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Al Pasante Sr. Fernando Javier Lacavex y Bspiunosa,

Present e.

Zn atencibén a su solicitud relativa me es grato indicar a
usted gue el H. Consejo Técnico Consultivo de la Bscuela
de Ingenieria ha designado cumo Asesor del Trabajo Recep-
cional que deberéd deserrollery en su Bxemen Profesional de
Ingeniero Geblogo, al Sr. Ing. Victor Julian Martinez -
Rufz. 4s{ como el Tema propuesto pera el mismo es:

"ESTUDIOS GEOLOGICOS NECESARIOS SN La CONSTRUCCION DE UNA
PRESA DE ALMACLNALIENTOY,

T3 ARI O:

I.~- INTRODUCCION
II.- ESTUDIOS G.OLOGICOS
IIT.- ALGUNAS CARACTurISTICAS Y PARYICULARL
DADES DE LaS ROCAS Y SU INFLUZNCIA ER
BSTABL™CIMIZNYD®O DZ UNA PrESA DE ALMA-
CENAVIENTU
IV.- REZCONOCIMI:NTO GEOLCGICO TN La ZONA -
DE CONSTRUCCION DZ Lud OBRAS DI vON--
DUCCION Y DISTRIBUCION
Ve~ APLICACLON Ds L. GZOLOGIA =M La INGL-
NIZRIA CIVIL
VI.- BIBLIOGRAFIA
Ruez0 a usted tomar debida notu de que en cumplimiento con
lo especificado por la Ley de Profesiones, debe prestar -
Servicio Social durante un tiempo minimo de seis meses co-

mo requisito indispensable para sustentar su Bxamen Profe-
sional,
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El presente trabajo se elabor§ a manera de guia pura los
Ingenieros residentes de Programas y Promocibn, de le Direccifin General
de Obras Hidrfulicas y de Ingenierfa Agrfcola para el Desarrollo Rural-

en lo gue se refiere 8 Estudios Geolbgicos, dentro de la activicad gene
ral de "visitas de Inspeccifin® (trabajo gue desempefia el autor en la -
SubdirecciGn Regional Noreste dentro de la Brigada de Reconocimientos -

Téenicos Preliminares) qué se efectuaﬁ en aquellos lugares donde se vf—
sualizs la construccifin de un® presa de slmacenamiento y otro tipo de -
aprovechamiento de escurrimiento de aguas superficiales.

Asimismo, se pretende gue con este trabajo los nuevos -
Ingenicros o pasentes gue aspiran a ingresar @ dicha secretarf{a, se for
men una idea de los trabajos gue se desarrollan y como se ejecutan los-
estudios geollgicos preliminares y definitivos, indicando los pasos & -
seéhir y las diferenciza entre ios mismos.

Se destacan algunas propledades y caracter{sticas de al-
gunas rocas {gneas, sedimentarias y metamfrficas, asf{ como una descrip-
cifn somera de Gealagf{a Estructural, cuya determinacifin es esencial en-

el establecimiento de una presa de salmacenamiento.
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lo- IWTRODUCCICN

La geologfa por definicibn es la ciencia que estudia la
tierra, tanto en lo que respecta @ su composicifn, constitucifn y es -
tructura, tomando en cuenta todos fquellos fenbmenas que ininterrumpids
mente han venido modificlndola a través del tiempo, debido & los esfugz

20s propios de ls corteza terrestre y al trabajo incesante de los divgg

505 agentes de intemperismo, erosifn y depbsita.

Es principalmente sobre la lit6sfera en donde estos -
agentes ejercen.mayor influéﬁclé, y donde el hombre levanta ‘sus obras -
de infraestructura, gue la geclogia desde el punto de vista de la in -
genierf{a civil tiene su m&xime aplicacitdn.

Dentro de las obras de infraestructura, tratfndose en--
este trabaio Unicamente las presas, su cortina puede ser de los tipos -
siguientes:

Cortines rigidas gque pueden ser de gravedad, de macho -

nes o contrafuertes y de arco.

Cortinas flexibles gue pueden ser de enrocamiento can -
pantalla impermeable o con coraz6n impermeable y de tierra con seccifin-
homogenea o materiales graduados.

Siendc destinadas las presas para diversos usos coma -

generar energfa eléctrice (hidroelfctricas), para irrigaecibn, para con-
trol de wvenidas, h.sta una tan simple presa para controlar azolves.
Las presas, obras construidas de diferent.s tipos y dis

tintas finelidades presentan muy variados problemas, algunos del doni -



nio del ingeniero civil y otres del ingzniera gedlogo. La formecibn de

un Lago Artificial como es el ceso oe una presa, requiere e.tudiocs muy-
detallados que garanticen por una partc la impermeabilidad de las rocas
donde el agua va & ser almacenada y por atra la resistencia mechnica de
lLas mismas en el sitio donde deberfé construirse el muro de retencibn o-

cortina. -

-

Para cudlguier proyecto de presas es muy importante el-

» -

estudio geolbgico del sitio gue se haye seleccionado. Dejando de un la

s

do el f&rea, en ocasicnes tan cnarme gque constituye el almacenamiento -
consi-de-znd “nicarmente la cortins comouesta csencizlmente de dos par -
tes principales "Mura Artificial® (cortina) propiamente dicho, hecho -
por la mano del hombre y el "Murc Natural®™ (vsso de almacenamiento) gue
lo prolonge, lo rocdea y sobre el cual estf cimentsdo. E1 més importan-
te de los dos es el segundo, Aguel que ro se ve estanda la presa ya -

construide. En =ste murc natural es donde reside el riesgo més grande-
y8 gue generalmente 2s el gue puede fallar por falta de un estudio com
pleto.

pPuede verse eon &sto la importancia de realizar cada -
vez que se trute de construir una presa, estudios ueolBgicos bien deta-

llados procurando no escribir un tratade de geologia pura sobre las con
diciones del sitio considerade, sing una geclogia comol tamente particu
lar a pequefia escala que ncs hable:

l.- De la secuencia estratigrffice y caracter{sticas f{cicas

y litolbgicas de la roca o rocas.
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2.- De la resistencia meclnice de las rocas gue se encuentran
en el sitio seleccioneado.

3.- De las caondiciones estructurales de las mismas.

L.~ De las condiclones de permeabilidad de lss roces gue se ~
esthn estudiando.

Es obvio que la colaboracifn del geflogo con el ingenie-

ro civil gebe ser muy estrecha, debienac iniciarse &sta en el mamento -
mismo en que se hage el reconacimients greliminar en la eleccifn del o -

de los posivles sitios para la construccifn, mfs tarde en los” reconoci -
mientos detallados, postericrmente en la construccifin y finalmente estan
do la presa en operacifn.
2.~ ESTUDIOs GECLUGICLS.
2.1.- visita de inspeccién.

El objetivo que se debe cumplir al efectuar una visita de ins
peccifn Preliminar consiste en detectar las caracterfsticas fisicas y so
cioeconfmices del sitic, recorriéndclo tznte en la zorma del prayecto co-
mo en su zond de infiuencia, a8 ef»cto -e recabar informacifn que permita
determinar su factibilidad.

FUENTES LUz SENERs VIGITAS OE INLFeCZIN .

8).- solicitudes de personas o grupos del sector campesino -
dirigidss a las autoridades y a dependenci:s de 1la g.~.R.H.

b).- vitios detectados en recanzcimientos afreos, terrestres-
0 de gabinete por inmicietive de la propia ,.m~.3.H.

bada la cu-ntfa de solicituces de obras recibides en (fi

cinas Centrales y Represcntaciones en los estados, aunagdas a8 los sitios-
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detectados y por otra parte 1la irregular distribucifn de las recursos na
turales suelo-agua, as{ coma lag limitacioness econBmicas del Gobierno -
Federal, hace indispensable gque en ca-a sitio projiuesto se analice en -

forma preliminar su fectibilidad técnica y econfmica en una forma répida
y exped{ta gque permita obtener una visibn del conjunto realista del pro-
bable proyecto, suponiéndolo caonstruido y operanda, para ir formando --
prioridades pars su ejecucibn.

Para efectuar estas visitas de Inspeccifin la Secretarfa-
de Ad}icultura y Recursos Hidréulicos.a travbs de’la subdireccibén Regio-
nal Noreste, tiene una brigada encargada Onica y exclusivameite para de-
sarroliar dichas visitas, llamada "Brigada de Reconocimientos Técnicos -
Freliminares® la cual consta de un Ingeniero Civil,, un Ingeniero Agrﬁng
mo, un Ingeniero Geflogo (trabajo que desempefia el autor) y un Licencia-

do en Econamia.

Teniendo dentro de esta brlgada cada uno sus funciones -

espec{ficas (trabajando en conjunto), para determinar la factibilided de
los sitios donde se proponen presas de @lmacenami.nto.

FUNCIONES OE CADA UND DE LCOs TECNICOS INTEGRANTLS DE LA-
BRIGADA.

8).- Ingeniero Civil.- Para la concepcifn gencral del proyec-
to (ti. o de cortina, vertedor de demasies, obra de toma, digues, zone de
riega, red de distrituciln con estructuras necesariss, etc.) y la rela -

cifBn de benefi-io-costo.

b).- Ingeni=rg SgrfBinoma.~ P&éra efeoctuar los estudios de zuen-
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ca, vas0 y zona de riego, principalmente (tipos de suelo, agriculturs -=-
actual, futura, tfcnices de mejoramients, etc.).

t).- Inganierc Gebflogo.- Pars los aspectos geclbgicos de cuen
ca, vaso y boguilla, as! como en las obras de conduccifn y bancos de -

préstama.

Respecto @ 18 cuenca lo principal es la permeabilidad de las-

rocas ye que Bsts es primordial para mayor o menar concent -acifin de 13 -

precipitacibn pluvial, as{ como en el aporte de materizl de acarreo ya -

-
-

que Bste se deposita como azolve en 18 presa ya canstruide y acorto la -
vida (til de dicha obra.

Respecto al vasc interviene en 1@ investigscidn oe la permea-
bilidad de las rocas (permeabilidad primaria) y la originada por fallasy

fracturas, contoctos, permeahilidad secundsria propiamente dicho.
£n lo concerniente a8 1la bogquilla so avoca a definir la posl -
cifn estructural de las rocas ya que de ella depende la impermeabilidad-

y estabilidac ce lss mismas en la boguilla, pudiendo recamendsr el tipo-

decortina m8s apropisdo y la forma de inyectado para impermeabilizar o -
atenuar la permeabilidad (en caso de ser necescrio), as{ caoma el vclumen
de excavaciones (limpia) necesaric de material de acarrec o de altera -
cidn.

En lo que respecta a las obras de conduccifin de acucrco a la-

permeabilidad de las rocas donde futas vayan a estar alojadas, definir -

sl deben revestirsze o no dichas obras y la mancra de protejerlas contra-

posibles derrumbes, etc.
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Finalmente en los bancus de prbstamo sean gr.vas, arenas, ro-
ca = arcilla, localizar los mbs aptos pere le construccibn ce la obra -
as{ como estimar vollmene:z posibles gue puedan sportar los bancas de ~
préstama.

gstas son en general lo que zonclerne al Ingeniero Gedlogo -
dentro de la brigada. )

d).- Licenciado en Economfa..- Atiende el &rea del proyecto y-
sus relacisnes con las localidac.s vecints, Drincipélmpntr los aspectos-

de Tenencia de la Tierra, condiciones socieles y econfmicas de los pro -

bables beneficiados.



EJEMPLO:

VISITH DE INSPECCION AL SITIU DENOMINADD ®LA MUNECA®,
MPIG.: TIL.RRA NUEVA,

EDU.: SAly LULS POTLSI.

