ESCUELA SUPERIOR
POLITECNICA DEL LITORAL

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA DE GEOLOGIA, MinAs Y PETROLEOS

ESTUDIO DE DESLIZAMIENTO EN EL EMBALSE DE LA
PRESA "“LIBERTAD"

5 M

TESIS DE GRADO
PREVIA A LA OBTENCION DEL TITULC DE

INGENIERO GEOTECNICO

PRESENTADA POR

JUAN PARRA SuaRez

GuayaauiL-EcuaDor
¥ 995



i

AF. 138713

AGRADECIMIENTO

A CEDEGE, y muy especialmente-
al Departamento de Hidrologia,
al Ing. MIGUEL ANGEL CHAVEZ, -
por su voluntad y decisién pa-
ra llevar adelante este traba-

T .




DEDICATORIA

A mi madre




--------------------

Birector de Tesis




DECLARACION EXPRESA

"La responsabilidad por los hechos, 1.
deas y doctrinas expuestos en esta te
sis, me corresponden exclusivamente;-
vy, el patrimonio intelectual de la mis
ma, a la ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA

DEL LITORAL",

{(Reglamento de Exdmenes y Titulos Pro

fesionales de la ESPOL).

.......................

T JUAV PARRA SUAREZ




RESUMEN

El primer trabajo a realizarse fue la biisqueda de informa -
cién, trabajos anteriores, documentos, planos, fotografias-

aéreas del sitio de interés.

Se procedid inmediatamente a la identificacidn fisica del &
rea, mediante estudio de gabinete y trabajo de campo, esto-~
incluye el recorrido de localizacién y el andlisis y recono
cimiento de las caracteristicas topograficas y geoldgicas, a
demis se efectud un andlisis de la informacién hidrolégica-

e hidrdulica disponible.

A continuacidn se procedid a la investigacién tedrica de la
problemdtica de los deslizamientos, estableciendo clasifica

ciones, analizando los fendmenos y también las soluciones -

ingenieriles dadas para estos casos.

Luego de los trabajos antes citados se pudo llegar al plan-

teamiento de la investigacidn consistente en lo siguiente:

Estudio geomorfolbgico, en el cual se establecid una zona -
cidén de las materias a la vez dque 5é€ revisaron aspectos vin

culados a la Geologia Estructural.
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Prospeccidn mecédnica, consistente en la realizacidén de calil

catas.

Toma de muestras alteradas e inalteradas en las calicatas.-
Las muestras inalteradas fueron en su mayoria cObicas, asi

como algunas de ellas fueron tomadas en tubos Shelvy.

Ensayos de laboratorio para la determinacién de los pardme-
tros que definen dichos materiales, sobre todo dentro de la

problemdtica de estabilidad.

Utilizacién de los criterios y soluciones tedricas en los a
nalisis de estabilidad, se consideraron los pardmetros obte
nidos en el transcurso de la investigacién con lo cual se -
ha llegado a formular algunas deducciones, las mismas que -

deben ser aplicadas al é&rea estudiada.
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- Topografia del sitio y geomotria del talud.
- Distribucidn de discontinuidades y estratifica

ciones.
b) Factores Internos

- Propiedades fisicas y mecdnicas de los suelos.

- Estado de esfuerzos actuantes.
c) Factores climidticos

- Agua superficial

- Agua subterrinea

Tomando en cuenta las diferencias que se presentan en
deslizamientos en taludes naturales y artificiales -
también lo existen para suelos transportados y resi-

duales,

Los deslizamientos més tipicos que ocurren en taludes

naturales son los siguientes.

Deslizamiento superficilal (creep).- Son movimientos-
lentos, ladera abajo, que pueden afectar a grandes &-
reas y no existe un cambio brusco entre la parte mo-
vil y la fija mds profunda; la principal fuerza moto-
ra es la gravedad y su velocidad de unos pocos centi-

metros al afio.
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La velocidad superficial es mdxima en superficie, de-
crece en profundidad, lo que se demuestra con la in-

clinacidén de 4drboles, postes, etc.

Deslizamientos asociados a procesos de deformacién -
acumulativa.- Son producidos por deformacién acumula
tiva por la tendencia de moverse grandes masas ladera
abajo; estos deslizamientos son tipicos en depdsitos-
de talud formado por materiales heterogéneos no conso
lidados, las fuerzas motoras son casi exclusivamente -
las gravitacionales y como su accidn es por mucho tiem
po, la resistencia al esfuerzo cortante podrid degra -
darse por proceso de deformacidn acumulativa, enton -
ces la ladera se deforma por largo tiempo hasta que e
sa acumulacidn de deformacidn produzca ruptura en el

suelo y la formacidn de una superficie de falla.

