Los mds notables, y se unen con ef Valdivia a 13 km. y
15.5. km. en LEnea recta, desde el onigen de este nfo. EXL
ancho del valle varnia de 400 m. a 8§00 m., y Las divisorias
se Levantan a alturas que oscilan de 100 a 700 metrhos 4s0-

bre el nivel del man.

No obstante tener un cfima tropical Sabana, Lo abrup-

to de Las divisonias y cercanfas al mar, determina una Ln-



fluencia orogrdfica bien marcada en Las caractenisticas de
La precipitacién media anuaf. En La cuenca def nio Valdivia
La precipitacibn media anual, de acuendo a datos del INERHI,?

es de 253.08 mm. siendo La temperatura media anual de 23.3°C

Se presenta en La zona dos ciclos climdticos; hdmedo y
seco, cuyo nango de duracidén e intensidad en pnecipiiacidu
dependen def tiempo y grado de desplazamdiento que sugren Las
connientes marninas, que actdan en el penfil costaneno del -
Pacifico Sun; en forma Local y bdsicamente dentrno del ciclo
o, e nota La Aingfluencia de LLuvias de cardelern ornogrhd g4

:que modelan el micno-clima def drea (INERHT):

BIBLIGTECA FICT
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ciembre a Mayo, caractenizada esta €poca por represeniar el

EL ciclo hdmedo se extiende como rango mdximo, de Di-

73% de La precipitacibn anuaf, y temperaturas de 25° C  de
promedio mensual. EL ciclo "seco" se caracteniza por una
garnda Localizada principalmente de Junio a Octubnre, y tempe

natunas de 21.6°C como promedio mensual (INERHI{Q

Los habitantes de La negibn se dedican fundamentafmen-
te a fLa agricultura, con cultivos en onrden de importancia -
de tomates, sandfas, pepinos, melones, trigo, mafz, ete. u-
bicados en dreas de topografia plana que se extienden en

el valle formado por La cuenca hidrogrdfica del nto Valdivia



s4in embango, en contraste con Lo anteriorn, hay zonas con
aspectos semideséntico caracteristica de gran parte de La
Peninsula de Santa ElLena, en donde Los culitivos no existen
debido a La falta de agua (s4in hacer consideraciones aqui
de La calidad del suelo). Otra actividad desarnollada ponr
L0s mornadones del drea es La extraceibn del canbén vggeta&

aunque esta Labor no es realizada en gran escala.

Un aspecto {mportante y que deberia LLaman La atencibn
de Los organismos competentes, es La posible niqueza arqued
L6gica existente, ya que en cientos sectores ubicados entla
mangen izquiernda del nio, en pequeios hoyos excavados {con
el mantillo geolbgicof se pudo extraer restos de objetos
de banno, posibLemente éneaéea&f Es de notar que en  Los
pobLados de San Pedro y Valdivia y secitores aledaiios, se

ha extraido grandes cantidades de objetos de La cultura -

"Valdivia®.

“SPOL



4,  RESUMEN

La investigacibn Geoldégico - Geotéenica para el Proyec

to Valdivia La indiciamos en La primenra semana de Abaif de

1974. Se bosquefé un plan de trabajo que se debfa cumplin

hasta Septiembre del mismo aiio, el cual contemplaba en tér

minos generales Lo sigudlente:

a) Recopilacibn y bdsqueda de biblLiografia.- Este primer pa

50 §ué dado por nazones obvias, de conocer todo Lo rela

cionado con estudios hechos en La zona. Con esta informa

cibn, se pudo tenen una Lidea muy genernal, de Las distin

tas caractenfsticas que sirviernon de pauta para La Lnves

BIBUOTECA RIS cgac.ion posterion.

ESPOL

b)

c)

Reconocimiento del Tennreno.- Con Los datos ya hecopila
dos antenionmente, La visita de reconocimiento al drea
del Proyecto, fue muy Lmportante para fener una Ldea mds

clara de Los trabajos que deblan nealizarse.

Intenpretacidn Fotogeolbgica y Chequeo de Campo.- Fue
parte impontante de nuestro plan y que fué reafizado en
base a Las fotografias aéreas existentes, haciendo La
intenpretacibn de 2 Lineas de vuelo (2 de cada Linea) 4
en total, de escala aproximada 1: 45000 def Instituto -

Geogrndfico Militan. Este trnabajo no presentado en esta
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d)

10

Tesdis, es parnte corrnespondiente a M. Chdvez.

En La Aintenpretacidén, y Luego con el chequeo en el tenre
no, se pudo aprecian Las caracteristicas tectbénicas de
La negibn, con La presencia de algunas fallas y pliegues

existentes.

Prospeccibn Geofisdica.- Fué esta La pante mds digilcil y
que acarneb mayon tiempo. De acuendo a Lo Linterpretado

en Las fotos, que mostraban un 5a££am£entg/neﬂatéuamente
gnandé/de La zona, y de acuendo también a Los Lingormes -
de Gedlogos que hiciernon el estudio para La Represa ante
nionmente, que indicaban fLa presencia de una 5a££&len sen

tido NE - SO cruzando el posible Muro def Proyecto, se

“hacfa imprescindible La explonracibn Geofisica; mds adn,

44 La técnica necomienda siempre La Geogisica en este L4
po de thabajos, y agravado por ef hecho de que no se La
habia nealizado anteniormente. Bajo el plan establecido
oniginalmente, se programé y realizé fLa explonracibn Geo-
fisica, consistente en Sismica de Regraccdibn con el Te-
nna - Scout modelo R - 150 de propiedad de La ESPOL dis
cutido en un numeral postenion de esta Tesdis, Yy en nesdis
tividad aparente con el Resistivimetnro modefo R-30 fLam-
bién de propiedad de La ESPOL, cuya discusibn y datos co

nnesponden a mi compaiieno de Linvestigacidn ya nombrado.
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Prospecceibn Mecdnica.- Prdeticamente e Limit6 esta La-
bor a La profundizacibn de una trinchera pre-existente

a Lo Eangd def futuro muro de La presa, por diversos mo
tivos, con el objeto de aclarar Los datos indirnectos e
intenpretativos de La prospeccdidn geofisica. Anteﬁionmeg
te ya se habian nrealizado perforaciones en el dneq del
proyecto, con sus respectivas pruebas de peameabitidad,
que son detalladas mds adelante.

Andlisis del yeso e Linvestigacibn geolbgica en detalle.-
Con Los pasos dados anteriormente, se habian aclarado
muchas situaciones en duda, por Lo cual La presencia del
yeso en Las capas de Las rocas sedimentardias debia sern -

estudiado en detalle panra ven su incidencia en La cons

“thuceibn delf Proyecto; a mds de €sto, se completl el es-

tudio con La investigacibn geolbgica en detatlle de [Los
taltudes, vaso, muro, estribos, etc. y, simultdneamente -
en Los Laboratonios de La ESPOL se hacfan Los andlisdis de
Las muestrnas tomadas en el ternneno, para Ldentificarn {0

s§iles, petroghrafia, etc.



5, ANALISIS DEL TIEMPO DE LA INVESTIGACION

Como se indica en el numenal antenion (4], Los estu
dios de fa Presa de Valdivia Lo iniciamos en Abril de -
19L; y duraron hasta Septiembre del mismo afio, Epoca en
que trabajamos pon conthato con £a CEDEGE. La actividad
geolbgico - geotécnica es bosquejada en el Anexo # 1 de

La presente tesdis.



6. GEOLOGIA REGIONAL

EL examen de Los informes neferentes y varnios recono-
cimientos hechos, hace pensan una notada diferencia entre
fa estructuna y La histornia geolfgica de La Peninsula de
Santa Elena y el nesto de La zona costanera, Lo cual Le dd
un cardeten particular, todavia en discusdibn hoy en ‘ dia.
La estratigrafia estd caractenizada por una serndie casdi con
tinua que vd desde el Cretdceo hasta el PLio - PLeistoceno
(Los "Tablazos"); pero aqui al hablar sobre Las formaciones
y estructuras nregionales, se considera s6Lo desde el pernio
do ternciario |(Eoceno medio - Asupernion) que son Las que fie

nen una mayor Ancidencia en este estudio.

FORMACTONES

A. Tenciando

A.1.Eoceno

Grupo Ancén

(Eoceno medio-superion)

Este grupo estd constitufdo pon Las formaciones Socor
o y Seca, que dificilmente se Les puede diferen-
cian en el campo, debido a su Litologla muy parecida.

Al.1 Formacién Socorrno (Eoceno medio)

Es La base def grupo Ancén, constituida de arendiscas,



A.

1.

2
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L

Limotitas y RLutitas ew aliernancda bastante regulan,

por Lo que puede sen definida como un "FLysch", cuyos
bancos proceden de corrdientes de tunbidez. Esta gorma
0ibén ha sido ubicada, en primen Lugar, en ek distrito
petrolero de Ancén, pero, no s0famente es indicada en
el "Graben" de Progreso (Gémez Rendbn) en Las cerca-
nias def fLanco sun de La Conrdilfflera de Chongén Colon
che sino, también, mds Lejos hacia el N-0 a Lo Lanrgo

de 6sta dltima, hasta el Nonte de Manglaralto. En La
negién de Manglaralto, ésita formacibn puede ser esti-

mada en 4%0 metros aproximadamenite de espesor.

