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G W oM RO

Las arcillas expansivas en el Norte del Perl, comienzan u preocupar a los geo™
t6cnlcos por los primeros efectos y dafios en los canales de derivacibn, disefiados para
sonducir un caudal de 70 S ‘seg. en una longitud de 54 Kms.

En este canal se detectaron 8, 50U mis. de dafios provocadas por la accibn de las arzillas
"bentonfricas” .

Por la Importancia de la presa de Poechos, al ser la més grande del Perf, con
una capacidad de mil millones de m3 y cubrir con un espejo de agua de 7, 000 Tas., se es™
¢ima que la distribucién, como frecuencia de estos sedimentos, suelos y rocas en lag forma™
siones geolbgicas puede constituir su andlisis un diagnéstico de las posibilidaces y medidas
que controlen y corrijan en el futuro los diferentes darios y efectos en las obras.

5¢ analizan y representan algunas condiciones y propledacdes de interés de los mi-
nerales de Montmorillonita de los arcillas denominadas bentonfticas, donde su estructun
atémica refleja su comportamiento. lgualmente, se analizan medios de encontrar soluciones
para su cofrecto tratamiento y control.

Se presentan los tipos y perfiles de suelos problemas y los dlsefios adoptados dentro
de las alternativas para evitar su futura expansién y efectos en los canales existentes.

Finalmente se advierte y plantea que este caso es una de las formas de actuar de
las arcillas expansivas y aun queda por estudiar otras infraestructuras que esté comproieti=
da su estabilidad, como tomar las medidas y precauciones que eviten mayores problemas en
el futuro.

Los uutores son conclentes que geotécnicamente poco se ha avanzade endel cono
cimiento de las arcillas expansivas en nuestro medio, por lo que es necesario mayor estudic
e Investigacién tanto en la determinacién del tipo de mineral arcilloso como de sus propleda=

des de mecénlca de suelos que conduzca a una correcta interpretacién,



INTRODUCCION .=

En el mes de Julio de 1972, el Goblsrno Peruano por intermedio de la empresa
yugoeslava * ENERGOPROYECT" inicié la construccibn de la represa de tierra més gran=
de del Pais el proyecto Chira=Piura fig. 1), que almacena las aguas sobrantes del rfo
Chira después de cubrir las necesidades del valle.

De este gigantesco reservorlo, con capatidad de mil millones de metros cGbicos,
forma un espejo de agua de 7,000 Has. de superficie, deriva un canal de 54 Kms, de
longitud, disefiado para conducir un caudal de 70 m3/seg.,por cuya vk el rfo Chira des=
carga parcialmente su caudal al rfo Piura.

El reservorio y el canal de derivacién se encueniran emplazados geolégicamen™
te en terrenos del Cretdceo y del Trifisico, cuyos complejos dep&sitos sedimentarios se co~
racterizan por la presencia de horizontes de arciflas expansivas.

Justamente, la actividad de estos materiales bentonitas) originaron problemas en el ca =
nal de derivacién, al haberse desarrollado los trabajos en terrenos bentonfticos.

En el presente informe, los autores describen los problemas técnicos derivados
de la accién de estas arcillas bentonfticas, los ensayos realizados con el fin de corregir
y controlar sus ffectos, igualmente se advierte que este tipo de arcillas constituye un pe=
ligro potencial para toda obra de ingenierfa, siendo este peligro mayor en la zona MNorte

del PerG por sus frecumntes afloramientos.



ASPECTO GEOLOGICO

Geolégicamente enel drea de Poechos y sus proximidades ocurren afloramientos

de rocas (fig. 2), cuyas edades se encuenfran comprendidas entre el Cretdceo Superior
Formacién Lancones) y el Tridsico Superior Formacién Montera). La represa y el canal
de derlvacién se ubican mayormente en terrenos del Tridsico Inferior, que pertenece a la
Formacién Chira,

Lo caracksfistica principal de estos depSsitos es la presencia de arcillas expansivas en sus
estratos.