Flujos.- Son movimientos mis rapidos que los anterio
res con la caracteristica de una masa viscosa con su-
perficie de deslizamiento no bien definida y ocurren-

en formaciones no consolidadas.

Los flujos pueden ser en materiales secos y himedos a

si como también en lodos.
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Flujos en materiales secos.- Se consideran desde los
fragmentos de rocas con movimientos desde muy rdpidos
a lentos. Se cree que el origen de estas rocas pro -
viene desde un gran desplome de rocas proveniente de-
formacilones sanas en el sitio donde se encuentran los
fragmentos sueltos en gran cantidad y con un espesor-

considerable.

Los flujos en suelos estan asociados a4 sismos, los -
cuales pueden causar un rompimiento de la estructura-

de material, produciendo una verdadera licuefaccidn.

Flujos en materiales himedos.- En estos casos el con
tenido de humedad es muy elevado, siendo llamado flu-
jo de lodo cuando w(%) es mayor y flujo de tierra -

cuando w(%) es menor.

Los flujos de tierra se desarrollan preferentemente -
en el pie de los deslizamientos de tipo rotacional en
el cuerpo del talud, asi como también independiente -
mente de cualquier otro tipo de movimiento. Este ti-
po de movimiento ocurre en materiales plésticos hime-
dos, asi como también en suelos friccionantes muy f£i1-
nos; en el caso de materiales plidsticos el flujo pue-

de continuar en forma lenta por mucho tiempo.
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Los flujos de lodo se van a desarrollar solamente cumn
do el material es fino, con alto contenido de agua, con veloci_
dades que varian desde unos pocos centimetros al afio,
hasta velocidades capaces de producir catastrofes a -

gran escala.

Deslizamientos de tipo rotacional.- Aunque son aso -
ciados a cortes y terraplenes, ocurren con mucha fre-
cuencia en taludes naturales de materiales finos y ho
mogéneos. Son movimientos rdpidos y violentos con su
perficie de falla circular y que pueden ocurrir en el

cuerpo de la ladera o en la base de ello.

La causa principal es el desarrolld de esfuerzos cor-
tantes en el suelo, 10s cuales al ser mayores que la
resistencia del suelo hace que se produzca la superfi
cie de ruptura.

El ancho de la falla puede ser relativamente grande -
en comparacidén con las dimensiones mismas de la falla
por io_que se la denomina_cilindrica y cuando es an-
gosta concoldal.

Falla traslacional.- En estos casos la superficie de

falla son planos que Se generan en capas poco resSis -
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tentes y a poca profundidad del talud. Estas capas o
bancos generalmente se componen de arcillas blandas, -

arenosas finas o 1limos no plasticos sueltos.

Las causas principales pueden ser la elevacidn de la-
presién de poros en la'capa débil o por el efecto de

las lluvias.

Fallas con superficie compuesta.-  Los movimiento -
que se suceden aqui son de rotacidn y traslacidn, dan

do lugar a superficies de fallas compuestas,.

Existen otros tipos de deslizamientos pero asociados-
a estructuras geoldgicas con particulares caracteris-
ticas, las cuales no son analizadas en nuestro estu-

dio.

PENDIENTE Y TALUDES SOMETIDOS A SATURACION

Cuando se llena el vaso de una presa, se modifica to-
talmente el sistema de flujo a través del suelo, que
forman los taludes naturales, ldgicamente sube el ni-
vel freatico con aumento de la carga hidrdlica, lo -
que va a causar un incremento considerable en la pre-

sibén de poros, lo cual va a disminuir la estabilidad




28

con una disminucidn de resistencia y esfuerzo efecti-

vo, segln sea el tipo y calidad del suelo.

Las presiones de filtracidn, segln sea su orientacién,
van a incidir en el grado de estabilidad en las lade-

ras naturales.

El efecto mds importante es el incremento de la pre -
sidn de poros; pero dentro del reservorio su efecto -
se ve disminuido en parte por el aumento de peso pro-

ducido por el nivel de embalse.

Este efecto también se lleva a cabo en los valles ve-
cinos, con mds intensidad si es que la divisoria es-
angosta y aguas abajo del embalse, donde no existen -

los empujes laterales del embalse 1lleno.