Las Lutitas, de color gris pizarrg claro hasta negho

v
presentan en superficdie segregattones yesosas y gerru

I

<
i

2

nente ferruginosas, pro

:
ginosas. Las areniscas, defgutorn verdoso, varlan mu-
cho en duneza y textunra; usb

[

N

vienen aparentemente de fa denudaefén de un macizo gra

nodioritico. FAC

-

Foamaci6n Seca (Eoceno superior)

Descansa gradacionalmente sobre La fonrmacibn Socorhro,
aunque en clertas zonas aparece discondantemente sobre
La fonmacién San Eduardo (parte infernion def Eoceno Me

dio) o Cafto (Cretdceo). Consiste de Lutitas con ak-

W



BIBLIGTECA FICT
ESPOL

A. 2.

1

15

gunas intercalaciones de arendiscas arcillosas y Limo-

Litas .

En Las penforaciones que han atravezado esta gorma-
cibn [Sheppand) el aspecto Litolbgico # qaimfé& a u-
nos 120 metrnos de profundidad es completamente = dife
nente del que apanece en Los agloramientos superfi-
ciales; porn migracibn molecylar parece que se hubie-
rnan formado, en Las Lutitas alteradas de La supenrnfi-
cie, capas benténicas de saponita y, especialmente en
Las gnietas y f4isurnas de Las concrecdiones, precdipita-
ciones de yeso, hidnéxidos y 6xidos de hienno (hemati
tas) ademds de sfilice. La quebrada Seca, cenrca del -
campamento pgtnoleno de Ancén, es el Lugarn tipico de
La formacidn; su espesor es variable; el mdximo proba
ble de 250 a 300 metros ha sido observado en La vecdin
dad def pobtado de aguas Blancas al Este de Machali-
LLa.

0Ligoceno

Formacidn Zapotal

({Eoceno Supeniorn? - 0Ligoceno Lnferndiorn).- Definida

como "Zapotal Sandstone" por 0Lsson (1931) ycomo for-
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macién en el mismo sentido porn Gublen y  Ontynskdi -
(1966) en La poblacibdn de ZapotaL.HEn orden de Ampon
tancia La Zapotal consiste de Arendiscas, conglomena-
dos, Limolitas y arcillolitas a Lutitas una menor can
tidad de tobas estd presente como consdtituyente de
Los clastos o como capas individuales. La Localidad
tipo estd en unos afloramientos en Los cfgtes dé La
ex-Linea fénnrea Salinas-Guayaquil, a 3 km. al Este
del pueblo de Zapotal. La formacién ofrece el aspec-
to de facdies de agua salobredlg semidulce; Las Anten-

calaciones, poco resdistentes a La deseompeostetén, han

BIBLIGILCA FICT s4do enosionadas de modo que, en el tenneno, Las 2&&%
ESPOL duras v muy condidtentes forman altos barrancos escarn
pados y se Levantan condplicuamente sobre Las ondulan
tes colinas ancillosas de La formacibn Seca. Contie-
/ ne también clentas vetillas de yeso que rnellenan al-

gunas fracturas o Linterncaladas con Los estratos, con

un ghoson que no excede al 1.5. cm.

-
Una tencenra definicibn de "Grupo Zapotal" se encuen-

1

. 1
than en el informe de M.D. WilLiams™y conrnesponde, en
parnte, a diferentes senies encontradas dentrha de Los
pozos pernforados en La cuenca de Proghreso; seglin es-

te auton, es una sende con predominancia de arendscas



masivas con interestratificaciones oblicudiBUOERREE en
do bancos de conglomerados y de Lntencatacgﬁzo&é Lu
titas vendes y angilitas; sin embarngo, La parte infe-
nion se compone de Lutitas de cofor verde, verde azu-
Lado, nojo y panrdo, con algunos Lentes de Aiﬂex'negno
y de areniscas con granos gruesos. Este grupo ha s4-
do dividido Localmente en ocho unidades: Carnizal, Ju
sa, Daulan, Data, Las Canas, Barbasco, Lagarto y Zapo
tal; Las sendes Carnndzal y Jusa sernian el equivalente
de La formacibn seca del Eoceno Supernior. EL espesonr
del grupo, segin el resultado de Los pozos, senia de
3.000 metrnos en La cuenca de Pnog@fbo. La edfd senia,

de acuerdo a Los thabajos de Stainforth y Cushman, Eo

ceno Superiorn a 0LLgoceno Inferdion.

A.2.2 Formacién Dos Bocas

(Parte inferiol del 0fLigoceno medio hasta parnte 4infe
nion del oligoceno superdion).- Tanto al Nonte como af
Sur def pueblo Dos Bocas, 40 kilémetros al Este de San
ta Elena, se apoya so0bre La formacibn Zapotal una se-
nie de Lutitas Laminadas, denominada "formacibn Dos
Bocasa". Ademds de caracternisticas concrecdiones dolo-
miticas RLargas, se intercalan nitmicamente Rutitas to

bdceas de facies radiolaria, Rutitas con microglora -
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de diatomeas y Lutitas con foraminifercs indicadores -
de gacies nenitica. AL sun de Manglfaralito, estdn Las
Lutitas un poco y Limosas, pardas o pardo chocola;e, -
con pdtina gnis y blanquizca y pseudo-médulos métni-
cos amanillentos de dolomita; cierntas partes son margo
sas Y yesiferas. Es posible estiman su espeson en alrne

dedon de 500 metnos.

i
J
A.2.3 Formacibn San Pedao. (0Ligoceno - Mioceno).-

AL sun de Manglanralto, La formacién Dos Bocas pasa ha-
cia arniba a Las arendscas de La formacibn San Pednro
aunque el contacto o el paso no sean visibles, La Lito
Logfa de estas areniscas finas sugiere mds bien una e-
volucibn continua de La sedimentacibn. Se presentan co¢
mo aneniscas finas con Limos, bastante mal consolida-
das en bancos muy delgados, casi en plaquetas con un
poco de mica y de minerales fernromagnesdianos. La pdtina
blanca tizoza de estas areniscas sirve de Lindicacibn -
muy clara en Fotogeologfa. ELELas forman una elevacibn
Anmediatamente al sun de San Pedrno, cerca de Valdivia.

Su espeson visible es de alrededorn de 20 metnos.
B. Cuatennanio

B.1. PLedistoceno
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Formacién Tablazo.- Nombre aplicado a Las terrazas ma

ninas que afloran en La saliente costanera entre Man-
ta al Nornte y el Golfo de Guayaquil al sur, aunque en
el Litornal de EL Orno exdsten también. Son depositacio
nes cenca de La costa de onfgen manino y constituidas
por arenas conchiferas muy compactas que generalmente

son hondizontales.

Recdiente

ALuviones .- Son Los elementos sedimentados que fueron
arnastrados porn Los nios Luego de La ernosibn de Las
gormacLones contiguas. Estdn presentes ;anaA mdigenes
det nio Valdivia y otrnos de La Peninsula de Santa ElLe

na.
ESTRUCTURAS

Tenemos que anotan que el drea en estudio ha sufrido -
un gran tectondismo. La estructura en bLoques {fallados
en Los alrededores de Manglaralto dd el aspecto de un
verdadeno mosalco de estos bloques; segun ManZhant, no !
et posible agrupanr Las fallas porn familfias; se puede
senalan solamenite que Las fallas de direccidén NO-SE -
gorman un sistema mds Amponrtante que el de Las gfallas

mds jévenes de dinrecedbn SO-NE que Las contan; se cree
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que Las fallas de La Peninsula de Santa ElLena so0n, en

-

su mayonia, fallas de rnompimiento.

Durnante ef Eoceno medio, ef marn invadibé La totalidad
de Las cuencas costaneras del Ecuador y La transgre-
s4i6n fue acompainada de un Levantamiento de Las cade-
nas andinas; y, probablfemente también de La Cordille
ra Chongbn-Colonche necubienta af Sun, pon Las cali-
zas de San Eduardo def Eoceno medio. Durante £La depo
sitacibn de La formacibn Socorrno La movilidad nela-
tiva de La c&enca, que se profundiza, y de La Conrdi-
LLena Chongbn-Colonche, que se eleva; provoca perdid
dicamente deslizamientos de Lodo que arrancan y thrans
portan bloques de senies mds antiguas (olistolitos),
Yy adin bancos en vifas de consolidacién de La formacifn
Soconno, incorpordndolos a Los sedimentos contempornd
neos. EL fenfmeno es bastante Local ya que Manghent
precisa que todos Los elementos allbctonos de Las "(ay
Pebble Beds" (ubicada por algunos autonres bajo La gon
macién Soconrno, dentro def Grupo Ancén) provienen de
una distancia menon de 50 kiflémetros. Dado el carde-
ten "FRlysch" de {a §ormacién Soconrro, el IF#7(InAtL—
tuto Francés del Petnbéleo) propone designar La pare-

ja Soconno CLay Pebblfe Beds con ef nombre de "Flysch
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e O0Listostromos”,

Los pliegues en La zona son escasos, debiendo anotan
sl amente La existencia de un anticlinal, cuyo efe
tiene un numbo NO-SE y que pasa por el vaso de La po

sible presa.

BIBLIGTECA FiCT
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7. GEOLOGICA ECONOMICA REGIONAL

Con respecto a fa euestibn petrnolexxz, independientemen
te de Los problLemas que pueden hacer de toda roca un hresehr-
vorio, Las formaciones gue parecen suseeptibles de ‘intenrés
son Las delf Eoceno Medio (Foamacibn Socornro) e det OLfigece-
pe. De acuerdo a un "Infoame preliminarn geoldgico Abbnelab
posibitidades petroliferas de Las Cuencas sedimentarias det
Ecuadon" publicado pon el Ministenio de Industrias y Comen-
cio (1966), necomienda que ésta, y otras foamaciones de ZLa
Penfnsula de Santa ELena deben sern nelacionadas con Las are
nisdcas Parninas en el Pend que producen Las tres cuartasd par
tes de Los campos de Brea - Paninas. A unos 7 km. al vgéte
def Proyecto, se penfordé un pozo petrolero, en el poblado -
de Febres Condero, en el eje del AnticlLinal hegional ya des

cnito, con nesulitados megativos.

