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1 presentc trebaje " Estudio de las Condiciones Ingeniero - Ge010gL
ces e Hidrogeoldgicas ", de la zona donde se ublcara el Conjunto Hiw
ammulico Voladoras, tiesnec como objetivo, ol estudio de las caracte-
risticas ingeniero = gmngi&as de 1a zona de ubicacidn del hidrocog
Juato, asi como las caracteristicas de las condiclones hiﬁmgeolégié

C8Se

pPare confeccionar esbe informe se realizaron 12 Cepitulos, eon un &g
£21 de 150 anexos groficose El tiempo empleado pera realizay cn in--

forme Tue de D meses.

Los meitodos de trabajo eiwpleados para las investigaciones fueron loc

metodes de campos loboratorio ¥ sabinetce

Bate informe recoge las dos Btapas de trabajo que se emplearoa para=

la investigacidn de la obra hidrdullca en proyectos Dichas etapas cg
rresponden a la Btapa de Proyecto p&enico v Btapa de Proyeéto Bjecu=
tivoe il

7l trabajo consta de dos paries, wna parie General que abarca los Cg
»ftules I IT, ILI, y una Parte Hspecial que recoge 108 Capftulos IV,
v, VI, VIi, VII, IX, X, XI, XIX.

I parte fspecial la dedicamcs a 1o Btapa de Proyecto réenico (eapiar
tulos IVe Ve VI, VII y VIII), v & la Liapa de Proyecto Ejecutivo (Cg
pltulos IX, X, XI, XII)e '

in el proceso de ejecucidn de las invesiigaciones ingeniero = 26010
L E &+

zicas e hidrogeologlcas de campo se presto gran atencion a las condi

ciones hidrogeolosicas e ingeniero = geoldgicas de las diferentes ——

obras gue forean ¢l hidroconjunios as_{ comoe de los materiales de =

- * -
construccicn a cmplear en la obTGe

2
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Santa Clara,
30 de agosto de 1977
"4 0 DE LA LUSTITUCIONALIZAC/ONMN

A T Ompresa de Investigaciones Aplicadas Noe 4
MICONS Villa Clara

DE 1 Empresa dc Proyectos de Obras de Ingenierfa No. 10
HICONS Ville Clara

AST 3 Tares Técnica para las investigaciones Inge Geoldgicas e Hidrg
geoldgicas del HoC. Voladorase

Para la fundamentacidn y procesamiento del proyecto del Conjunto Hi-
drdulice Voladoras, en rfo Handbana que sus aguas se preveen utili--
zar on ol Sistema de Rfego "26 de Julio" Horte, se necesitan realie-
zar las sisuientes investigaciones 3

1) Situacién ge&grafiea, orohidrosrafia y clima.
2) Geomorfolosfa y fendmenos £fsicos = geoldzicose
3) Geolozia menerals

4) Hidrogeolozia generale

ile= HEstud necia
1) ﬁmﬁiﬁmes Ing. Geoldgicas en la zona del cierree
2) Condiciones Ing. fleolozicas en las obras de vertedor y tomae
3) Caracterfsticas hidrogeoldgicas ¥y valoracion de las perdidas-
por debajo y hombros de la cortinae
4) Caracterfsticas Ing. Geoldpicas e Midrogeoldgicas del cmbelse.
5) Valoracidn de las pérdidas por el embalses

}.} Lecaliz;aﬁica d@ los diﬂtintas préstamos para los volimenes ng
caesarios.

2) Botudio Geoldsico ¥ Litoldgico y propiedades ¢{sico - mecini-
cas de las diferentes variedades litoldgicass

3) ¢Sleulo y recomendaciones delimitadas de las rescrvas de to--
dos los materiales disponiblose



9)Wps§é
10) Tablase
a) Vome,ew trabajos

g
5

w m velocidn al hormilsdn
&) Reserwns de los materiales ae m@&.
ﬂ Otres 3

1m.mmmﬁam plazos siguientes s

lras m Pole m@ del informe sonssssasssees JO/12/TT
2das Sbaps Phe = - - snssnnsnseses 15/5/70

&%ﬁ%mw 1a posiddlided de pealizar los trabajos preliminaves del =
Wm&mmmmammzmmxm@~
la perfomacifs de cads cals en la medida en que éstas vayan siendo -

tepainedns antes de la emtregn de los informes totales en las etapas
respectivasse

Tece Jorse Gonzilez Cobrera
I* Seace Geolozia
EPCI Foe 10

.&mt

I Dptoe. Hidrfulica
EPOI Nos 10
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INTRODUCCION 3

%1 presente trabajo "Estudio de las condiciones ingeniero < geologi=

cas e hidrogeoldgicas del Conjunto Hidraulico Voladoras ", ¢l cual =

se ublcard en las aguas del e{o Handbana y su afluente derecho el ==

»fo Voladoras, tiene como objetivo, consolidar los conocimientos ad=

quiridos por los gradugdos durante el p&rio;a docente y practico, ==

asi como adquirir las habilidades ¥ conocimientos necesarios que les

pernitan elegir los nitodos de trabajo mas racionales para el normal

desarrollo de una snvestigacin, y de ésta forma contribulr con el -

proceso investigativo durante su trabajo en la produccidns

£1 hidroconjunto Voladoras se proyecta con ¢l objetivo de utilizar e

sus aguas pava el Sistema de Riego " 26 de Julio n_ Hortee

La residn de las investigaciones estd ubicada en la parte W de la -=

provineia de Villa Claras El punto de poblacion mas cercanc es San--

tiago de Cartagens, situado a 3,0 Em hacia el sur de la presa en pro

yecto, las coordenadas de la obra son 2 N 300,80 y B 547,65« (Ver eg

quema de ublcacidn de la zona)e

n 1la composicién:del Hidroconjunto entran las siguientes obras @

- Presa de tierras con una longitud de 5 Ka y una altura maxima de =
12,0 me

« Aliviadero de AvenidaSe

- Canal magistrel de desvio a través del parte agua de los embalses=
danibana y Demaji, con longitud de 3,0 Km, gasto niximo de 5,0 B/
sog. y excavacién total de 460,0 X 10° ws

Los parametros técnicos del Hidrocenjunto en proyecto son 108 Si====

guientes @

’#’o}mde}.mmiﬁe-—-~-»--- w.9x196m3

Entregs 46 QA = = = === = =S 32,0 x 10° w a8l afio
mgimaée}.agmsa-"-w-w— 5300,0 m
Alturs 80 1a gresa = ====-== 12,0m
&n@hﬁdela‘base~~~-»-—-m 90,0 m
Cota 4 la €OroRA = =wiw s w. = = = - 63,0m
Geﬁaﬁﬁﬁ-—--n—~~-~--—‘-— 62, T m
Gﬁ‘ﬁnﬁ?ﬁ*"ﬂ—**ﬂ"*"‘* 57,0 m
Volumen del relleno = = = = = = = = 500,0 x 10° W
Yelm&ewcuw-”-»*_-»-n 100,0 x 1 m3
Bn la Carta Resumen a escala 1 3 50 000 ditujo #1, se observa la ubi
cacidn de la presa ¥y los 1{mites del embalse.
£l prosrama para la ejecucion de las investigaciones ingeniero - 262
14zicas e hidrogeoldgicas fue confeccionado por el Inzeniero Geoldso
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Y 4 8 R @ Wa oa b o s o0 0o W

airizid el Ingenierc Geoldso liayor, WWM@W

reatigaciones de campo me llevoron a cabo en ¢l mes de Febre-
aam. mmweﬁmtmmﬁmméspwfwm
tos, mmh 1%%1@&&1% mn ?‘myw
Gorrine

%oz & la EIA éik
Los anflisis quimicos de las mmestras

de azua subterrinea y del ric

 asf cono de los smelos se realizerem en ol lasborutorio de ilidroeco-

Manﬁmawazm

carje de los m&wzs
La elaboracifm de los matemiales de las mzmm de laboratg
rie de ios suslos ¥ aguay m{ couo 1a teminselin dol informo con =

38!3#'

m.ém atz},asmiw @eymmmmmaaahmg&a*
las obras de fabwica (aliviadero, tomn de smua 7 on el esbalse)s Se
estudiasven sdests los préstumos de suclos arcillesos y aronosos con
el fin de ocaloular las reservas de materdal de construccidn en una~
cantidad suficionte y con buenma calidads :
Las investisaciones de conpo se realizaron medisnte marcharrutss y-
serforacifne fay que seflalar, gue on el prosrems se pre
vid 1o veslizacin de investigeciones peoffsicen; sin enbargo, Lo
niendo en cuen$a la oparicidn de la estructura gzeoldsica, relativas
mente sencilla, dichos métodos zeofisicos no se utilizarone
La Tares TSenica para las investigaciones ingenicro - zeoldgicas de
del hidroconjunto Voladoras fuc asisnada por la Bmpresa de Proyoce-
tos de Obrns de Imgenierds (£P01 # 10), con fecha 30 de Amouto de =
19T7e :
Bn las investigaciones reslizadas on la zoma hubo especinl atencidn

-



. nmumwuamrmumumww

con las mismas, dada la inportancia ccondmica que reviste la ejeou-
~ eifn de 3sta obrae :
memMW%lﬂﬁﬁai mmaam-
eidn, confeccionafos con la participaeidn de los sutoress
Le etapa de proyoceién corpesponde al Proyecte Téanico y ¥
Con ol objctivo de mesolver las tareas plantoadas, fueron cjecutoda
das los siguiontes tipos y volumemes de trabajo de campo y leboratp
ri0e ( Tabla Mo. 1) >
Como se ve cn la Tabla Noe 1, a&v&lm&sﬁsha%mbaﬁ&hm
eidén ejecutados es considersblemente menmor que los programados
calas), esto se debe a que m’%ﬁe},mcm &smmwm de e
”m.& 1a estraciur w‘mgi% ¥ la tmm de 1a 2‘%@ e

Los autores goradesen la W presteda por los asesc
Gedlogo lieyor, Robert Nabiledze ¢ Ingeniero isistante Rafacl Cuaxdg
do, qﬁmmwm«m&mymmmmtmw
mﬁa de Sste trabojos

sapecialnonte a@aw 1& ayuda mﬁm m el ami%m

130 Ls ng, ya t@aﬁ; mal}ﬂg somnaioros gy e
’siaw@nem {212 #4) w@w:amummﬁimm-
ble la replizacidn de Sste trabajoe
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LA ZONA .
El hidroconjunto ® Voladoras ® se ubicers en 1as aguas del rfo Hang
bena y su afluente derccho el »fo Voladoras, en la parte Noroeste -
de la Provincia de Cienfuesos cerca del poblado de Sentiago de Care
tagena, sproximadamente a 3,0 Ko de la parte Horte del mismoe Bl w—
cierre de la presa intercepta el cauce del rf{o Han#bane hacia 61 ~-
Norte - loroeste de Santiago de Cartagena, cerca del viejo puente -
forroviario destruido, hacia el Oeste a 1 Km de 1a confluencia de =
1os rios Hanabana y Voladorasé.
Le zona de trabajo se encuentra enmarcada en las gsizuientes coorde-
nadas de Lambert, segin hoja 4083 I3 N 300,80 ¥ E 547,65
La zena de las investigaciones es astravesada de W.E. a S.W por el =
»fo Hanabana, dividiendo la zona en dos aubzonas & una H.We (margen
derechy) y otra S.E. (margen jzquierda) con cotas hasta 55,0 m s0-=
bre ¢l nivel del mére '
Tal como ya Se expuso, el hidroconjunto Voladoras acwmlaré 188 ==
amas del rio Hanfbana y su afluente derecho el Voladoras con vista
o su utilizacion en el Sistema de Riego " 26 de Julio " Nortes
tas vias de comunicaciones en la regldn son buenase A 10,0 Km hacia
el Sur de la presa en proyecto, pasa 1a Autopista Nacional y a 15&m
al Worte pasa la Carretera Centrale
Le rezién del hidrocnjunto se comunica con estas carreteras a trae
v8s a6 caminos vecinales o terraplenese
#n 1a zoma de investigacidn no existen vias ferreas cercanaSs
1 poblado mis cercano al area de las investigaciones 1o constituye
Santiago de Cartagena, situado & 3 Km hacia el Sur de la presae
La resifn nutre su economfa principalmente de la agricultura, exis-
tiendo extensos sembrados de cafia ¥ frutos menores, cultivados POT=
pequefios agricultores; en menos grado se desarrolla la ganaderia.
La poblacidn de la zoma tienc como fuente de abasteciniento de agua
los pozos criollos que existen en la rezione

e

le.l.= Climg = Orografia - Hidrogralis *

Le regién de las investigaciones,
Isla de Cuba, ests situado en una zona de clima tropical, con pcrig
dos seco (Noviembre = Abril) y himedo (Mayo - Octubre), claramentes
definidos.