SECRETARIA DE RECURSOS HIDRAULICGS
uUBSECRETARIA DE CLNSTRUCCIUN
DIRECCIUN GENERAL DE 0OBRAs DE RIEGOD
PARA EL DESARRUOLLO RURAL.

DIRECCION DE PROGRAMAS Y PROMOCICN,

VISITH DE ITNSPECCTION.

PRE3AS DE ALMACENAMIENTD.

l.~-ANTECEDENTES.

l.1.- Nombre del sitio : La Mufieca

Coordenadas Geogr&ficas: 21937140 Lu 106”3708

1l.2.- Municipio: Tierra Nueva Estada; S.L.P.

l.3.- Obra sclicitada: Presa de Almacenamiento y Z.R.

l.4.- Solicitantes: kutoridades Municipales. Tierra Nueva.

1l.5.- Fecha y autoridad 8 quibn se le hizo la solicitud

1.6.~ Oficios de trémite anteriares

1.7.- Fecha de la visita de inspeccibn 23 de junio de 1976.

2e- VIAS DL ACCESU &AL SITIU DUNOE SE SOLICITA LA [C3RA.
2.1.- 63 ¥m. carreters NOm. 57 de San Luis Potos{.

a Tierra Nueva,

Z2.2.- 13.0 Kkm. de carretera Entronque a Tierra Nueva

2.3.~ 6.0 ¥km. de brecha de Tierra Nueva

al 5itio de la Goguille

Total a la Cd. de San Luls Potos{ B2 Kms.

3.~ ASPCCTUS S0CIG-£CONGMICTo.
3.1.- NOmero de Jefes de Familia del ejido E1 Fuerte 212

3.2.- Nfmero de ejidatarios 194 del fuerte

3.3.- NGmero de Peguefos Propietarios 16 del ejido El Fuerte
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3.4.- NOmero de comuneros, colonos, etc. no_hay.

3.5.~- Nlmero y nomore de los ejidos, comunidades, colonias, etc.
Peg.Prop. Tierra Nusva, on. Gapriel, santiego, ¢l Fatol, Ha =~

ciende Vieja, Mpio. Tierra Nueva y Ejido £l Fuerte, Mpio. de-
santa Marla del Ribo.

3.5.1.- Datos de la Resolucibn Presidencial para cada ejido,-

comunidad, colonis, etc. docaci@n con Resolucifin Presidencial

de fecha 5 de mayo de 1935 con posesifn definitiva de 20 ene-
ro de 1537

-

3.5.2.- Nlmero de ejidatarios, colonds, etc. 192

3.5.3.- Suprrficie tgtal dotada _4,230-54-06 Has.
3.5.4.- Supsrficie agrfcola 1007-70-10 Has.
3.5.5.- superficie ago:tadero 3282-8L-00 Has,

3.5.6.~ sSuperficie cerril

3e6.~ ACTIVIDADES 0E TIPO ECONMOMICL EN LA COMUNIDAD
Contribucibn a8l Ingresc total por:
3.6.,1.- Agricultura 95 %

3.6.2.~ Ganader{a 5 %
3.6.3.- Mineria %
3.6.4.~ Silvicultura %
3.6.5.~ Artesan{: v o
3.6.6.- DOtres %

Actividades de *ipo econfmico fuera de la comunidad

Contribucifn al Ingreso totsl

3.6.7.~- Actividad %
3.6.8.- Actividad %
3.6.9.- kLctividad %

3.7.- s3ervicios con gue cuenta la comunigad

3+7.1.~ Educacibn Escuela Primaria Feceral "Gehing Barrera®-

donde se imparte clase hesta el 4o. afio de primaria, 4 maes -

tros @ una poblacifin escolar de 353 alumnose.

3.7.2.~ £nergla eléctrica dosde el 4.0 de 1570 cuentan con =

este

3.7.3.- ngud potchle existe un pozo perforado por s.s.A. en-

e. afig de 1973 contando con 20 tomas domicilidrias y una L -

hliza.




3.8.-

3.9.~

3.10.-

3.11.-

3.7.4.~ Otros (Almzcenes Conesupo, jeguro social, Teléfonos,-
Telbgrafos, Red. vial, Lincas de Crédito, etc.)

Tierra Nueva y sania Marfa del R{o son 1los dos centros de in-

fluencia mbs importantcs, pars los nlcleos de poblacifin que -

ge pretenden bpen=ficiar directamente, ya que'cuentan con toda

clase de servicios como energfa elbctrica, agua potable, telf

fono, telfgrafo, red vial, etc.

s5i existe algln tipo de concent.acifin en la propiedad e la -
tierra, de gansdo, de poder palitico y/o comercial, explicur-

por lo gue respecta a los ejidatsrios del “Fuerte®™ no existe-

ninglin tipo de concentracifn, donde existe concentracifin de -

la tierra y comercial e; con algunas peguefios propletarios de

Tierra Nueva.

Observaciones acerca del nivel de vida (se d.berf explicar -
los ingresos promedios, tipo de hzbitacibn, alimentscifn, sa-
lubridad, etc.) En el ejido el "Fuerte®": los ingresos prome -
dio varfan de ,13,000.00 & ,15,00M.00 anuales, el tipo de ha-

bitaciln predominante es de muros de adabe o piedra ti cho de-

piedr2 o paja y plso de tierra por lo jue re:pecta a8 la dieta

alimenticia; es deficiente consistienuo esta principalmente-

en mafz, frijol, chile, pastas y esporfdicsmente comen carne.

Cubl es la disposicién de los int.;rantes de la comuniczd res

pmcto @ los probables beneficiudos la probsble construccifin-

de la obra de tierra nueva y ejicatarios del“Fuerte” se en -~

cuentran muy entusiasmados con la construccifn de la udds, IN

CLUSIVE ~CZFTru, Lo CORDICION.L gue establece la 5ecretarla,-

ya jue estén consci .ntes del beneficio econ%mico gue les pue-

de reportar el tener tlerras de riego.

Gue limitaciones de tipo social exi-ten pera la construccifin-
de la oora. (Se deberf explicdr scerca de los conflictos que-
pudieran suscitarsc, la oposicifin de grupos que se sientan -
afectados, conflictos en la tenencie de la tierra, etc.) en -

lo jyue toca los ejiazatarios del "Fucrte! no existen linita -

ciones de tipo socisl en camb.u¢ en los peguenos propietarios-

de haciende Vizja, £l Patol, 3Sgntizgo, etc.- no se han podido

cuantificar el hectareaje que tiene cada pequefio propietaria.
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3.12.- Cuales serfn los grupos (ejldatarios, pequefios provietarios,
colonos, etc.) gue se beneficiarfin directemente con 1la rea -
lizacibn de 1a obra y de cubntos jefes de familia se compone
cada grupo Peq. Prop. de Tierra Nueva, Sn. Gebriel, sSantiago
Hacienda Vieja y El Patol, del Mpig. Tierra Nueva y el ejido
"€l Fuerte®, Mplo. de Sta. Ma. del Rfo.

L.~ FUENTE DE ABASTECIMIENTO.- PRESAS DE ALMACERARMIENTU

L.l.-Cuenca.

L,1.1.- Aspectos topogr&ficos, (&rea, forma de la cuenca, -
pendi=nte, alturas predominantes, configuracibn gencral).

La cuenca tiene un frea de 300 Hmz. y es de forma redondeada,

la parte alts corresponde al Edo. de Guanajuato y la baja a-

S.L.P. La principal altura corresponde al Cerro Banderas can

2,6U0 M. pev.s E1l cauce en el sitio de la Jog. tiene la ele

vacifn 1810. La corrient: principal tiene una inngitud desde

su inicio @ 15 boguilla de 30U #m, Las pendientes medias en -

la cuenca son del orden de 15% y la media de la corriente -~

principal de 3. Existe gran cantidad de corrientes secunda-

riag, de longitud corta y fuerte pendlente lo jue aumenta el

coeficiente de escurrimiento y produce una concentracifin rf-
pida de las aguas.

L.1.2.~ Aspectos geolﬁgicos La geomorfologfa de la cuenca en

gstudio es muy accidenteda y est® erosionada lo gue ha dado-

lugar & formas redondeadas, en algunas pairtes hay pendientes

més fuertes, estén formadas por derrames lavicos del tipa -

riol{tico gueaflora sn la mayor parte cels cu nca, estas ro-

cas son de una edad tentative del cretacico,en BBspartes ba -

jas del cauce del rio hay terrazas aluviales que se utili-

zan para la agricultura,

L.1.3.- nspectos de vegetacifn:

(%) de cobertura, tipos de vegetaciln natural y cultivada: -
distribucifin; regeneracifn).

Erosifn (tino y grafo): azolves

Recomendaciunes sobre el control y manejo de la vegetacifin).



Lo2.-

Lo3.-
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Un S0% de la cuenca son arenas inculies cin cscasa vegeta

cifn de tipo xerofila matorral inerme y monte bajo con una-

cobertura del 50, en las vegas de las corrientes hay monte

alto, con mezquites, huizaches, el 10% restante son terrenos

mSs o menos planos abiertos al cultivo, con sisienma de hile
ras o surcos.

La erosibn se considera avanzada y principalments s de ari

gen hidrico.

4.1.4.- Aspectos hidrolBgicos con un &rea de cuenca de 300-

9
km“. su geologfa, cobertura vegetal, su topagrafia, pendien

tes, forma de concentrecidn se estimb un coeficiente de es-

currimiento de 12%. De acusrdo con la carta de isoyetas --

(1931-1570) se tiene una precipitacifn media anual de 420mm.

en la cuenca con lo que se tiene un escurrimiento mediu -

anual de 15'000 M3. inmediatas &l proyecto se tienen las -

est. termopluviomBtrices Tierra Nueva, San Luis de la Puaz,-

sn.José de Alburguergue

V a8 s 0.

4.2.1.- Aspectos topogr&ficos ts de forms amplic con bogui-

lla angosta, en la parte de la cole se encsfona. Con una al

tura de 24 m. se obtiene una capocidad de 15'000 000 Mo, -

con una longitud de bog. de 280 m. £l fres inundada pars es

ta capac. es de 180 Has. L3 carriente dentrc del vasa es -

sinuosda,

4.2.2.~ Aspectos geolBgicos £l vaso estf constituldo predo-

minantement= por riolitas no se ohbservl a8 simple vista al -

yln rasge geolbagico que pudicra indicer la presencis de Pa-

llas a fracturas que afecten la permesbilidac de Bste. ¢l-

cauce esth constitufdo principalmente por &rena y BN menor-

propcrcibn gravas. Existen terrazas aluviales en ls base -

de las laderas, abiertas al cultivo.

Boguill s,

4.3.1.- Aspectos topogréficos La bogquille es de tipo anpos-

to, con una altura de 24.C m. tiene una longitud de 23C.0m.
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Tapogr&ficamente =5 asimbtrica ya gue la mbrgen izquierda -

tiene un talud de 3:1 y marg. derecha de 6:1 la zona de -

cauce tiene un ancho de 80.0 m,.

4.3,2.- Aspectos Geolfgicos Estd constitufda principeslinente

par rocas igneas del tipo riolftico. La roca en ambas mér-

genes tiene un sistema de fracturas probablemente de enfria

miento casi perpendiculares al cauce. En la mirgen derecha-

la erosifn ha labrado pegquefins acantiladas de unas do: me -

tros de desnivel. E} espesor de acarreo tiene un mhximo de

ungs 7 M.

