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CAPITULC 3

METEOROLOGIA., HIDROLOGIA. GEOLOGIA Y SISMOLOGIA
3.1 EL CLIMA DE LA ZONA
3.1.1 General idades

El clima del &4rea de influencia de la cuenca de captacién de la
presa Daule-Peripa esté& caracterizado por pardametros de poca
variacién estacional debido al efecto gue ocasionan las
cordilleras de la costa y de los Andes, gque forman "barreras" que
atendan las severas variaciones climaticas de la costa vy de la
regiébn interandina.

El régimen de precipitacién varia casi en relacién directa con el
perfil topogréafico, notandose wuna gradiente pronunciada del
perfil de lluvias en sentido este-oeste, antes del pie de las
montafias de los Andes. Las temperaturas promedio varfan muy poco
durante el afo.

De acuerdo a la clasificaclén de climas de Koppen, el de la zona
del embalse Daule-Peripa se puede clasificar como desde "Tropical
hdmedo-seco (savanal)" en la esquina noroccidental del drea de
drenaje.

3.1.2 Precipitaclién

De manera general, cerca de un 90% de la preclplitacién promedio

anual ocurre en los meses de diciembre a junio, notandose una
concentraciébn alta de aguas en los meses de eneroc a abril. La
parte noreste de la cuenca es la més lluviosa vy desde alll

decrece en una linea noreste sur-oeste con valores de hasta 3.200
mm en Santo Domingo hasta 1.700 mm en la poblaciébn de Pichincha.
La precipitacién promedio anual de la zona ge egstablece en
alrededor de 2.275 mm.

La intensidad maxima de la precipitacién ha sido observada en
pocas estaciones. De acuerdo a datos recientes, en Alajuela y en
el sltio de la Presa, Intensidades de hasta 50 mm por hora son
comunes, como valores méaximos.

2.1.3 Cubertura de la Precipltaclién

De las observaclones efectuadas en las varias estaciones
pluviométricas de la cuenca de captacién, se puede concluir que
las precipitaciones mas frecuentes cubren areas localizadas muy
pequetias. Para tormentas grandes, se ha observado la tendencia
de uniformidad en grandes cuberturas territorliales. Sin embargo,
la abundante informacién compilada por CEDEGE durante los ultimos
diez afios no ha sido procesada para corroborar estas asunciones
efectuadas en 1978.

La Tabla 3-1 muestra la preclplitacién promedio mensual en el &rea

de captaclébn de la presa Daule-Peripa para el periodo 1963 -
1985.



3.1.4 Evaporaclén

Se ha estimado la pérdida anual por evaporacién de lago en 1.125
mm, como promedio. Con los resultados de las observacliones en la
estacién meteorolébgica de Alajuela y Sitioc de Presa, l1a

evaporacién promedio mensual se indica abajo, en milimetros:

{ ENE 81 I MAY 70 I SEP 76 !
! FEB 170 ' JUN 79 | - 0CT 130 s o
I MAR 106 ! JUL 745 !  NOV 4z !
! ABR 139 ' AGO 1 L. BLE 85 ol
3.1.5 Temperatura
La temperatura ambiental promedio es de 25°C. La fluctuacién

mensual de la temperatura va desde 23°C en julio a 27°C en marzo.

Sln embargo, la varlaclén horaria de la temperatura en el difa
puede ser significante. Se ha encontrado oscilaciones extremas
desde 13°C hasta 39°C, en dias del mismo mes. La Tabla 3-2
muestra la temperatura promedio mensual' para varlios afios de
registro en la estaclén meteorolégica de Alajuela y el sitio de
la presa Daule-Peripa.

3.1.6 Hellofan{a y Nubosidad

De la informaclén de log dltimos afios procesados para el sitio de
presa se puede deducir gue la radiaciébn solar directa ocupa el
65% de todas las horas diurnas del afo.

En relacién con la nubosidad, se encuentra gque la cubertura de
nubes alcanza el 82% del dia, en promedio.

La dnica estacién de primer orden funcionando por largo periodo
de tiempo es la de Santo Domingo de los Colorados. Las
observaclones de heliofania vy nubosldad en esta egstacién
confirman los valores promedios estimados para el &4rea de la
presa.