Un necunso minenal explotado en el Sun de La Penfnsula
de Santa ElLena, el yeso, podria sern también de buenas posi-
bitidades . el drea de estudio. En reconrnidos nrealizados poxr
el Auton en Las mdngenes ALzquierndas del nio Valdivia, a 1-2
Km. del drea delf proyecto, se encontrnd afloramientos de ye-
40 en capas de 5 y 8 cm. de espesorn, Los cuales se podrfan

exploran mds detenidamente para evaluar su cantidad y posi-
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ble explotacibn.

0tho necunso muy Amportante en nuestros difas, el agua
(subtenndnea), deberia sern invesiigado en La zona. Es nece
sanio seialan que uno de Los grandes problemas que agronta
desde hace algdn tiempo toda La Peninsula de Santa Elena,
es La falta de este imprescindible necunso; porn Lo cdwtﬂob
ornganismos del Estado deben tomar cartas en el asunto. Co-
mo sefialaba en un pdrrafo anternior, La formacibn Socorro -
posdee buenas caracterfsticas como roca de reservordo, en
el caso para petrdleo, que también es factible panra agua;
a pocos hilémetrnos al Este del anticlinal ya citado, se pire
. denta en La negibn un sinclinal, el cual podria tener bue-

» 3 ”~ v
nas condiciones de acuifenrno.
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8. GEOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO

La zona seiialada para La efecucién del Proyecto Valdi
via es muy pobre en afloramientos. En Lérminos genenales,
Los afloramientos estdn centrados en La zona del posible -
muro Yy estribos de La presa, ya que el vaso casi en su to-
talidad se encuentra cubiento por una gruesa capa de.mate-
nial aluvial que excede a Los 10 metrnos de espesor. Es04
afloramientos, en muchos casos, se Los ha obtenido en base
a corntes o tninchenras ejecutadas en el drea, tales como el
conte del estnibo de La margen derecha del nio, y Las thin

chernas excavadas en el eje de La presa.

§.1. FORMACTONES Y ESTRUCTURAS

§.1.1. Formacdiones

En el drea del proyecto Valdivia exdisten Lentes de

conglomenados muy compactos con guifjarnos nedondea-
dos a subangulares de cuarzo, cuarcita, pedernal,

tobas, areniscas, arcillolitas y fragmentos de Hro-
cas Lgneas y matriz de arena sucia Y gruesa; estos
bancos de conglomerados varia en su espesor, tenden
do como un méximo en el anreo de unos 10 metros. In-
tencalaciones de aneniscas y Lutitas entre Los con

glomenados son muy comunes; siendo La caractenisiti-



25

ca de Las areniscas aflorantes de sen muy deﬂeénab{eb,
probablemente debido a La meteonizacibn, de color ca
§6 claro a amanillento (existe Limonita) siendo de gra
no medio a f§4ino con cuarzo, plagioclasa, micas (espe-
cialmente moscovita) y otnos minerales de menon'impoi
tancia; Ras Lutitas son un poco mds compactas y de co
Lon gnisdceo. Entne Los conglomerados y Las interca-
Laciones de Lutitas (Limolitas) y arendiscas exdisten
pequeiias capas de yeso que nd sobrepasan el centimetro’
de espeson y que tampoco son pernsistentes ya que obien
van disminuyendo hasta desaparecen, o bien né apanecen
en es04 contactos; también se encuentra yeso en Las
intercalaciones de Lutitas y arendiscas pero con un es
pesor né mayorn de 0.5 em. y con La misma caracteristi

ca descnita de nbé sen pensistente.

De acuendo a La bibliografia existente, hemos conside
rado que 6sta formacibn es La Zapotal. Como La Litolo
gfa descnita en el pdrnafo anternior hemos observado -
tanto en el murno, vaso, estrnibos y faludes de La posd
ble presa, considenamos que en el drea def proyecto e
xiste una sola formacdién. Para LLegarn a esta conclu-
s4i6n, hemos hecho un muestrneo detallado de La zona del

Proyecto y Los andlisis petrnogrdficos del caso. EL num
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bo de Los estratos varia entrne N-S y N 15°E; y, el
buzamiento, hacia el Oeste, vd desde Los 5°hasta Los

25%°como mdximo.

Existe también en el drea un matenial aluvial - que
estd constitulfdo por £imos y arnciflas en orden de Lim
portancia. Los Geblogos que han estudiado La zona -
antendlonmente Las ubican como terrazas aluviales (dos)
que se difenencias por su colorn y grado de compacta-

cLbn.

§.1.2 Estnuctunas

La zona def proyecto estd caracterizada porn La presen
cia de pequeiias fallas de poco espesor, desplazamien-

to y Rongitud.

En el estrnibo de La marngen derecha def nfo, anotamos
La presencia de 4 fallas gravitacionales dispuestas en

gorma de escalén.

f,: normal de numbo N 13°0 y buzamiento 65°E de unos

10 em. de espeson buzamiento de 1 metho aproxi-
BIBLIOTECA FICT P Y P
ESPOL madamente nrellfenada de maternial arcilloso caled-

rneo.

Falla 62: noamal, a unos 11 metrnos al € de La antenior, con
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numbo N 26°0 y buzamiento 65°E, de unos 5 cm. de
espeson y nellenada de yeso, con un desplazamien

to de 20 cm.

Falla 53: noamal, a unos 20 metros al E de 52, con numbo
N 20°0 y buzamiento 58°E, de unos 5 em. de espe-
son y un desplazamiento de 2.5 metros; rellenada
de carbonato de caleio de colorn blanco y muy §4-

no.

Fatla §,: normaf, a unos 25 metnos al este de f3, con rum-
bo N 50°0 y buzamiento de 54°E, de 2 a 3 em. de
espeson y un desplazamiento de 5 a 6 metros, ne-

LLenada de un maternial arncilloso.

A 2 metnos al E de §4 existen unas diaclasas de N 45°0

53°F.

La padsa, donde se ha -
< p:bé

excavado una trinchera, anotamos | Epneéénéia de una falla
B \\ ‘ : .
(§5) nonmat, de numboN20°0 y buzdmXento 62°E, de unos 3 cm.

de espesorn y nellenada de un maﬁﬁ?é -ancilloso caledreo.

e .
EL desplaramiento es de unos Egcganffmoﬁ#ub.

En el estnibo de La mangen Lzqudiernda del nio exdste o

tra galla (§,); noamat de numbo N 50°0 vy buzamiento 65°E,
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de unos & ocm. de espeson y desplazamiento de 1 metro; re-

LLenada de fragmentos de areniscas y Lutitas y de arcilla.

Como se puede apreciar, todas estas fallas y diacla-
sas tienen un mismo patnbén direccional y de anlinacidn, -
que hace pensar que su ornigen es debdido a La existencia
de una 4alla regional que pasa muy cerca por el poblLado de

Cannizal, con un rumbo de N 20°0,

Es de anotar, ademds, La existencia de un cauce aniti
guo de un rfo, que atravieza el vaso y muno de La posible
presa. Este paleocanal se Lo vernificé en La zona de La

. thinchera nueva, como también en puntos aguas arrniba y aba
fo de éste sitio. Este paleocanal es Lo que Los anteniones
ge6logos, denominaron fallas, y que constitufa uno de Lo4
principales problemas para La ejecucidn del proyecto. En -

do caso ésto send discutido en un pdrrafo posterniorn mds

fetenidamente (Prospececibn Mecdnical.

BIBLILTECA FICT

ESPOL o4 congtomernados aflorantes en el drea son Lenticula
nes, Los cuales disminuyen de un ciernto espesor hasta desa
parecer. Las Rutitas y arendiscas en cientos sitios desapa
necen bruscamente, formando aparentemente unas discordan-

cias fLocales. Esto hace pensar que es digfcil La correla-
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cibn estratighdfica de Los pozos pernforados en el drea, de

bido a La irnnegulanridad anotfada de Los estratos.

En Lo que nespecta a pliegues, notamos La escasez de
éstos, pudiendo senalar Undicamente La presencia de un an-
ticlinal negional, cuyo eje de ondientacibn NO pasa por el

vaso.

CORTES ESTRUCTURALES (DE LOS ESTRIBOS]}.

Estos contes que en realdidad son estructural-estratigrdfd-
cos, constan en el Anexo # 2 (2.1 estnibo de La manrgen de-
necha del nio, y 2,2 estnibo de La margen Lzquienrda del

nio). Las caractenisticas geollgicas de estos estnibos son

discutdidas en Los numenafes 10,1 y 10.2.

ESTUDTO MICROPALENTOLOGICO.

De Las 4investigacdones de campo y andlisis petroghdficos -

de Las muestras tomadas en el drea del Proyecto, se pudo -
obsenvarn que La Litologia aglorante de conglomenrnados, are-
niscas y Lutitas pentenecen a una misma formacdidn, que La
hemos asimifado a La formacibn Zapotal. Esta aseveracdibn
estd en contradiceddn con Los estudios de anterdiones gel-

Logos que mencionan La existencia de 2 formacdiones: Seca
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y Zapotal. Por este moitivo se hizo este andlisis mi-
crhopaleontolbgico para Ldentificarn 654Les gulas que
den una {dea sobre La edad de fLas rocas, asf como tam
bién de su ambiente de depositacidn; datos estos que
pudiernan servin de criternio para efectivamente sepa-

nan Las nocas aflorantes en La zona en 2 gormaciones.