En cuznto a@ la resistencia de la roca se considera buena -

por estar compacta, a pesar de las fracturas.

que limitaciones de tipo técnico se tienen para la canstruc

cifn la presa Para la construccifin de 18 cortina no se -

detectaron problemss de tipo técnico. Ge propane una corti-

na tipo gravegad de mampa:terfa o concreto ciclopea, en vis

ta de los materiales de construccibn existentes en la zona.

ZONA DE RICGO.

Aspoctos Topoagr&ficos La mayor parte de 1a zona de riego se

localiza en la mArgen izquierda (¥ 1200) en la derechz es -

posible regar ¥ 200 Hss. Los primeros 5 ¥m. se regarfn fini-

camente peguefas vegas despubs se amplia y se pralonga has-

ta cruzar la carretera a MfBxico (No.57) con un desarrollo -

total de canal de conduccifn de 35 Km. (@ pendiente media -

en la zona de riego es del orden de 5k.

Aspzctos agrolfgicos v agronfmicos.
5.2.1.- suelos: (Formacibn, calor, textura, profundidad, -
drenaje, erosionabilidac y otras caracter{sticas).

(Indices de comportamientobajo riego) La mayor parte de lds

suelos de 2ste proyecto son xerosoles y litosules formodog-

por la desintegracibn de las riolftes con espesores de - -

0.10 m & 0.50 de tuxtura arcillo-arengsa cldsificeudos como-

de 3a. y 4a. close. No tienen problemas de drengje. Las -

vegas del Rfa Jofre y arroyos secundarios saon fluvisoles de
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origen aluvial con espesares de 1.0 @ 3 m. y se clesifican-

comp de 2a. clase. En 10s suelos de poco espesor se Tecd -

miendan cultivos de plantaes de poca &rea rediculer cama: -

frijol, chile, hortalizas, etc. En las terrencs de las ve-

ges del rfo que tiene mayor espesar-de suelu son adecuados-

para frutales, nogal, aguacate, durazno y forrajes como al-

falfa,

5.2.2.~ Uso actual:

Rgricultura (cultivos principales, superficie, rendimiento,
pricticas, problemas principales).

Ganzderf{s (Pastos, superficie, tipa, capacidad de agostade-
ro, razas de ganada, pr&cticas, problemas principales)
¢xplotacifn forestal.

Otras actividades (por ejemplo: recoleccifn, lefa, tule, fl

bhras, resinas, pesca, etc.). L2 mayor parte de la agricultura

actual es de temporal y los cultivos predominuntes son mafz

y frijole Cuentan con muy pequefias freaz de riega, par bambeo

del rfa Jofre y los cultivos son chile, hortalize y fruiales-

como durazno y ncgal.

Asarctos climatolfigices

Que limitaciones de tipoc técnico se tienen para la construc -

cibn de la zuna de riego. La limiticibin gue se tiene en la zo

na de la determinante son suelbs, ya gQue de 1la sup. total do-

minada son aprovechables un 60% el riego as de tipo ecaonbBmico

ya gue para daminar 1,400 Has. es necesarioc un cenal de con

duccifn de 35 ¥m. de longitud y una r=2d des dissribucidn de

30 km. ademfs son necesarias 5 estructuracs de cruce importan-

tes (sifanes)e.

DATOS DE GABINET. PARA PRESA DE ALMACENAMIENT L.
Nombre de la corriente tributaria R{o Jofre.

Lubcuenca y cuencé 26 ~ - 3g5 (cuznca rSnuco).

Aprovechamienios gue pueden ser afrctaces ningunn.

wrea ajroximada de 1@ cuenca 307 Lme.,

Frecipitacién media anuel 420 mm,
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Escurrimiento medio anual  15'000 0OO0 m-

Avenida mBxima probable

Capacidad probable de almacenamiento 15,000 00D m”
Area probable de zona de riego 1400.0 Has.
Descripcibn de las caracter{sticas principales de las -

obras a reslizurse. Cortina y digue ( si lo requiere) ma-
teriales, dimensiones, taludes, etc.

La obra consistirfa en una cortina de tipo gravedad de mam

Eusteria 0 concreto cicloped con una altura mixima de 27.0

me v una longitud de 312 m,

vertedor: Localizacifn, tipo probeble descarga, etc.

serfa un vertedor centrdl alojado en el cuerpo de la cor -

tina con deflector sa2lto de esquie.

Obra de toma: Locelizacifn, tipo prabsble etc. La obra de-~

toma se alojarfa en la mérgen izquierda y serfz del lipe -

torre y galerfa para un gasto ncrmal de 2.1G3 mj/scg.

Zona de riego: Localizacibn, distancia a la bcquilla, ve -
vestimiento, estructuras y recomencaciones genernles en la

red de distribucifin La zona de riego se loca!iza inmedia-

ta a la cortina, regando pefuefiss vegas hastia « el Kkm. 5 -

lugar donde se amplia. £l canal serfa de mampronteria sec-

cibn rectangular en postizo. £1 canal de conduccifn tendré

una longitud totel de 35 wm. y la Red de distribucifn & -
25 Kme o
Estimacifin de vollmenes de obras Mampost. presa 4500 ;3 -

mamposterf{a canal.

gstimacifn del Costo de lus obras

Presa 23 000 000.60
canal conduccifin 15 000 000.00
red distripbucifn 6 00U 000.00
afectaciones 1 000 000.00
Aplic. de los riegos 3 L5 000 000.00

a).- de auxilio

h).- completo

c).- ciclos
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6.14.- Conclusibn final(favorable, posible o desfavarapble) fa -
vorable
7.-085ERYACIONES Y ARLCOMENDACIUGNES ACERCA DEL SITIO El sitio de la~

goguilla es muy atrectivo, respmcto 8 Topograffa, Hidrolo

gla, Geologfa. £1 factor determinante es zona de riega -~
por problemds de tenencia de la tierra y la longitud del-
canal de conduccibn,.

8.~ JERARJUILACION DE ELTULIONS PRUPLESTGOS.
Topogréfico, geolfigica, Tenencia de la Tierra y Agrolf -
gico

S.~ANEXDOu.
Plano de localizacibn.
Crogquis de la boquilla
Esquema de la prabable obra

Informe topogrifico

FORMUL G. ReEviIGgcC.
BRIGAHD~ DS RECCNUCIAIEMTOS TECNICOS JEFE DE OBRAS DE NIEGS PARA-
PRELIMINARES, DEPARTAMENTL 2E PRO - EL DESARRULLO NURAL.

GRAMAS ¥ PRCGMCCION.

LUGAR Y FECHA. LUGAR Y FECHA.

Vo.Ba.
EL REPRESENTANTE EN EL ESTADD.

Lugar y fecha.
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242+~ ESTUDIGS PROLIMINARES.
El estudio geolégico prz2liminzr una vez elegido el o los si-
tios de probable construccifn (en bsse & io citado er el inciso 2.1) -

deberf llevarse & cabo antes de iniciar cualguier otro tipu de estudios
que amerite gastos mayores, por ejemplo, si localizamgs un sitio en el-
gue puede vzrse por simple observscifn del terreno gue existe un vaso y
una boquilla, topogr&ficamente nablande (sabiendo de antemano el rfgi -

men de la corriente cuyis aguss se pretende captar), antes de designar-
brigadas topogrlficas para hac.r el levantsziicntn gen-ral, es convenien
te, y sobre todo esconfmico movilizet un gefiloao que se enceriue de dic-
taminar si el sitio reune las condicianes (m8s a fonda que en la visita
de inspeccifin preliminar) de construccin setisfactorias gque amerite es
tudios posteriores, por ejemplo, el levantanientc tooogr&fico anterior-
mente citado o bifn un programa de exslardcicnes.

¢ En gue consiste el estudio ge-lfgico preliminar?

£ste estudio una vez provisto el geblogo de cartas geolfigl -
cas (si las hay) y de haberse documentado suore la geologfa regianal, -

prosique en realizar sobre el sitio elegido una serie de caminamientos:
l1.- £n el sitioc dande pocdr{e 7uecar ciocntada 15 cortina y -
seqln la topografia del terreno donde se localizarfa el vertedor de de-
masias y la obra de toma si la importancia lo requiere.
2.- En el fZrea gue serfa inundada por las aguas.

3.- £n o en los sitios donde se localicen los bancos de prég

tamg.
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gEn el momento de efectuar las caminamientos en la zane de -
cimentacifin de le cortina deberfn scr anotwdos en la libreta de Campo --
tados los tipos de materizles gu- son abzervadas, en particulur las -
caracterfsticas de las rocas en log afloramientos tales cuma: tipo de =--

roca, aspecto megaschpica (celaor, granulemetrfa, msteriales preduninan—-
tes), variaciones litolbBgicas tanto en el sentido horizontal como en el-
vertical, caracter{sticas estructurales (pliegues, fallas, fracturas con
su direccibn y echado)grado de alteracifn y alterabilidad. Ge tomarbn -
ademBs las muestras mf&s reoresentetivas de los aflaramientos con el fin-
de hacer en el laboratorio determinzcinnes petrogr&ficas, paleontolbyi-

cas y si se reguiere de resistencia mecfnics.
Puesto gque en el sitio de cimentacifin ge la cuortina los dos -
factores mhs importantes son: La resistencia meclnica de la rocs (estabi

lidad) y la impermeapilidac, todas nuestras observaciones debrorl

ser

orientudag de tal manera aue jocdamos lleger al canocimiento precisc de -
estos dos fwctores.

{tras opservaciones, ademfs de les anteriormente citadas y -
que tampifn deben h.c~rse al efectuar los caminamientos oueato yue su -~
desconucimients puede influir en la estesldilidao de 123 presa son: presen-
cia de derrumbes y deslizamientos de tierra, en gencral equilibrioc de -
teludes, presencia de manantisles, localizacilin de rocas gue presenten -

acuf{feros antiguos, rocas fracturades, rocas caverndsos y otros moeteria-

les que pu=dan cubrir terrenos permeables, presencia de antigios cauces,
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dolinas y naturaleze e importancia del material gque constituye el cca -
rreo de 1a corriente.

En lo que respecta a Bste Gltimo es muy conveniente hacer un
enflisis geamftrico de 12 farma de la boquilla que nos ayude a determi-
nar muy burdamente el espesor del materisl de wcarreo. slgunus veces -
las partes m%s estrechas donde el lecho rocasa es invisiole nu sun ne -
cesariamente les mhs fuvorubles para le eleccifin del sitio de lo corti-
na para la construccibn de una presa de almacenamienta.

Las dificultades téenices y el volumen de excavacianes y de-
material de canstruccibn crecen r&pidamente con la profundidad o la -
cual deba hacerse la cimentacifn.

Partiendo cdel hecno de que tefricamente las rf{os en sus cur-
80s medl0 y superior labran su cauce en forima de "W, si prolongamos en
el perfil de una bogquilla las lineas correspondientes a laos taludes pa-

ra llegar a formar esta “y", nos encontramas con gque puede detorminarse
de una manera rBpida el espesor del acarrea.

Los caminamientos en el &rea gue serf inunnada por lus aguas
deberfn hacerse partiendc del conocimients que se tenga de las rccas en
el sitio de lu boguilla; es muy posible gque en este sitio se absrrve la
presencia de rocas impermeables tales coma pizarras, granitos, etc. y =
gue estas rocas ocupen una gran extensibn. En este caso esturd por de-
m&s explorar el vaso en detalle, puesto gue es de esperarse gue en esta
zona jamés lleguen @ presentarse fugas por infiltracibn; par el contra-

rio, si estas rocas dentro del vaso se encuentran en cont2cto con rocus
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permeables es necessrio saber en la forma en gue se presentan Bstos Yy =

cual serfa su influencia en el almacenamiento de las aguas. En este ca-
s0 se harén sigulendc ju:tamente esos contactos, observando la presencia

de manantiales u otras ceracter{sticas que nos informen el comportamien~

to de las aguds a profuncidad.