De acuerdo s datos obtenidos del Instituto de Metersolozfa de la ¥m
Universidad Central se dan las siguientes caracterfsticas climdtie—

-




cas de la :egi.ano

las precipitaciones registradas para un perfedo de observacitn de 2

18 afies (1960 -~ 1978) correspondiente a los promedios de 108 valow-

res de lluvia decenales, mensuasles y enuales son los siguientes 3
lra. Decs 2da. Dece ? 3rae Dece Total nes

deg ) J ¢ ) . clmmdo kel
Bnero 1545 1446 T+0 3743
Fehrero 10,0 < 3149 11,2 332
darzo el 1448 2259 4649
Abril 13,0 17,1 26,1 5643
Mayo 20,7 4745 9347 162,0
Junigc 9043 79,1 61,7 231,2
Julio 4944 33,9 41,9 12544
Agosto 3749 37,46 64,5 - 140,2
Septienmbre 5242 42,40 4740 141,9
Octubre 6545 6448 39,4 166,8
Hoviembre e 2642 14,1 6741
Diciembre 348 598 1549 25,7

Suma anual 3 12 344 mm
La ten:paratum media mrual del aire se encuentra en los 1linites dew
24,7°C « 26,0°C. Les mirimas absolutas de la temperatura (35,0°C ==
36,0°C),en los meses de agocto = septiembre, las nfnimes absolutas-
(8,0°c - 9,000), descienden en los meses de enero « febrerce. &n po-
cos casos la temperaturs minima absoluta puede bajar hasta 5;696 —
6,0°C.
Le Iumedad media snual relativa del aire es de 78,0 = 80,0 %, aumen
tando en el perfodo himedo hasta 95 % y descendiendo en &l perfodo-
seco hasta el T040 « 75,0 %e
La megnitud media enusl de evapoeracién cn la region de investigacig
nes oscila de 1150,0 a 1300,0 mme
Le mognitud media de evaporacidm de la superficiec scuesa en el pe~-
riodo himedo es de 7,0 mm/dfa y en el perfodo seco de 5,0 m/dfa.
En la regidn de las investigaciones los vientos soplan del Suroceste
v del Oeste. La velocidad media anual de los vientos es de 344m/seg
Le velocidad maxime de los mismos los cuales se repiten de 1 - 3 vg
ces al afic es igual a 65,0 = 100,0 m/sege
Orograficemente la regidn de investigaciones esta situada en la pal
te alta de la corriente del rfo Hanabanae Las cotas absolutaes va---
rfan desde 48,0 m en el valle hasta 70,0 m y mase Generalmente la =
direccidn de la pendiente del terrenc es de NE a SV
El relieve de la regi&‘n es llano, aunque existen algunas pequefias -
elevaciones con pendientes suavess |



Los afloramientos maturales de las rocas madres en la region del hi
aroconjunto son pocase

Los afloramientos que se tienen aparecen pﬁaﬁipslmta en los caue
ces de los rfos, en las ramblas y excavaciopes artificiales (pozos,
trincheras, etc)s

51 r{o Handbana con su afluente (rio ?alaémeas) mlammm—-
vial principal del %ﬂ“&‘i’ﬁc}‘iﬁ en estudios

En su curso el rio Handbana recibe en su cauce un aﬂ.n nimero de pe-
con cursos mwgmam asmmm.ﬁmf

Durante el perfodo de lluvia el rfo aumenta su caudal y en el perig
do seco del afic el rio frecuentemente se seea; lo mismo ocurre con-
sus afluentese

El principal medio de alimentacidén de las corrientes superficiales

son las precipitaciones atmosféricass
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La zona de las investigaciones geologieaaente e hid:coweologicmente
se encuentra debilmente estudiada. Los distintos trabajos que abare
can ol territorio de estudio, toman un cerdcter regionale Dentro de
tales trabajos se pueden relacionar en primer lugar la carta (6010w
gica de Cuba a escala 1 31 250 000 publicada en 1958 ~ 1959 por el =
ICGC y tambidn la carta sobre la Tectdnica en Cuba de igual escala=
a la anterior confeccionada por ingenieros sovistigos ¥ cubanos, pu
blicada en el afio 1965« Otro trabajo lo constituye el Hapa Geologi=
co de la Provincia de Villa Clara confeccionado por los especialio®
tas bilgaros I Konehev, I« Bayonov, He Papov y otros, a escala —--
1 : 250 000 publicado en 1973

A finales de 1960 el Orgenismo de Construcciones Hidrsulicas y Rie=
go de los distintos maclzos comenzo los trabajos ingenierc - gecls-»
sicos e hidrogeologices en la Provincia de Villa Cleray dichos tra-
bajos han sido ae y&n interés para comprender las condiciones inge
niero = gaalagi.eae y de filtracion de las rocas, con analogas, éesg
rrolladas en los imites de la region de investigaciones ¥ tambiln-

posibilitaron generalizar los resultados, sunque solamente de forma
indirectas ‘

Partiendo de lo anteriormente expuesto, nucstra region de trabajo =
debe relacionarse con las regiones poco estudladas geoldgica e hi=-
drogeoldgicanente y con las no estudiadas, desde el punto de vista-
de las investigaciones ingeniero geelégi.aaa regionalese

Tal como se ha ascrita* la r&giun de las mwstmgacimea ha sido pg
co estudiada. Ho obstante el material recopilado en este informe sg
zén el volumen de investigaciones geSlogo = hidrogzeoldgica y de la=
boratorio realizadas, permiten con suficiente seguridad aclarar las
condiciones g@lﬁgim de la re@éﬁ.

Bn la estructura geoldogica de la zona a la profundidad perforada on
las calas (25 m), toman parte los depositos del cuatermario y del =
neégence De acuerdo sl mapa geoldgico de la Provincia de Villa Cla®
ra & escala 1 3 250 000 confeccionado por los bulgaros I. Konchevy-
Ne Popov y otrosy publicade en 1375, la m@m de las investigacio=
nes se encuenirs representada por rocas poco dislocadas, principale
nmente carbonatadas, sstas son arcillas mar-osas carbonatadas, en ~-



ocdsiones rmy compactas, convirtiindose en calizas marzoses do code
lor Ylomco de odad riosenc inferior 7 medios
Hedzemo (™)
hWMWwI&M&:hM&MM
ﬂlﬂ-mmhmwx&@m&a&ﬁsmm; mmmag
elonal; pero 58l existen en la rezidn pequefios afloramientos Cow—
srespondiente o este perfodo zeoldsico, estos escasos aflorandentos
. apewecen en ol camce del rfo Hanfbana (ver plano Wos 19)e
Sesfn un mmmo de investisadowes éstas sedimemtaciones que bienen «
relacidn oficialnente son el Yedseme, ellos opinan que su sedimentp
eidn oourrid en ol paledneno (Pz,)e 5in embarso Zatn versidn hastae
los dlas de hoy no ha sido reconocidas Los m&mmamme s o
$8n representados por calizas, margas, arcillas, aranas, arveniscas-
¥ conzlonmarndone
B los 1fmites 4ol cierre de la presa en proyecto y del embalse se-
observan encasog aflovamientos de arcilla marsosas La potencls de «
loo depdsitos cobertores no exceden de 140 « 2,0 me
Los dsmﬁ,i;ms dsl nedseno estan cubiertos en todas paries por los -
sedinentos cunternarios (0), representados principaimente los sue-
los-arcillonos, arcillas, areillas aremosas ¥y aroncs aredllosass Sg
lamente en las terrazas de los vios w&m y?am, y- 1og-
srechas fajas, o lo largo de las terrszas con un mm&ég_
‘seble contenido de partieulas arclllosase ' i

ReRRENRYRATIOSRT AR ORES

[ 4

LA B

nts antisuom.
B 1a residn de las investignc
Seriza vor presentar la simmiente litoles{a on el corte transversal
de arriba hacila abajos

mnranas 46 coloy smerillo, smarillo - verdosas ¥ anerillo
srisacea de W marino, a veces arcnosa? :; en zﬁw puite au-

e
"

e

lizeramente carsificadas mm&w de aifmﬂa &1&*1&;@,
en ocssiones se presentan incrustaciones de caleita en las parcdes

de Satas cavidades, Fstas areillas pucden aparecer © no como lentes
Bl esposor promedio de osia capa €5 1044 m 3 aungque en aljunsd

tes o3 mucho nAYOre
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‘ Pl-ﬁ-ﬂm pero el esposoy

21 mroseso de Sedimentosdnesis de estas areillds debid ser em wa Hg
ate ner{tics no muy alejado de la costa, yo que dentoo de coloes 3o
2imemtos se pucden encontrayr aronas y blojues de calizase

umwm&«mmumm

MMfﬁmwmm%ﬁﬁuWwﬁﬁ&ésﬁ *459.
mmmwﬁmmw“mmm@m«w
mmm}mw

e opton comctituidas dichas sedimoniacioncs pox PR
80, @ veces con vetas amules, la PO~
» nasta 3,0 m, frecuentomenio~

mosas haota wn m sigaificativos
oo udmw de W aluvial - m«vm - proiuvialy etc, csltan

metros hoota 2 Me
Los suclos arcilloses y arcillo - arenisos frecuesatcnente son coxtg
dos por finass intercalsciones ¥ lextes grave - arcncsoSe

La potencia de los aegawm;a custerarios varla de 0,5 a 40 n y —
—mmammm M&lﬁ.m}m,@amm

nkwlwmwﬁlafmmw verdoss de edad i, ia potencis de
mm&mwwmmmnemmumm
10,0 me In ol interior de cnbos sedimentos so pucden entontrar una-
especic de boloonmes de carborates ds color blance, que pueden Ser -
consentracionos de covbonsto en ol procese de infiltrecidn do les -
aguas nelecricase



s ad i d o il & & o

A3 ocasiones sstas areillss mavsosas de origent eluvial, comtiemen -
hasts un 155 de mravilla anculosa y easeajos de yocas carbonatsdas,
estos sedimentes y los que la subynee, © sony les arcilias marsosas
de color saarillo y amarille - verdosa han sido escogidas como base
para la otras . '