De un total aproximado de 40 muestras, se escogieron
5 nephresentativas para hacer este andlisis con el 54
guiente procedimiento: a) Lavado de £Las muestras con
el objeto de disgregarntas; b) Tamizado en hdmego a
trhavés del tamiz # 200; c) Secado af horno def conte
nido netenido en el tamiz # 200; y, d) Flotacidn de

La fauna con el tetraclLoruro de caxrbono.

AL téamino de este proceso, Las muestras ensayadas no
mos tharon evidencia de fauna. Esto se explica por el
ambiente de depositacibn de Las rocas, pues s4 ellas
se formaron en ambiente de alta enengia, tales como -
Los de Rinea de costa, esa alta enengia destruyé  La

fauna.



9, INVESTIGACION GEOLOGICA Y OBSERVACIONES GEOTECNICAS
GENERALES

9.1. ANTECEDENTES.- EL Proyecto Valdivia ftomado a cargo 4Li-
nicialmente pon el INERHI y posterniormente por fa CE-
DEGE ha sido estudiado porn otrnos geblogos contratados
especialmente para tales §ines. Sin embargo atl Leen
sus informes, se puede apreciar algunas discrepanciasd
de orden geolbgico de sus autonres que han ocasionado
un clima de duda e Aincentidumbre en Los organismos
estatales y que han impedido La ejecucidn del Proyec

to.

Inicialmente trabafé en el estudio geolbgico de La
presa Valdivia, Bernard André, geb6logo francés que -
prestaba sus senvicios como profeson de La Escuela -

Supenion Politéenica del Litoral, quién concluyé fa

vorablemente para La efecucibén del Proyecto.

ESPOL

Postonior a Andné, intervino en Los estudios Hideo -
Takeda, ge6Logo japonés, director de La Escuela de
Geologia de La Universidad de Tokio, quien en virtud
de La problemdtica geolbgica desfavorable, desaconse

jaba La construceibn de La presa en el sitio elegido.

Beanand Andné, al conocen Las conclusiones de Takeda,



32

efLabonré un nuevo informe (el autor de La presente te-
548 desconoce 84 hizo un nuevo estudio) ratificdndose
en el antenion suyo y nrefutando Los critenios de Take

da.

Pike, geblogo nonteamenicano, también hizo estudios -
en el drea del Proyecto después que Los anterioies, pe
no Au trhabajo fué tan cornto que prdcticamente se Limi-

£6 a hacen tan sofo necomendaciones para aclarar La 54

BIBLUUIEEAFICT  tuacidn conflictiva.
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Guillermo Vanas, Ingeniero CLvil ecuatordiano, también e

miti6 un Lngorme al nespecto.

Aqui se describind en ténminos genenrales, Los Anformes

.
de Andrné y Pikef

9.1.1 Informacibn de Bernard André: Deschripedbn del trabajo

y conclusiones principales.

Su trabajo fué realizado durante 1969, constando su in
§onme en una "Memonia" del "Proyecto Valdivia" en agos
to del mismo aio; el cual abarcéd Los estudios geolbgi-
cos en el tenrneno, asi como perforaciones y ensayos de

permeabilidad tipo Legranc.

En Au Lnforme manifiesta: "Las caractenisticas geoldégi
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cas del sitio para La presa son favorables para La
construceibn de una presa mixta de tienrra hasta ....
E? sitio de La presa presenta una tecténica caracte-
rnizada porn epatembes fallas en el sentido transvensal
al nio en La zona de La presa y en sentido Longitudﬁ
nal, Las que né constituyen peligrno para La estabifi
dad de efla, pon estarn cubientps de un grueso estra-
to de sedimentos semi-Limpeameables a impermeables, y
ademds porn Las caractenfisticas flsico-mecdnicas de
La noca arenisca y Las Lutitas asociadas con ella’ -
Las caractenisticas de impermeabilfidad de £& noca fue
non comprobadas mediante ensayos de peameabifidad, Ln
situ, tipo lefranc, tanto en el sitio mismo de La pre
sa como en el vaso, nesultados que Lndican que La per
meabilidad de La noca es en general menor a 1074 em./
seg. Los aluviones que cubnren el vaso asfi mismo tienen
un espesor mayor de 10 metrnos, consitituldos principal
mente porn sedimentos arcillosos, impermeables, compro

bados porn Las pruebas de permeabifidad".

"EL Eoceno estd nepresentado por unas interncalaciones
de futitas y areniscas blLandas, mds o menos arcitlo-
sas, a veces con algunos Lentes de yeso......[(Forma-

cibn Seca) o pon unas intencalacdiones de areniscas, -
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conglomenados, Lutitas y tobas silicificadas (Forma-
cibn lapotal), edtando puestas en contacto ambas for
maciones porn una galla ordientada NNE-SSW que cornta -

casd peapendicularmente al efe de La presa’.

En Diciembre de 1969, Hideo Takeda en su Linforme a
INERHT mandifiesta que né es factible construin ‘ La
presa, ya que La falla NNE-SSW que atravieza el mu-
no de La presa, ocasdionard infiltracibn del agua del
embalse, pudiendo La falla activarse por s4ismos tre-
pidatornios, ademds de que La presencia de yeso, al

disolvense éste, también acarnrearnia problLemas.

En febreno de 1970, Andrné, hace una réplica a Takeda,
natificdndose en su sugerencia de factibilidad det

proyecto, anotando enthe otrhas cosas:

"EL peligho producido porn La presencia de La falla 51
(NNE-SSW que atravieza ef muro de La presa) me parece
exagerado, porque Los bLoques que podrian movense el
uno con respecto al otrno estdn constitufdos por wne -
noca bastante bLanda, por Lo tanto no pueden pro-
ducinse deslizamientos a Lo Lango de Las fallas bajfo
sLamos de fuenza débil negistrados, s4ino una Ligera -

deformacibn pldstica de todas Las capas. Generalmente
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......... La presencia del yeso senifa peligrosa A4 hu
biera una infiltracibn impontante y profunda del agua
a Lo Largo del plano de falla; La posibifidad de esta
infilthacibn tiene que sen chequeada por ensayos Le-
§ranc en Los sitios mismos de Las fallas.......  Enton
ces yo s4igo pensdando que La implantacibn de La presa

en el sitio elegido es posible, bafo...............

Informacibn de Pike: Descnipedibn del Trabajo y Conclu

siones Principales.

Este informe muy conto, consta de una comunicacifn en
viada af INERHI en Manzo de 1970 por ef geblogo ameri
cano Pike. En términos genenales critica Las conclu-
siones de Takeda en Lo neferente a La falla que cru-
za el vaso y muro de La Presa, indicando que el mate-
nial que nelfena La mencionada falla por sen arcillo-
s0-Limoso tiene permeabifidad muy baja. Ademds, reco-
mienda un estudio geoffsico del drea para Linvestigan
otnas canracteristicas de La falla, tales como su pro-
yeccidn en profundidad, espesorn, buzamiento, efc.

PROSPECCION GEOFISICA: SISMICA DE REFRACCION.

En el drnea def vaso del Proyecto Valdivia se corrie-

non en total 4 penfiles sfsmicos [ubicados en el Ma-
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pa # 2}, P1S1 de 175 metrnos de Longitud, P9Sg de 125
metrnos de Longdtud, P3S3 de 155 metnos de Zongitud_y
PySy de 190 metrnos de Longitud; cada uno con sus -
nespectivos subpenfiles y é€stos con trazados dinrec-

tos e Anvensos.

EL equipo utilizado, fué un Sismbgrafo "Terra -Scout"
modelo R-150 de propiedad de La ESPOL. EL espaciamien

to de cada mantifleo fue de 5 metnos.

De acuerndo al diseiio del aparato, se puede prospectar
en progundidad hasta 1/4 de La Longitud del subpenfil,
Lo cual Limita La Lnvedligacibn, pues en aquellos sub
pernfiles de 50 metrnos de Larngo, se habrd LLegado a 12
metrnos de profundidad como mdximo, y, en Los de §0 m.
de Largo (Lo mdximo que se pudo con elaparato), La in
vestigacibn no pasd de Los 20 metrnos de profundidad.

Porn este motivo, aqui se hard solamente una intenpnre-
tacibn de tipo cualitativo, ya que el matenial aluvial
que recubre La nroca es de gran espeson en el vaso, co
mo Lo demuestran Las perforaciones (pozos: PV-5 =14.5
metros de aluvién, PV~15 = 13 metnos de aluvibn, PV-16
= 16.3 metrnos de aluvibn, PV-20 = 14 metrnos de aluvih

PV-21 = 15 metnos de aluvibn); y, por consiguiente se

-

Ltep 30

‘)
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LLegl a La hroca en poca proporcibn en unos casosd, 0 -

né se LLegé en La mayoria.

La intenpretacién cualitativa estd basada en La confi
gurnacibn de Las domocrbnicas, que en cientos Aubpenéé
Les denotan anomalias = cambio brusco de velocidad -
(disminucién de La velocidad), ocasionado por el cau-
ce del paleocanal en unos casos, 0 por el material hd
medo que neflena el paleocanal y que hace disminuin

La velocidad de Las ondas sismicas refractadas.

Los penfiles de sismica que denotaron anomaias fueron:

PiS; - EL subpenfil 3 y 4 a 22 metrnos a partin  del

indedlo.

P3Ss - EL subpenfil 1 y 2 a 35 metros a partin de su 4L

nicio.