En general, lo idegl al estuziar el frea que serf inundada -
por las eguas es llegar al conocimiento precisc de laé condiciones geo -~
hidrolégicas cdel &rea.

En lo gue respecta @ los bancos de préstamo debemdgs buscar -
los mfs cercancs al sitio de construccién con vollmenes y calided sufi -
cientes de materisles de roca, arcilla, arena, grcva, etc., susceptl -
bles de ser empleados en la construccifn. Entre los sitios posibles don

de pueden ser encontrados fstos materiales tenemos: para arcilla y grave
algunas vegas de rio, y &quellas &reas donde la porcibn superficial de -
la zona alterade sea muy grande, Bstas Qltimas san reflejadas topogréfi-
camente por tener formas m&s o menos arredundadas a relativamente planas.
2+3.- INFORME GEOLOGICG PRELIMINAR.
ENTECEDENTES.
En este punto del informe geolfigico preliminar se deber® ci -

tar los antecedentes de dicho sitioc como son: guifn lo solicita, parg -~
quidn es el trubzja, visita de inspeccidn, informe preliminar, trabajos-
ejecutados en la zona, asi{ como las caracter{sticas del anteproyecto --
(altura mixima c¢e cortinz, langitud, capacidad, tipo de cortina, sitioy

tipo de vert“edor de demasias, 2tc.).
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LOCALIZACION Y VIAS DY COMUNICACIUN.
En esta perte del informe gevlfyico preliminar se cita la -
localizacifn del paryecto como son egotade, munigiplo, coordenadas, alti

tud y las vias de comunicacifn incluyenda carreteras, caminos de mang -
de abra, ferrocarril, brechas, etc.
FISIOGRAFIA,

En ests parte del informe se har& una referencia a la provin
cia y subprovincia fisiogr4ficas en gue se encuentra el sitia del pro -
yecta, formas representativas del lugar dadas por los diferentes tipos-
de rocas (terrenos abruptas, planas, valles, cerros escarpados, arredon
dados, stc.), grado de erasifn y clima.

GEOLOGIA RZGIONAL.

En este pSrrafc se deber5 describir los tipos de rocas gue -
afloran en el frea estudiads, mencionands el tipa de roca a que pertene
ce (ignea, sedimentaria o metambefica) indicando las condiciones de de-

pbsito (en el caso de las roces sedimentarias), la estratigraff{e, las -
edades de dichas rocas, as{ como los nombres formacionales o carrelecio
nables en la regibn.
GECLCGIA 2E BOJUILLA Y Vasl,
En este punto se ha de citar lo relativo a las rocas que -

afloran en ambas mérgenes en el sitio de le boguilla, asi como en el -
vaso, anotando todo tipo de caracterf{sticas como: aspecto megaschpico -
(colar, tamano del grano, mzteriales y minerales predominantes, etc.) -

variaciones litolBgicas, caracter{-ticas estructurales(pliegues,fallas,
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fracturas, espesor de los estratos, rumbo y echadc) précticamente lo =~
citado en el cepf{tulo 2.2.
£l estudio o reconociwiento preliminar es objeto de un in -
forme geolBgicu en el que serhn desarrolladas todas las observaciones -
anterioruente citadas y de las cuales se puede concluir lo siguiente:
l.~ Hay o nf posibilidades de canstruccifn.

31 no hay, sefialar:
a).- Condiciones geolégicas.
b).- Condiciones topogréficas
c).- Condiciones hidrolfigicas y gechidrolfigicas existen-
tes.
d).- Cuestiones econfmicas.
5i hey,seflalar:
a).- Cantidad de agua suficiente.
b).- capacidad del vaso
¢).- caracter{sticas topogréficas
d).- Vaso constituido por materiales impermeables

g).- Calidad de la roca en la zona de cimentacifin

f).- g£xistencia de materlales de construccifn (distan --

tancias)

@).- Condiciones econfimicas favarables para el estable -
cimientoc de la estructura.

2.- Recomendaciones sobre los estudios detallados que hay gue

realizar ccn objeto gectécnicao.
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a).- Eleccifn del sitio

b).- “Btodos de reconocimiento como: Tlneles, pozos & cielo= --
abierto, trincheras, perforacianes con miquina (efec - --
tuando pruepas de permeabilidad), sefalanco a la vez es --

paciamiento, profundidad y distribucifn que ceberfn llevar

las exploraciones.
c).~ £studios en el &rea dgel vaso.
3.- puracifin aproximada de los estucios a realizar.

A reserva de nuevas informaciones que sean obtenidas en estudios
posteriores se puede sefiadlar ya con mayor certeza el tipo de estructura -
més conveniente de @cuerco a las condiciaones del sitio, ses una estructura
rigida(cortine de mancoster{a o concreto) o una estructurs flexible (ma --
teriales gradusios o tierra).

2oliow EUTULLICS DETALL-DUo.

una vez discutido el infarme geolbgico preliminecr, se procederf-
a la realizacifn del programa cz excloraciones establecido en el sitio ele
gido. tstas explaraciaones segln la importancia de la obra y la compleji-
dud del sitic poarén ser hechas por medic ce m8guines perroradords, pozos-

2 cielo abierta, trincheres 6 tlneles, En 1o yue respecta @ les perfuoracio
nes con mfquina £.tds couerdn concentrerse sobre il misng porfil transy-or-
sal con un @spaciamienta tal que nos pernita conocer can precisifin el per
fil de la roca ssna donde deba ser desplantada la estructuras NO ps posi-
ble dar un valor fijo para los espaciemientos de las perforacicnes ni el -

tipo d= mftodos & seguir puets que cena abra y cada sitin son un problema

particular.
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De 1a misma manera en lo referente a la profundicud tampoco -~
pueden establecerse reglas precisas, pudiendo decir Onicamente que ca-
4@ p.rforacibn deber® penetrar cuando menos de dos a cinco metros en -

la roca swna siempre y cuzndo no se espere encontrar a mayor profundi-
dad rocas de oiferente calidad. (Cuando se ha precisado con las perfo-
raciones el nerfil transversal de un sitio las ingeniercs pueden pre -
gunterse sl desplazandose hacia aguas arriba o abajo no se encontra -
rfa un volumen menor de excavaciones (limpias), en Bste casa partien

dc del conocimiento yeolBgico que se tenga del frea en estudio se explo
rara un nuevo perfil transversal -comenzando por =l punto conde se su-
pone se encuentra la roce a mayor profundided, lo gue reducirfa « no -
continuar la explor cifin de este perfil si encontramos la roca a una -
profundigad mayar gque =1 el eje originalmente estudiado.

No es conveniente dispersar los sondeos a distancias varia -
bles aguas arriba o aguas abajo del primer perfil puesto que Esto no
conduce a nada positivo, sino proceder en la forma anteriormente cita-
dae

Hungue en la gran mayorfa de los casos las perfaoraciones can
m&ouina san verticales, no  quiere decir f:to que siempre as{ deba -
ser, ni tampoco que cean realizsdas a partir de 1a superficie. Estas

perforzciones también pueden ser inclinadas, horizontszles e inclusive-
hacida arriua, puaiende realizarse en el interior ge un pozo a8 ciela =~

abiertc o oién en =1 ingerior de un tlnel.



RECONDCIMIENTC POR MEDID OE rullu A CIELD ~2IERTO
Y POR TRINCHERAG.

Cuando la roca firme se encuentra cubierta por suelos -
de poco espesor, derrumses, depfsitos de talud o par material residual-
producto de su alteracifin, conviene efectuar pozos 8 cielo ablerto y -

trincheras con el aobjeto de realizar observaciones como si se tratara -
de un afloramiento.

Los pozos 8 cielo abierto son excavsciones de 1.50 a -
2.00 metros de difmetro @ 1.00 mto. de profuncdigdad en la roca sans des-
pubs de haber stravesado la parte superficial de tierra veg-'t3l o roca-

alterada.
La trincheras son excavaciones longitudinales con las -
mismas caracter{sticas yue las pozos 8 cielo asbierto y que nos permiten

como fstos la observecifin directa de 12 roca.

La realizacibn de trincheras convienen de una manera -
particular en los sitios oonde se observa pres~ncla de fallas o contac-
tos irregulares de dos formaciagnes @ rocas diferentes. Estds trinche -
ras se hacen de varios metros de longitud y siguen 1= “irpcoibn de la -
falla o contacto y de una anghura determinada por ls @moiitud de la zo-
na de trituracifn de la falla. Algunas veces se requiere que estas -

trincheras se hacen en forma de "T" o dr cruz. Como en los pozos a cie

lo abierto debes hacerse penetrar en la roca el espesor necesario hasta

llegar 8 lo roca sana.




Tanio las pozaos a8 ciela apierto como 1. - trinch Tas vie

nen 8 comnpl-tar o reducir el nlmirc 4« perforacione. cun afquina. Pue
de darse el cwesu ce aur un sitic presente una geologfa ten siaple y -
sin problemas, que necesite comog lniras explorPciones la resliz.ocifin -
de pozas @ cielo ablerto o trincheras, rezlizando en ellos nruebds de-

permeanilidad de campao.

RECONOCIMICATOL POR MEDILH O TUNELEL O L0CHUUNZa.
¢n poguillus donde las laderas tienen talur2s con fuer-
tes pendientes, y la complejidad geolfgice del sitio o ls magnitud de-
la obra revisten cierta imoortancia, es conveniente comul~tar las sx -
ploracicnes por medio de tlneles. <Sstos como los pozos & cielo aLier-

ta y las trincheras suministran una informacifn sreciss tunta sobre

las caracter{:ticas litolfgicas y estructurales de la roca, us{ coms -
el espesor de la roca alterada y material de taluc. .,ervirén adembs -
para la realiz.cibn de las pentallas de inyeccibn y si es necessrio -
efectuar otro tipo de sondeanse.

Respecto @ su locallzacifn conviene efectusr uno o dos-
thneles en el mismz sentido del eje c¢e la cort na. Lnc cerce del o -
vel medio del rlo y otro en la parte media de la altura del muro siem-
pTe que se trote de una cortina de una altura mayar de 3. mts. fisto en
lo gue respecta & l1a boguilla,

£n la zaona del vesao, si considrramos en el reconocimien
to genlégico preliminar gue @n ung o varids puntas, pacrian groseatar-

se infiltrzciones oebe procederse s efectuar explaoraciones con el fin=-
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de determinar cuales sun las condiciones de permeabilidad. vua se dijo-
anteriormente, que lo m8s indiczdo en la zona del vaso, es congce=r las-
condiciones gechidrolfigicas existentes. En lo que concierne a los -
bancos de prbstamn de materiales tales comu arcilla y arena consistirén

en una serie de pozos a cielo abierts formaenda reticula que nos informa
rén accrca del vollmen de materiales disponivles y su calidad.

£l conjunto de estudios detallsdos nosha permitido defi-
nir el sitio de posible construccifin mis econfmico y el informe geclb -
gico deberf ser present2:o a los ingenieras civiles pera el proyecto y-

diserio definitivo de la presa o cortineg que se vaya @ construir.