En lo que respecta a la modificacidén de sistema de -
flujo a través del suelo que forman los taludes natu-
rales, podemos decir que las lineas de flujo, una vez
llenado el reservorio van a invertir su pendiente con
respecto a cuando estaba vaclio, es decir antes del -
llenado el reservorio se consideraba un &drea de des-
carga por lo que al ser llenado pasaria a ser un irea

de carga.
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COMENTARIOS

Los deslizamientos en los taludes de 1os reservorios,
dependiendo de su magnitud pueden causar enormes da-
fios materiales y grandes pérdidas de vidas, si es que
no se realiza un estudio detallado sobre la estabili-
dad de los mismos; tal es el caso de 1la presa de Va-
yont en la que no se previé los deslizamientos, los -
que al producirse, causaron miles de muertos, debido-
al aumento del nivel de las aguas, la que sobrepasa -
la corcena de la presa e inunda el valle aguas abajo-

con las consecuencias anotadas,

En lo que respecta al comportamiento de los suelos, de
bido a la no homogeneidad en 1la mayoria de ellos, en las
laderas, no se puede aplicar una ley - de resistencia-
Gnica, a excepcidn de las arcillas blandas, pero con
el peligro de que tengan una alta sensibilidad, con -
la consiguiente pérdida de resistencia al esfuerzo cor

tante, cuando el suelo es sometido a remoldeo.

En lo que se refiere a arcillas duras o sobreconsoli-
dadas forman los taludes méds seguros, cuando no estan
sometidos a ningln proceso de meteorizacidn, pero asi

mismo pueden ser los méAs peligrosos cuando estédn some
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tidos a ello, ya que liberan una gran cantidad de e-
nergia debido al rompimiento de los nexos estructura-

les.

En lo que se refiere a las arenas sueltas cuando son
sometidas a un aumento de presidén de poros, pueden a-

nular los esfuerzos efectivos y causar licuacidn.

Asi mismo bajo el efecto de cargas ciclicas o sismos,
las arenas sueltas pueden licuarse y las duras romper

se por acumulacidn de deformacién.

Las arenas més peligrosas en si son las gruesas y de-

granulometria uniforme.




CapiTuLo III

MARCO GEOLOGICO REGIONAL

El drea de estudio estd enmarcada en la parte central de la
cuenca sedimentaria del rio Guayas. Los materiales que se
encuentran son predominantemente suelos arcillosos, 1imosos
y también granulares del tipo areno gravoso, los cuales se
han = ido depositando a través de miles y millones de afios
sobre un basamento igneo a gran profundidad constituido por
la formacidn Pifién. Dichos materiales integran el llamado-
cuaternario,el cual es denominado mds especialmente como -
cuaternario indiferenciado, debido a la diversidad de mate-

riales y depdsitos.
3.1. ESTRATIGRAFIA

No existen datos suficientes como para establecer un-
ordenamiento estratigrafico en el drea de estudio. La
gnica informacidn que se tiene proviene de la perfora
citn de pozos profundos Solano 1 en el rio Daule de -
coordenadas 1° 1'33' latitud sur y 79°58'24'" longitud
occidental y Daule 2 de coordenadas 1°33'2' latitud -

sur 79°45'57" longitud occidental.

E1l menos distante de dichos pozos se encuentra a 29
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Kms., del sitio de presa.

Observamos el plano geoldgico existente (hoja # 30 vy
hoja # 31 de la Direccidn Nacional de Geologia y Mi-
nas) y analizando las caracteristicas geomorfoldgicas
de la zona, se tiene que la formacidn geoldgica Bor-
bon aflora awma distancia de 15 Km. al Noroeste del si
tio de presa; sin embargo,dicha formacidn desaparece-
a la misma distancia en direccién suroeste, esto se -
ha constatado en el pozo Daule 2, que viene a corres-
ponder aproximadamente al rumbo del valle de dicho -
rio. En base a estas observaciones podemos decir que
en el sitio de interés se podria tener una columna es
tratigrdfica comparable a aquella encontrada en el po
zo profundo Daule 2 y que indica en el cuadro adjun-

to.

Seglin se puede deducir la potencia media de los mate-
riales aluviales es de 3% mts. (valor obtenido por -
Geofisica), en tanto que la potencia media aproximada
de las terrazas indiferenciadas, las cuales son subya
centes es de 1.100 mts. (valor obtenido por extrapola-
cién). En todo caso se debe acotar que la terraza in
diferenciada es muy potente (de varios centenares de-

metros) y para efectos de ingenieria es mds que sufi-
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ciente esa apreciacion.