Smiwmov y otyos on 1975, estd enmarcad o del -Emu de lovante-
mimtos micvos (mesablogues cubamos

el tiempo nuevo B = Qe

a-ya el comtorno de las estructuras, es una estructura levantadae
Como remultado dol levantamiento sooldzico realizado on ls zona o =
eseals 1 : 10 000 se mudo observer gue en la misma, la tecionies of
£2 poco desarrollada, yo que on la residm no se observan estructu——
sas £alladas, ni plogadasy s5lo como resultedo de la perforaciln se
mmm&mhmfm&mmwwmwmmm
siones Tisuradas, Gomo es el caso de la capa 3 b que la furman lase
intercalaviones ¥ hmw de caliza mapsodas en las que las gidebas
ia zona o .;,:»—,,g*,u camonhe ogtohloe ©
Basadios mﬂmp&&ﬁw%ﬁe&ea@%a%l s 1 000 000 =
pusde decivse que los movimientos tectonicon positivos toman vn ca-
sacter rezional, por 1o gue en mmestya dres de los frsbajos no se -
manificotan con sram intensidade La zofa se encucniva muy ercuionae
8 ¥ en 1la misma existem srandes espesorces de sedinentose

B1 cumnto a 1a actividad magmetica podemos decly que la misma uo se
encuentra representada on la vegifng en la zona no afloren rocas —-
magniticas, ai las mismas apavecen en la estructura geoldgica de la

regifn on la profundided perforada (25,0 m)e

hn@mﬁsi&mﬁi@&m Maszmmhmmmaom

termdativa de Coldn, en la parte alta de la corviente del -
rio Handbance
las cotas amalu%mz de la snwﬁicﬁ.e del terreno varian desde 48,0nm
en ol 7&13-& hasta 70,0 ¥ mase Gencralmente la direceiln de la pen
qul%sﬂmasﬁaﬁa%%
51, velicve de la vezidn eos llsno, aunque existen alsunas pommefios
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peuefics barrancos y arroyos en su mayoria secose

# »fo Handbana con su aflumente derecho el Voladoras es la red flu=
vial priascipal de la zona en estudio, estosrimsm.éévm&xsu
curso ol rfo Handbana recibe en su cauce yn sin nimere de pequeiionw
tributariose Los cauces de los rios som simmosos con giros abruptos
en slgunas partes son rectilineose

#n 1a residn del hidroconjunto le pendiente del rfo Hanabena cs de-
LO-I.anremedesamm
mam{mumar{ewmmmmam@@
de esticje el ancho de su cauce es de 3,0 = 10,0 n, la profundidod-
del amua no excede de Uy5 = 1,0 we Enalpeﬁoda geco del afio el ==
rfo frecuentemente se socas

Para los rfos es preferiblemeate cavacteristice el derrublo del fop
do, aunque on slgunas paries se observan los resultados de 1o eroe-
s18n laterale

Tos walles del rfo en la perte superior de le corriente y los ba=—
rancos @&m@n@tm&&?. mlmmtmm&aawm la
profundidad de empotramiconto de los ceauces dismirmye ¥ las nargencs
ommmwmmmﬁmm,

21 »fo HmAbma, en los 1imites del territorio en cstudio, en las -
WWMWWW%hs-z@&
v el ancho varia dosde 8,0 = 10,0 hasta 30,0 me

Las pendiemtes de los cerros, que formen los parte acuas del ‘mm.
acd como los bordes del valle del »fo Hanibana presenten buzamiento
cuave, ambos prosentan uns gren perte cubierta por arbuctos e hier-
bas. Las cimes de los cerres ¥ los perte agnes de caracter local ce
elevan sobre el cauce del valle de 12,0 a 16,0 ne

Los afloramientos naoturales son pocos, los que se tienen aparecen -
principelmente on los cauces dc los riose

Los sedimentos de las llanuras alﬁvi.ales son de tipo eluvial - delp
vial -« proluviale Tl

Los factores que han dado lugar al ralieve actual son log procesos-
exbmenos, esi tenemos que en la residn ha intervenido la actividad-
erosiva d4e las asuas superficisles, la denudacion de lag superfiems
eies llanas v los procesos acumilativos localeSe

Dentro de los pmasas fiaﬁ.co - wea}.azi::ss, tienen wn sisificado =
fundanental v determinante la denudacion de la superficie 1llena, lo



mulmd&,wwmwmxu&mwm

PiSe

De igual forma ol agua presenta delerminads inflnencia quinica soi-

mmmmwmmmmmgmgsm

hmmmmslammxl“&a&?& - 540 Dl

mslmﬁwnméﬂra&imymmﬁamwhzhmm
;enbe en los limites del éree eg

mmgmﬁwm < .
hmmmmemafm&m”nm»
wan ni en la stpeiffcie ni en los 1{uites de la profundidad aleanzz
ommwmﬁ*mhm%hmmwa
22 por marge caleaves Yy calize margoss de color blmmeco, fisurada, ~
Wtemmm.méwwméslﬂmmmww
Mdsmﬁiammmmammummm
m:;v#rwmmum&mswm%nm
3¢ Otras veces no apargcos




tin determinedns w m entmctura M&My por las condiciones ~
aondfers frefitico de yilado en loo é@&mm mlotmoe gg prin
cipal ﬁm- do miimentac! sabterrinsas 1o constituye
te az wfe&a wimedo del ailoe les sguss de lluvia que se xnmm a
spaves de las sedimentaciones cuateormariac haeia la profundidad, fop
mﬁmamazm, ol cusl cireula em las arcillas marjosas—
{capa 3 ¥ 3a) ¥y nis mammazmnmw {ma&}a
51 prineipal medio de slimentacidn de las corvientes superficis

on las precipiteciones otmosforicase Las asuas subboremens on Su =
m de slinemtacion tomen un cardcter dependiente o
% 1a earta de las Curves de Hidroisohipses de la rvegifn del Hdvo-
conjunto fﬁwﬁwﬁ} se puede observer que la direccidn del flujo-
del asus subbervénes meneralmente concuerda con la direccidn de la -
pendionte del wm i’%ﬁ a ﬁ%ﬁ)f
71 nivel freitico en los 1imites del hidroconjunbe
d1dad de 0,5 ~ 4,0 m de la superficie del terreno, la amplitud de of
cilacidn del nivel depende cemplotamente do la centidad de precipifg
ciones nue se infiltrane o se tionen daton &ai do obseryaee
mm’a&ﬁmmm m«zmnwﬁmw&w
Mm &szgﬁw&amsfﬂaalgm&%partm alesnza de 440 = 5,0 me

15 GORTHOT 3 ST 71 on
me&m«mWﬁWWWM@%& 6;3—
1/s0ze

= ut o



ZARIE EST3CIAL -

. PROYECTO TECNICO

L.~ Zniroducciln :

Podemos decir gue la regiopn de las investigaciones desde el punto «
de vista de las condiciones ingeniero = gﬁalégicaﬁ., &8 una re@.gm -
semcilla, por le que de acuerdo a la complejidad de las condiciones
ingenieroc = geal&gieas podemos afadir que es de Ca’kegex’ia Ie la we=
cual tiene como carvacteristica el prosentar condiciones simples, --
donde no es necesario realizar trabajos de mejoramiento de la compg
sicidn ¥y propiedades de las rocaSe
La presa a construir de acuerdc a su altura, 12,0 m, puede clasifi-
carse como umediznoe
De acuecrdo al estudie de las propiedades ffsico - uecinicas de las=
rocas, la zona se dividid en siete capas ingenicro = geolégicas.. la
capa 13 23 2a3 2bs 3 {(comstituida por la 3 y Bb}:"Ba ¥ fde
calas se ublcaron Segun perfiles, com el tin de estudiar el cop

ze0ldsico y ias condiciones hidrogeoldgicas, asi como pera dstog
minar los {ndices de calculo de las propicdades fisico = mecanicas-
de los suelos gue se cncuentran en la esfera de accidn de la obraes
Adgmés se realiznd el amerre plano altimdtrice de les calas prospec-
tadase
Para la sef%c@ién del eje de la presa se tomd una sola variante, rg
sultande ésta de Optimas condiclionese
Les investigaciones ingeniero gealggif:w' se realizaron en dos cla~—
pas @

le~ Efapa de Proyecto ©écnico, donde se realizaron 101 calas, con =
un total de 1374485 m perforadose

Z2e= Etapa de ?roygete Ejecutivo, donde se realizarcn 29 calas y 58«
calicatas, con un total de 588,85 m perforados.

BEn nuestra Parte Especial nos referiremos a las dos etapes de traba
Joe



Salew hevardomlento

Las investigsciones de canpo 56 reglizavon medisate las faveatigo--
clones de mavchs - rutas; 1es miemes se redlizevom en diferentes —
pastes de¢ la rosiin, wedisnte Zstas se situaron los puntos pera ¥ou
Los trabajos de lovantasiento se renlizeren anbes de efectuarpe las
perforacioness La marcha = rutas se llevaron & oabo principainente~
en 105 valles de los rios Hanibana y Voladoras, o sus afluantes y-
en la zous del exbalse, con el mﬂimdawwiwmwﬂamio
aflovenienbos naturales ¥ avtificiales lo couposicifn 11i0165ice
petrmmﬁma de las rocas, su grodo de Inbemperds 2o ¥ Sarhobaee—
miento. e cotudimron seohifn los afloramiemtos de amia {pomon), ==
tanto natureles como artificialos, ol relicve ¥ 106 procesos ¥ fend
rovos £izice - goologicote v

£ leventaniento ingenlero - geoldrzico se realizd @ escala 1: 10 000
con ol objotive i€ deterninar los indlces. de caleulos de los provig
dndes fisico - mecanicas, condicicncs de la vorifn desde el punto -
se viste inpenicro - spoldgice, cendiclones rAdropecionicns, etCe
5l leveutendemte ceolésico se venlizé a escala 1 ¢ 10 000, con el =
ebjetivo do estudiar las caracteristicas seolége = litoldeives de -
1a vomifn, tecténics, o sen, gredc de sgrictenieato y 2 suracidn de

Bl levantemiento ingenisro - zeoldzice © hidrogeo Sgico dievon ls =
ibilidad cntre ofynd olises de construir la carta hideoisoidpaag-

éo la zoma %,Wﬁymyarﬁawyw&:mfmww
sobre los posivle Llujow de ppua hacia los embalses vecinos duvante
el llensdo del embalse hesta lo cota 62470 (lsheTale

Los crabajos de perforacidn se seglinaven con el objstivo de cstu~—
“amﬁwmvmmﬁmai@oﬁamm,ﬂww
treo ingenierc = seoldzico, establecer 1a existencla y las zonas de
eiroulncidn de las aguns subterréueas y deterd saoidn de las prople
muwmammmmmnmm&um%
8aves M&N@ﬂl&gﬁﬂm& ¥ ; ‘

En el cierre de la presa, en la @ono del sliviadewpo, tome de agua §
eannl 30 denvioy las calas se situaron en los ejos ds las opxus & =
wma distencia de 300 = 600 m wna de otrae fn total en colas zonas -