CretGceo Superior .=

Los terrenos del Cretéceo Superior se encuentran representados por la For =
macién Lancones Cenomaniano), que consisten de una secuencia volcénica de ambiente
marino, interestratificado con lutitas negras quebradizas, horizontes calcesos y areniscas,
que afésran al Norte del pueblo de Lancones.

Los derr@mes son de naturaleza andesftica. Parte del reservorio se asienta en estos terrenos.

Terciario Inferior .=

El dique derecho e izquierdo asf como la presa del resereurio de Poechos se
encuentran asentados en los sedimentos de la Formacién Chira, de edad Terciario Inferior.
La columna estratigréfica media de esta Formacibn presenta tres horizontes,
cuya descripcién es la siguiente
Parte Inferior .=
Se compone de areniscas en capas delgadas de color beige, moddeada =
mente coherentes, sumamente fosilfferas, interpuestas por areniscas limonitizadas, Conti~
n6a hacia arriba arenlscas tobdceas con gran contenido de foraminfferos.
Parte Media .=
Consiste de una secuencia de lutitas bentonfticas de color gris~beige,

sumamente frgiles y livianas, finamente laminadas. Ocurren algunas intercalaciones de
areniscas de color gris=plomisas, amarillentas, En la parte intermedia se presenta un pa~
quete de un metro de potencia de areniscas gris marrén, muy duras, con estructura noduy =
lar y disyuncién esferoidal rellenadas con geodas y drugee de calcita,
Parte Superior .=
Se componen de lutitas diatoméceas, gris, marrones, muy pldsticas cuan=

do se humedecen, con escasas intercalaciones de capas de arenlscas arcosoicas que lateral=

mente pasan a alineaciones de nédylos achatados



La porcibin superior asté compuesta por lutitas cinerfticas, gris mamones,
con abundante venillas de yeso, por areniscas tobdceas muy finas, oris blanquecinug
v delgadas capas bentonfticas muy plésticas.

Cénests .=

Lo naturaleza litolégicn v b abundancic de foraminiierss de o
formacibn, indican acuinulaciones en aguas gronquilos y cblidag, alge profundas v oci =
lantes.

En Ja figura 123 que presenta el perfil de los terrenos del i ~
que derscho de ko presa, se puede observar diforentes horlzontes de bentonita, muchas
de las cuales constituyen horizontes de referencio. &5 igualmente remarcable las dife -
rentes zoras de cizallamiento, dentro de bentonito donds forman una secuencla de 74
m, en la columna,

Terciario Superior .~

Los terresmn correspondiertes al Tercioric Superior se sncuentran e
presontados por la Formacién blontera, en cuyos materiales tene su desarrollo parte del
canal de derivacién .

Comacterlza a lo Formacién | ontera, horizontes de arenlsoas amari =
lias, ligeramente inclinadas y fulladas, algunas bien estratificudes y otras macizus, Loe
estratos son més caledreos en su parte superior, razédn por la cual lo s tervrenos donde se
empla za el canal presenta una coloracibn blanquézca debido a la abundaneia del cor =
bonato de calcio,

Depbsitos Lvaternarios .~
Los depbsitesk Cuaternarios se encuentran representados por amplias scumudacio™

nes de materiales fluviales en forma de terrazas, donde tienen su aslento e:dansas Greos
de tultivo, La abundancia v potencia de estos depdiitos ba permitido lo construccin de
lo represa de Poachos, mediante la explotacién de varia: canteras.
Volednice Pelados .=

Los estratos de ko Formacibn Chira en las proximidades de Poechos, se encuen-

tran afectades por derrames volofinicos andesftlcos, de color gris verdoso, nuy ulterado

an superficie. Cstas rocas sshan cruzadas por venas de colcito secundaria, o manera de
soldaduras de antiguos agrietamientos.

De este volcbnico se extrajo el material necesario para ol enrocads del reserveo=
rio.



ASPECTOS CEOTECMICOS
Fn la informacién y andlisis de las condiciones geolbgicas del gaea de influen~

cia del MNor=Este peruano del Proyecto Chira=Piura, es evidente lu sxistencia de minera~
les de arcillas del tipo motmorillonita sbdica, en suelos, sedimentos y rocas sedimentarias
que en el futuro deberé estudlarse con mayor detalle en su distribucién y potencial de
riesgo por sus efectos de expanderse en contacto con el agua.