EXFLORACION Y PRUSB~ DE ghiiClo DE RUCA.
Metodc comunmente utilizado por la secreterfa de Agricul
tura y Recursos Hidréulicas.
INJvdaTIGACTI 0N FrclI Il R.
1.- Recopilacifn de antecedentes.- se deberb ten r cona-
cimiento lo més amplic posible de la estructura geolfigice del &rea en -
la gue se loceliza la oora. Para lo snterior el Ingeniero Recicente de

beré recabar taodos los estudios preliminares desarrolladns en la Subse-
cretarf{a de Flaneacifn v la Direccifn de Proyectos, estudiando culdado
samente la informacifin gue existe hasta cbtener un conocimiento sup.r -
ficialmente amplio de la estructura goelbgica de la zona,

2.- neberfn obtenerse los planos topogrifices de la zona,
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fotografius abreas (de ser posible), plancs geoifyicos, perfiles geo -
16yi ws y cuslouier informscibn relutiva @ los exploraciones superfi -
ciale: y profundas Jue hayen sico realiz.das previemente.

3.~ oashncose en la infornecidn anterior el Ingeniers -
Resicante explorar® perscnalmente el fArea investigeda, procurando de -
ser posivble, realizar vuzloe gque le peruaitan inspeccionar integramente
el &rea e-tudiada.

L.~ Con la infarmacifin recebada, basfndnse en su expe -
riencia previa, en lcs notas de la geolugis que se anexan, y cun los -
datos obteniocs en su ex.ioracifin el Ingenierc <esident: localizard en
su plano gen-cral de ia regifn, los posibles sitios de formacicnes ra -
cosas Que cean susceptibles de suministrar el material necesario para-
la construccifin de la abri.

5.~ £1 Ingenieroc Residente visitar§ nuevamernte tados -
los sitios logaliz.dos y ordenarf la construccifin de brech=s, despalmes
y dem&s trabajos que le perwmitan juzgsr la nuturaleza del materiel lo-
gali:zdo, hzcienda un resumen escrito de les caracteristicas ~n cada -
uno de los sitios localizados.

6.- £l Inwzniczro Residenus anatarh en la inforaecidn -
anterior la calidad cel msterial, la facilidad o dificultaed que cada -
uno de los sitios presenta para su explotacién, le distancia al sitio-
de lacbra y los caeminos existentes gque =urden utilir rse =n le explotc

16 : alizud i co en f in de las carecter{s
cibn de los bancas lecalizudas, 8sigrando en funciln [ i:}

ticas anter.porimente mencioncdas un orden de factibilioad.
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7.~ Una vez reconilada la inforaecidn ontersioroeni2 cli-
tada la Sesidencia solicitarf @ la Direccifn genrrel o Irrigecifn y =
control de R{os, se comisione pers.nal especializaco y cocn experiencia
en este tipo de trabajos, 3@ fin de gue dicho personal revise, confir-
me o modifique el catBlogo, formédo de d@cuerco con los inicios ante =

ricres y para gue de comln acuerro corm el Ingzniero Resicnente formulen

un programa de explotacibn uefinitiva.
Zste programa en gen.rol, deber§ seguir los lineamien -
tos caontenidos en el siguiente puntoe.
EXPLORACICN oZFINITIVA.
l.- 3e procederf a elegir 2 & 3 sitios cuyws caricte -

risticas le hagan ocupar los primercs lugares =n el cetflano de cancos
de préstamo prabables segln los inicios de la invastigacifin preliminar.

2.~ 5e harf un levantamienta topogréfico de cada uno de
los sitiags anteriores cen curvas de nivel & cada metro en cuys firea se
registre un volumen suficirFnte para satisfacer 18s necesidauns e la -
obra o 21 mbximo gque el se¢ncc zea susceptible de producir.

3.- -provechanda las breches incicad2e =n ¢} plano taog
ni’fict ~e harfn “espalme: he= ta el aflaramientz Iz 1la rocw, de tal ma
nera que sobre el plano topogrifico sea posible formular un plano de -
geologfs superficial.

L.- Con la informacifin anterior, se elegir& el sitio -

cuyas caracteristicas combinadas sean mis favorables pera efectusr so-

tre el miswu una explaracidn profunda.
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5.- 5e programarf una serie de perforacicnes que ,ermi -
tan conocer interiormente las careccter{sticass del macize rocoso explora

do, dibujandose los perfiles gaulfgicos correspondientes y remitiendose

al Departamento de Ingeni-rfia £xperimental las murstras obtenidas pera-

su clasificacifn y calificacibn de aptitud respecto a la obra de que se
trate.

6.- 5i la exploracifn anterior confirmara que el macizo-
rocosc estudiado es el adecusdo pars satisfucer lus neceSidades de la -
obra, se procederf a la aperture de un "FRENTE DE PRUZBAR, si nc reune=-
las condiciones requeridas, se estudisrf en la misma forma el s:tio gue
le siga en el cat8logo de factibilidad segl. el incisu 6" de la inves-

tigacifn preliminar.

APERTURS DEL FRENTE Dt PRUEBA.
1.~ e localizar$ el sitio cuyas caracter{sticeus geulﬁgi
cas, petrogr&ficas, topogr&fices, facilidad Ze acceso, etc,, sean Suti-
mas pera la explotacifn del banco.
2.- e determinarf la capucidac de producclibn del banco,

y se planear§ el procedimiento gensral de exclotacibn mis adercuudos, -
proyecténdose la apertura del frente de prueba, de manera gue cicho -
frente sirve de base a la explotacifin general del banco.

3.- 5e despalmarh hasta =21 afloramiento de la roca un -
frea que cubra la plantilla de barrenacibn segln se indicu en la figura
No.l.

4.- oe harf una barrenacin priferentemenie de 3" de -

difmetro siguiendu la nlantilla indicads en la figura ..o.l, procurando-
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gue el respaldao del frente tenga una altura mfnima de 10 mts.

5.- 5e carguer4 la barrenacifn anterior con un coeficien-
te de carga entre 400 y 600 gr., de dinemita por metro clbico de roca -

obtenido, segln se estimb la dureza de la roca.

6.- S5e rezagaré el producto de la voladura y se formula-
r& por escrito una descrincifin detellada del mismo, ceterminando en el-
lahorstorio las caracter{sticas granulamftricas del progucto y enviando
al Departamentc de Ingenieria txperimental mue-tras representaiivas pa-
ra su clasificaciln y calificacibn definitivas.

7.- En pase a los datos anteriormente obtenidos se harb-
una segunda voladura de pruepa modificandn la separacifn de los barre -
nos y el coeficiente de dinamita, con la tendencla a obtener en esta se
gunda voladura precisamente roca con las caracter{sticas necessrias del
proyecto (figura No. 2).

8.- 5e procederf @ rezsgar el producto de esta segunda -
voladura gue se analizarh en el lshoraturic con el auxilio del departa-
mento de control de calicas @ fin de determinsr todes sus corecterfsti-
cas, considerando especialmente el porcentaje de desperdicioc, a fin de-

disponer de dicha informaeci®n ol analizir las precios uniterios de lose
conceptos gue intervengan en la explotacibn del banco estudiado.

9.- 3i los resuitados obtenidos en f:te frente de prueba
son satisfactorios se considzrar& terminada la exalorscibn, en caso con
trario sc procederf a sbrir otro frente de pruzbs en el mismo banco o -
en el que 1= siga en el catfloga segln el incisa "6" de la investiga -~

tibn preliminar.



1G.- e lleverf a cabo un regisirc detallsdo oe todas -

las op.raciones antieriores, ya con log dates recopilados formarfn par-
te del catflogo de d. tOs para concurso.

ll.- uUne vez terminado el banco por explotarse se cele-
brar&n convenios de ocupacifin temporal o cefinitiva, segln sea el cusc

de la superficie de terreno por &fecter.
2.5.- INFORME GeCLUGIST FiuAL.
tl texto de este informe deberf comprencer sdenfs de -
los puntos conteniaoos en el informe prelimincr, lo siguiente:
l.- Una descrir-cifin gen_ral de 18 geologf{a regional.
2.- Un programe deexploraciones.
3.- =1 resulteda de las exploraciones y pru-zba: de permeabi-
lidad.

4.~ Una observacidn de cade tino de roca encuntyrada en la z0
na de cimezntacifn, concicinnes estructurezles (dlaclasags,
fallas, fracturas, ctc.) y su influencis <n la estabiliczd e ispiermea-
bilidad en la obra.
5.- Una aosservacilin de los perfile: geol;icos nutemninedos,
tanto de la superficie como del subsuelo.

6.- Una observacibn completa de las condicicnes geohidrolb -

gicas y de impermesbiliced del vaso.
7.~ Una observacifn com.l~ta : la e:tsbilidsd de los tlne -

log en la cuna de cimentecifn.
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(.- Unz Cdescripei®n compl ta de los materiales de construc - -

cifin mencionando lz cdi-tancia al lur-r de arlicacifn, voll

menes y prufnés e labaratorio.

S.- Un resumen de las ventajas que presente dicho sitia con -
respecto & otros y ls proposicibn d=2l tipo de cortina gue-
se puede construir.

10.~ Recomendeciunes snore las ooras a realizar. ©ntrc los cua

les pueden citarse fquellas referentes a;

a).- Lo= trabajos de limpia y excavacifin en el sitio de ci
mentacifn de la cortina y de otr.s obras complementa-
rias coma el vertsdor de dzinasias.

b).- Los canales y tlneles purs las obres de durivacibn.

C).~ Loz trahsjos de inyeccibn y en gen ral ge consolide -
cibn e impermeabilizacifin de la zcne or cinazntacibn.

Completando el texto anteriormente citade, ei infcrme geolfigi-

co debarf caomprender lss ilustraciones siguientes:

a8).- Und caria geogrifica y topogrBfica do le lacallzacibn
del brea.

h).- Plunc yeolbgico deatalledc (s=yln 1o ameritc la obre)

¢).- Uno o verios perfiles geolfgicos.

d).- Cortes gealbgicos de la- purfaraciones, pozas 4 cie-
lo abierto, trincheras, tlneles realizados indicando

las pru:bas efuctuudzs, y tocas la aiwomalfas obcer-

vadas (porcentaje de nuegstras recupcsradas, yrado de-
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fracturairienta, grace de alteracidn, pfrdi-u de 35U8--
de enjuague, aparicifin de aguas subterréness, etc.).
e).- Plano de laocaliz cifn de 1 s exploricion s redliscdas-

f)e- rlanu dge localizacin e los bancos e préstama.

Je— ALQUiiinz CARAZTEII,TIL 5 ¥V PAATICOL “Ie: 9 UE Las =~
0TAY B ZL TLT BLICTAIINTD 25 UNA FRELA DF ALMa Lt~
MICNTG.
Les condicianes estruc.urzles no son sismpre favorables--
en la construccibn de una preca de almacenamiento.
3.01e- UL~ LIOIRNT -Hlna.
&n el caso de les rocas sedimentaries, Syuellds en las cuales-
el echado es hacia aguas arrioa, pueden considerarse coma las m8s apro-

pladas tanto desde el punto de vista dc 1@ estabhilioad, como e la im ==
permeabilicdad.

Un caso menos favoreble es el de lus rocas en echeédos hagis --
aguas abejo ( se sunone cue =1 runbo es peralelo @l eje de la cortina)--
lo gue hasta cierto punto permitirf{a infiluracicnes gue afioror{an a --
guas c<bajc ce! sitio de la cartine, 1o gue presents problemas de diffcil
y costosa solucifin. ¢l proolema es @ln mfs gr.ve cusnde rocas rie magni-
fica resistenciz se encuentran interestratificedas /empacadas) con mate-

riales arcillosos, ya gue hay pocsibilidades de gue &l contactec con el -

agua haya deslizamientos.
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Les capas horizontal=s ofrec2n en 2eneral bucn 5 condiciones-
Z2 cstabilidad, pera puzde: sin embirgo der lugar @ infil.reciouncs.

tUno de los casos mfs desfavareble. zs Sguel donds lusu CopdSe—.

przsenian un rumbo parclela a: curso del r{c, es decir rnirmal a la cor-

tina, ya que constantes derrumbes e incluso deslizamientos de ticrra --
hacen extremadamente dif{cil la ecunstruccifn. <stec =s en gon Tl lo --
que se puede decir acerca de algunas ciaracterf{sticas estructurales.