-

‘.2.1” L8NS 34




durante uommuuadowwaewﬁwzzm
1a profundidad de le® calas oscild de 15,0 & 2540 Me
;1 embalse Se investigl ante cuabro perfiles gransversales Si¥=
tuados a una a stancia @e 049 = 12 ¥m uno de otYOe Las calas en ~=
1os perfiles se ubicaron cada 048 = 1,0 Kme @ total se perforaron=
13 calas en €l enbalse, ouyas profundidades oscilan de 15,0 = 2540
purante la busqueds ¥ prospeccién de matoriales arcillosos para la=
constmm;i(’m, 1as calas Se€ ubicaron en perfiles, aituados on una -~
red de 500,00 X 500,0 m y una dgistancia entre 1as calas de 108 perti
1es de 300,0 = 50040 @ una de otrae
S Sobal, en las zonas de 1o 5 prestamos (del Hoe 1 al Nos 5) se =
perforaron 60 calas con uas profundidad que varid de 5,0 hasia Gelm
Las perforaciones ag prealizaron co1 perforadoras yotarias URB - 2h-
de :Eabz*icaci&n sovicticas ’
Las camc'*mf;{s"sicas yocnicas de dicho equipo son 3

profundidad maxima do perfaraai.én . ae e e 200,0m

pidmetyo Inigial & & ¢ ¢ ¢ ¢ oacelenein BIIBNDE

Lk Bl $oeimseseienas T ETER ¥ 76,0 tm

Peso del equipo e ¢ iease $O.SALETRCATR RS 10083,0 kg
@1 equipo utiliza motor 4e gasolina de una potencia do 109,0 HE ¥ =
de 260040 RePs¥e
£l tipe de broca que puede utilizar eo 48 dlsmente ¥ gungstenos adg
nis se le puedem adicionar pposas rotarias de 3 conody parrenes de=
cola de pescadoy muestreador doblees
gl roginen de perforaaiéﬁ utilizado os de porforacidn con agus conm
recupm&iﬁn nasta de 80,0 = 100,0 Pe
Ademas se utilizd 1s perforadora robaria SBUD = 150 de sabricacién-
sovitticas
Las caracterisvicas sSenicas de dicho equipo son 3

profundidad maxima de perfaracién i ¢ eie 200 B

Dismetro imicial de gefr‘forgcfgén . s s e e @ 151,0 mn

pidmetro final de perfomsign“.} - e e ew 76,0 mua

Pﬂsaéelaquipﬁ..;-. A B 10 000,0 Kg
1 equipo ubtiliza motor de pfatx%lea 117 de wna potencia de A8 HP 3=
de 1800,0 RPHe s
g1 tipo de broca aue puede utilizar o3 de tungstence
gl rezimen de permacién utilizado ©8s perforacitn con 8ufs & To-
taria, com un por clemto de vecuperacion de 80,0 Be
para la perforeciln de 1as celicatas se yti1izd barrenador BHGI de=
barreno helicoidale
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Hay que seiialary @zehcwumwnemw. en algu~
nos casos es bajas producto del sumento no argumnentado del interva~-
10 de prueba, de la ausencis de datos sobre la recuperacion del ni=-

Producto de la carencia de equipos no se réalizaron 1os aforos, 1os
cuales hubieren dado resultados mis confiables sobre las condicio=-
nes hidroseolég.cas y la estructura g&él@gﬂ - litoi,égiwa dc la 20nd.

eottd,

e

4e3.= Muestreo en las 03280 = iny s de laboratorig

Con el objetivo de investigar en de laboratorio ¥ obto=
ner walores de calculo ¥ clasificacién de los indices £{sico = mecd
nicos de resistencia y 1as propiedades de piltracion de los suelos=
gue yacen en 1a base de las obras on proyecto y de 1os suelos rece=
mendados para €l cuerpo de la presa, ot las calas de cada variedad-
1itoldgica se tomaron monolites ¥ muestras de estructura alterada =
de los suelos, con los cuales 3¢ cumplimentd el volumen de investi=
gaciones d¢ 1aboratorios

+ trayis do 1os momolitos de los suclos arcillosos 56 determinaron=
1as propiedades de resistencia ¥ @ formacifn de los suelos de la b2
see A las muestras de estructura alterada se 1es detorminaron las =

’

propicdades fisicas ¥y 1a mmodad antes y después de la compactacion

condiciones

S¢andart por ol métedo de Proctor ¥ tambidn las propiedades do re=-
sistencla y deformacitn despuds de la compactacién Standart (ver ==
anexo Cc)e

&n la tabla No. 1 se puede observar el mmero de miestras do estrug
sura alterada y el mumero de nomolitos tomados en las diferentes 292
nas de los trabajosSe

Con el objetivo de estudiar la composicidn quinica y el contenido =
de sales de facil aisolucién en los suclos de la base J on los prég
tamos se tomaron 3% mestras de suclo en las calas, dichos analisis
se realizaron en el _Iahar&taﬁng;{mice de 1s Unidad do Hidroecono=
ofs do Senta Clara. (Ver anexo Ab)e

Conforme con los datos obtenidos, los suelos de las capas 3-A ¥ 3 =
(que forman la base de la obra) se caracterizan por presentar wn ==
isual contenido de seles de facil disolucidn, el cual oscila de ==
0,0508 = 0,3712%s De acuerdo & Sstos Indices, 108 suelos sefialados=
se relacionan con los suclos no salinoSe

En los suelos de la capa 4 (aleurolitas), el contenido de sales de=
24041 disolucion es un poco mayor (1,016 = 1,587 %)y pucde decirse=
gue se relacionan con los suelos galndoSe

-



anwid&@mdemmmtc&mu-
investigaron 2 muestras de agua freatica y una muestra de agua del-
rio Handbana . (Anexo Ab).

En muestra zona de trabajo no se realizaron estudios petrograficos=
ni pnleontologieas.

Como resultado de los ensayos de consolidacidn se confeccionaron ==
las curvas de Compresibilidad (Anexo Ca).

Bn la ctapa de proyecto tecnico se investigaron 5 préstamos a tra—
vis de 60 calas, la profundidad de las calas oscild de 5,0 hasta --
6,0 me Los préstamos Noe 1, 2, 3, 4 se estudiaron con 36 calas, rog
1izando 9 calas por cada uno, las reservas de éstos 4 préstanos fug
ron evaluados en Catezoria C, ¥ Be Despuds de estudiado 61 préstamo
¥o. 5 se descarto la idea de ut:i}.im}.o en la construccidn vor razg
mes que seran expucstas posteriormentes

Bn el laboratorio se realizarom ensayos para determinar la composie
eifn gramilométrica de los suclos que formen parte de le base do la
obra en proyecto, gomo resultado de ello se confeccionaron las cure
vas de composicidn granulométrica (anmexo Cb)e
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se da de arriba hacia abajo)e

Capa 1 s Constituye la capa vegetal, distribuida practicamente pore
todas partes, desapareciendo en el csuce del rfo. Esta capa estd rg
presentada por un suelo arvcilleso, carmelita = oscurc y negro, humifi
cado, con abundantes restos vegetales; en dicho suelo aparecen ©scg
sas inclusiones de guijarros. A veces estos guijarros vienen repre-
sentados por concresiones de hidrdxido de hierro y principalmente =
por sragsentos de cantos rodados de rocas sedimenterias (caliza)e
La potencia de la capa vegetal oscila de 0,3 a 0,7 ms Lo _consisten=
cia varfa amplismente de muy plastica a semi = durae

Cape 2 & Estd representada por arcilla sris ¥y carmelito - grisacess
a veces con bhetas azuless presenta escasas inclusiones de grava y =
pequeiios guijarrose La potencia de la capa varf{a desde algunos cm =
masta 3,0 me La pobencia méxima de la capa sparece on 1a parte del=
camce que corresponde al arca de los trabajos (calas 5 y T); sin e
bargo, a medida que nos alejamos del rio, en ambas margenes del mig
mo la potencia dismimuye graduslnente ¥y on la cala Hoe 2 ¥y en 1lg ==
Bo. 8 del area H.We, dicha capa Se acufiae

La consistencia de las arcillas de la Capa Noe 2 ¥y la potencia, va=
rian amplismentes La consistencla varia ampliamente de semidura a =
muy plistica acercandose a lo plastico fluidos

S las partes del area de la presa cercanas al cauce =6 nota alta =
comsistencia en las aveillas (muy plastica), miemtras que em las ==
otras partes disminuye hasta lo sexniduros

De acuerdc a la génesis de la capa Noe 2, le misma es aluvial, su =
alta consistoncia es producto de Las constentes inundaciones que -
srovocen las aguas del rio durante el perfodo de estiajee

En ¢l perfil II - 1II, de la margen derecha, las arecillas de la capa
2 se distrivuyen identicamente que i1as del cierrc central, mientras
gue en la margen izquierda su potencia disminuye hasta 1,0 me Semew
jante esquema se observa en el perfil III = III (aguas abajo)e

81 ol aguas arriba (cala Hoe 16, perfil 1T = II) la capa NHo. 2 estd
cortada por una rambla de corrientes temporsies gue pasa por eote -
lagax, melfmaeéimmhlalawalmepﬁrmﬂaﬁelas-
arcillas de la Capa Hoe 2, afloran suclos areno = gravosos con ine-
sercalaciones arcillosas, Capa 2be

Capes 2a y 2b ¢ Son capas de origen aluvial ¥ proluvial, estan re—-
presentados por arenas de srenuiometria variada con inclusiones are
eillosas y suelo compuesto por pequefias gravas, que también contiee
nen inclusiones arcillosase Dichas capas sc¢ detribuyen fundamental

.



mente cn las partes de la presa cercanas al cauce y en el mismo cau
ce, aunqgue hay que sefialar que los suelos de la capa 2b, se distrie
buyen en forma de finas capas en la margen izquierda del rio.

Er 1s parte del cauce del r{ﬂ, gue intercepta el clerre en la parte
central, la potencia de las sedimentaciones gravo - arenosas es dee
0,8 me En el perfil II - II éstas sedimentaciones alcanzan una po=-
fencia de 0,5 m y en el perfil III - III, aguess abajo, generalmente
RO aparecCele : .

El ancho que ocupan los suelos de las cgpas 22 ¥ 2b en la margen dg
recha es de 3

= In el cierre central, cerca de 250,0 n.