Se advierte que el peoblema no fue detectado por estuctios anteriores e geologla
v meclnica de suelos; pues fue necesario la presencia de dafios en los canales, cuando es
tos fueron sometidos a prueba, de allbque esta experiencia pueda ser de utilidad en el fu-
turo. Asimismo se tiene referencios de efectos en obras de viviendas con cimentaciones su=
perfigiales, como San Lorenzo, el grupo vecinal de pescadores en Paita etc., ello confirme
que los estudios sobre arcillas expansivas no fueron suficlentes, o escaso de informacibn re~
levante que signifique una contribucién bésica que pudiera emplearse.

La opinién del Dr, [, Nikodic de Yugoeslavia sobre sus resultados de investigs =
ci6n 1) en dos muestras del canai ufectado, debe de considerame con precauciones por
las conclusiones que puedan originar en la cdeclsién a tomarse con ofras obras en zonas de
arcillas expansivas. El mencionado Investigador dice ..." La montmorillonita de los suelos
analizados no tiene propiedaces que podrfan causar rotura del revestimiento de concreto en
los canales " .....por lo que deju abierta la posibilidad de otras causas que nc las mencio™
na , como factores desconocidos frente a evidencia de darios existentes, es més, se insinGa
una excesiva confianza sobre la suficiencla de estos suelos en su accibn exfansiva, cuyos
efectos verdaderos apenas se han presentado en obras superficiales y en corto tiempo den =
tro de la vida Gtil del proyecto.

Un andlisis de los resultados de investigacién, como son - algunas propledades in~
dicadas en la fig. &, granulomeirfa en la fig, 8, difraccién radiométricy en la Fig. 9, ter~
mo diferencial y termo gravimétrica en las figuras 10 y 11, solo confirman lu presencia de
suelos expansivos con caracterfsticas heterogéeeas y desiguales, tanto en granulometria co-
mo en mineralogla, que indican suelos expansivos con hinchamiento a un ritmo lento.

Los autores, a la luz de los conocimientos actuales, son concientes en manifestar
que queda mucho por estudiar en el campo de las arcillos expansivas, y manifiestan que es=

tas investigaciones deben de ser profundizadas con estudios de ravos X asf como de micros™



copio electrbnico de los minerales arcillosos, labor que se efectuaré después de un imues™
treo y andlisis de especlmenes representativos de los diferentes suelos y rocas con conte =
nido de arcillas expansivas, como consecuencia de defenidos estudlios geolbgicos y de
suelos con enfoque flsico=quimica en el conocimiento de su resistencia al esfuerzo cortar™
te 2).

pomaf Baes de ingenierfa préctica no basta saber que existe o né arcillus expan=
sivas sino se encuentra alternativas a las soluciones por tomarse, @s asf como CORBIN,
'3, consulta @l Dr, Holtz de E.E, U, U, y después de analizar algunas de las propieda=
des determinadas, y en base a su experiencia de casos similares en problemas de Neodni~
ca de suelos, considera que lo mds apropiado en el presente caso era nuevos disefios como
se muestra en las figuras 4 y 5, que permitieran reducir la accitn de espansibn y otras
propledades de los suelos existentes, siendo su recomendacién la elimiracitn parcial ddl
suelo contaminado en los tramos donde existlan mayores efectos y drenaje adecuado, so=
| ucién parcial por no conocerse la situaci6n de los tramos cublertos por los canales, don=
de a pasar de no presentar dafios pudiera contener arcillas expansivas que posteriormente
actuarfan. De ser asl, la solucin no sélo es parcial sino antieconbmica, y su manteni=
miento como reparacibn sumamente delicada; de otro lado no se puede olvidar que el
problema no esté resuelto para otras obras de mayor importancia y cuya sobrecarga si
bien juega un papel importunte para evitar la expansién libre, no es fuficiente en el ca=
so especifico de la Presa de Poechos, en su margen cerecha, donde existen potentes ho =
rizontes de arcillas expansivas Fig. 3) , que no escapardn a la contaminacién del agua;
la presencia de activacién de cizallamiento antiguo constituye un riesgo en la esiabili =
dad de la obra de volver activarse estas arcillas, por lo que debe determinarse y confro=
larse oporfunamente sin esperar manifestaciones de dafios, pues serfan irreparables en el
futuro.