Los depdsitos aluviales son granulares y arcillosos, -
se encuentran potentes capas de suelos arcillosos, len
tes de grava y arena y también, capas de suelo arci -

1lloso con materiales granulares, duros y consolidados.

Las terrazas indiferenciadas tienen el mismo origen -
que los depdsitos aluviales con la diferencia que son
més consolidados a causa del peso de los sedimentos -
suprayacentes, depositados en un tiempo geoldgico im-
portante. Estas terrazas pueden ser aflorantes en ca
so de que los sedimentos aluviales hayas sido erosio-

nados.
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TECTONICA

En el drea del proyecto "Libertad" no ha sido posible
detectar estructuras geoldgicas aflorantes ni refleja
das en la geomorfologia del terreno, pues se puede -
dar el caso de que si bien todo es aluvial, existe u-
na disposicidn geomorfoldgica de los sedimentos refle
jados de la estructura interna de la roca. El1 caso -
que estamos citando no se ha detectado en el Area es-
tudiada; podria ser explicado mediante el siguiente -

diagrama esquemdtico:

X X X *®
x X
X x X X * ¥ ¥
x w
X
v o x X x X
Y
¥ 'S ‘
¥
'Y X . X
« x

Puesto que los aspectos tectdnicos estidn ligados inti
mamente a la caracterfstica estructural del suelo; la

existencia de falla geoldgica implicaria una determi-

35




36

nada intensidad de sismos, los cuales han sido regis-
trados principalmente en el laboratorio astrondmico -
de Quito: Existen registros de mds de 80 afios trazan
do un circulo de 100 Kms. de radio a partir de un cen
tro que constituye el sitio de presa, se pueden apre-

ciar los siguientes aspectos:

Muy cerca del sitio de presa se han registrado 2 sis-
mos de relativa baja intensidad 4 1/2 en la escala de
Ricter. Aproximadamente entre 30 y 45 Kms. se han re
gistrado tres sismos de 5 a 6 1/2 de intensidad, mien
tras que los de mayor intensidad con valores alrede -
dor de 7, se los ha registrado a casi 100 Km. de dis-

tancia.

A partir de lo descrito, se puede concluir que no -
existen evidencias importantes como para deducir mani

festaciones sismicas.
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Principales Estructuras

Tal como queda indicado no han sido detectadas
estructuras geoldgicas derivadas del tectonis-
mo, Es probable que existan fracturas al ni-
vel de las formaclones rocosas; sin embargo, a
ocurrido un proceso acentuado de erosién y de-
positacidn, existe actualmente una gran capa -
de sedimentos, tal como se ha deducido en el -

numeral 3.7.
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CapiTuLo IV

GEOLOGIA DEL PROYECTO

RASGOS GEOMORFOLOGICOS

La zona en estudios se encuentra en la parte central-

de la cuenca del rio Guayas, drea en la cual el rio
Vinces ha captado la mayor parte de sus afluentes y -

tributarios.

Hasta el sitio de presa 'La Libertad" (ver plano de u
bicacién) el rio Vinces tiene el 5to. orden geomorfo

légico.

En lo referente al relieve, constituye una zona algo-
ondulada con partes altas y bajas que difieren entre-

si, en alturas de decenas de metros.

Como eh todos los valles de 1los rios de curso medio a
inferior (el caso estudiado), se pueden distinguir los
siguientes rangos geomorfoldgicos diferenciados; el -
primero, el cauce del rio por donde pasan los cauda -
les en la actualidad, junto al cauce actual se encuen

tran las denominadas terrazas inundables, las cuales
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son bafiadas por el rio en épocas excepcionales o even
tualmente pasan a constituirse en brazos o nuevos cau
ces del rio, este Gltimo fendmeno no ha sido muy sig-

nificativo en el 0ltimo afio.

El valle medio constituye un &rea por la cual el rio-
se desplazaba hace muchos afios (en el orden de cente-
nas a miles de afios). En consecuencia estas dreas no
son inundables y presentan una seccidn topogrdfica -
curva ascendente hacia los costados del valle, claro-
estd se encuentran también condiciones ligeramente -
cambiantes a las antes expuestas, esto es de que la -
pendiente de elevacidn no sea siempre ascendente, sino

que presentan ondulaciones.

El valle alto constituye terrazas bastantes planas en

las cuales las ondulaciones son menos pronunciadas. -
En estas condiciones éstas partes del valle constitu-

yen las &dreas divisorias con las otras cuencas.