= Bn el perfil aguas arriba (II « II), 500,0 me

= En el perfil aguas abajo (III » III), 400,0 me

Sin embargo & juzzar por los perfiles transversales (plano Noe 5)g=
Sotos suclos exceptuando el perfil VIIL - VIIT (calas 17, 5, 29), =
no enlazan el aguas arriba con el azuas abajos

In cuanto al perfil VIII -~ VIIiI, aquz’. se enlazan oatos suelos azuas
arriba con aguas gbajd con una intercalacidn de suelo graveso de pg
tencia de sdlo 0,4 m,{capa 2b)s

Bn 12 margon izquierda los suelos de las capas 2a y 2b tienen pocow
desarrollio, tanto en su potencia como en su extensién, por 1o que =
no se nota relacidn en las capas del perfil aguas arriba (IT - II),
con las capas del perfil aguas abajo (III - III),.
Capa 3g : Representa la parte cluviale Hstd compussta por arcillace
margosas con intercalaciones de calizs blancas mhalégiaamente esta
representéda por arcillas 4gebgosas de color amarillo y amarillo ver
doso, a veces presenta manchas blanco - carmelit@isa; unas veces now
aparecen y otras aparecen en abundancia débiles y en ocasiones fuer
fes enlaces estructurales de dispersss capas intercaladas, contice
ne fragmentos de caliza ¥y en algunos casos pequefios bloques, presep
fa abundantes acumulaciones de sales concentradas de carbonato en €
formy de harinae |

Lacapa 3a se encuentra propagada por todas partes desde 1,0 hasta =
10,0 m, subyackendo las sedimentaciones cuaternariase

Se excluyen la parte del cauce donde los suclos de la capa 3a han =
sido ecrosionadas por las aguas del rfo y donde las formaciones cua-
termarias estan situadas directamente sobre la capa 3

Teniendo en cuenta la humedad de los suelos de la capa 3a, valorans
dola visualmente, oscila cerca del 1imite plastico ¥ su consistened
cia varis desaé 1o semi - dura hasta lo muy plastico (Be 0,01+0,3)e

-




21 suelo generalmente no os denso, estd muy carhonatado, es 1imosos
El contenido uniforme de fragmentos de caliza da la idea de estar =
en presencia de un materisl redepositados

Capa 3 & Estd representada por arcilla margoba de color amarilla, -
amarille - verdosa, a veeces gris, con alteracidn de variedades sin-
y con adbiles y rigidos enlaces estructurales. Las eariedades débi=
les principelmente son de color amarillo y amarillo = srisacea, las
sA4s densas son grisese Contiemen intercalaciones y pequeilas capas €
de margas débiles y caliza dura de color blanco y blanco crema, sig
belogicamente Sstas intercalaciones se han dividido en los perfiles
como capa 3be

¥l suclo de la capa 3 posec mayor demsidad que la capa 3a, @in cmbea
bargo mediante la accién mecdnica se destruye facilmente y se trang
forma en una masa friable. Ba estos casos hay gue excluir las inter
calaciones calcarcas (capa 3b), las cualcs se caracterizan por po=-—
Sesr una resm%emia considerable y 2on estables a la meteorizacion
mecinica, sin mbargs teniendo en cuenta su poca potenmcia (generale
mente de 0,1 = 1,0 m) éstas intercalasciones no pueden influir consi
derablemente en la capacidad semrtante de los suelos, ademas ostas
pequeilas intercalaciones estan muy agrietadas ¥y on no pocos €asos -
estan destruidas e

Se debe prestar cran atencidn a la zona de ubicacién de las celas -
Bo. 1 v 13 (extremo del hombro derecho de la cortina), donde a una=
profundidad mayor de 5,0 = 3,50 m de la superficle del terrenc se =
codta 1a cape de caliza margosa cuya potencia varfa de 5,9 = 9,9me-
Les calizas aqui también ostdn fisurades. Las varicdades débiles de
la capa se destruyen facilmente, cuando las torcemos con los dedosw
se obtienen finos tabaguillos o cordonese La consdstencia de tales-
suelos como promedio es yoos plasticae La potencia de la capa 3 os=
cila de 10,0 a 22,0 m ¥ masSe 5, :

Saps 4 ¢ Esta represontada por aleumlitan arcillosas de color gris
¥ zris oscuro. Ea el contacto con la capa 3 estan muy intemperizade
fas hasts ol estade de arcilla plasticae Contienen finas Intercala=
ciomes (1,0 = 3,0 em) de yeso cristalizado. La roca es de densidadw=
media, muy carbonatada, es salina producto de las sales sulfaticase
La capa 4 yace por debajo de 1os 9,5 a 20,0 n ¥y mas metrose In la -
superficic del tervemo no se observen afloranicntos de &stas.e

Las aguas subterraneas ecm las calas situadas en el clerre de la prg
sa, aparecen a las profundidades de 0,85 = 6,0 m de la superficie =
del fterrenc. Qeﬁiﬁo a que las calas se perforaron en el periado G-
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co del afio, los niveles medidos se deben tomar cercamos al minimo.
Semin opiniones de los habitantes del luger, las oscilaciones del =
mivel de las aguas subterraneas en los pozos caseros durante el afio
alesnza de 2,0 « 3,0 m como promedio, y en algunes casos hasta 4,0m.
Partiondo de lo anteriormente expuesto en el perfodo de lluvia del=
afio se debe esperar la subida del nivel de las aguas subterrineas =
en uma magnitud de 2,0 = 3,0 m por encime de los niveles mostradose
en los perfiles litoldgicos

ke tectdnica en eéstas capas émaﬁ.%as esta poco representada, no se
shoerven estructuras falladas ni plegadas, la textura de Sstas roee
cas os masiva, las mismas en algunas ocesiones se encuentran fisurg
#as. Bn la vegin generalmente predomina la erosidn de la superfi--
ede, los rocas se presentan muy meteorizadas, se observan en la su-
perficie del terrenc grietas de desecacion, cue son ~rietas no tec-
temicas. n profundidad se tienen intercalaciones de calizas (copa=-
) las cuales aparecen asrictadas, dichs cape se encuentra dentro~
de la capa 33 unas veces aparece ¥ otras no.

Se2e= Aliviadoro
B eje del aliviadero en proyecto intercepta el eje de la presg cm~
el estacionario 21 + 90 me En el clerre del aliviaderc se situaron-
5 calas, las miomas son'? 36, 19, 7, 31 ¥ 37. De acuerdo a log daw-
$os obtenidos en las mismas se confecciond el perﬁ.}. lonzitudinal -
NI - XVI.

Debido a que cada variedad litoldgica, on toda ol area dec construe-
eidn, dentro de los 1fmites del hidroconjunto, practicamente son -
$aZnticas, es por lo que se trata soilsmente a continuacidn la propg
gacidn planindtrica y en profundidad mientres que las caractoristi-
ecas de los suclos no la repetirvemose

A juzpar por el perfil XVI - XVI (Plano Noe 6) en el eje fel alivig
dero se m@mm‘&m degarrollada I.a aam vegetal desde la superficie-
con una potencia de 0,3 = 0,5 me
habajomiseapazyaﬁmlm sueclos de la capa 2b, los cuales =
poscen tambidn uns pequefis potencia que varia de 0,2 = 0,4 me Los =
eapas 2 y 2b se interceptam en el area que ocupan las calas Noe 7 ¥
37. ‘

la capa Ja en el area del cierre, se nota, por todas partes, a pese
sar de gque su potencis varia de la siguiente forma 3

- on ¢l tramo entre las calas No. 36 - 19 su potencia no excede de

0,5 = 0,8 me

.



- e las calas NOs 7, 31 y 37 su potencia ez de 1,55 2405 6,0 y —
1,9 n respectivamentes '
Por debajo de las areillas de la capa 3a, se extienden en todas pap
teslasuﬁllaswgemdelacapa%%awm&aﬁemacapas—
en dicho cierre se nmidio en todas las calas, 15 misma -m% desde -

13,6 hasta 18,4 me

Debajo de la cape 3, 2 la profundided de 16,0 = 22,2 m se extienden

en todas pavtes las aleurolitas de la capa 4 La potencia perforada

en 1as aleurolitas es de 3,1 ~ 7,65 me Toda la notencia perforada =

de las aleurolitas es débil, muy intemperizada, de forma tal que sc¢

convierte on wma arcilla plisticas Como se sefiald, éstos suelos cop

tionen Pinss intercalaciones de yeso eristalizados En dicha aong -

(calas Noe 31 v 37) el yesp cristalizado froouentenente ostd destrui
do, se observan sefiales de disolucisn por €1 agufe

Se3e- Zoma do Ao

La toma de sgua om, myeﬁte se prevee construirla em la parte SE ==

del hifirocomamto, en el estacionario 4 + 20 m. eoim:i&e con €l caw=

nal magzistrsl de desvios

La toma de agus se profundiza hasta 12 m mas abajo Aol NeAeNe (ni--

vel del arua normal)e En el cierre de 1a obra y en el canal magige-

tral hasts el estacionario P « 23 se perforaron 12 calas, la Noe =--

38, 39, 40, 20, 11, 35, 41, 42, 43, 44, 45 y 46s

Bn la zona de ls Toma de A\M hasta 1a profundidad de Oy4 - 1,5m de

la superficie del terreno, mAs abajo de 1la capa vegetal, cuya poton

eia varfa de 0,3 = 0,4 m, yacen las capas 2 y 2be Por debajo de os-

te mpsaer eusternario de poca poteneia yacen las arcillas margosas

de 12 espa 3a con wna potencla de 1,0 = 3,0 me

En dicha zona Gstos suelos se caracterizan por poseer una humedad =

um poco mas alta que en las demas zonass Su eonsistencia vér‘la do =
semi-dura hasta muy glastica.¢

‘Por debajo de la capa 3a se extienden S.as arcillas margosas de la =

capa 3 cuyo espesor s6lo se perfom en 1las calas 23 y 11, la poten=
cia de ostas capas os de 8,5 = 19,0 me

Las aguas subterrimeas en el eje de la Toma de Agua se sefialan a la
profundidad de 1,5 = 4,6 me




S5eé4e= Vaso del Embalse

4 x ’
£l embdlse ocupa ¢l valle del rio Hanabana y la parte baja del rio -
- i e 4 .
Joladoras, extendiendose a traves de dicho valle unos 4,5 Kme Pl va=

so del embalSe limita desde el sur con los bajes parte-aguas de los-

»

- . i ;A s »
es de 108 rios Hanabana y Damujie Las ,cotas mas altas del pare
" * . : o
te aguas en los limites del embalse de la presa no axceder de 65-68m.
folozicamente el embalsce representa la parte de la llanura erg

s b g ¢’
a - cenudativa, con un relieve de suave pendiente en direccion --

. ;4 - E: - o - % T S o 3 "
del rio Honsbanas Lo parte del territorio que corresponde & la nar--
# - = 3 - ” s & o o s
gen derecha esta cubierta principalmente de vegetacion, mientras aque

* - Y » -

stres partes estam ocupadas por pequefias parcelas de propiedad privg
4 » -~ .

da, asi como por plantaciones estatcles de caila de azucCare

- " - . - - . w 2 " _— " B
a perte del territorio gue corresponde & la margen izquicrda ecia -
< i & e ]
4

IO o | g . P - =
glmente por plantaciones ce cana de azucar y parcelas

- ® L4 - £d - > b,
& wista de la suave inclinacion del velieve y de la sencilla esirug
- . . o ¢ s mdeaf. Asog
soldgica del territorie, asi como de no observarse ningun tipo
- - - = ‘ & . o 3
#& groceso fisico:s geologico de caracter negativo, podemos decir 9w

$er negativo gue influyan en el pro=

oasc on del hidroconjunto en proyecto y =
s ende sobre las condiciones ingeniero ﬁ&Olégi@aﬁ;

Pemeticamente todo ol area estd cublerta por la capa vegebal, por lo
g se ausentan los aflorvamientos naturales ¥y afloramicntios de rocas

Emmemte cn ol velle del rio Hansbana donde en algunos lugares aflo—

-
ocrimmade Doorioaias roesre
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Noe 40, 11 y 46 donde 1a capa 2 se acuila 7 es reemplazada por la o=
pa 2b Ia profmdidad a que 5o encuenive Ssta caPo €8 a los Oy mWe
Cgpa 2% : vtd representeda por pequesfios srijarros Yy cravas COn Yo
1leno aveiilosos La potencia de la caps varfn de 0,2 « 0,5 my se @
cuentrs consrslmente interenlads emtre 1s copn veretal ¥y 1 eapa 2e¢
Tas carncterfsticas mﬁ%m&m de 1a topa 2 apavecen on la Tabla #9.
Ssma 3o t Representa 1o porte cluvial de las areillss margosas do la
sape 3, pertomesiontes al wednemo, vemeralnente es semienlastion, =
eontiene nidos de 2ales cordomstadan en forme de having y ocon intere
ealaciones de frampentos de calizae