3.1.7 Velocldad y direcclién del viento
La velocldad promedio de los vientos dominantes es de alrededor
de 3,7 kmhr. Valores maximos de hasta 9 km/hr se han observado

en la estacién metecroldégica del sitio de presa.

Las direcciones predominantes del viento son desde el norte y el
este.



3.1.8 Informaclén meteorolégica general

La informacién meteoroldégica més pertinente en el sitio de la
presa, basada en 10s registros de las estaciones del &rea, se
muestra esquematizada en la Figura 3-1.

3.2 RED DE ESTACIONES HIDRO-METEOROLOGICAS

El Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia, INAMHI vy 1la
CEDEGE mantienen una red de estaclones meteorolobgicas e
hidrol6gicas en 1la cuenca de drenaje del sitio de presa
Daule-Peripa, en ubicaciones dque se muestran en la Figura 3 2.
Las mismas est4n listadas, con sus ubicaciones y caracteristicas,
en las Tablas 3-3 y 3-4.

3.3 ESCORRENTIA EN EL SITIO DE LA PRESA

La informacién compilada de las estacicnes fluviométricas del rio
Daule, en la presa Daule-Peripa v en los dos ramales princlpales,
han permitido crear un registro adecuado de los caudales dlarios
y mensuales, desde 1963 hasta 1986.

Durante la etapa de los estudios para la presa, (1976-1981), se
utilizé un modelo de generacién de caudales sintéticos, basados

en un anilisis de variables mdltiples que permitié construir un. -

periodo de registro de caudales sintéticos para el periodo 1950 -
1962. !

Los caudales promedios mensuales del periodo de registro
sintético Y cbservado para las diferentes egstaciones
fluviométricas aparecen en la Tabla 3-5.

3.4 ESTADO DE ALERTA DURANTE EPOCA DE CRECIENTES

Serd una funcién muy importante del Departamento de Relaciones
PUblicas de CEDEGE mantener adecuadamente informado a las
poblaciones aguas abajo de la presa de 1os peligros durante la
época de crecientes.

CEDEGE debe aslgnar a un funclonario de alto rango dentro de la
Unidad Operativa de la Presa para mantener contacto permanente
con la Junta de Defensa Clvil del Guavas.

De manera enfatica, se recomienda establecer un sistema eficiente
de aviso de inminencia de pelligro debido a crecientes mayores.

Antes de cada estacién invernal, se debe contactar con las
autoridades militares, de policia vy de la Junta de Defensa Civil
del potenclal de riesgo por las descargas del vertedero v de los
probables tlempos de arribo de la ola de creciente.

Es importante que haya contacto teléfonico directo entre todo
funclionario responsable de la Unidad Operativa con el Centro de
Comando de la presa v la Cludadela de Operaciones.



3.5 INSPECCION Y MANTENIMIENTQ DE LAS ESTACIONES
METEOROLOGICAS E HIDROLOGICAS

Con una frecuencla semestral, se debe inspeccionar las estaciones
meteorolégicas e hidrolégicas de la cuenca de captacidn de la
presa. La campafia de aforos debe ser intensa, por lo menos de
frecuencla mensual, en la estacién de Alajuela, durante los
primeros meses de invierno de cada afio. '

Las visltas de Inspecciébn a las estaciocnes, a was de implementar
un programa de mantenimiento preventivo, se debe en las
estaclones fluviométricas revisar las reglas de limnimetro, por
posibles movimientos a causa de eroslén de las orillas en la
época de crecientes.

La red de estaciones de emislén automatica de seflales debe ser
revisada al menos 2 veces al afio, aungue las sefiales en el centro
de comando sSean normales.

3.6 CAMPARA DE MEDICION DE LOS SEDIMENTOS
3.6.1 Establecimlento de la Red Geodésica ‘de Control

CEDEGE debe establecer‘ cdentro de los tres primeros aflos de
operaclén del embalse una red de Ilineas de control para la
medicién del proceso de sedimentacion del embalse.

