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En este jaforme doy ocuenia de loa resultados alcanzaw
dos durants el estudio geoteotdnico prelimiuar de la regibu situae

de & lo largo de la margen isquierds del rfc Atuel, en una exten -
zidn de 6 kildmetros apuas abajo del dique de El Hihuil, en la Prg
vincia de Yendoss, con el odjeto de contribulr a ls solucidn gel
problema relacionado con las conducclién ds apua desde dicho dique
hasta uns proyecstada usine hidroeléctrios. Dicho estudic me f2& en
ocomenrdrdo por la Direcocidn General de UWinma y Geologfa de la Ha -
cién, & requerimiento de la Diregcidn General de Centrales Lldetrk
cas del Esisdo.

La comigidn se realizd entre ¢l 16 de jullo y ¢l 2 de
agosto de 1946, hebiéndoss dedicado 12 diss a los trabsjos de cam-
pafie, en los que eastuve acompafirde por los colegas Ures. Carlos A.
Gentili y Carlos A. Borraséa, pertenecientes respectivamente al
personsl téenico de la Direceidn General de Minas y Geologia y a
1la segunda Reparticidn antes mencloaada.

Dursnte dAicho intervalo de tiempo se procedid a exa-
minar lzs rooas aflorantes en la margen izguierds del rio Atuel y
al levantamiento del mspe peoldploc que acompalia a este informe.

Debo dejar conatsncie de la efica® colsboracilm preg
tada por la Administracién Nacional del Agne que, por intermedio
de la lnspecoidén de Irrigacidén de K1 Ribmil, y del Jefe de dsata,
Ing®. Enrique A. Fouldn, puso a nuestrs disvosioidn todos los ele
menios a su alcance, contribuysndo sl mejor cumplimiento de las

tareas que me fueron encomendadas.




Lag Toous mids antipuns rmue afloran en el frep egtudiads
ontdn constitullus oor unz sucesidn de catratos de areniscas y egw
culutons disloosdos, ouys aedimentacisn reflero = clerta poroidn
del puriodo Carbonffero. ..ctoz catratos aflorsn en las barrances
dgel rfo.itusl, desle unos = kiidwetvros apurs sbajo del dique, hag-
to més ellf del lucsr de cuplagemienso de la usine proyectads.

5 continuuoidn dardé alpunos uantos sobre la composiocidn
y satruotura de eston estrzios. n las baprancse del rio Atuel,
frente sl luger de emplezonlento de l& usina, agomsn potentes bag
con Je ezaulstos nroillosos y micdoeos de color grim osouro, con
interealaoiones de noto espesor de eatraten de sreniscas de grano
fino {ver fotopraffu 1). .stus rocas son friabiece, v sc diagrepen
e L. simple oresidn e los dedos, ecspecialmonte Cuanio eatdn ming
dag. .ote grupe de esculistos ¥y areniscas tlene unos cien netros
de vapesor. Leg capag tlenen runbo o7 hagta N 70° ¥ y buzamiento
12¢-16° "Tud. .1 prupo se halla interoslado entre dos complejos de
egtrul s concordantesn, conatituldos por gruesos bancoy de arenioe
cos de color blanco smarillentc, ocon imprégnaciones ferruginosas,
que & veces precenten eatratiflicacifn entreoruzadn. Lstas srenlio-
crn tienen rrano gruesd s wedlaino y un mayor grade de ochergncis.
patre ellag ge presentan Dlfunes la.oreelgoiones delpadus de sro
nigenns de prano fino, micfcuws y wogulstos crcillosos wiocdaeos,
cue conatituyen wocon dgleznublea, ce un tipo senmejante & las ane-
tez desoriptas. /demis en lou cotratos meneionados aparecen alo-
jados nequefios cuerpos v fllones cupas de diferentes rocas fpneas.
que describiré mfis adelante.

En los otros luperes donde wflorsn lsp cepas del Omrbon{-

foro, se observe en reneral, lo misme monotonfa en su composici’n




predominando,en ciertos grupos, los esquistos arcillosos, o bien
las aruniaoaz..

¥n la Csntera, lugar indicedo en el meps, se presentan ban-
cos de areniscas de grano grueso a mediano, micaceas, finamente es
tratificadsey que por separarse con facilidad en lajas, constiiu-
ye un buen msterial para pavimentos. En este lugsr las capag pre-
gentan rumbo K 85° E, e inclinecién 10° 8.