Ba caps estd deservollada en tods la extensifn del tvazado con wna -
potencia de 1,0 « 3,4 m ¥ la profundided de yacencis del piso de la-
vm{adaltﬁ nasta 445 me '
S 2 Zstd wepresentada por arcills margosa epnorillo-s
S8ce0 hasts ol amarillc - carmeslitoso. Se diferencia de ls capa Ba -
por 1a existeneia en los mismos de rizidos enlaces estructurales y -
= usmmm upiforme del earbonato, sunque en el corte szza@
o0 3¢ encucntrom £inss intercslsciones (0405 « 0,20) my inteuperisg
s, las cusles tomem 1 forma de aveillss plisticas gﬁgiﬁﬁﬁ o
Jases estructurnlese Lo ospn contieme intercalaciones de caliza blag
on @ orizen orsandsence Frecuenbomente setfs intoreslaciones de re=
gresentan en las solwmas 1itoldzicas como copa 3be In potencia de -
Bas intorcalacionss cglesress ver ian desde alpumos ome haste 1,5 me
Bes sucloz de 12 caps 3b se carecterizan por posecer mayor resistene—
s guo la capa 3a, durante la wrﬂ'@mﬁm sc obtionen testigos cone
- slgiaes onlacesn cotructuralos, sin orbargo vor ascifn mecinica :zaei;‘
se destruyem y seo tramsforma en una mess arcillosas
ecaracterfeticas peotdenicas de 1a capa 3 ¥ 3a so encuentran en -
 falls Noe 10,

Smm & : ™ los 1frites del trazedo Ssta caps se cneomtrd en las co~
Bas ¥oe 23 v 11 2 las profundidades do 16,5 y 26,0 !3; eatd represen-
Salls por alenvelitas arcillosss, 2e weuentran muy intemperizadas s
Beets trovcformarse on mme arcilla pléstica; presente finas iz:dzarea—-
. Bastemes de cristales de yeso (0,3 e 2,0cm), los ousles tomam wn Sy
220 do inclinecidn e 30° & 20°%

Bes saracterfoticas seotocnicas' de la cepa 4 se oboervan en la tabla
Tee 1,

Wsropeclizicamonte el Avea del cansl de desvio se camoteriza por -
B gresencia dcl horizonte souffercs B las ealas las aguas subberzd
eas gparece = las profundidndes de 1,5 = 548 me ¥l nivel cotitico =




Bes propicdades f{sico - mecdnicas de las vocas depende por una par=
#e do las propiedades de los minersles formodores de rocas y de lz =
setmuctura de la roca en conjunto, de la solidez ¥y dafamzifmg asi-
como de otras propiedadese

B origen de las rocas es umo de los factores mas importantes que dg
$emminem las propiededes £isico - mecdnicas y la conducta de las roe
e gque cstin cn relacin directa con la obras

Bas gpropiedades fisico = mecanicas de las rocas pueden entenderse ye
emplicarse partiendo del andlisis general de las particularidades -
geoldsicas v potrogrificas de las rocas, considerando el grado de me
georizacidn v las particularidades cstructurales y de yacenciae

@em 21 objetivo de estudiar las propiedades fisico - mecdnices de xg
sistencia ¥ compresibilidad de los sueclos de la base de cada varien-
%= litoldgice sc tomaron "monolitos" de los suelos y muestras de es=
fewcturas alteradads Los resulbados de las investigaciones de laborg
$orio se muectran on una tabla especial (ver anexo NoeZ3)e

B %otal e muostras investigadas fue el siguiente s

Sape 2 - 5 monolitos y 2 muestras de estructura alterada.

Sapa Ja- 28 monolitos y 11 muosiras de estructura alterada.

Sapa 3 « 107 monolitos y 48 muestras de estructura alberadas

Ssp= 4 - 3 monolitos y 1 muestra de estructura alterada.

B las cifras mencionsdas esta claro que cusntitativamente, los cnsg
gos para cstudiar las capas 2 ¥ 4 son insuficientes para la elabora=
gifm ectadfstica de los resultados de los cnsayos de dichas capas, =
per lo cual para determiner los valores de caleulo de log propicdg
#es 77sico - mecAnicas de esos suelos se utilizaron datos de las ine
westizaciones realizadas con log Suelos que yacen en aroas cercanase
som condiciones geolégicas semejantes (Presa EL Angel)e

Bes cepas 3a y 3 las cuales servivan como base de toda la obra en =
grogyecto gensralmente su complejidad se ba estudiado cuantitativanen
$8 en un srado suficicnte como para reslizar los caleulos por el 110w
fodo Sstadisticos

Semiendc on cuenta que cada variedad litoldgica presenta una dotermi
mada conposicidn genctica cn todes las zonas del hidroconjunto, se -
#ecidid caleular los valores generalizados de calculo para cada capa
de las diferentes zonas dc la obra proyectadas

B necesarioc destacar gue por presentar los suelos un alto contenido
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de fracciocnes helsrogéneas en los 1imites de los elementos 11t813:iw
cos sefialados, frecuentenente no se logre hincar anillos en alsunos=
memolitos de suclos semcjantes, y por consisuiente no siempre se lo=
=% cbiencr uma dependencia rectilinea de Jos esfuerzos a cortante y
@e cargas verticales. :

Por 1o arriba cxpucsto para la eleboracidn estadfstica sc eligieron-
iss datos de los ensayos que 2e¢ ejecubtaron correctamente, aunque en-
@8%e caso ruchos valores no ﬁiémpre se enconrarom en los 1limites -
PpER=isibles paras el calenlos Por tal rnotivo durante ol calculo de =
2o walores, los coeficientes de sezuridad de cada suelo que s¢ obty

. wieron fucron zltos, lo que a su vez reduce las magnitudes de los vz

i

leres de cdlculo, incluso por debajo de los valores promedios miniee

. mOSe
A semtimacion se mmesiren los célculos de las propiedades de resis-
Semciz de los suelos de la base representados por la capa 3 7 3ae

Bare calcular ¢l esfuerzo a cortante ’Z: se vtilizd la £5rmuls siguieg
e 3

Ts= P+C gy

- esfuerzo a cortante {Kg;iemz)
P « carpga vertical CKg;/cmz
C = cohesidn del suelo §-Eyem-2)
Pe  dnsulo de friccidn interna (grados)
B walor medio del esfuerzo = cortante (F) estard exoresado por la-
Slguiente formila s 0 > | 73 3
T o ”3;* (Kg/em®)

donde 32
~
(i = esfuerzo a cortante {Kg/em?') iel, 2 3, dgeveestt
n =« numers de deberminaciones parciales
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= 1,205 Kgfcm

2|
1]
b2

rng l

Para P = 3,0 ,‘i{:{’ ’3\12
e - =
- N o —dand®. U = 12797 Kgfon
L3 = T18,0 3
1 " . * 5 S 2o 73 AT 8
1 coeficiente de degvieCidll Vione Gaue PUs

ramy P = 1,0
5 Lon \{ o 51 prom min = 0,245
U QCSTLa0 Gl o= e 3

"‘ < i" ; A;f‘.lm

(9 IR 8 1 = 0'26"%‘

153399
d—' 4—”.}":}

b o

' oo B
= 34@ *:i«‘;s’c,
' .. : A R
y ‘;‘ BvYiacion = G '

1340
L ) Bere miliislicanes csde uno do Loe valores de 6 deoviacion

el i omteo Ve

Wl

om win = 04445

pe—

S

= Sl



~
walores Ci mostrados en la tabla Noe 2 son $

Para una carga ; vert. P=1,0 xg/mz
4 ¥z
B3¢ "
Para una carga verticel P = 240 &gma
~
7 L 2l la = 10,235 = 1,248 Kg/en®
prom min = o 5
RTi <22
Para una carga vaﬁical P = 3,0 Kg/cm'z
L
'fB prom min = - ’2:11 S = 14,75 = 14,475 K&fcma
%2 <723 10 '

~
Camstruyendo cl gs*éfice de corte sggz%x los wvalores de me Tiife e
{¥er zriafico Noe 1), Se obtuvieron los valores promedios minimos dee

3a cohesidn cspecifica y el ang:x.lo de friceidn interba £ o
i

cm'mmma(}.?i{g/@n o & prom min = 14° 48

A omtindacian-ﬁewmwsi:ra ia ga’ma Hoe 3 donde apareeen Mﬁrw de =
saleulos estadisticos para la determinacion de los valores normabi-—
msde "Cy &%

Seterminamos los valorcs normativos de la vangente del m‘m de e
Sriccion interna (g ,05 " } v de 1la conesidn cspeeftica (€ H) de la s}
Sgeiente forms 3 '

58 58 58 58
P 1( Z 21> piteZ s }?i) S (86,52%262-114x184,07)
1 1 3
"-2'%"06"' { 22668,24 - 20983,98) = -—2‘—2{%6'- z 168,26
H 2 s 5 2
¢ "= 0,765 Kz/em Anﬂip}_(;,'_m)
58 58
~
e 1 (0 2 Ten o270 2 )l Guaos,07-06,52014)
A ] N
= i ( 10676,06 = 9863,28) = e % 512,70
bg 6 = 04362 R o

€. dculamos la desviacion cuadratica media
n
2
= v -i- Z‘ }? 5
Ce -6&(‘& £ =5

donde ¢

>
H, o = 2
szd = Z( L "S"‘f‘ F.Ty) & -515_-5(5.32'?73
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B i oyl e Wy = Beain
suaelo 1&/}%3?5 I UelB2. ™
L:;m 16 de los valores de cileulo de €y tg;ﬁ

b = oute2

§e = 0,792 \[ —ghe— & 262

6- = o.ma'\"

; 6'8 2 =6r\I— 0,792 \l

" Sepe oo

‘ln-uama el coeficientd de variaciin de las caracterfsticas s

jw'%ﬁ 1

. Beerminomos log Tndices do exactitud de la valorizeciln del valor =
| melSs 25 1ov cavacterfsticas del suclo —Z
= tas Vo = 107 x 0,357 = 0,596
At = 0 Ving = 1,67 = 10,3485 = 0,502
Bemforec = 1y tebla Hos 1 de iss normas sowidticas SWIP II « 15 =74
gemm 2] mimero de cateporias Iibres (ne2) = 56 ¥ pera la probobilie
; : matlateral = 0,95, ol coeficimte fo = 1,67
inamos ol coeficiente de sesuridad ddl sucle K suclos
3 Kmﬁi&“ﬁﬁ - 1,—3}0.5% “"’éﬁ?}? - R4
B T x tef

Aol

1 gt L 065
L T = 2,47
suelo

Cefiouro = U3 e/ ca”

¢ H
~— -” - e »g&g;fl“i i 3 RS
'fwlc'lle = iﬂéga" 2,39 = 01544

“ouelo
'eﬁlculu - B 50 = 9°

, mallor medio del esfuerzo a cortante ( ¥ 1 J viene expresado por loe
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sEseaclas cordicionadas de eryores graves (Z -CLl) S V.Udesv‘
se ohoorvoron pare cada caso particular de Z 4 por eso todos &g
sslores toman partde on los caleulos posterioress
mlorss promedine minimos del esfucrso a cortante de goucrdo a -
s Foe 4 son 3
e ersa P 1,@ Kgfmg