Debido a la gran longitud de las colas de embalse, se recomienda
que cada linea no sea ubicada a una distancia mayor a los 5 km de
distancia. En la parte del embalse, cercana a la presa, las
] {neas deben estar por lo menos a una equidistancia de 2 km. La
Figura 3-3 muestra un esquema con la ubicaci6én tentativa de las
lineas de control.

Una red de enlace, de primer orden, en ambas margenes del embalse
es requerlido para establecer control con la referencia Gnica del
nivel del mar.

3.6.2 Muestreo de sedimentos en las obras de descarga

Se debe establecer un programa de muestreo de sedimentos en
suspenclién a la salida del tdanel N°1 y en la estacién
fluviométrica de Alajuela. Muestreos en las tomas N°1 y 2 seria
recomendable, durante las épocas de abatimiento del embalse.

3.6.3 Medlclén de los sedimentos en el Embalse

Con una frecuencla bi-anual se debe reallizar campafias de mediclén
de sedimentos acumulados en el fondo del embalse, a lo largo de
las lineas de control gue se describen en el numeral 3.5.1.

Las medicliones pueden ser efectuadas con sondas acusticas que
CEDEGE va ha adguirido. Estos equipos instalados en un bote
patrulla, pueden dedlcarse a este tipo de actividad en los meses
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de mayo a Junlo con anticipaclién al perfiodo de abatimiento ' del
embalse.

Debldo a la longitud de las colas del embalse, las mediclones en
estas se deben realizar cada 5 afios.

3.7 GEOLOGIA DEL AREA DEL PROYECTO
3.7.1 General idades
Todo el valle del rfo Daule esta formado por rocas sedimentarias

blandas. En el sitio de la presa, las formaciones sedimentarias
son de los niveles superiores del grupo Daule (formacién Balzar,

Borbén y Onzole). Los sedimentos en sSu mayor parte estan
compuestos de areniscas tobécicas, limolitas vy argilitas, de
estratificacién sub-horizontal con estratos ocasionales de

conglomerados.

Durante los estudlios y durante la construceclén de la obra no se
evidencl6 gefiales de discontinuidades estructurales, ni en los
estratos de la fundacién, ni en los estribos del sitio de cierre.

4

3.7.2 Estructura Geolégica del sitio de cierre

En toda la zona del proyecto no se han detectado indicios de
movimientos tecténicos asociados a fallas geolégicasg; los
sistemas de diaclasamiento estudiados, indican dos direcciones
predominantes; una NE - SO y la otra de frecuencia.

Es importante indicar que la ausencia de fracturas tanto en las
galerias de drenaje como en los tdneles, ha confirmado la tesis
de que la accién erosiva del rio ha provocado el diaclasamiento y
fracturaciébn de las rocas. Un rasgo estructural importante en el
area del proyecto es la presencia de las discordancias, parecen
ser discordancias de erosién de cardcter local.

3.7.3 Estratigrafia

Las excavaciones realizadas, particularmente en eldrea de la
presa y de la Estructura de compuertas del vertedero, han
permltlido conflrmar las interpretaciones 1% correlaclones
realizadas en anteriores; mediante observaclones Yy mediciones 1in
situ, de los dlferentes tipos de roca expuestos y sobre los que
se cimentaron la presa v las demas obras.

Por esta razén en el presente informe se mantiene la divisién en
la 4 unidades descritas en la etapa anterior, vy se realiza una
descripcién mas exacta de las caracteristicas litolégicas vy
mecanicas de los diferentes tipos de rocas que conforman estas
unidades, asi como también los diferentes tipos de contactos vy
cambiocs de facies gue ocurren; sin hacer nigdn tipo de andlisis
de los materiales que han sido desalojados.

Las caracter{sticas bé4sicas de los depdsitos observados,
guardando las denominaciones vy el orden de las unidades
estratigrdficas descritas en la etapa anterior son:



Unldad C

Se locallza en la parte bala del sltio de la
presa y s una gserle donde predominan las
areniscas vy las llmolitas, que aflora
exactamente a partlec de las cotas 16 y 17
metros (medidas en el eje de la presa’ hacia
abajo, siendo el punto més bajo excavado en
esta unidad de la cota +5 m.