Fasando ahors 8 ncmbrar algunas tipos re sedimontos jue son--
sin duda los mfs diffciles de tratar en la zana de cimentacidn de una-
cartina, pues ellos implican un estuuio muy detallado de su disuosicibn
estratigr&fica, asi cuma numercsas prushes de ca«20 y laborateric, tan-
to sobre sus propiededes meclnicas, como spbre su camposicifin y prrmeas
bilidad.

“ste tipo de sediaientos son: las arcillas, las limas, las -
arenas y l&s graves.

En lo aguz respuacta @ las arcillas, desde el punto de vicia me
chnico son sedimientos gue forman rocas impermeables y muy comprensi -

X

hles cuanco s2 et aplicz une cor.a. us gprovietudes meclnicas san de-

pendientes del contenido de agus, del arrceglo y la estructure de sus -
particulas constituyentes.

Por ejempio uma arcilla con un contenids de a2gua gorcthd 8 su
limite 1fquido, B3 suscepticle 8 or:-entar un escurrimiento pléstico en

el momento de aslicarle une cidrge. oi e tisne en cu oty la coagrensi-
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bili~-d de lgs arcillas es un fenfimeno febido a la expulsibn del agua-
gue separa las pariiculas, las arcillas con un contenido de agua muy -
elevado son muy comprensibles.

En cuanto @ su composicifin, les arcillas del tipo bentoniti-
co gue tienen gran svidez por el agus, tendiendo @ aumentar su vollmen
al saturzrse.

cn lo que respects & los materiales como las arenas, los 11 -
mos y las gravas, igualmente que con las arcillas, =8 indispensable co-

nocer can precisifn el arrcglo o acomodo de los frzgmentos que consti -
tuyen el depfisito as{ comu de suas propiedades mecénicas. csta caracte-
r{stica tiene une influencia preponderuante en la permeabili.ad del de -
pbsito. cn los depfsitos de origen aluvial constituidos por &stos mate
riales la nermeabilirad es mbs grande en el sentido horizontal gue en -
el vertical, lu que es cebido a la dispusicibi en capas de los aluviones.

LUTITHS Y MARGAS.

Las lutitas son orcillas litificadas y transformadas, sunque-
menos comprensibles gue lus ercillas, tienen caracter{sticas semejantes.

rfor lo gue estas racas pueden alterarse e hincherse al contag
ts con ¢l z2gua 2 inclusive con el medis ampiente, sin embdrga cuando no
estln alt_rzdas tienen una resistencla al esfuerzo cortente y o la com-
presién mis grande que le arcilla, pues son m&s dures y compactas a -
causa de s. nenor contenida de agua.

~lgunas lutitas oue aoarecen excelentes en el cuTso de 1a rea-
Yizocifn de wune cerdaracibn, en el manento e panvrlas en contocto con-

el agra se desintegran instantfneumente. -sta carzcter{stica es miy =~
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noteole sobre tado en las lutitas muy deleznables.

Para determinar su comportamiento, es neces:rio hacer prue -
bas de laboratorie tanto sobre su compresibilicad y resistencia al es-
fuerzo cortani¢e, como sobre su alterabilidad.

Las margas (lutitas ricas en carbonasto de calcin) sun rocas-
de una calidad superior a la de las lutitas, no obstante algunas ve -
ces son muy alterables, compresibles y susceptiales de hincharae a pe-

5dr de su masy cumpacta y de su dureza.
CALIZ-3.

En les calizas densas no fracturadas puede construirse una -

presa de almscenamiento con €xito ya que la gran waycrie de ellus tie-

nen una resictencia tan grende como el concreto. son =zstas rocas cier
tamente, en las cuzles el volumen excavado es rcducicdc 31 ninimo (por-
supuesta despufs de haber limpiado el materisl de talud gque puede ser-
potente 0o el acarrec). Desgraciadamente se le encuentra con mucha fre-
cuencie interestratificadas con otro tipo de roca o karsticas.

pDesde el punio de vi.ta de la estabilidad, pueden considerar
se sdtisfactorias si no son defectuoses, (falladas, fracturadas, etc),
y les condiciones estructurales s3n sutisfactorias.

Cusndo se hable de un terrenc calcfreo hay que pensar en ro-
cas que presentan fracturas o diaclasas producidas por accibn tectbni-
ca, defsermadas, falludas, en f{n con tocas ias car.cterfsticus gue pre

srnta una reca sujsta 8 esta accibn. ndenfs, si zales terrenos se en

cuentran ea una regibn himedz la accifin crosiva de las aguas subterrb-



ness en circulacifn y su pader disclvente pucde haber producidc un alargg

miento en las fracturas, planos de estretificacibn y diaclesas, formando-
cadenas y danau lugar a terrenus con topegraff{a kdrstica. on lac calizas

simples fracturas superficiales pueden esconder enormes cavidades en el -

subsuelo. La presencia de dolomfas y calizas cavernosas es el principal-
problema al que hay qu.e temer, a causa de infiitracicnes y gue posiblemen
te sig2 en aumerta la 2isulucibn y las cavernss aumcnten en consecuencia-
de tamafio, en el frea que serf inundzda por las aguas del vaso y alin en -

la zona del eje de la boguilla,

L este respecto, el estudio geolfgico del Area del vasg, boqui
lla y valles vecinos deben ser lo mfs precisoc posible ya gue es necesario
determinar las caracter{sticas estratigr&ficas y estructurales de las ro-
cas a fin de reconocer si existen posibilidades de escurrimientos subte -
rrbneos da las aguas del vaso hacia aguas abajo de la cortina proyectade-
hacia un valle vecino, sl es gue este se encuentra a una cota inferior; -
algunas ocdsiones se puede apreciar a simple vista las huellas y cavernas

de disolucifin.

£n estos casos, uno de los factores m&s importantes es deter

minar la situsciln de la primera capa impermeanle abajo de las roces fi -
suradas, lo que permitir% o no las infiltraciones fuera del vaso.

Cuando los terrenos calcfreas tienen un drenaje superficial

muy pobre desprovisto o no de vegrtacifin y en una regifn muy himeda, lo -

m&s probable es que haya circulacifin ce aguas subterrfneas, sobre todo --

sl hay manifestaciones superficiales. 35in embargo, los testigos més -
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significativos y mbs espectaculares de estas circulaciwne scn natural-

mente los manantiales.

Si la circulacifin de aguas subterrfnezas est% situada en cotas

inferiores & la del vasa, sea e, el valle principal aguas @bajo de ls

pr-sa 0 en los valles vecinos, habr& no una certeza absoluta, pero si

un gran riesgo de pbrdidas, evidentemente llenar la presa totalinente

no traerf ningln riesgo de disonlver las calizas y de crear nuevas re -

des de circulucidn, pero si puede poner en actividad redes preexisten
tes, a voces totalaente secas y percialmente se-ladas con wcterial arci

llosc.

YESOD ¥ ANHIDRITA.
Los yesos y osrticularmente las anhidrites, 3 causa de su ten
dencis a trancformarse en yeso sun rogas temibles por decirlo asf en el -
sitin de canstruccibn de una ore-a tantoc en lo oue respe.ta a su permea
bilidad comue su 2stabilidad. £n estas rocas igualmente gue en las cali

zas se forman enormes cavernag que vuelven imgosible la construccibn de
una presa de 3lmacenaniento por el costa elegvado de imparmeabilizecibn.
Por otra parte no hay gque olvidar gue las agueas en contacto con rocas -
sulfetadas ejercen una accifn muy agresiva sobre los cementns ordinarios
de tipo portland.
ARENISCAS.

Independientemente de las caracter{sticas estructurales gue--

presenta un cuerso de& arenisce, su resisiencia mechnice en la canstruc-

cifbn de una pre=a de almacenamiento depende tanto de su homogeneidad y-
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naturaleza de los granos, como del mdterial cementante y yrudo de ce -

mentacibn.

Teniendo en cuenta que el cusrzo es un mineral indeformable-
y gue sclo presiones muy elevadas pueden triturarla, las rocas for-

madas par este mineral como rs el caso de la mayorfa de las asreniscos,

.

ofrecen las mejores condiciones ae estubilidad.

Por otra parte su naturaleza granular les df un Angulo de -
friccibn interna muy elevado. sin embarga en &guellas areniscos donde
el cementante est8 constituido por arcilla o carhonato de czlciec y que
son materiales deformables, nuede producir un desplazamiento de los -
granos hajo la accilin de fuertes presicnes. Jgualmente en lus urenis-
cas interestratificadas con lutitas la superficie de contactos es une-
zona potencial de deslizamientos, si hay circulacifin de ugus en el -
cuerpo de la roc3; en el contacto con la lutita el agua produce en -

efecto una a@ccibn lubricante como consecuencia del reblandecimiento de
la arcilla.

Una arenisca en estas condiciones estd® sujeta a la accibn de
deslizamiento o ssentaaienta, claro estf gue dependiendo e su posicifin
estructural estos movimientos poorfn ser atenuadaos o nulos.

En gen:ral las areniscas son rocas favorables en el sitio de

la construccifn de una presa, salvo sl estén fricturadas (aunque esto-
no sea determinante hzsta saber el comporteaiente de las fracturas) o-
interestratificadas, con materiales arcillosos, siendo la cortino del-

tipo flexible la mbs apropiada.
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3e2.~ ROCAS IGNEAS INTRUSIVAo.

En general las rocas {gneas intrusivas son iguwles desde el--
punto de vista de su impermeabilidad, no siendo la misma con &stus ra--
cas en el frea de cimcntaci6n de la cortina puests sue tienen 4Tan fa--
cilidgad peora descompon-rse y alterarsg bajo ciertas condiciones como --
consecuencia de su desarrollo cristalino; presentan a menuds en 13 -

construccifn gruves problemas debido a la gran profundided (en algunos-

casos) de la zona alterads.

Las rocas {gneas intrusives son atacadas por los agentes at--—
mosféricos tanto mechnicos como gufimicos. .iora bifén, la profundidad--
y la extensifn de accifin de Bstos agentes cepende ce varios factures --
entre los cuales los afs importantes son e. espaciamiento entre frac--
turac o diaclasas e historia fisiogr&fica avanzada.

£n un &rea de fisiografia avanzada, la alteracibn es mfs im--
portante si las pendientes en gen r2l son subves.

La accibn destructiva de los agentes de intemperismo comienza
por una alteracifn producida @ lo large de las fracturas y disclasas en
las rocas, y se gontinua por la destruccibn progresiva de los elementos

cristalinos, los feldespatos y sobre todao las micas.

GRANITC.
£s una roca compuesta por cristales de cuarzo, feldespatas, -
ortocldsa y micd; pero tambifn pueden hallarse pre-.entes en pequefius -
cantidzdes otros minerales como la hornblenda. La ortoclesa es general

mente de color rosado, el cuarzo es incoloro y s anica gencralmente es-
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de colores claros (muscovita) u obscuros (biotita); la hornblends eps -
un mineral ferromagnesiano que destaca por su color obscuro sobre la -
masa de cudarzao.

Estando el granito macizo, sano en gran masa es impermeable-
y muy resistente ( 1000 a 1404 ®g. por sz.), 8u densidad media es de-

2.6 @ 2.7y sus juntas y grietas suelen cerrarse a profundidad, incempe

riza en clima hlmedo y se altera fhcilmente llegando a ser la altera

cibn muy profunda; las arenas provenientes de la desintegrzacifin del -
granito son gruesas y a travbs de ellas puede circular el agua ffcil -
mente. Un corte en este tijpo de roca debe ser revestido, tanto para -
evitar derrumbes como para evitar su 8lteracibn.