En la punta de la barranca, & unos 650 metros &l 8SW de ls
c#atora, se presentan esquistos arclllosos y "siltstones® de color
gris verde oscuro, con mercas de oleaje, de rumbc X 20* K, y bmza~
niense de 10° E.

A 450 metros al ¥ de este lugar, se prosantan—araniseaa 18-
josas, con rumbo § 25 W ¢ inclinscidn de 21° el SW.

A 375 metros wés al W, hay bancos de areniscas de gramorfl-
no, alternando con okros bancos de arenisca de grano mis grueso,
de rumbo ¥ 30° ¥ y buzamisnto de 30° 5 W.

Mis al W de este lugsr, las capas carbon{feras presentan ma-
yores dislocaciones. En un trecho de 200 metros las capas se do ~
blan bruscamente en un pliggue aniiclinal, cuyo flanco ocoldental
hz corrido sobre bancos de areniscas intensamente dislooadas, que
presentan inclinseidn general fuerte y dirigida a E (véase foto -
grafia 2).

Depde el lugar ultimamente mencionado, hasta donde las ca =
pas carbonf{feras se hunden y desapsrecen de la superficie del te-
rreno por debajo de las tobas de pdrfido cuarci{fero que cubren a
squellas con neta discordancia angulsr primaris, las capas oarboni
fsras presentan intensas éiniecaaiaaua. En las barrancas del ric
Atuel, al ¥ de 1la falla mencionads, los estratos carboniferos apa-

recen difersnoiaslmente corridos a lo largo de sus planoca de estra-




tificacidn, oon supremidn parcial de los maouetes de estrasos cong-
titufsos por rocas wés plésticss, con el intenso -legnmisnto de e~
rrastre y - deformacidn consiguiente de estas rocas., Zatos pagucies
Je estratos coustituyen verdadercs jirones tectdnicos, enclavados

sutTe los bancos coustitufdos por rocas més competentes para resis
tir la intensa presién por ellas padecida. Be trats de t{picos fe-
nowenos de corrimiento, evidenciados por el hallazpo de una brecha
endégéﬁa, cuyo aspecto puele apreciarse en las fotografias adjun-

tas. La fohogr&fie*}mu\ =tre el depeduganiendto en la hase del la=~

Jon sobrescurrido, fuertemente inclinade hadia el E. La fotogra-
£15 4 muestra otro aspecto de la brecha constilufda exclusivamente
por fragmentos de rocas carbon{feras, incluyendo un gran blogue
de arenizcas. in otros lupares la brecha ingluye jironecs de esquig
to# arcillogos arrugados. Le brechs tiene un espesor de 1020 me -
tros y aflora en un trecho de uns longitud de variocs centenares de
wetros.

Heclae el E s brecha se halla enclavade entre dos pa-
quetes de arenisces cuarzosas y micaCeas fuartemente inclinadss
al naciente. Desds aqui en direccidn al osete se dobla constitute
yendo un pliegue anticlirel, cuya ale oriental alcanza el cauce
del Atuel {véase fotografi{s 5). Finaimente ne levanta otrs ves en
otre plisgune anticlinal de menor altura, cuye flonco sccidental
se hunde definitivamente por debajo de la wvaguada del rfo Atuel.
Fn el segundo trecho, la bresha descansa en discordencis tectdnica
angular sobre bancos de areniscas de color pardo rojizo, intensa -~
mente dislocadas, también referidas al Carbonf{fero. En el techo de
1a brecha aparecen bancos masivos de tobas de pérfiros cuarcfferoa
cuys sedimentacidn e¢s, evidentemente, posterior a los intensos mo-

vimienios que produjeron el esrrimiente y la brecha Y oue refie




ro &l Cielo Eeragnlco.

Las tobas ds pdrfiro cuaroffero depositadas a conti-~
nuacidn de 193 wencionsdos movimisntos son brechosas v de gTano
grueso. A satas tobas lag ﬁonaideru formedes en cierta porcidn de
los periodos Pérmico o Trifeico. Les tobas estin formadas por un
agregado de grancs de cuarszo, plagioclasa y biotita, de un milimg
tro y més de didmetro. Le rooa ae'preaenta galpicade de ves en
ctusndo por fragmentos de varies centf{metros de didmetro de forma
irregular, constitufdos por areniscas carbon{ferss. esquistons o~
1{ticos de color castafio y roeas aplfticas.