51 consideramos que la propiedad mds significativa en los suelos expansives es™
18 vinculada como el contenido del mineral de Montmorillonita, sujeto a cambios volu =
métricos por contraccibn y/o humedecimiento, es cldro que las condiciones de tempera =
tura de ki zona como el tipo de obra siempre serdn favorables para este efecto, por lo
que fenémenos de expansién y tixotropla debe de ser considerados en todas sus posiblli=

dades y formas de presentarse.
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Aspecto Estructural .=

Durante el Terciario ocurrieron varios fallamientos en el Noreste del
PerG. Olsson ) 1922) sefala hasta tres clases de fallamientos que afectaron esta regién.
En el frea de Poechos se han detectado muchas fallas en los ferrenos de la Formacisn
Chira, de orientaci6n casl siempre INoreste~Suroeste.
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FACTORES EN EL CAMBIO VOLUMETRICO DE LAS ARCILLAS EXPANSIVAS

FEFERIDAS AL PROYECTO CHIRA=PIURA

FACTORES
1.~ TIPO DE HUMEDAD DE ARCILLA

Mok, (1Ma) > %= AV (Fstruct Atmica y Enlace)

2, CONTENIDO DE COLOIDES
> actividad del syelo

3.~ CAMBIO EN EL CONTENIDO DE HUMEDAD

WE=Wi = Aw 7

4,0~ DENSIDAD INICIAL
Nide lo actividad del material empleads por
unldar' de volomen.

S0 CANTIDAD DE CARCA we, 3/c
CONTRA LA EXPANSION
Fuerzo int = Fuermo ext, = campa v/ o, 3/c

6.~ ESTRUCTURA DEL SUELO
> comclicacibn > e pargibn
Las lutitos son las ms lioortanios,

7.~ TEMPO PARA QUE EL CONTENIDG DE
HUMEDAD LLEGUE AFECTAR,
Depende dei tipo de obm y soneiciones
de trabajo

FIGURA 7
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1.~

CONCILUSIONES

Las condiciones geolégicas generales indican que la Formacién Chira, es donde se em=
plazan la mayor cantidad de arcillas expansivas, siendo las lutitas la referencia més

corspicua,

Que noces menos importante la frecuencia de arcillas expansivas en sedimentos y suelos,
donde falta estudios del Cuaternario que permita un andlisis geotécnico sobre el poter =
cial del fenBmeno.

En el Grea de influencia del Proygeto Chira~Piura, existen suelos expansivos como sedi=

mentos y rocas con iguales o mayores condiciones de cambio volumétrico.,

Los efectos y darios en las lozas de los canales han permitido comprender la importancia
y significado del mineral de arcilla Montmorillonita sédica, como plantear alguna solu=
clénl,

La posibilidad y el riesgo por el efecto de estos suelos expansivos existen en otras obras
de mayor importancia, y es cuestibn de tiempo para la expansién, que afortunadamente
ha repercutido en obras superficiales en corto tiempo.

Siendo la zona sfsmica, y abn eliminando la expansién de las arcillas bentonfticas, exis~
ten otras propiedades qee puede significar mayor riesgo como es la tixotropia de estas
arcillas sensitivas que plantea la necesidad de dedicarle mayores estudios.

En el Nor~Este Peruano y en las éreas donde existe condiciones y la presencia e arcillas
expansivas, en el futuro los estudios de geologfa y mecénica de suelos deben de ser més
concretos y con coneeptos reol6gicos necesarios para determinar las caracterfsticas y
comportamiento de estos suelos segln su disiribucién, alcances y limitaciones vinculadas
a la seguridad y estabilidad de las obras.
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