La roca sana es muy dura, su exploracifin y explotacifn re -
quiere fuerte gasto de explosivos y &5 muy murcado el desgaste de herra
mientas.

3¢3e= RUCHS IGNEAS ZXTRUSIVAS.

Los problemas presentados por &-tas rocas (riolf{ta, andesita,
basalto, etc.) son notables por el nfmero de fracturas de enfriamiento

y paer las zonas de cantecto escorifceas. (a construccifn de presas en
terrenos basflticos, exige primeramente la determinacifin del nivel de-
aguas frefticas con respecto al curso del sgua y el nivel mfximo del -
futuro almacenamiento, as{ como el estudic de las condiciones estruc -
turales y topogr&ficas que controlan el escurrimiento de los mantos -

acu{feros.
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RIGLITA.

Es una roca &cida y de aspecto fluidal de donde deriva su -

nombre, pero su caracter{stica principal es que los cristales de cuar-
Z0 que la acompafian estén alineados sobre uns pasta fundamental, en -
direccifn de la corriente (el flujo). Esta ceracter{stica la distin -
gue de otro tipo de rocas que suelen presentar estructuras fluidadl -

pera Gjue carecen de cuarzo. Es el correspondiente extrusiva del grani

to.

£s muy frecuente encontrar la roca sin ese aspecto fluldal y
tambifn eg relativamente fhcil identificsrla por los cristales de cudr
z0 diseminados en medio de una matr{z de grano fina generalmente.

Es una roca dura y resistente apropiada gencralmente en la -
construccibn. Cuanda se tritura, sus fragmentos presentan aristes agu
das lo que es motivo de molestias para au uso en el cencreto; es idesl
para ser usada en maanposterfa. Es impermeable y sus fracturas genera&
mente cierran a profundidad.

ANDESITAS.
¢l nombre de esta roca proviene de la cordillera de los An =

des. £s wuy diffcil encontrarla en estado sano pues es muy susceptible
a 12 accibHn de le intemperie; es una roca intermedia.

5egln el estado de la roca puede ser usada en mampastelfic -
aunque no de primera clase. En si la roca y sus productos clbsticos -

son impertesbles y fhcilmente se pucden usar para construlr canales -
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sin revestiwiento algunc. Comuesto or plegioclasas.
JRBALTC.
Roca bfsica generalmente obscura, ccn un peso espec{fico pro -

medio de 3.0. Se presencta en forma de grandes masus, en furma de co ~ -
rrientes de aspecto lbvico t{pico o en forma de grandes columnas. Fue -
de presenter un grano muy finc y tener aspecto de roca meciza, resisten-
te y dura, hacta el yrado de gque al explotarla reguiere un gran gasto --
de exnlosivos y de herramientas de perforacifn. £n otras oczsiones cuan

do ha sufrido presiones se encuentra en faorma de "lajas"; puede presen -
tar estructura vesicular o amigdalolde y si es muy porosa o escorificea -
se llama tezontle.

£l basalto como roca maciza en si tiene una permeablilidad pri-
maris nula pero camg casi siempre est& dividido en blogues o "lajus" se-
vuelve sumamente permeable 1o que la hace muy neligrose & la roca en el=-
caso de estar presente en las mfrgenes de una obra de almacenamiento, -
En campic es muy Otil en cimientos y enrocamientos. ¥1 olivino general-
mente estf presente y sus cristales sun relativamente f&ciles de identi-
ficar por su color caracterfstico verde olivao.

3ebba~ 2LCAS METRLORFICHY W,

Son rocas preexistentes gue han sufrico transformaclones tex -
turales, esiructurales y mineralfigicas bajo la accibn de efectos de pre-
sibn, temperatura y efectos mineralizantes.

Lus rocas metamfrficas de origen sedimentario sitectfinicamente

no han sidg alteradas ofrecen condicicnes satisfactorias pzra efectuar -
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une cimentacibn. Los esquistos cristalinos gue tienen un gran ndmer.-
de fisuras y una foliscibn muy delgada si no son michceos, pueden tam-
bién considerarse como buencs en el establecimiento de una presa de al

macenamiento. Los esguistos micéceos ti=n=n la desv:ntajs de alterar-
se flcilmente al contacto cdel agua y el aire.

En los esguistos 1la direccifin de 18 esquistocidag es muy im
portante ya que si esta es normal al eje de la cortine existe la posi-
bilidad de deslizamiento a lo largo de esos planogs y es ol casa menos-
favor=ble; por el contrario, los esquistaos con una foliacibn paralela-
al eje de la estructura presenta buenas condiciones de estabilidad.

CURRCITA.
Es el resultado del metamorfismo de areniscas formades por-

granos de cu.rzo, es sumamente dura en la que s=2 llega 8 distinmguir -
los granos de que estd formada, lo gue permite hacer una distincibn en
tre ellas y la arenisca, pues mientras que en 1la arenisca wna fractura
sigue el contornc de las granos en la cu=rcita esa fracturs corta los-
granos. 5u dureza presenta problemas para 1a exporacibn.

GNEILS.

varias rocas pueden dar lugar a la formacifn del gneiss, en
tre ellas el granito y la diorita. £n el gneiss se pueden distinguir-
flcilmente las cristales claras de cuazo y feldespato, de grano mbs -
bien grusc, alineadoc en capas m8s o menos paralelas y separadas entre
si por capas de mica en cristales pequefos agrupaceos. For su duieza -
presenta problemas para su explotacifn ~ers es =ceptable en el estable

cimiento de una presa de almccenamiento.
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!
Ahgra se mencicnstd bravemente algunas coracterfetics: e -

las rocas como materiales de construccifne

AGRZGADUS DEL CUNCRZTO.

Como la calidad del concreto depende en gran parte del-
agregado, hay gue trutar de odjtener siempre materiales Gue rmunan las-
cundiciones siguientes: jue 48n lugar a la fabricscifn de un concreto-
Gue no sea atzcado por la alealinidad de algunas agues.

Jue no reaccionen con los elementas guimicos del conere

to.

Que posesn wuna calidad tal gue el agregado pueda resis
tir le dilatacifn y contraccifn producidas por la accifin de los agen -
tes atmosféricos.

En gen.ral para ls construccifin de una presa de cancre-
to es recomendable utilizar materiales resistentes y que no se rompan-

en fragmentos poliédricos vy gue no dejen residuos arcillosos al mnmen
to de romperlos; maeteriales menos resistentes o relativemente altera -
bles pueden ser empleadas a condicifn de evitar en ellos toda circula-
cibn de agua oor media de una granulometrf{a y unz dousificacibn de ce -
mento julciosas, buscando siempre una adherencia entre el cemento y el
agregado.

Pura algunas presas de gravedad, de arco, etc., las ma=-
teriales a utilizar son: el basalto que no deja residuo arcilioso y -
que se rampz 2n frugmentos polifdricos; ls cuarcita que desgroclacamen

te debido a su dureza es de diffcil aplicacifn; el granito gue es F& -
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cilmente triturzble pero gue produce si es muy rico en feldespatos, =
una adherencis ( a causa de sus altsraciones) deficiente; las dolomi -

tag y las calizss pues la agherencia rdel csrbonate de celciu con los -
elementos gprdinarios es excelente; las areniscas compactas scbre todo-
si se encuentran en bancos gruesaos; finalmente los aluviunes, sin re =
siduo arcilloso y en si el material de &carreo en los cauces (t:iniendo
una puena granulcmetr{s y en caso ccntrerio mejorandola).

Les rocas porasas vy principalmente las rocas arcillo ~
sas pueden ser considerades comg poco utilizablces como agregados del -
cunceta, ya que en las candiciones de satur:zcifin de concretn =n la ro
ca poruso trae como consecuencia lz desintegrzcifn de los materiales -
debido 8 les cambios de tem-erstura; los materiales arcilliosos favore-
cen igualmente la desintegraci®n del concreto.

vl se trute de rocas para enrocamiento en las presas -
donde se utiliza en fragmentos gruesos, es necesario congcer el grado-
c¢e alteracibn y alterabilidad, siendo cunvenicnte gue las dimensiones-
de la aureola altersra sea desprocieble con respecto < la dimensibn to

tal del fragmento.

Las ricds o= entigues derrumbes, nas proparcionan una -
buena informacifin de &-tas s la acc.fn de los agentes erosivos.

En gencral todas rocas {gneas cristaiinas pueden ser con
sineredte come oiilizebls . -~ 1. cins . rico8n de presas, ya sed como -

ggregados del concreto, com: mamposterfa o simplemente para enrpcamien

to.



Las roces que en el momento de explocurlss se fraccio -

nan con abnncencia de polvo y astillas degen excluirse.

Lo~ RECONCCIMIaTU GEobLUGICO @ Lm ZONA Lo CuNSTRUCCION
DE Lrio 0BRao OE CLNDUCCICN Y DISTRISULICN.

£n una forma somera se tratsrf del reconciniento geolb-

gico rewlizada en las abras de conduccin y distribucifn. vicho reca-
nocimiento cansiste en observar a lo largo de las canales previamente-
localizados las formacion:zs geolbgicas existentes, sefialondo si tales—
formacivnes pueden por su naturaleoze dar luger @ nfrdidas de wgua por-
infilirecifn, siendo necesuric revestir dichos cansles. Por otra par-
te si un canal est8 iocalizedo en el flinco ge una ~onteia deber8 ob -
gservarse sl existe la posibilidad de derrumbes o 1a roca es wmuy delez-

nable entonces se procederf a8 formar un pecuefio muroc de contencifn a -
un zampeado seglin sea necesario para =stabilizer; de igual man.ra se -
praocederf en la construccifn de2 un tlnel fance primerc se tiene gue -
efectuar un minucioso estudio geolfgico de las condiciones estructura-
les y del =-tacdo fe l:s rocus pdara nrocier « estanilizoer las rocas en
caso de estar alteradas 6 deleznebles por medio de zampeadus, muros de

construccifn, adembs pernas de enelaje, etc.
Se- AFLIS CICH OF L& Gebi wa v 2o LA INGENLIZRIA CIVIL.
ta geoclogfa llanamente c=finida es la ciencia gue tra -
ta del estudio de l& tierra, siendo comln gue el Ingenisro Civil en el

ejercicio de sus activi edes soleo le interesa la tierra como base 0 -
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ubicacifn de sus oores, o como fuente de materiales pura construirlas,
teniendo como Gnica mirz la resiscevcie o permanencia de ellas en el -
lapso de vide Gtil, es decir no tiene mfs preocupacibn jue 1a escabili
dad de las mismas.

Con fste sencillo punto de vista el Ingeni ro Civil no=-
le preocupa saber si el terrenc en oue opara pertenece a tul 6 cual -

edad geolfgica, o si lo roce gue utiliza en su consirucci@n tiene Bsta

(34

7 aguella clasificacifn, ya gue las condiciones que buscaz en el terre-
no o en muteriales que eaplea pa.z Bl son triouto exclusivo de 1a na -

turaleza,

#8s frecuentem-nte es resiztencis acicu-rcsd en todos 1los
aspectos lo que requiere 21 Ingeni:sro; p:ro en las obras hi: rAulicas -
e! concepto recistencie gzneralmente se &fiude @ atro na menos impor -
tante, el de la impermecbilicdad. Es todo 1o que €l Ingeni.ro pide pa-
ro el sitio en gue va a erigir una oora de este tiud o que cuando me -

nas tales cualidages puedan impartirsele par medios artificial s cuen-

do no las tiene en su estado natural.