Las tobas tienen solor de conjunto violade olero ¥
Tornan bancoa gruegos, sa los cualed no puefie apreciarse estrati~
ficacidn. gson rocas compactan y dures, sunque suy diaclasadss. Le
intersecoidn de los plence de disclesas produce la disyuncidn de
la roca en blogues. tn un luger situado a unos 1.500 metros aguasg
sbajo del dique, sobre lu barrance del rfo Atuel, he determinads
la posioidn de los sigulentes planos de disolasas: 1) § 300 W 230
8%; 2) ¥ B5° ¥, 65°0W; 3) K 15°-30° W, 75° WW: v 4) ¥ 8O E mub ~
verticales. En el lupger del sumpotramients del digue, en cambio,he
medido: 1} E- 13%5. 2) ¥ 559-60°¥ subverticales: 3% N 20° ¥ sﬁh
verticcles: y 4) X 55%-60¢ § subverticales. A 300 metros s E
del dltimo luper wencionado, sobre el camino de eutomdvilea, he @
dido: 1) H~8 15° ¥; 2) X 10° % 38% ¥: 3) X H5° ¥ gubverticales:

B) n 70° w 11% N; 5) K 75° w 55¢ 5; 6) N 20° E subvertpales y 7)

B U5% E subverticales. Por estas pocas observaciones paTece ser
qus en lugares proximos hay un cierso paralelismo en los planos de
dlaclaase, lo cusl, en cambio, no s6 obLuerve en dos puntos eltusdos
& mayor distancia. Quizé es nosible qus eates disorepancias gean

debldas a dislocaciones posteriores a la formaocidn de dichap aia -
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clagas, que habrian desplazede s dates de eu posicifn originsl.

Otro indiclo de dislocaciones ocurridas con poaterio=
ridad s la se -imentzcidn de los tobaam de ndrfiso cuarc{fero lo
consgtituye el plegamlento de l: brecha tectdnios, Tendmeno wencio-
nado en otra parte de este informe. Es evidente que egte plegamien
to no existf{e &l tlempo de produeirse la sedimentacién de dichas
tobas, presumiéndogse que ls brecha tenfa, entonces, uns posicidn
subhorizontel. 91 la Erecha hublese estado plegade el producirse
ln secimentzcldn de las tobas, resulterfa ixposible explicar el
hecho de Cue les tobar decccncen directamsnte sobre la brechs &
1o largo ¢e tedo 21 trecho donde aflora la bage de lss tobaa.

Pare completar estso notas sobre la compoesioclfin del
gubsuelo de lz rteridén cstudiads, hay Que menolonar las rooes srup
tivag alojadas entre loc egtratos cue congbituyen z Sste. La més
entigus de cates rocog eruptives, es une aplits sonsiftice de de-
lsr gris verde claro,de cstruciure nmicrogranuler, compussta prin-
cipalmente por cuarse y plagioclasa olteradr en serictita.

in la barranca ¢ol rfo Atuel, frente £l luger donde
se oroyecta construlr la usina, le roce mencionsds se presenta ip
terpuestia, cn forma de filones capas entre los estratos carbon{fe
rog. Uno de estog filones caﬁas pass en direccidn al ¥, a congti-
fulr un dlcue gue corta discordentemente a los estratos carbon{-
feros y vale & lo superficle del terrenc en las proximidedes de
la Canbera ye mencionada. in cate trecho las canap czrboniferas
8¢ inclinen primeramente unos 10° haecis el 8 y luego, doblando
graduslmenso, lo hacen en (dlrecciin SE.

In ctros lugares las copes carbonf{feras eotén cruzs-
das discordantemcnte sor filones de unz rocs apl{tice de ocolor

521'18 claro.




yreute a la usina, los estratos carvoniferos y los fi-
lones de pérfiro geanffies, estén crugados por fallas en las cua-
leg e han alojado diques ¥y pequelios ousrpos intTunsivos 4e una ro~
ca kersantitica, de color osourc y grano fino {ver fosografia 1).

Rocas intrusives bésicas, de un tipo semejante a la
reolén descripta se presentan conatliuyendd diques de posiocién sub
werticsl, Que ¢crusan las %obas de péreido cuarcifero permotridisi -
cas.

Los diques Gltimsments mencionados estin todavia cru~
gzados por pequeiias frecturaa rellenadas por calcita, a veces tam
bién acompanads por fluorita. La calcita se presenta siewpre en
{individuos bien desarrollados Yy & veoes constituyendn grandes Tom

boedros.