En lo referente a los materiales existentes en cada u
no de estos tres dominios seflalados, podemos indicar-

lo siguiente:

Cauce actual y 4rea inundable.- Prevalecen 1los mate-
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riales granulares gravo arenosos, los cuales se pue -
den constatar en los bordes del rio, en las "islas' y

en los meandros,

Existe una disposicidén de materiales de orden grada - .
cional, en tal forma que los materiales mis finos tien
den a estar arriba y los mas gruesos tienden a estar
en el fondo; sin embargo, se pueden encontrar superfi
cialmente material gravoso en las partes del rio don-

de existe mayor velocidad de flujo.

En lo que hemos denominado valle medio Se encuentran-

materiales cambiantes desde arenas finas a suelos 1i-
mos arcillosos. Debido a las particulares caracteris
ticas de ondulaciones se encuentran depdsitos ubica -
dos al azar; €sto es, no se pueden definir depdsitos-
con caracteristicas de homogencidad; se pueden encon-
trar cufias, lentes y otras acumulaciones de arena so-

bre sectores arcillosos.

En la parte alta del valle donde hemos sefialado las -
terrazas se ha determinado la existencia de suelos -
fundamentalmente arcillosos con un porcentaje no muy

importante de limos y arenas.
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PRINCIPALES UNIDADES ROCOSAS

Como queda indicado en el capitulo anterior, no exis-
ten en toda el 4drea de embalse afloramientos rocosos,
puesto que se tiene Unicamente terrazas aluviales. -
Sin embargo, de ésto no todo lo que se tiene en el te
rreno es suelo fino arcilloso;, existen ademds, algu-
nos bancos de depdsitos de clastos de roca, de tamafio
de gravas y hasta de boleo, también depdsitos mayores

de arena,

Como producto de la sedimentacidn se pueden encontrar
en ciertos sitios paquetes arenosos compactos que dan
la idea de una roca sedimentaria poco compacta. Sin -
embargo, analizando sus caracteristicas se nota que e
sos materiales son faltantes de cohesidn (resistencia
intrinseca) que s6lo pueden adquirir durante un proce

so geoldgico diagenético.

PRINCIPALES ESTRUCTURAS PRESENTES

No se ha encontrado estructuras tectdnicas, pero si-
existen estructuras de depositacidén o erosién, tales-
como islas, meandros abandonados, terrazas de deposi-

tacidn, etc.
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Como queda indicado no se ha localizado estructuras -
de tipo tectdnica; se tienen fnicamente estructuras -
derivadas de 1la depositacidén de los sedimentos, los -
cuales han sido localizados en el cauce del rio o0 en
las cercanias de éste. Asi estratificacidn cruzada,-
bancos de gravas y arenas de forma cuneliformes, seg -
mentos de cauces abandonados; entre otros (ver plano-

gemorfoldgico).
METEORI ZACION Y EROSION DPEL AREA

Seglin queda indiecado en capitulos precedentes el area
enmarcada para el proyecto de presa Libertad, estd -
constituida fundamentalmente por terrazas CON suaves-
declives donde no existen factores que facilitan wuna

erosidén significativa.

Consideramos que la mayor intensidad de erosién ocu-
rre a lo largo del cauce del rio, en los taludes del
mismo, los cuales debido a la accidn fluvial se debi-
litan y se deslizan para luego ser transportadas aguas
abajo. Evidentemente los sedimentos procedentes de -
este tipo de erosidn no representan el mayor porcenta
je pues se deben considerar aquellos sedimentos que -

provienen de partes.mids altas de la cuenca, para cuan
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tificar el vollmen de sedimentos erosionados, hemos -
creido conveniente utilizar el método hidrolégico de-
nominado cdlculo de curva de descarga solidos, curva-
de duracidén de caudales el mismo que ha sido realiza-
do por el Departamento de Hidrologia de CEDEGE, desde
las cabeceras de la cuenca hasta la ciudad de Vinces,
siguiendo el rio del mismo nombre. E1 diagrama adjun
to al final del capitulo que tiene en abscisa drea de
drenaje en Km2. y en ordenadas rendimiento especifico
anual (Qge) en Ton./afio . Km2., nos puede permitir -
calcular el arrastre de sedimentos s®lidos ocurridos-
hasta el drea de interés. Para ésto lo Gmico que he-
mos tenido que hacer es calcular el drea de la cuenca
involucrada hasta el sitio de presa La Libertad la -
cual es de 3.752 Km2., mediante una proyeccidn hacia
la ordenada, puede ser determinado facilmente el rendi
miento especifico anual que representa la cantidad de
sedimentos en peso que se depositarian en el futuro -

vaso de la presa; el valor es de 295 Ton. por afio KmZ.