PySy - EL subpengil 1 y 2 a 32 metros a pariin de su

indedo.
PROSPECCION MECANICA

Penforaciones y sondeos: Ensayos de Permeabilidad.

Hasta el aiio 1970, en el drea de La presa Valdivia Ae
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hicieron algunas perforaciones manuales y mecdnicas.
Fundamentalmente Las perforaciones (a cargo del INERHI)
se centraron en La zona del eje, donde se perforaron 17
pozos (de PV-1 a PV-17) a mdquina, y otrno tanto a ma-
no; en tanto que en el vaso apenas se penﬁonanoh 2 po-
zos (PV-20 y PV-21) a mdquina, existiendo othos 2 po-
zos [(PV-18 y PV-19); también a mdquina, pero que no es

tdn Localizados en Los mapas que hemos consultado.

Los datos de permeabilidad de Los pozos PV-1 af PV-17
expuestos mds adelante, se encuentran publicados en un
"Anexo B" def Instituto Ecuatoriano de Recunrsos Hidrdu-
Licos (INERHI) de Junio de 1970; y, Los datos de permea
bilidad de Los pozos PV-18 af PV-21 se encuentran publi

cados en un informe del Geblogo faponés Hideo Takeda al

INERHT de Diciembnre 22 de 1969, también contenidos en -
esta tesds.

BIBLIDTECA FICT
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Los nesultados de Los ensayos de permeabilidad de Los -
pozos PV-1 af PV-17 gueron nealizados Lin s4itu, tipo Le
granc, segdn indica el Gedlogo Bernand André, en Los
cuales se puede aprecdar que La roca en términos gene-
nales tiene una permeabifidad menor a 1074 em./seg. que

es Lo necomendable para Las construcclones de presas.
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En el pozo PV-5, entre Los 10 y 11 metros de progundi
dad, hubo fuga total def agua, de acuerdo al grdfico,
Pozo que estd ubicado a unos 15 metros al sur de La
falla 66 {mencionado en el numeratl §.1 en Lo que con-
cienne a estructuras en esta tesdis); pero, ese bozo -
no atravezb La falla ya que ésta buza hacia el NOﬂ'Ei
te; anotando ademds, que a parntin de Los 14 metnos de
profundidad, Los valonres de permeabilidad disminuyen

y se colocan por debajo de 17074 em/seg. En el pozo -

PV-9, Los valores de permeabifidad entre Los 10 y 16

metnos de profundidad son un poco altos, entnre 10-23
em/seg. Y 107+ em/seg; y, a partin de Los 16 metnos
de profundidad, Los valornes disminuyen, Lo cual en
cienta fonma es factible ya que prdciicamente La penr
fornacibn en es0s tramos ena s0fo en el aluvial (has-
ta 13 metrnos) que puede tener Localmente caractenis-

ticas de pemnmeabilidad alta en el drea.

En Los nesultados de Las pruebas de peameabilidad e-
mitidos pon Hideo Takeda de Los pozos PV-18, PV-19,
PV-20 y PV-21, RLos valores superan a 17073 em/seg. e
incluso en Los pozos PV-20 (a 14 metrnos de profundi-
dad) y PV-21 (a 7.37 metros de profundidad) indica -
que el agua se pierde con gacitidad, todo Lo cual es

td en contraposicibn a Los datos de Los ensayos de
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Los pozos PV-1 al PV-17; seialando ademds que Los po
z04 en que e hregistraron Las pérdidas violentas de
agua, 4e debfan al paso de La "galla que cruza el va
50 y muro de La presa". Sin embargo, el Geblogo Ro-
drnigo Calpa que trabafjé con Takeda en Los eAtudkoA -
de La Presa Valdivia, aclara en una comundicacibén de
§ebrerno 19 de 1970 a£ Ing. Jaime Bustamante, Dirnecton
Ejecutivo de INERHI, estos nresultados de Las pruebas
de peameabilidad; y, escrnibe entre otras cosas: "...
habiéndose nealizado nuevas perforaciones conjunta-

mente con Las pruebas de permeabilidad en ef vaso de
La Presa de Valdivia (6 en total) dinigidos sobre o
do a La posible zona de fatlla, se ha encontrado que
4

Los valones de permeabilfidad son del orden 1 x 10

at 1 x 1078 2 X X P ",

"Ademds tengo que hacenle conocen que Los datos de
Las pruebas de permeabifidad rnealizadas en La segun-
da camparia de investigacibn geolbgica que estuvo a
cango defl Dn. Hideo Takeda, son ernrnéneas, seguramen-
te porn La aplicacibn de Las f§6rmulas respectivas; a
esto se aiiade que Las pruebas estuvieron mal desarno

Leadas, Lo que fué obviado en La nueva Lnvestigacidn”.

"De esta manera Las conclusiones expuestas por el Da.
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Hideo Takeda en el informe geolbgico de La presa de
Vakdivia y que se deducen en base a estos datos, que-

danian sin validez".

"Esta aclaracibn La hago né con el sentido de desauto
nizan el informe del Dr. Takeda, s4ino porque hemos -
comprobado funtos con el Ingenieno Luis Marnin Nieto de

que en vendad existen ernrores de cdlculo en Las prue-

Con esta comunicacibn de Rodrnigo Calpa se aclara el
problLema de Las pruebas de peameabilfidad nealizadas -
por Takeda, y se puede seflalar aqui que en términos -
genenates al tenen nesultados de pemmeabilidad ingerio
nes a 10'4 em/seg., Lablgéndédab por Ainfiltracibn e

ndn de poca importancia.
I1s6pacas y contornos estructurales .

Estos mapas fueron elaborados en base a. Las perforacdo
nes (alrededor de 25) que se habZan nealizado en el d4-
nea def Proyecto; ademds, de Las trincheras excavadas

se tomaron también cientos valonres de cotas del ZLecho

nhocoso.

EL objeto de presentar estos mapas es obvio. EL de con
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tonnos Estructurales del Lecho nocoso es muy Lmportan
te para poden apreciar con claridad, Las variaciones
de nivel que se presentan en La hroca, y es de utlli-
dad para Los ejecutores de La construccdidn de La pre-

Aa.

En el de Is6pacas, se muestra La variacibén del éApern

de La capa aluvial que necubre La noca, Lo cual senrnd
BWUMHmFdee Limportancia para el Ingenderno constructor, que po-
ESPOL

dnd evaluarn La cantidad de roca a excavarse para La -

cimentacibn del murno de La presa.

Las intenpolaciones para Las curvas tanto de Lgual co

talcontornos estructurales) como de Lgual espesorn (1-

-
-

sopacas) no son comptetaifén su totalidad, debido a
que fa ubicacién de Los pozos pergorados no 25 muy con
veniente. Ademds, como estas pernforacdones abarcaron
casd exclusivamente el ejé de La presa, €stos mapas -
tienen aplicabilfidad para esta zona del proyecto so0fa

mente.  Ver mapas #3 (1s6pacas)y # 4{Contornos Estructurales)

9.3.3 Tninchenras.

Cuando el auton de La presente tesdis trabajé en La in
vestigacidn geoldgica del Proyecto Valdivia, estaba -

construfda ya una trninchera de unos 77 metros de Lan-
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go porn 4 de ancho y profundidad menor a 4 metrnos, u-

bicada a Lo Largo del efe (una parte) de fLa presa, ex
cavada en una pequeia elfevacibn, como se indica en ef
mapa # 2 . AL parecen, quienes ordenaron esa excava-
cibn, ftenlan el propésito de observar Las caracternis-
ticas de La "falla" que "cruzaba" el eje de La Presa.
En efecto, de La observacibn de esa thinchera Aé pue-
de obsenvan una intennupcibn de Los estratos, asi co-
mo pocos bloques sueltos, y un matenial neghusco con
tintes blancos (CO0z Ca) de arcilfla que presenta es -

thiaciones, Llustrado aquf.

S N o
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Los datos proporcionados por La Prospeceibn geofisica,
indicaron una Lineacibn anémala y que pasaba porn este
sitio. Ante todo esto, decidimos hacen excavar othra -
thinchena més pequeiia, que no era s4no un ahondamien-

to de La anterion, en La parnte donde Los estratos es-

BIBLIGTECAFICY 7.5 metros de profundidad, excavada durante cuatro

ESPOLdiazs y medio por 6 hombres.

En esta thinchera se pueden anotarn Los sigudlentes as-

pectos:

a) Sucesibén de Los mateniales de excavacibn.- Se encon-

thé 30 cem. de maternial suefto que es el nesultado de
dennumbes de Los costados de La trinchera mds grande

antenion; a continuacibn, se extrajo un material ancd
LLoso-Limoso (Lodoso) cuyd espesor aumenta desde pocos
centimetnos hasta unos 80 cm. en La parte central mds
honda de La trninchenra, donde Las rocas hacen una con-
cavidad, con grietas de desecacibén en Las parntes mds
bajas. Luego, Las rocas estratificadas {areniscas, Lu
titas, Rimolitas, conglomenados) en contacto abrupto

con el matenial descrnito anteniormente.
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b) Disposicién y caracteristicas de Los mateniales.- EL

matenial arcdilloso-Limoso dd La Aimpresibn de sen un
"tLujo de Lodo", transpontado a través de Las LLama-
das "avenidas de Lodo", con colforaciln negrusca yman
chas blancas de CO0z Ca presentando eétniacionéb ond
ginadas por Los cambios volLuméiricos debido a varia

ciones de humedad y/o tempenrnatura.