1 m:z
.
P unz caxrso P = 240 Kg/en"
iz 202k = 117 ’:;’s:‘:xf;?
3

= LB 4 '2
B win = Wj-%@w = 1,200 Kg/enm
N
o ¢l gpafico del corte de acuerdo a los dates ¢ prom rmine
afico Noe 2)y oo obtuvieron los valores promedios mfnimos dow
sehesion copecifica “CH ¥y el anorlo de frics“m internn * & T
€ pwom ridn = V544 Ko/ om” 4= 13° 15

tivos de "Cf=

e

Mm’g@@f;m Sn_de 1og veloves de ofloud
X i 3 )

ow 1= ejecucmn de los caleulos posteriores sestn la dcteminacion
# loe valores normativos y de ealeulo e "C¥ y ¥ 515 ® gonfeccionancs

B Sahls ioe Se
Beterminenos los valorocs normativos de la tangente del fmm 1o 4 we=

x—‘

Peiseion intorma (42 @ ii) y de 1a coheoion especifica (GH} de la oi-
pante forra ¢

¥ n kil n
Fod (2B w-Znuith )
1 1 1 1
2 o n z
Ber = nf«(=n ) 20,0 % 94,0 = 40
1 1
A = 233,0
e'qg-‘z_g%;aw (:‘,;;.J::’nf“‘*‘ 33}313)
¢ = €875 Kefom”
n un o
4
-4,3 2 ..i;..(ﬁ STimea 242 pi)ugls (204 0%58, 19«27, 37240, 0)
' 1 1 1 ’

b5 =, 042064 55 = 14,°0"
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. a las indicaciones del Manual SHIP «II=15=74 (cimientos de=
obtienen valores de cileulo menores que

L d

> § odificaciones) si se
yalores promedios minimos, entonces se permitira tomar los valow
promedios minimos de los {ndices para la ejecucién del caleulo =
Jas cimientose .
pesultado se confecciont la tabla Ho. 23 en la cual se muesiran
& walores de calculo de las propiedades Tisico - mecanicas de re--
2 v compresibilidad de 1os suelos de la base ¥ de los mate—
arcillosos para la construceion.
Ses Ss¥las que o contimacién se muestran aparecen las caracteris
4e loc suelos de cada capa por Separados (Pabla 9, 10 ¥ 11l)e

17
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d .23
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W= Coeficiente de rugosidad de las tuberfad (0,2 - 0,3)

& =« lengitud de 1la columma de tubos desde el obturador hasts «
®l eentro del mandmetro (m)e

n Sametro de la columna interior del obturador (am),
3

8 = gravedad (n/seg”).

v

= welocidad V = '-g-s (n/sez) dende & =7 p° (mz)

'  Eeflciamte o filtracion (Xf) se calcula por la formula de A1t0w
'@ la simsente forma 3

B = 0,5259 10z —?A-—-%rgl?—

2

# = adecrcidn especi{fica 1/min/m

| W = longitud del intervalo de prucha m
8 = miio de la cala (m)

s

de inyeccidn u%.iizada fue el método por inyeceion de arri

= aedo, 12 misma se cfectud por intervalos de longitud igual a -

SSmemzandc por las capas superiores. Bste método tiene

-

la pare
de que se va perforande y muestreandos Dicho método DO -
Smando el agrietamiento vertical de las rocas no es

' “
ta bicn =

Smmmlifado de 1a prueba de inyeceidn se grafied Q VS H, dicho =
8¢ ilustra & manera de ejemplo cono anexo gréfieo. (Inyeecidn
- 2 13 cala Noe 117), (ancxo No. 20).

B =t coc consistieron en ls extraccidn de agua de las ¢alas meww

Sebetas, en total se ensayarom 8 calas por Sste método,

P sseteo on 1.o calas se realizd con el objetive de muestrear agua

malizar quinicamente ¥ valorar las propiedades de filtracidn -

| Bas rocas,

emficiente de filtracidn Kf se calculs por la férmula de Skabalg
#2 la siguiente forma 3

£

o

- =
| = 1,15 “‘%* log "‘g%" (1/seg)
o
¥ = radio de la cala (m)
intervale ge

tiempo en que la curvae de recuperacion tomne
la forma de linea rocts (zeg)e

= abatimientos del nivel (m).
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; Srente las investigacicnes en 12 ctape de prggecto gjecutivoe

-0 de permesbilidad de las capas 2 28 ¥ 2b no fueron -
- & cuenta la slta plasticided de las arcillas de iz capa 2=
. B8 3 L = 62,08}, se les puede consi derar m»t:.cm@nte e
- mientras oue 61 walor del cgeficiente de mw‘mm.m Bong
 pofod ” Sahlac de nanmales s&:;pw .alizados, e ilsual a 140 x 10 "2 jaf -
"o forma priede cor ',;ﬂaﬁemma&a 1o masnitud del coeficiente B
o pare las capas 2a ¥ 2he 3

o g memuales ¢ tiene que para la cepa 2a Kf = 05 n/difa, =
- e 2 un X¥ = 1,0 p/ale. Sstes magnitudes de igusl forma
- grecisarse durante las investl gaa*emas para el Proyecto o R
- 4 °

. | smciniy diciondo que on so0tsl ce ejecutaron 21 cnSayos pard
. 8l cocficiente deo fi.ltmaiéag de 16s cuales 13 se reallizg
. setodo™de Inyec: cidn y 8 por el matodo de cuboteo {oha o=
‘ { secuperacién del nivel mﬁ,im)a Los resultados dg wno de -
» de la inyeceidm, on la cala Hoe Ty mo 809 tompn pare €l «
st & vista 2 que a6 alters la hermobicidad del obturadory lo-
0 P el esecape de atua a Lraves del miomoe

- h pers lon saclosrdo 1e capa 3 se ajecutaron 17 ensgyosy~
‘e smelos de la cape 3& 80 ejecutaron 2 onsayos ¥ paro log dow
b oiov La¥ |, 2 enseyose "

- ino ob ‘ jien por zonas ﬁel grco. del cierre de la prose de acucrdo o =
!‘ del coeficionte de £11%racidn de los suclos de la base, no
- en victa s la dispersidn frregular de los valowes ACL
. & sontido horizontsl como hacia la poofundidads

¥ si8n on la tabla Doe 14 aparecen loc valores del cocficicy

of By tracidn Kf recomendadcs pora 108 ehloulose

- & ' Table Moe 34
L ‘ 2 2a 2 3 3a
8 10 x 1077 0,5 1,0 041 0485
3



Zzéstamos Jo los suelos gohosivos
s 1a Tarea Tecnica reeiblida, para la presa en proyecto se e
1 20C 900 m3 de sueles cohesivose Durante la eleccidn de lase
8e préctamos se prestd gran atencidn a la medieion de los nive
d#e las aguas subterraneas eén ¢l progezo de reconocimiento. Para-
8 s¢ sefialaron &q&ell%s zonas donde el nivel de las azuas ==
Snees yacia con cotas mds bajase
Boe préstamos se cligierom cuetro zonas, las cuales se estudiaw
% galas cada una, o sea, en total se realizaron 36 calase De
s las calas reslizadas se observo que para las 4 zonas de —=
gm d= los préstsmafa existe una estructurs :;eglogs - 1:1&;01551@
sisa, 1 muestreo e realizd para las capes 3a ¥ 3s
@ ubicacién y loe contornos de los préstamos se mestran =
glamo de moterialos recles de las investigaciones (Plano No.l)s
*t-os fueron evaluados en Categorias Cl ¥ Be

L =
~a

L4

Epestano Nos 1l
S0 en 1a margen derecha del rio Hanabana, en ol agvas arid

- 1,5 Km del cierre de la prosae La zona esta ocupads eh ==
per arbustos.

-

) 8abie No. 15 so muestran los resultados del caleulo de las re-
} @8 los suclos de dicho préstamos

Sabls No. 15 aparecen los valores del volumen de la capa atile
| ssliemen de 1o copa cobertora pars la capa 3 ¥ la capa 3a = 3, =

se caleularon de 1l siguionte forma 3

-

} Balamen de 1o Potencia media Area del
eobertora = [0apa Cobertora (m) X ppdstaro (mz}
=)
»
"h de la Potencie media de Area del Prostamo
atil (:-3) * 1a capa util (m) 4 (2°)

Sabla Ho. 16 56 muestran los valores de calculo de las prople=
#fsic0 - mecanicas con humedad y demsidad natural ¥ depuds dee

scion Standa»t (Uetodo de Proctor) para los suelos de €l =
Boe 1e :

Exéctamo Ho. 2 ¢

situedo hacis el noreste del cierre de la presa, a ambos lados-
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 d@sben cstudiar otras zonas con vistas a utilizarlas como pzreg

Ada:as se debe realizar la inve.,tlgacion de los preﬂtamos
&igidos para el revestimiento de los taludes ¥ construceidn



[

Siara, 11 dc diciembre de 197¢

'SEL XT PESTIVAL *
-

BEPRESA DE TNVESTICACIONES APLICADAS #4
JES VILLA CLARA

MESA DE PROYECTOS DE OBRAS DE INGENIERIA Bos 10
JONS ¥ILLA CLARA

Bawea Técnice vara las Investigeciones Ingeniero Geoldgicas e
Baroseoldgicas para el Proyecto del HeCe Voladorase

los %$rabajos de proyecto en la etapa de planos de tra-
Comjunto Hidraulico "Voladoras®, es necesario realizar ine-
ge intesrales ingeniero gaalégicas e hidregeclégiaas en
el cierre, zona del aliviadero y la zona de la toma de aguae

me del ciowhé de la presa es necesario precisar la profundie
(@ESemsicn de la capa #2e

@el aliviadero, y la tome de agua, es necesario investige

mial cxistente como posible material de préstaam pars ol
& la presa,

o realizar las prospecciones de log materiales de congee—-
pare el cuerpo de la presa ¥y que se encuentran a una distapn
B 830 « 500 m del cje, tratando de buscar préstames cerca de la

h.".&!‘dao

& Imvestigar coumo terraplen 3 1 200 x 1(}3 MB
. el revestinmiento de los taludes en volumen de 170, = 103

S8 filtro graveo arenosc en estado natural o suelos que sire
greparar los filtros artificialmente en un voldmen de 65 =~

es antes sefislados se entregaram en forma de memoria deg
emm los datos que a continuacidn se relacionsn de cada una=
meriedades litoldgicas de los suelos en estado natural y de =
: de construccidn en estado compactado.

ion ~romulométricas

de Plasticidad (LL, LP y lHumedad maxima Molecular)e



i SNk
L. 3

) & 1a Tarea TSemica del Departomonto de Presas layores de la
@ Proyocto de Obras de Ingenierfa Nos 10, 4o fecha 11 de 4}
e 1978 21 Uepartanente d¢ %mm,ﬁﬂ ¥y Zawaéaz.m do la Dpree
stismciones Aplicadas (T4 Yoe 4) 1o fuc encomendado Cline
188 investizaciones inpgoniero - ;yalﬁgi&m o %ﬁfi&“ﬂ*’i@ﬁlﬁgﬁﬁﬂ
Basoeonumto Voladoras para ln Btapa de Proyecto Sjecutivoe
28enica se prevee lo simmlete ¢
iom de investisnciones complementarias om ¢l clorre de -
Pesa, con ¢l objctive de precisar los copesores de las capas
2% s=f como el estudio de sus propiodades Tisico - mecini--
'seaistencis ¥ defarmacifne

las propiedades de Piltraciin de los suclos de 1o basecs

fngeniore - necldsico de los twazados dol aliviadero y -
o do amine '

g 1o investigaciones de los préstamos do matorisles arci
paxra la cmﬁmmi&z, precisar su hunmedad natural de acuegp
efmaidnd, v procisar las propiedndes Cfnlco - nmecfinicas,=

da v deformacifn despuls de 1a compoctacifp Stendart por
de Proctor,

p de 1ns nucvac zonas, ubicadas cercs del clerye de la w-

-

b " = E
Mencion de los prestamos de roca y de los maborisles arenc

exizidos paxs el revestimiento de los ftaludes y conge
de filtross

s informe estf confeccionado conforme 2 las tareas emumo-
plormientce

para lo solizacidn de las investigaciones IngeniorO= =
e hidro ';3015'._;."2..{’-&*3 fuc confeccionado por ol Ingeniexro Geo=
Bobert Dabliloduos
fnvestigativos de carmoe se resllizarom bajo la Aiveceidin
@0 GedSlogmo layor Hobert Babilodze, con la participacion




e asmze o la press it
, iz 1S Proyecto Sjeculivo, 1os trabajos ingeniero - s.o:u’,g..