Teniendo en cuenta de que los sedimentos son conside-
rados como arenas finas en suspensidn, .podemos calcu
lar el peso especifico de estos sedimentos poT la re-

lacién de Lane y Koelzer.




A5

x = H1 + B loz T

¥ - peso especifico de una deposicidn después de T a

fios.

X1= peso especifico inicial tomado normalmente luego

de un afio de consolidacién.

B = Factor de compactacidn con las mismas dimensio -

nes que el peso especifico.

Las arenas y las gravas camblan muy poco, su peso e€5-
pecifico con el tiempo por lo que el factor de compac
tacidén B se lo considera igual a cero, mientras que -

en los limos y las arcillas el cambio es bien marcado.

Al tener todos estos datos podemos calcular el vold -
men de sedimentos que va a producir la cuenca en el &
rea antes dicha y que se van a depositar en el embal-

se en estudio.

Ton.
V= 290% "anio X Km2. x 50 afios x 3.752 Km2Z.
Ton.
1.49 T

37.422.281 mt3.

-
I
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El voltmen inicial del embalse para la cota de 32.5 -

mt2 es de 325'000.000 mt3. Para dentro de 50 afios ten

dri aproximadamente 287.500.000 mt3. por 1o que su ca

pacidad de embalse serd del 88% del vollmen inicial,-
~

1o que indica que para ese tiempo estard en condicio-

nes de operaciodn.
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CapiTuLo V

ilETODOLOGIA

INVESTIGACION DE CAMPO

Una vez terminado el trabajo de oficina, correspondid
Healizar el trabajo de campo, lo cual equivale a una-
Investigacién in situ, tal es el caso del reconocimien
o de los diferentes tipos de suelo detectados en el

gstudio fotogeoldgico, propeccién mecinica y recupera-

(&)

10n de testigos, asi como ubicacidn de Adreas de inte

Ees.

§.1.1. Mapeo Geoldgico

Por no encontrarse formaciones geolbgicas roco
sas aflorantes en el drea de estudio, no se ha
podido realizar un mapeo geoldgico en la forma
convencional, lo que se ha realizado es una de
limicidén de las dreas de suelo con caracteris-
ticas geomorfoldgicas diferentes, identifican-
do su localizacidn respecto a todo el valle a-
luvial. Por otra parte se han realizado ebser

vaciones en los sitios donde se han observado-
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caracteristicas geomorfoldgicas andmalas, so -

bre todo a estructuras geoldgicas de fallas.

Como queda indicado en nuestro trabajo de reco
nocimiento de campo, ha consistido Gnicamente-
en comprobar en el terreno la existencia de di
versos tipos de depdsitos de suelas,. Ver pla-

no de referencia (Plano Geomorfoldgico).

Prospeccifn Mecédnica

En vista de que todo el embalse estd constitui
do de materiales sueltos, corresponde a la me~-
cdnica de suelos, el estudio de las propieda -
des fisicas y mecdnicas de todos los materia -

les que van a constituir el reservorio.

Asi se procedié a la perforacidén de calicatas-
de hasta 1.8 metros de profundidad, ubicados -
convenientemente a lo largo de taludes y pen -

dientes.

Los lugares de excavacidén de cada una de las -
calicatas fueron elegidos de acuerdo a su im-

portancia y su posicifn respecto al embalse, to
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mando como referencia los perfiles topografi -

cos, realizados transversalmente al valle.

En el sitio de presa se excavaron dos calica -
tas a cada lado del rio, tomando en cuenta de
que es el lugar donde se construird dicha obra;
por supuesto, para el estudio geotécnico se re

quiere de muchas mds investigaciones,

Otras calicatas fueron perforadas a lo largo -
del drea del embalse, tomando como criterio -
fundamental la geomorfologia, es decir se per-
foraron en las laderas mds inclinadas y que a
simple vista podrian presentar problemas de es

tabilidad.

Para asegurarnos de que el muestreo a lo largo
del drea de embalse sea representativo se eli-
gieron de entre varios perfiles topegraficos,-
los m8s interesantes, llegando a tener unos 15
perfiles con una longitud superior a los 300 -

metros, cada uno,

Las muestras se tomaron topograficamente mas-

pronunciadas y/o en sitios del perfil donde -










































































































































































































































































































































































































































































