Las estrnatigdcacdiones nocosas que fueron encontradas
a poco mds de 1 metrno de excavacildn se mandfiestan -
normales a Lo Largo de La trinchenra, conservando La
misma Litologla observada tanto en La trinchera ma-
yorn, como en Los demds afloramientos delf drea de La
presa, €sto es conglomerados muy compactos, arendiscas
y Lutitas y Limolitas Lﬁ%énebtnatiﬂicadab. La orndien
tacidn de Los estratos se mantiene también normal,
con nespecto al nesto de agloramientos, con rnumbo N-S

y buzamiento de 15°0.

Entrne el "gLlujo de Lodo" y el Lecho nocdoso, el con-

tacto es brusco ; y, como se observa en el grdfico,
Los estrnatos han s4ido contados seguramente por una e
rosibn fluvial en tal forma que el Lecho nocoso tle-
ne una concavidad (visto desde arniba) que puede sexn

asimilada a un cauce {§644L o abandonado de nio. A
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esto se aiade La presencia de bolsones de conglomera-
do, con guifjarnnos nedondeados hasta angulosos, que se

encuentran en Las cavidades dejadas por La erosibn.

De acuendo a éstas observaciones realizadas en La trin

chera menon, se puede concfuin:

1. La supuesta falla, sefialada anterifonmente poi Los
ge6logos que estudiaron La zona, né existe
pues, claramente se aprecia un Paleocanal; mds adn
54 no hay ninguna evidencia de faflamiento como dia
clasas, disturnbancia de estratos, ete. En Las fo-
tos se encuentran indicios de Lo expuesto, como tam
bién en el tenreno, en La zona def vaso. Para acla-
ran mejorn esta situacdfn, se hizo una exploracibn -
en el frnea con el objeto de haflfarn evidencias det
Paleocanal en otrho sitio que né sea fLa trinchera, y
es asf como se encontrné el mismo matenial de refle-
no ancillo-Limoso, negrusco con manchas blancas de
canbonato de caleio y estnfas, tantd aguas arrniba -
y aguas abajo de La trinchera len 2 sitios), Los cua
Les coinciden justamente con La Lineacibn anémala -
sefialada en un mapa de curvas de {sorresdistividad a
parente (pante de M. Chdvez] como también con Los

datos de sismica de refracciln.
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11. S6Lo exdiste una formacidn en el drea del Proyecto
(vaso y muro), que de acuerdo a La bibliogragia e
xistente en Lo que nespecta a La Litologla de Las
fonmaciones, podafa asimilarnse a La formacibn Za-
potal. Los geblogos que Aintenviniehron ante&ionmeg
te en el estudio de La Presa Valdivia, so0siienen
La existencia de 2 formaciones (Seca al Oeste y -
Zapotal al Este) puestas en contacto tectbénico pon
Lo que segdn elLlos es falla. AL né existin La fa
LLa, y tendiendo Las nocas una Litologla muy homo-
génea a ambos fLados del paleocanal, se puede ase-

gunar La existencdia de una so0fla formacibn.

ANALISTS DE LABORATORIO DE--SUELOS ¥ PHTRAGRAFICOS

—~
Los andlisis de suelos que Aon.'gf-iamgbve de Los ma-
<l B

teniales de construcedlbn, son

s
A
Far LR Ly

ANALISIS PETROGRAFICO noy

en el numenaf 11.

De un total de 40 muestrnas del drea, se escogieron Las
mds nepresentativas para el andlisis petrhogrdfico, Las
cuales en ndmeno de cinco fueron observadas en el mi-

cnoscopio una vez Lavadas en el tamiz # 200.
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Muestrna 18-1-2. Descrndipedlbn Macrosclpica.- Se trata

de una anrenisca de grano fino, arcillosa, de color ca

46 clano, con manchas blancas de carbonato de caledo.

Peso total de La muestina = 159.9 gn.

Peso del contenddo de arcilla= 63.5 gn.

La muestra Lavada presenta cuarzo hialino a café cla-
rno, que apornta un 90% de La muestra, tendiendo Los gra

nos una esfenicidad de 0.7 y redondez de 0.5.

Contiene un 3% aproximadamente de mica, siendo mds a-

bundante £a moscovita que La bilotita.

Los feldespatos, estd parcialmente meteorndizados y Au-

-

man un 5%. -

Los minenales pesados estdn presentes en un 2%.

La muestra evidencia s0Lo nazgos de pirnita, que Andi-

can posibLemente un medio oxidante.

AL nevisan el pasante del tamiz # 200 se comprobd -
que ex{isten abundantes granos de cuarzo del tamaiio del

Limo.

EL cemento de La roca es generalmente arncilloso. Pre

senta también cantidades de canbonato de caledlo no -
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enistalizado, en forma de polLvo, posiblemente de dia-

génesdis postenion.

Muestrha 18-1-3. Deschrdipeddn Macroscbpica.- Se trhata

de una arenisca de grano fino, arciflosa, de color ca

§6 clLaro hasta amanillo muy pdlido.

Peso total de La muestra = 170.3 gxr.

Peso del contendido de arcilla= 43.5 gn.

SFOY

BIBLIOTECA FICT

ESPOL ¢, muy similar a La anternionr, presentando el cuanzo,
bLanco a café clLaro hasta hialino, en un 90%, tendien-

do sus granos un 0.7 de esferndicidad y 0.5 de redondez.

Los feldespatos, caracterizados por su parcial meteo
-

nizacibn estdn en un 8%.

Las micas tienen un porcentaje de 1%, abundando mds La

biotita.

Presenta también 1% de minenales pesados, que son de

magnetita e LLfmendita.

EL cemento de La noca es arncifloso, siendo su contend -

do en peso del 30% de fa noca.

Muestrna 18-D-1. Descrndpedibn machoscbpica.- Se trata
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de una anrendisca de grano medio a ghrueso, grisdcea, con

tintes cagés y poco ancillosa.

Peso total de La muestra 240.6 gn.

Peso del contenido de arcifla 90.5 gn.

Esta muestra Lavada es un poco diferente a Las anternio
nes, presentando granos de cuarzo transparentes hiali-
nod a blancos, también de colon oscuro (calcedonias y
pedennales) que tienen 0.9 de esfernicidad y 0.7 de re-

dondez, en una cantidad de 90%.

Los Feldespatos no se obsenvan en La muesthra.

Prnesenta mica blLanco (moscovita) 1%

,"

Existen minenales pesados en una cantidad de 3%; y, den

trho de ¢éstos hay un 0.5% de minernales gernromagnesianos.

Hay en La muesitra abundancia de minernales oscuros, S4-
Licatos, que en pocos casos son fragmentos de rocas me

tambrficas.

Muestrna 18-D-2. Descrnipedbén macroscépica.- Se trata

de una arenisca arciflosa de grano medio a f§ino, de co

Lon cagé clano.
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Peso total de La muestra 135.4 gn.

Peso del contendido de arcilla 63.8 gn.

La muestra Lavada presenta granos de cuarnzo hialino -
trhansparente, cagés, en un 90%, feniendo una esfernici

dad de 0.7 y nedondez de 0.5.

Presenta geldespatos parcialmente meteonizados en un

5

o
.

Contiene un 3% aproximadamente de mica principalmente

biotita.

Los minenales pesados estdn en una proporcidn del 2%

sdiendo Los mds Ldentificables: magnetita e iLfmenita,

-

-

asi como honblenda.

EL cemento de La noca es arcillosa; y, ademds, presen

ta un cdento grado de oxdidacidn.

Muestra L-T-W. Descrdipcdidn macroscbdpica.- Se trata

de una arendisca de grano medio a fLno, micdcea (mos
covita), de colorn café claro a amanilflo pdlido con -

pequeiios n6dulos.

Peso total de La muestra 100.0 gn.

Peso delf contenddo de ancilla 28.3 gh.
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La muestra Lavada presenta granos de cuarzo muy blan-
cos a thansparnentes con edfenicidad de 0.9 y nedondea
miento muy regularn en todos Los granos de 0.5, en una

cantidad de 90%.

Presenta micas blancas (moscovitas) en un porcentaje

de 6%.

Los feldespatos estdn alterados y en un 3%.

Los minerales secados nd exceden ef 2% siendo prin-

cipalmente de Lf&menita, magnetita y horblenda.

EL cemento de fLa roca es arcilloso, y su contenido o

tal es de un 30% de La noca.

-

-
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10. INVESTIGACION GEOTECNICA EN DETALLE

PROBLEMA GEOTECNICO DE LOS ESTRIBOS

EL téamino "Estrnibo" puede sen empleado para denomd-
nan Las Laderas de un valle sobre Los cuales se cons
thuye La Presa, o a La porcibn misma de La Presa que
queda en esa parte del valle. EL Geblogo generalmen-
e usa La palabra "Estnibo" en el sentido primero -
(que es La acepcibn que se toma en La presente Lesds)
mientras que el Ingenieno CLivil La emplea en el sen-

tido de La detima definicibn.

Estnibo de La manrgen Izquierda del Rio.

De acuendo a Lo mencionddo en el numeral §.1, en Lo

que se negdiene a estrhuctunas, existe en esfa parte
una galla con Las caractenlfsticas ya deschitas. La
Litologia presente es taﬁbéén La ya mencionada en o-
trnos numerales y que coaresponde a foda el drea dek
Proyecto, es decin conglomerados, areniscas, Lutitas
y Limolitas; Los conglomernados afloran muy compactos,
mientras que Las arendiscas y Luiitas varnian en el gra
do de compactacibn y dureza, siendo unas partes du-

nas, y en othas sueltas y deslfenables debido a efec
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tos de meteorndzacibn. En ténminos genenrales, en 84A-
te estrnibo, hay muy pocos agloramientos debido al sue
Lo que nrecubre a La noca, y al maternial suelto nemo-
vido por La accibn de La gravedad combinada con La -

alta pendiente del talud.