Las rocng sedimentarias y eruptives desoriptas coas—
tituyen el subdbeuelo de 1n regidn estudiadae. Sobre csie gubsus lo
yace une cubicrta consrituida pot depdaitons clésticos del Tercia-
vio superior, ¥ Cueternario. Latos depdaiton yacen sobre una pe=
nellsnurs nrenliocens. '0s ostTalghs de mayor edad cue constituyen
dicha cublerta estdn formedo® pOT une mceaidn de estratos de are
nisoss y areniscas arcillosas d¢ color pardo rojizo de posicidén
gubhorizontal que eflorsn a 800-900 metros sl HEAW del lugar de ep
plazemiento de la usina. Estos dexfsitos los refierc al Plicosno.
los misuos estratos han sido también observados entre el waterial
axtralido de algunos pozos sltuados entre 600 y 1000 metros al E
gel dlque, y cuya base, segin me informen ha sido hallada a los
1262 metrea de altura.

Despues de la deposicifén del Plicceno se produjo




un levantamlento generul de la regidn, pogiblemente amcenso dife -
renciel del bloque, acompafiado de un pericdo de erosidn, durante
¢l cual los estratosg pliccence fueron eliminsdos en michos lugsres
hasta su base,

A continuaciln se acumalaron en discordencia depdsi -

tos de scarreo, cue refiero sl Cuaternarlo. Kste acarreo ostd cons
titnfdo sor fragmsntes'snauloaoa de ndrfires cuarciferos, porfiri-
tos, sndesites y basaltos y por fragmenios renondsados de arenises
arcillosa de color pardo rojizo, orocedente de 12 romocidn de las
capes pliocenas del yuolenie, englobados en un cemento arcilloso.
La formacidn de estos d:pdsitos se conmidera sinordniocs o inmedia=
tumente sigulente & la coluds de lava basdltica del volcsém Nihuil,
cuyos bordes adelgazados se presentan en Lug LATTANCAD de 1& MAT -
pen derecha del rio Atuel, cubriends en discordancia las capas plio
cenas.

Sobre ¢l ecarreo antipuo yaoen en discordancia depd -
fitos lecustres. acumulados en el fondo de un extenso lagn. De eg~
tos depdaltos s8lo se conservan algunos remenentes reapetades por
la ervosidn que siguid & su deposicida.

Con nosterioridad & laz surresidn del régimen lacustre,
el rfo Atuel corrfe por una llanura d¢ suave declive, formando mee=
sndron speunss encsjedos. Se bz Aspcublerto un trozo de este anty -~
guo cauce, cuys nosicildn se indica en el mmne sdjunto.

Gon esis etapa de 1la hietoria reoldrice de la repidn
nrobablemente se velacioma la formacidn de depdsitos,de poco espe-
sor, de arena conglomerddica y cemento calcdres y otros depdsitos
de tobms cinerfticas que se observan en remanentes, en algunos que
GQue atrs lugar, en discordancie sobre les formecionss de mayor

edad.




Posterlormente se he producidy el recorse y profundi-
sacifn del cauce d:) rfo Atubl elsborado por erosidn regresiva vee
nida desde el £ ¥y oue alcanza sciuslmente hasta E1 8altc de El Nie
huil. La incisifn ha oico gradual, conservéndose evidenocis de ésto
en lag ollag de gigsnte y rodadoe fluviales del sntiguo lecho, sl
E de El 3el%o, hoy egcalonados & diferentes alturas sobre la vagua
da.

on forma nméis o menos contempordénea con este process
se han producido acumulzcliomes de srena volante, en forma de méda-
nos, en sgta regidn azotads, principalmende durante la primavers,
por frecuenteg ventarrones,

En la barranes derecha se ha gbservado tanbién un deg
lizamiento de las capas nlicoenas y del baaalio que lga cubre, y
que ha llegedd hasta el cauce cerrindolo temporariamente, prodg =
ciéndope un dique nataral, hoy diz deatruldo, con formacidn de ré-
pldos en esie trecho (vdasc fotografia 6)

Log pocon wsnsntlaies obzervalos, 3¢ hallan locellzaw
dos en los estratos de 11 cublerts, ¢ en 1la bese de ésta. Friximo
2l luger de emmplasamients dul dique, en 1h marges derecha del rio
Atudl,en el contocto de Lo csoas pliccsnas con los depdsitos del
acarreo wsntipuo, se osbhoerve un aflcromtents de sgua. En el pontec-
to del acarreo zuntdpuo con las roces weld Tridsico o del Carbonife-
ro, oo l= barranocs izgulerda del ric Ltuel, se observan lugares
himedoe cue sefialan 21 aflorimiento de la pene soulfera.