el cierre de la presa S°© realizaron con el objetivo de precis
b espesores ¥y la distribucic'm p}.mi:aétriﬁa. de los suelos de la

& lazcillas saturadas ¥ de baja resistencia), de la capa 2a (az
cape 2b (suelo areno=-

 sam comtenido de grava ¥ arena) y de la
_sem relleno arcilloso), asf como para precisar sus caractoed
geotecnicas © nidrogeologicass '

gatos obtenidos de la yerfamcién, se tiene que fue

los tres perfiles ggs«c?logo - 11‘5&15@&;303:: longitudinales al -
italégfaca del suelo=

s los cuales se j1lustre la estructura
al area que ocupa €l cierre de la presae
N3 ZeI para por el gje de la presa en proyectoy
& 150,0 m paralelo al perfil I-I1 por 1a zona aguas arriba,
III-III1 pasa pambién a 150,0 m paralelo a2l perfil I-I perg
sedo, (Plano Hoe 2 ¥ 3e

a.los perfiles ancxados, la capa 1, que constituye la capa=
se encuentra propagads por todas partes, 5u notencia oscila
- B6 me E5i2 $enresentada ste capa por un suclo arcillosOe=
con sbundentes resios vegetao=—

rop CO=

el perfil II=

gocuro Yy negroy mmificado,

T Bts constituida por arcilla g,r’is ¥y g;'{s carmelitosa, a Ve
Betas azules, conbtiene escasas inclusiones de grave y peque=
—ose Es una arcilla saturada, de consistenclia muy p‘léstica
I3ce inmediatamente por debajo de la capa yogetale La poleg
Sota capa cn la margen jzquierda del r{o, en la parte que Gl
9 my en cambio en la Dtapa de Pro-

2l cievre os de 0y6 « 1y
w0 la misma fue de 5,0 = 640 me

ageae arrita la potencia de la capa €5
- en el aguas abajo su potencia de
o (calas 123 = 31)e In la margon derecha, en la parte cen=
cisrre la potencia de la capa es muy desigual ¥ varia de Oy
arribvae la pot:eééia de 1n capa o8 de 144 = 2,8
nacta 2,0 me A medidsa que se aleja ==
ontfnuos con una potencia

de G*‘%’ - 135 m (683,5.5 i
igual forma no excede de

) -

| -

Wy en el aguas
& =l acuas abajo slcanzg
| . s capa 2 toma forma de lentes disc
Qs de 0,2 = Oy0me

pa 1 Stapa de Proyecto Bjecutivo la capa
B perforecion de calas ¥ calicatas realizadas em la zona de las

2a no fue descubierta

Nneo e



sc caracteriza por una esiructura litologica bastante sSegp
Pur dcdajo de los 0,3 = 0y6 m de capa vegetal yaece por todas-
2a cpa 3a con mma potencia de 0,9 = 2,8 m, representada por =
sergoca cluvial de color smarillo carmelitosa, con abundanew
de polvo carbonatado e inclusiones de cascajo, ¥ a veces =
fragnentos de rocas carbonataddse

de la capa 32 cubren en todas partes hasta la ;szxméidaﬁ
34 m 2 los suelos de la capa 3 {arcillas mergosas, intempe
eon fragmentos ¢ interecalaciones de calizas y nargas calea=
' slied mioceno)s A su vez las aleurolifas areno - arcillosas =
tas mas abajo de los 1640 « 22,0 m por la capa 3e Dichas
contienen intercalaciones fines de yeso cristalino y cal
= 4,0mn)y el material estd muy intemperizado hasta el estz
-4 a¥ pl&s‘aica;

gl cje longitudinal del aliviadero, donde yacen, en las~cC
M = 122, cntre la capa vegetal y la capa 3a, hasta la profun=-

0% - 1,6 m, en forma de finas intercalaciones, los sueclos-

2y 2b, cuya potencia oscila de 0,2 a OyTme

misto, los” duelos de las capas 2 ¥y 2b, de acuerdo a su géne—

(@ oxdoen zluviel, cn este zona 3e extienden on forma de uns

Seenje a 1o largo del ceuce del rfos

 frecticas en esha .::csna. se encuentran a la profundided de =«

S = 42 1s superficie del terreno, ¥y practicamente circulan =

| las variedades 1i%015§;icas gque se tiecnen en la zonas

a8 3
L
seifn de 1a toma de agua sexum el proyscto, se prevee rea=
. s a0 & 2 % s
8 1= morgen izquierda del rio Hansbana, en el estacionario=
s Pertiondo de la profundidad en proyecioc de la toma de agua

), 1- profumdidad de las calas cn osta etapa de Proyecto =
fue de 15 = 16 me

Se investizC con 6 calas adiciongles (106, 107, 108, 109,=

-~ ’ = P -
). Semin los datos de lass calas perforadas, se confecciona-

pax2ilec 11*;013&:&005 longitudinales y transversales de la zg9
w NCe )

# -
3a comfeccion de los perfiles ge ubtilizaron los datos de law-
N,
8 los periiles »

ealizades, sc pudo observar que la estructy
-

- s "
ges de 1z zong os identicamente igual a la estructura de la

y S0 aliviadero. Por debajo de los 0,3 = 0,6 m de la capa vege—-



0017091 0300f "

5¢ Lz 29 2 92 0z ! =013 Top aum |

=I0IUT Io wy ~

|

66°SF 62~z  gg~¢1  glecg 8291 6=9 1-0  ®9ng-9psog __
6G 9z £g L9 9




BE69LLZ 0
0LTTZ000%0
6820000040
2€0L6000%0
026070000
687700000
2€€69T100%0
0L962T00%0
688011000
ZE0L6000%0
0C¥69€0040
687001000

28L£0000%0
DZ 0000000
682Y€0T0%0
2EG6€000%0
020000000
LZENG00°0
._.nooo.“.

GavTo* 0.
LT00% 0\
STIE0%)
S§Y0T0%0
L900%0,
STIv0%0
S¥ae0%o
£€€0%
GITE0%0
Sv090%0
LTI€0%0\

61900%
Gv000*0
L1oT'oN
$eeTO 0N
Gv000*0
L9L00" 0«
BE00% 0

"

i
L]

"

(7

=

. L
- e z =

i

M

0L
GLyGto
o€E*o
GlLET 0
0160
Ge€to
62€1'0
GgeLyto

0662°0

GLET'O

GEYCO
09€ %0
0510
6260
ofvto

62910
676°0
dov'o
Hr'e

Gz
¢z
0t
620
G242
0*X
6z
624z
0't
cz'o
Ge'z
o't
6zto
gz'z

Gz'o
gz

o't
s

o'tz
6*1

5%
A ¢
ik |
¢*o
6't
0't
'
&'t
0't
6%
3 |
0't
60
't
o't
i'e

aon'e
-1
0ccto
6L2%0
ovcto
gecto
€92°0
STE'0
6620
aLz*o
062%0
09€*0
00€*0
0s€‘0
ofv‘o
cz€'o
06’0
tov'e

e

&
ol

PO DA A QA B o B R o€ < S

ey




1a existencia de loc errores graves del coeficiente de =

Coe e g ) =
_— e Rl . 0,0014166
n y e

M 1

- 0.0376
*.o s - & »
sovicticas SNIP II-15-74, sc tiene dque para un humerow

fsseiomes parciales n = 12, ¢l coeficiente V = 2,52

- -
Beewiscion = 2,52 x 040376 = 00948
de susencia de errores graves ( &f - 5' f::.) < Ve doge
= LS. se observa para cada valor parcial de 1, por 1o
“» 3 & b < $ ¥
&

galenlos posteriores tomsram parte todos los valores pare

ia des vlz_zciéﬂ cuasdoatica modia @
: ; n
1 1 Z H 2

X =1 Cyp "= ¥gu )

1

n

L
s e

@ soeficionte de variacidn de la caracterfistica.

> j

D ( 2030
—_%_. i _,\%%.é-gdm - 0’3232
Y ;

# s ” ¥ o e
ta segun la tabla Noe 1 de la norma scvietica SWIP IX
- - %
am mmero de potencias libres n - 1 = 1l, ta= 1,80
s r s P - . *
el Thdice de exactitud de la valorizacion del valor me-

By . 180,022 . .9
“. \112 3s

el cocficiente de securidad del suelo K sueloe
1

1

- — o e S ; o= = 1‘62
1 z/yf 1 - 0011 0,982

. * »
2 wvalor de calculo de la densidad humeda b

oH 69
¥ 2. o .65 g/cm3

»
suelo 1,02

.4
F S % I
e resultados de les calculos anteriores se confeccions =

%, en la cual se sefialan los valores de los parz%netros-

- = x 2 a
sicos de resistencia v deformacion de la capa 2e




= ¥V = 2,07 x 0,365

047555

=¥ = 0,18 x 2,07 043726
condicionadas de errores graves (Z -4 1) < Ve doovia=

il

mn para cada valor parcial de Zi por lo que Podos los
ales de Z 4 tomaran parte en 1ot caleulos poaterioress

se muestre la tabls Noe 14 donde aparccen valores doe
mtedisticos parn la determinncion de los valores nommaliee
7 “ .3 L

M@“g&svfslog, de cg L OOTHat Voo
L4
r ¢l anemlo de frdccd 39;; ggp gemﬁ
. K
sapecifica normativa € y el &y@la de friecidn inbterna-

. de la signionte forma ¢

n n un bl
Z?i S m2. 2 m > 7im
T 3=1 im1

[+(25,775) (9060) = (4040) (53.51) | = —4She3-

= 0,53 Kg/on”

n n b i
“_L (.nZZiPi-Zdi 2_ h)awi&x%;ﬁ
i=1 1=1 i=1 - 25,775 % 40)

a3a " _ 10° 551

ermind por la foremile 3

r = ity

J 2
. r:z-( Z 1 ) = 21,0 % 30,0 = 1600,0
- Sel i=1

medis cuadratice ( Cy *{tg,;/ﬁa ealctla de la signienteo-

n
- > . pc
R

i=1

2, A7 '"'\l = (1,432606) = 0,277
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‘-1:-. 10 de fecha diciembre de 1978,

No. 6)e
3 1itoldsicos del préstamo Nee 6 (Plano Woe 7)o 3
5 litoldgicos del préstamo Noe 7 {P1Eno Noe 8)s

B litoldgicas de las calas perforadas (Plano Hoe 9, 13,%?
13 y 14)3 )

x
le 1los resultados de las investigaciones geotScnicas,
® compresibilidad,

e Compactacidn Stendart de los suelos,

® la composicidn granulomStrica de los suelose