Estnibo de £La Margen derecha def Rfo.

En esta parte de La Presa, hay unos contes hechos con
trnactor, posiblemente para elfevar el nivel de La ac-
tual carrnetera de verano que pasa mds abajo, con Lo
cual se tdienen agloramientos con hoca fresca. Se pue
de sefialan que en este estrnibo La Litologia es simi-
Lan a La del otrho ya descrito, con La misma caracte-
nistica de Los congﬂomei&dbé muy compactos y Lenticu
Lanes, mientrhas que Las arendiscas y Lutitas son bas-
tante delesnables. Las Lutitas y/o areniscas estra-
tigicadas en clentas parntes se cortan bruscamente, Lo
cual es posiblemente efecto de discordancias Loca-

Les.

ESTABILIDAD DE TALUDES (ESTRIBOS)

En Los taludes de La marngen Lzqudierda del nio, ALas

rocas sedimentarnias tienen un buzamiento que en tén
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minos generales no excede Los 15°hacia el Oeste. En
Las Rephresas, es posible La inestabilidad de talu-

des, que pueden originarn deslizamientos trhaslaciona
Les a Lo Rarngo de discontinuddades desfavorablemen-
te ondientadas en nelacibén al talud, tales como es-

thatificacdiones. La naturaleza, ordlentacdibn Yy nesis
tencia al conte a Lo Largo de Las mismas, son Sactg
nes vitafes en fLa determinacibn de La estabilidad -
def talfud nocoso. SL una porcién de masa rocosa ya
ce so0brne una discontinuddad que tenga un buzamien-
1o hacia La canra Libnre def talud y menorn que el dn-
gulo def talud (como en Valdivia), el deslizamiento
thaslacional ocunnind cuando Los esfuenzos de conte
que actdan en tal discontinuidad excedan La nesisten
cia al conte a Lo £ango';e La mibﬁa; estd nesdisten-

cia tiene el valon:
A=C+ (T -U) £g ¢

Donde:

A = nesdistencia al cornte a Lo Lango de La dis-

continuidad.

C = cohesibn entne Los blLoques de matendial noco

50 a ambos Lados de La discontinuidad.
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T = esfuerzo que actda normalmente a La dis-

continuidad.

U = presibn de poros en un punto dado de La

discontinuidad .

§ = dngulo de friccdibn Ainterna de La disconti

nudidad .

De Los panrnfimetros mencLonados arniba, para el caso

de Vatldivia tiene mayonr incidencia La presién de po
nos (U), ya que 84 hoy dia el talfud de La margen iz
quiernda del nio se mantiene estable, maiana, cuando
se ejecute el Proyecto, el agua del embalse penetra
nd por La esitratificacibn y aumentard el valonr de
La presibn de ponrnos, disminuyendo como consecuencia
La nesdstencia al corte de La masa nrocosa; se hace
necesario entonces, realizar ensayos de hesistencia
al conte en seco y huimedo def matenial rocoso, para

toman Las medidas prevenitivas del caso.

Es de amotar que esta anomalia existente en el talud
de La manrgen Lzquierda del nio involucra desde el -
esindibo Lzquiendo hasta unos 200 metros aguas arnri-

ba.



ESTRIRO DE LA MARGEN IZQUIERDA DFI, RIO

N-E S0 L2

En Los taludes de La mangen derecha del nio, Las ro
cas tienen una estratificacibn buzando hacia afuera
de La Presa, inclinaciones que né exceden Los 20° -
hacia el Oeste, por Lo cual né hay Lugar a una AL-
nestabilidad def talud en cuanto a deslizamientos -

o

trhaslacionales se refierne.

BIBLIOTECA FICT
ESPOL
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PROBLEMA GEOTECNICO DE LOS VERTEDEROS BIBLIOTECA FiE

Lol % » Tl

De acuerdo a Lo proyectado por el INERHI para La Pre
sa de Valdivia, se construind un vertedero porn el es
tnibo de La marngen derecha del nio; ésto, debido gun

damentafmente a Las condiciones topogrdficas. .

Los materniales de gundacibn para éste ventedero se-
nian Las nocas, cuya Litologfa fue desdcnita en el nu
mernaf 10.1. Como se indicd aqui, Las rodas arendiscas
y Lutitas son muy delesnables; ademds, pasan porn é€s-
te sectorn 5 fallas normales (descritas en el numeral
8.1 en La parte de estructuras) dispuestas en esca-
L6n. EL suelo que recubre a La roca varia entre 10

y 40 cm. de espeson. —

PROBLEMA GEOTECNICO DEL VASO.- En el vaso de La pre-
sa del Proyecto Valkdivia né existen afloramientos, pues
integramente se encuentra recubiernto por una ghruesa
capa de materndial arcilloso-Limoso aluvial que aparece
incluso en Las paredes del cauce def nfo, con un espe
s0n que en términos genenales supera Los 10 metrnos.
Los datos del vaso que se analizan en esta tesis, pro
vienen de Las penforaciones y pruebas de permeabilidad

healizadas, de Las trincheras existentes y de La pros
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peccidn Geoglsdica.

Con Los nesultados de La prospeccibn Geofisica y La
excavacibn de Las trincheras, se pudo ubicar La exdis
tencia del paleocanal ya mencionado en othos numehra-
Les, y que no ocasionard problemas para La ejecucibn
del Proyecto. La falla §, de numbo N 50°0 presente

en el estnibo de La marngen Lzquierda def nlfo, es po-
sible que cruce el vaso, Lo cual va a depender de su
alcance en profundidad; pues f§ué ubicada hasta donde
aflora en La parnte mds baja, a 40 metros de altura -
sobne el nivef def man, mientras que el Lecho rocoso
del vaso estd por debajo de Los 20 metros sobre el

nivel def man.

-

FILTRACIONES.- Los nesultados de Las pruebas de pen-
meabilidad, indican que Los valores entran en el man
gen minimo de segunidad de 104 em/seg. ya discutido

en el numenal 9.3.1.

EL yeso existente en el drea, es posible que ocasio-
ne filtraciones, en vintud de que puede disolvernse -
en detenminadas condiciones. Hasta con un pH del a-
gua de &, el yeso precipita, y con un pH menon, se

disuelve. En andlisis efectuados por el autor en
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Septiembre de 1970 del agua del nio Valdivia, se ob-
tuvo valonres del pH de §.2 y §.4; perno, es Lindudable
que estos valores van a vardiarn, Lnfluenciados porn La
presencia del CO0g y sus dernivados, de Los deddos hd-
micos orgdnicos, y de sales de Los metales pesados.
Sin embango, el yeso estd presente en tan poca pro-
porncibn, que Las disolucdones que acarrnié no oéaéig

nardn mayores problLemas.

ANALISIS DEL YESO: Caractenisticas Geolbgicas.

EL Yeso presenta en el drea del proyecto, es de ond
gen secundanio (selendita) y se encuentra presente -
nellenando cientas diaclasas, o internestratificado,
peno con espesones muy reducidos. De Los agfforamien
Los exdstentes, en 2 6 3 fracturas aparece el yeso

Yy su pensistencLa es muy Limitada.

También Localizamos el yeso entrhe estratos de dife-
rente LLtologla, como en clertos contactos de con-
glomerado y arendsca, pero su espeson no sobrepasa
el 1 em. y disminuye su grosor hasta desaparecen -

completamente.

En La trinchera existente en el posiblLe muro de La
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Presa se hizo una evaluacién del yeso; en una pared
de un promedio de 3.8 metros de alto por 30 de Lanrgo,
aparece muy Lrregularmente en capas de un promedio -
de 0.5 cm. de espesorn y 5 em. de Largo, en siete ob-
senvaciones que sumdndolas y proyectdndolas en drea

de 3.5 x 5 em. de yeso en un dnrea de 3.8 x 30. me -~
trhos de noca da un porcentafe minimo del yeso; y,mds
atin 34 consdidenamos que éste es uno de Los Lugarnes

donde mds yeso aglora.

En algunos de Los pozos pengorados en el drea, se 4in
dica también Ra presencia def yeso en gorma de peque

fias capas yfo como vetililas.

En ténminos genenales se¢ puede decin aqui que el ye-
50 existente es minimo y se encuentra distribuldo muy

alsladamente.
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11. MATERIALES DE CONSTRUCCION

ARIDOS PARA HORMIGON

LocalizacLbn,

Las gravas anrenosas que pueden sen utilizadas como -
matenial de construccdbn, estdn Localizadas en- el cau
ce del nfo, tanto aguas arniba como abajo del posible
Murno de La Presa, sitios de donde se Las puede ex-

thaen parna Los fines consigudentes.
Propiedades Fisicas y Mecdnicas.

De acuerndo a La "Memorndla" def "Proyecto ValdivLia" pu
blicado por el INERHI eﬁxfebneno de 1970, "se toma-
non algunas muesdtras a una profundidad de 2 metros y
se nealizaron ensayos de granulomeitria y de peso vo-
Lumétnico mdximo y minimo. Los ensayos granuloméini
cos indicaron que La grava arenosa es de buena gradua

cdibn, con La sigudlente granulometrnfa:

TAMIZ % QUE PASA
2" 100
" 68-76
1/2" 46-52

N2 4 26-30
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TAMIZ % QUE PASA

N2 10 14-20
NE 40 5-§ BIBLIOTECA FicT
e 100 129 ESPOL

Los nesultados de La densidad mdxima y mindima arro-

faron Ros sigulentes valores promedio:

1700 Kg/m>

Densidad mdxima seca

1570 kg/m°

Densidad minima seca

La densidad cornespondiente a una densidad nelativa
def 65% nesultd sen de 1600 kg/mg. De acuendo con fn
densidad nelativa y La granulometrnia del maternial se
hicienon varias cornelaciones para estimarn La carac-
ternistica de £a nesisiencia del esfuerzo conrtante
de este matenial y se aé;ptd como dngulo de friccdion
36°.