Esta unidad puede subdividirse en 3 partes:
Cly EC2h07Y C3, =rcuyos limites son las
discordancias exlstentes vy comprobadas con
los sondeos en los niveles 3 my 4 m.

En la parte superior de la unidad C (C1), que
predomina la cimentaclén de la presa, es una

arenisca de color gris-azul, cuando esta
seca, es de grano medio 1Y grueso
presentandose conglomeratica en algunos
sectores. Es una arenlsca pobremente

cementada gue se disgrega fécilmente por la
accié6n de una broca pero se mantiene estable
en las paredes de los pozos o en taludes
verticales durante la excavaclén, pero se la
considera de pobres cualidades mecénicas.

Conforme se sube por los taludes se observa
un cambio paulatino en la granulometria de la
arenisca gue se vuelve més fina, y entre las
cotas 11 y 12 metros, en el eJe de la presa,
se presenta como una arenisca limosa de color
verdosa vy con inclusiones de granos de pémez,
esta arenlisca es mé&s cementada y resistente.

Hacia la parte superlior de la wunidad "C"
alrededor de la cota 15 existe una llmollta
de color café y el contacto con la arenisca
inferior es transiclional, es una limolita
bien compacta, dura.

~ Un fenémeno importante dentro de esta wunidad
y en la misma subunidad C1 descrita arriba,
se presenta aguas abajo del eje de la presa a
partir del perfil 100 m se trata posiblemente
de un camblo de facles, o© un camblo de
litofacie, va que se presenta un cambio
lateral a una argllita muy arenosa de color
verde, blen compactada y fracturada; puede
decirse que es un cambio brusco lo que
implica modl flcaclones bruscas en las
condicioneys uscdimenbarias,



Unjidad B’

La Unidad B’ vace en forma discordante sobre
la unidad C y es caracteristica de esta
unidad. La presencia de la estratificacién
cruzada estd representada por areniscas vy
conglomerados con lIntercalaciones de lentes
limosos y arcillosos.

Esta unidad también puede ser dividida en 2

subunidades, Bl yaliB2« en base a la
discordancia qgue coincide con una superficile
de relieve antiguo comoc el limite entre Bl vy
B2 en la cota 30 m el cual fue observado
claramente  durante la excavaclién de la
galeria de acceso en la margen derecha. La
parte Inferlor B2 est4 compuesta por una
arenlsca conglomeré&tica con lentes de

conglomerado vy de arenlsca, es generalmente
de color café-verdoso, bastante cementada;
también esg importante anotar que esta
arenisca tiene wun alto contenido de pémez
como fue observada durante las excavaclones
de las galerias.

La parte superior B1 estd compuesta por un
material mé4s fino, ma&s notorio en la margen
derecha donde se presenta como argilita
llmosa de color gris-verdoso. En cambioc en
la margen lzqulerda se presentan s6lo lentes
de esta argilita y predomina una arenisca
1 lmosa. En esta wunldad B’ existen varios
niveles de oxidaciébn, caracteristicos de
ambientes variables hGmedos y secos as{ como
también horizontales con restos de flora.

La potencia de esta unidad llega hasta cerca
de la cota +40, por lo que puede decirse que
es de alrededor de 23 m.

Unidad B

Se encuentra ublicada concordantemente sobre
la unidad B’ y alcanza hasta la cota +52 m.

Es un nivel de depésitos predominante finos,
limolitas y argllitas con intercalacliones de
lentes de arenas finas. Los estratos de esta
unidad son débiles se alteran rdpidamente Y%
debido al alto contenido de material
volcénico (pémez) son de baja densidad.



Unidad &

A esta Unldad corresponden todos los
sedimentos gue vyvacen sobre la cota 52 en
forma dlscondante. Esté compuesta
principalmente por areniscas brechosas y
capas discontindas Y lenticulares de
lilmollitas y argilitas. Esta Unidad puede ser
dividida en dos partes, la parte Inferlor A’
donde los elementos 1ltolégicos son mas
gruesos, areniscas conglomeraticas y

brechoscs; vy la parte superlior A donde
predomlnan log lentes llmosos v arcillosos.
Esta Unldad A muestra los efectos de periodos
de gran eroslén y muchas veces cambios
bruscos de estratos. En general son rocas de
dureza medla, mal cementadas. El plano N°XXX
presenta la localizaclébn de las unidades
estudiadas en el sitio de la Presa.