En las barrsncas donde aflorsa las capas del Carbénf-
fero ¢ del Tridsioco, se obgervan en slgunas partes, espaaialmnﬁta
en les proximidades de fracturas de las rooms, superficles hdmedss.
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El agua, probsblemsnte infiitrads desde arriba, parece olrouisr
oon difioulsad a travée de las grietas.

SONCLYBSIONES

Con respecte zl problemas referente e la conduceidn de e
gua desde el dique haste la uslna proyecieds, se presentan, & mi
mado de vér, vres aoluclones que discuiiréd brevemente a continua =
cidn;
Beluctdén primera: Cencl e Taldso total, desde la salida del embal

se hagts la céuara de curia.
Vendajas: Evita laas sreslones. La naturalesza de las areniscas y o8
quistos arcllloscs del Carbonffero :al lo mconsejan.
Desventajas} Teniendo en cuentu cue, necesariumente, el cansl debe
ré ser conducido wor f.1dees ibruptos v recortudos, serd necesario
macho woviniends A0 tierre y oLres de k¥he.

Bl cenal tendrd cuve gor convenlentemente impermeabiliza
do en tode su rztorride. Dehervd mer, ademés,\cubiﬂrta totalmentie,
pars eVItET que, por toaRsooThe edlico, sea llevads arena & las

turbinas,

Solucidn semende Tinel forzsdo tota®.

Vanta;aa:”{diaminucién del recorride y aprovstchamiento de energie
hidrailiocs suplementaria.

Desventajsa: in ol primer tramo, se atrevesiran tobus de pdrfirog
cuarciferos y quiszé sipunos diques ue ro0ad irness. 3¢ supone que
estas rocos Cumplivén las cvondiciones de resistencia e Lmpermeabi-—
lidad requeridas y que lus Iracturss y disclasas no las sfectsrén.
9in embarge deberd contewplarse la posibilided de -mer que lmper—




meabilizar tambidn este tramo. Fn el sepundd tramo, constitulide
wr lag areniszess v eanuistos del Carbonifero, se atravesarén ro-
cag de naturcleza muy veriahle, wmches de ellas dc escasa ccherep
cia y may nermesbles. Por 1> Hsn%o, el conducto deberd ser cons -
trufdo en estructurs resintente nars scoswtar oresiones exsericrss
e interiores. Tel construccidn szerd, mdemds, costosa por la neoce=
sidad ds sostener las savedes durante ls construccidn del conduc-
to.

En el caso de decidirse por ecte solucidn deberd realisar-
ge perforaciones con corons sacatestizo de pequetio didmetro, con-
venientenente profundss y adecuadamente distanciadzaa, s lo largo
del eje del tinel, pere estudiar la nsturslesa del subsuelo. Con-
venarfs ademds que, £l reelizerse los piQues y yeleriss de eteque,
dursnte la construccidn cdel tinel, ¢l gedioge cpicveche para visi-

tarlos ¥y estudisr los rccee descublerias.

golyeidn jercera: Tinel y censl comblaados.

Ventajas: Se construiris un tdnel =2 el primer tramo, aprovechan-
do pars su congbruccidn lis ccndiciones naturales favorables de
laz rocas y un canal en el szpuado tramo, evitando la estruchlre
resistente allf requeride nura ua tinsl.

Desventajas: Pérdids de ensrgfa hidrad’iea. o1 no poder aprove -
charse la altura suvlesentaric proporcionada pov el embalgs.

Buenés Alres, agpeso de 194g.
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le» Barr:nca izqQuierds del rfo Atuel, nc:tvande el
lugsr del npl.augm de ls usina pruye
situade freante sl ultime meandre, eén el lado a4
recno de la vViatae~




Fots 2.= Barzencs isQuierda el
Estratos ! fero
por tobas de 2]

g
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T epeeia s 12 Breaua fus Sorea perbe ae Lo vase do
to de la ; rsa par a
un patuete de capss corrides del Carvonifero.-




Fos. B.= Otro sapecte de La brech
teoténica que aflora en lp
barrancs derecna del Rio
Atusl.™




Tots S.= Barrancas izquierda del Rfo Asuel.
Las capan del Carvomf{fero, intensswente dlelocadas
y la brecha teotdnics iuterjuesta entre ellss, e
naklan recublertas en discordancia snguler por las
tobas de pdrfiro del Permotrifiaico.




Fot. 6.~ Barrenca cerecha (sur) ael Rfc Atuel, mostrando un impoTtente desiizemiento de fa.da que ha
alcanzadd ls Vaguada del rfe y es oruzado por éste con formscién de répidos.=-
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