Los mateniales para el hoamigén fueron ensayados con
Las gravas arenosas del cauce del nio, encontrdndose
que a Los 28 dias La resistencia a La rotura fué de
140 Kg/cmz con 6 sacos de cemento por metno cdbico,

espendndose que con una reduccdbén de Los g4inos ese

valorn LLegue a Los 175 kg/cmz.

11.1.3 Cubicacibn Estimada.
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En el Lecho delf nio Valdivia se han perforado Los po
zos PV-6, PV-7, PV-8, PV-10 y PV-17, que tienen un
penfil esquemdtico graficado en el anexo # 5 , y en
el cual se muestra La vardacibn del espesorn de La gra

va arenosa. Asumiendo:

Ancho promedio del nio = 370 metrhos

Arnea del Pernfif de Grava

anenosa (medida con pLanimetrno) = 2075 mZ

3

Cubicacibén estimada: 7670 m” desde el pozo

PV-17 ak PV-10.



12, DISCUSION, CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES (BAsADA EN

12.

I.

LA INVESTIGACION CONJUNTA cON EL SrR. MicUeEL CHAVEZ).

MURO

Las presas de honmigbén, en general, requieren de fun
daciones en roca de buena catidad, principalmente en
Lo que se hrefiere a La capacidad portanie de La roca.
Las presas de Tierrna [como La de Valdivial né necesd
tan del mismo grado de calidad de fundaciones. La
ondentacibn de planos de discontinuidades, tales co-
mo La estratificacibn, es también un factor condicio
nante para La cimentacibn def Muro, pues generalmen-
te La nesistencia de La noca es mayor, perpendiculan
a Las distontinuidades Qfdiéminuye consdidernablemente

a Lo Largo de Las mismas.

En La zona donde se piensa construin el muro de La
presa de Valdivia, Las rcocas tienen una calidad acep
table, que en su mayornlfa son conglomerados y arends-
cas (80%); vy, Lutitas (20%). Los conglomerados, que
son muy compactos y cementados a tal punto que el
martillo de GeblLogo né Los penetra, son Los que -
poseen Las mejores caracternisticas de gundacibn, pu

diendo considendnselos como Lmpermeables; en Las a-
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nendscas, cuando su permeabilidad es alta, su utili-
zacibn como matenial de fundacibn es comprometida, pe
no Los valores de permeabilidad obtenidos en el drea

de estudio varian de:

em/seg. %
17077 6
17074 62
1077 75
107¢ 7

que permiten una buena parnticipacidn, ademds de que
su ghrado de compactacidn es nrefativamente bueno. Las
Lutitas, dan La aparndiencdLa de Lener un buen grado de
consolidacibn, aunque nc-5e descarta La Ldea de que
puedan haben asentamientos, pero que sendn de poca

magnitud y que nd Lncldirndn mayormente en La estabi

'

Lidad def muno.

La fatla, 65, que chuza el muro de La presa, es de
proporciones mfnimas, con su aberntura rellena de ar
cifla y canbonato de caleio. Es posible que el car-
bonato se disuelva y que ocurnran giltraciones, peno
ésto va a dependen de La profundidad de ella, |(falla)

que debido a su pequedia magnitud es probable que né se
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se extienda mayormente en pnrofundidad.

La inclinacibn de Las capas, no excede Los 16° hacia
el Oeste (numbo N-S), en donde Los esfuenzos debidos
al peso del munrno serfan casi perpendiculares a estas
discontinuidades, condicibn apropiada para su funda
cibn; y, aunque esta Linclinaciln es hacdla afuena de
La Presa que permitinian §ilLtraciones def agua del -
embalse, Los nesultados de Los ensayos de permeabili
dad compensan esta situacibn, pues Los valornes Aon

bajos; y, Las pérndidas sendn también bajas.

La existencia del yeso es otrno factorn que podria sen
negativo para La ejecucidn del Proyecto, perno como
se discutib antenionmenfe, su presencia Limitada y

aislada né incddirnd mayormente.

Como conclusibn, La construccidn del muro es factible.

ESTRIBOS

Esthibo de La Margen Derecha def Rio.

Como se discutid anteniormente en el numenraf 10.1, -
Las caractenisticas de La rnoca en este estrnibo, a -

excepecibn de Los Lentes de conglomenrados muy compac-
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tos, no son muy apropLadas, debido a su excesiva me-
teondizacibn que Le dan un aspecto delesnable, acen-
tuado mds en Las arendiscas que en Las Lutitas (que
estdn en menon volumen). Sin embargo, estas obsen-
vaciones que fueron hechas en Ros afloramientos e-
x{istentes, pueden né encontranse en La noca no aglo
nante. Pon este motivo es necesario "Zimpian; es-
te estnibo cuando se decida construirn La Presa, has

ta tenen noca sana o L{naltenada.

La estrnatificacibn en este estrnibo né estd orndenta-
da favorablemente, pues el buzamiento de Las capas
es hacia el Oeste (15°como mdximo); peno, de acuer-
do a Los nesultados de Los ensayos de permeabilidad,
se podrnfa considenrar quéftaa §iltrnaciones serndn me-
nones. EL yeso también presente aqui, debido a su
escasa cantidad, no ocasionarpa mayores filtraciones

en caso de que se disuelva.

Estnibo de La Marngen Tzquiernda def Ric.

Las caractenfsaticas geokdgicas de easte estnibo fue
non mencionadas ya en Los numerales 10.1.1. y 10.2;
es decin, La roca aflorante de conglomerados muy com

pactos, areniscas y Lutitas; La falla 65 nowmal; el
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matenial suelto que necubre La noca, ete.

Aqui, Las nocas estdn en mejores condiciones que en
el estnibo derecho ya que Los efectos de meteorndiza-
cifn han sido menones, pero en todo caso se hace ne
cesdarnio "Limpiar" este sectorn hasta encontrar La nro

ca sana, previo a La ejecucdibn def Proyecto.

0tno aspecto importante y que también fué discutido
en pdrrnagos antendionrnes es La estabilidad de talud.
Debido a que La inclinacibn de Los estratos es ha-
cia el vaso y murno de La Presa, es posible que  se
produzcan desfizamientos a Lo Larngo de La estratif4i
cacibn porn efectos del aumento de La presibn de po-
rnos, cuando ef embalse d&quiena cidentos ndiveles de
agua. Pon este motivo se hace necesarndio realizarn en
sayos en seco y hdmedo de resistencia al ¢conte de
La masa nocosa, para evaluar este posible desliza-
miento; aunque valfe acotan aqui que el buzamiento -
de Las capas que né excede Los 15°hacia el Oeste apa

nentemente no sentfa de mayor peligno.
VERTEDEROS

EL dnico ventederno a construinse de acuerndo a La pla

nificacibn del INERHI, parnte de un costado del estri
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bo de £La mangen derecha def nio hasta empalmanrnse con

el cauce del nfo, y send nevestido de hormigdn.

Este ventedeno estard asentado en noca en La parnte -
mds alta, y en suelo aluvial en La mds baja. Para Lo
primeno, tendrifa que excavarse La roca defesnable has
ta tenen noca gresca de mejores condicLonesd; y, para
Lo segundo, es necesanio realizar ensayos de expan-
s46n pana toman Las medidas preventdlvas en caso de
que el suelo sea expansivo; se nrecomienda ademds que
el suelo de fundacidn sea compactado a un minimo del
95% del Proctor modificado hasta una profundidad de
por Lo menos 50 em. abajo de La supergicie Lnfernior

def concrneto de revestimiento.

-

VASO

En esta pante de La Presa es quizds donde no exdistan
mayonres problLemas. Los nesultados de Los ensayos de
permeabilidad tipo Lefranc, con valores Linferionres a
1074 em/seg., indican que Las pérdidas porn infiltra-
cifn sendn minimas. Las estructunras presentes, tales
como el cauce fo0sil del nio; y, Las pequenas fallas

fs5 def estnibo de £a margen Lizquierda def rnio y f, -
def muro de La presa que podrfan proyectarse hacia -

el vaso, no Lincidirndn en mayorn grado.
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13, MAPAS Y ANEXOS

MAPAS. Constan Los sdigudentes mapas:

Mapa # 1. Mapa de ubicacibn de La zona de estudio.
Mapa # 2. Mapa geolébgico.
Mapa # 3. 1Is6pacas del ALuvilbn.

Mapa # 4. Contornos estructurales del Lecho nocoso.

ANEXOS. Constan Los sdigudlentes Anexos:

Anexo # 1. Andlisdis del tiempo de La Tnvestigacibn

Anexo # 2. Contes geolbgicos de Los Estribos (2.1 y

2.2).
Anexo # 3, Pengiles SZA@&COA (3.1, 3.2, 3.3 y 3.4)
Anexo # 4. Ensayos de Permeabilidad (22 pozos)

Anexo # 5, Conte Esquemdtico de Las Gravas.
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ANEXO # 2.

CORTE GEOLOGICO DEL ESTRIBO DE LA MARGEN DERECHA DEL RIO
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ANEXO 9 2.2

CORTE GEOLOG!CO DEL ESTRIBO DE LA MARGEN IZQUIERDA DEL R1\0
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