Los depédsitos aluviales asp como las
terrazas, estudiados y mapeados en la etapa
anterior fueron desalojados completamente sin
ningGn problema.

DepQsitos Lacustres

Al este del sitio de la presa se localiza una
zona de topografia ondulada la cual se
encuentra rellena por depésgsitos de material
fino, caracteristicos de ambientes tranquilos
como son los depégitos lacustres.

Durante la excavaclén realizada en el 4rea
del vertedero, estos materliales fueron
desalojados pudliéndose anotar la siguientes
observaciones.

La parte Inferior estd compuesta por una
alternancia de capas arcillosas, limosas y de

arena. Las arcillas vy las materias
orgénicas, con lentes de turba de hagsta 0.5 m
de espesor. Las capas de arena son
generalmente de grano fino, altamente

permeables. Esta secuencia puede observarse
aproximadamente hasta la cota 65 m.

Sobre éstas capas se deposita una arcilla
limosa de color roJizo a veces bastante
consol idada. El contacto de estos depésitos
con las rocas subvacentes es en forma
discordante vy se localliza alrededor de 1la
cota +50 m en el estribo izqulerdo del canal
del vertedero.



3.8 SISMICIDAD

3.8.1 Slsmliclidad en Ecuador

Ecuador yace sobre una faja continental de mucha actividad

Sismica. Dicha faja abarca los paralelos 1.5°N a 5=S. ' Los
eplcentros de terremotos de poca profundidad vacen en dos
cinturones princlpales, uno slgue la falla continental

Dolores-Guayaquil y la otra, que yace mar afuera.

Como sucede en toda la Cordlllera Andina, los hipocentros yacen a
profundidades progresivamente més grandes hacia el Este,
relaclonédndose este fendmeno con las zonas de subducién. Se
considera de poca profundidad los eventos s{ismicos que atienen
sus epicentros a menos de 70 km, que son los comunes en la costa
ecuatorliana.

3.8.2 La Red de Microslsmlicldad en la Cuenca del Rf{o Guayas

En el 28 de julloc de 1981, se celebré un Contrato entre CEDEGE Y
la Universldad de Texas, para la Instalaciébn de una red de
estaciones registradoras de microsismos ed el 4rea de influencia
de la presa Daule-Peripa.

Los objetivos primordiales para la instalaclén de esta red
fueron:

a’)> Verificar las asunclones del dlsefio
Sismico de 1la presa Daule-Peripa, es decir
constatar las caracteristicas del sismo de
disefio; vy

b) Reglstrar los posibles eventos s{smicos
generado por el llenado del embalse.

De manera secundaria, pero no menos importante, los resultados de
la red han servido para incrementar el conocimiento cient{ifico
general en el &4rea de la microsismicidad.

Los detalles de la red se presentan en otros informes
especlializados, la Figura 3-4, muestra la ubicacién de las
estaciones remotas y el centro de control en e] drea de
influencia de la presa Daule-Peripa.

3.8.3 Resultados obtenidos del slistema

Mé&s de 2.000 eventos sismicos, de magnitud entre 0,1 ¥y 3,0 han
sido registrados por la Red, desde el momento de su instalacién ¥
puesta a punto en 1982.

En mds de una ocasién, el sistema electrénico de la red ha
fallado, produciéndose largos periodos de Lliempo dc  inaclividad
en la detecciébn de 1los sismos. Sin embargo, los resultados
globales del periodo 1982-1988 no indican la presencia de fallas
tectbnicas activas que pudieran poner en peligro inmediato a las
obras de represamiento.



Un incremento notable de la actividad sismica, pero de magnitudes
pequefias y poco profundas, se ha notado desde enero de 1988,

periodo en el cual se lnicié el llenado del embalse. Tal
actividad, sin embargo, no permite callficar, de manera
conclusiva, como de origen artificial, es decir, debido al

llenado del embalse.

FIN DE CAPITULO 3
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