Le -~esistencia gue busca =) Ingenlcro pusde SET y 2S5 N
algunaos casos la gue dAn a conocer la2s pruebas de laboratorie, y subre
&stas existen numzrosas pruebas y dstos, perd cuantn se trota de la -
resistencia oue ofrece un terrenc al esfuerzo que == 1lc 3nlica, aene -
ralments Bqucs'llz noe 23 oo utilicad prfctica, ya que en ampos son condi
cionze diferentes aunque se trate del —ismo tiao da terrenc. Una mues-

tra oe roce orobable en experienciz de laborataorio acuss una resi.ten-
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cia a la compresibn ce vurias centenare: de kilogramos por centi{m:tro-
cuadraca, puede @ causa de su disposici®n en el terrena faller ante un

esfuerzo considerablemente mennr. Esta disminucifn en 1a resistencia-
es frecuentemente debida a la presencia de estructuras primarias y/o =
secungdarias gue afectan a la formacibn y a le peculiar dispasicifn de-
tales accicdentes geolfgicos con relacibn al empuje. Fuede afirmerse -
que no hay formacibn exenta de estos accidentes, unos primarios y pe -
c.lisres de su naturaleza como los planos de estreutificacibn en las ro
cas sedimentarias; otros secundarios como fallas y fracturds origina -

das durante mavimientos tectfnicos, o las juntas de contraccibn al cin
solidarse las lavas, como la cavernosidad gue origina la circulacifn -
de agua en las rocas solubles, =tce.

51 no se nuede encontrar formacibn rocosa carente de -
uno 3@ otro tipo de estructura y alin de ambos si se puede en cambic, -
sobre todo cuando no existe una laocslizacifn obligada par- lz nbora, -
elegir un sitio parz levantarle gque tales incaonvenientes seen m{nimgs-
a donde sus efectos cean susceptibles de corregir o amingrarse; en 0Ol-

timo caso cuanda la locelizecibn 2s obligade el conacimiento previo de
1as condiciones estructurales del terreno, capaciva al Ingenicro para-
elegir un tipo de construccibn adecusda en cuyo tipo le influencia de-
tales estructuras sea nula o tolerable.

Fallas, fracturss, juntas, planos de estratificscifn, -

caverncsidad, etc., juegan un papel imgportante en la destruccifn de la
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roca ya que 3 travbs de ellas senetran ios ¢gentes de alteracifin y de-
sintegracifn modificanda, cesi siempre desfuvorablemente las condicio-
nes y prapiedades de la misma.
En el emnleo de las rocas como materiales de construc -
cibn, si son “e utilidad préctica los datos que acerca de sus propieda

des suministran las Sruebc:s ce laboratorio, y las racas anrovechables-
las hay en todas las edades gesolégicas y en las tres grandes divisio -
n=2s5 gue las agrupan.

£s interesante una breve exposicifin de las proplecodes-
de las rocas utilizades como material de construccibn y que tienen in-
terbs para el ingeni:zro. Tales nropiedades cono ya se indich son las-
relecisnzdas principalmente con la establlidad, permeabilidad y oceasig
nalmentec el aspuzcto, sliminanda éste Oltimo que =s solo asunto de orna
ta, las principales propiedades pueden reducirse < las sigulentes: re-
sistencia, dureza, tenacidad, durabilidad, densidac y porosidad.

Uny roca es un conjunto de minerales y estos son cam -

puestas gufinicos ccn prociesades gien definiuas, jue owjo candicicnes-
propias adopten formas cristalinas definidas tambifn. £1 medio ambien
te sufre constantzs cambigses que influyen sobre ios mineral-s, aiternan
dolos y dandc nacimiento a otros que a su vez juedan sujetos al mismo-
proceso. “n esta forms, la sola accifn del intemverismg es suficiente
para la total transformscifn de las rocas cembisndo sus propiedaces, -

lo gue no gcur-e de una marers bruscs, sino en forme grzdual de lis -
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caras expuestas a tal accifin sctusndo hacic el interiar de la roca.

el intemperismec opra a la vez gquimica v Fisicamente, y—-
la roca es a8s apreciade come material de construccifn cuando mayor es
la reeistencia que opone a los agentes de erosifin, y transformacifin.

Se entisnde comunmente por resistencis de una roca a la
capacidad de la misma para soportar sin rupiura una cur,s due se le -

éplica y gue puede obrar comprisiendola, flexionandola y de esta mane-

ra se habla de resistencia a 13 comprensifin, a lz flexién y al esfuer-

zo Ttortante.

Cuando los elementos constitutivos de une roca, es de -
cir los cristales, presentan una origntaciﬁndeﬁnida, la resistencia -
es variaple seglin el &ngulo gue la linea de aplicacifn de la fuerza -
forma con la direccibn y orientacifén de dichos cristales.

En las rocas {gneas esta orientacifin es maotivada por el
escurrimienta de las lavas, por el movimientoc de los magmas a lo largo
de las cavidades o conductos dentro de la cafteza terrestre; en las rg
cas sedimentsriss por la forma dd las particulas y por las condiciones
de depbsito; en las rocas metamorficas la orientacifin es resultado -
del esfuzrza de compresifn que 9% luger a la laminzcibn d= los crista-

les de las rocas fgneas o de los grenos de las sedimentarias, para pro
ducir texturss apizarradas o esguistosas.

La r=sistencia de la roca depende de la trabazBn natu -
ral de esos elemsntaz y oer 1o mism: es de espererce y osf{ ocurre, Jue
sea genera.nente mayor en las rocas {gneas que en las sedimentarias y-

metambrficas.
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Le texture también tiene influencia sobre 12 resiston -
cis pudiendose asenisr, de una manera general e las mayores resiZoen-

cias se registran en las rcoas de textura media, las mfnimus en la tex
fura flna y los valores medios en 1las rocas cde textura gruesa.

La dureza de una ruca es su resistencis a la abracibn -
y & la raspedura y depende de 1as minzrales que l2 conctituyen y de la
cohesibn entre los eristales o granos. .sta durci:d se d-termina por-

comperacifin en le escals de Mohs que comprendr los diez tbrminos si -

guientes.
GRALO DE DURIZA METAL TIPO METUDUO OF IDENTIFICACIUN
APRCAIMADA,
1 talco se raya con la ufa
2 yeso u o
3 calciia se raya fécilmente con--
-una navaja e inclusive -
con la ufia.
4 fluorite ge raya caJn navaja
5 apatita " u
6 feldespato  dificilmente se raya con-
nava ja
7 cuarzo raya al vidric
a topacio raya al cuarzo
9 corindon raya al topaclo
10 diamante raya a los anteriagres

La dureza suele presentar varisciones en un mismo mine-
ral seglin 12 care que se examina, entre los anteriores se encuentra -
el yeso.

La densidad y la composicibn guimica afectan la dureza;
en generel, se observad que los mincrales més duros se encuenirtun entre

los bxidos y los siliczios. & esto se debe le gren ureza 2 1as gra-

nitos en cuya constitucifn entran dos de laos minerales mfs duros: -
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cuarzao y feldezpato.

La tenacidad es la resisiencia sl impacto. En las ro -
cas depende de los ninerales cue la constituyen, de l< forma de los -
cristales o grenas y de la manera como se entrelazan . Eagte entrels -
zaviento se presenta mejor en las rocas {gneas cuyos elementos adoptan

formes cristalinus gruesas, que en las zedimentarias integradas gene -
ralmente por grenos arredondados y de tamaiio uniforme, en lus gue la -~
interpretacifn es imposible y el aglutamiento nulo a veces. Desde el-
punto de vista de la tenacidad un mineral puede ser fr&gil cuanda se -
desmenuza o tritura hasta su pulverizacibn. 5fctil, cuando puede re -
banarse y flexible cuands se dobla sin ruptura y permanece doblada al-

gesar el esfuerzo.

La durebilidaed de las rocas es la reslistencia que apo -
nen a su destruccifn, es decir la accibn del intemperisma y la erocibn.
“sta destruccif- puede ser, originade por un agente mecfnico en cuyc -
casn tiene lugar la resintegracifn de la roca gque es reducida a frac -
mentos; o bifn por un agente quimico que crigine su descompsocifn y su
transformacifin en un producto distinto a la roca original.

La atmbsfera con sus variacitwnes di.rizs y c¢.tacicnales
de temperzturas, con la accibn de los gases y vapores, cantenidos en -
glla, con l3 de los vientaos, la accibn de lu vida orgénica, todos son-
elementos gue coop.ran @ la destrucecifin de la roca.

pura el ingeni.ro, concretando, la durabilidad de una -

roca es la canacl. &d de fsto pdra conservol su resi tencis, forma o ta
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mafio  y apariencia originales durante un lapso de tienpo suficziente -
para cubrir la vida Gtil zZe la obra en gue se emplea.

El intemperismo comprende todas lac wodificacinnes yue-
pueden sufrir las roces expuestas a los agenies atmosffricas, con la -
excepcibn de las debidas a la accifin mechnica del viento (erosilin)e

£s quimico en la oxidacihn, la hidratacifn, la czroona-

tacibn, stc., y mecénice en los efectos de las altas temp_ragures de -
las heladas, en gen.ral, en los cdmbios originados por las veriuciones
de temperaturz, en la modificecilin del tzlud de equiliurio de lus ro -
cas, etc.

La descamposicifn de la roca por los agentes naturales-
es un fenfmeno generalmente muy lento, y la desintegracibn, aungque -

siemure sea mfs activa, no lo es en sumc grado, salvo el ceso de ser -
originada por la actividad volclnicaz, por mcvimientos de la corteza -
terrestre, por deslizamientos de grandes masas o por fenBmenos simila-
res casl sioapre instantfneos o de durscifin limitada. . esa lentitud-
se debe indudablemente l1a carencia de datos concretos @ corca de la -
dureoilidad de las rocas, y tembifn & lo complejo del fenbmeno de de -
sintegrzcibn, porgque muchos sgentes variwchles con el tizmpo y de lugsr
a8 lugar obran simult®nesnente.

Algunos datos sobre la probable durabilidad de lss ro -
cas pueden abtenerse nor su exfnen en el yacimients mismo, datos que -

son mfés (tiles cuando se tretz de buscer sitios de cimentacifn, es de-

cir, cuando la rocs va cstar sujeta @ la accifn cdel mismo media; pero-

si este va a cambiar cowmo os el caso de los matericles de canstruccibn,
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tal exfinen no puede suministrer sino ideus generales.

Tanto en las rocas de cimentacifn como en las empleadas --
cono materiales d= construccibn, lo id=zl es prescincir ce la alt.rada y-
de la gue presenta principios de desintegracifn. Cuando una roca ha si--
do convenientemente seleccionada para los fines a yue se destina atendien
do 3 sus Dires propiedades, su dursbilidad cubre un amplip mérgen de la -
vida Gtil de la ohbra.

En algunos casos, y de acuzrdo con las condiciones del me-
dio en gue la roca va a ser empleada, se puede recurrir al usu de preser-

vativos gue, sino anulan por completo los efectos de un agente determina-
do, pueden witigarlas notablemente.

La densidad o pesa especifico de una rocs es la relccibn -
de su peso al volumen igual de agua. Depende de la denzidad de los mine-

rales que la constituyen y de la porosidad que ¢ su vez cel agrupamiento=-
molecular.

Zn gene~al puede afirmarse que las mayores densidades se -
encuentran en las roces {gneas, intrusivas o extrusivas y entre las meta-
mbrficas con predominio de elementos obscuros (m&ficos).

La porosidad es la capecidad de las rocas para almacenar -
agua en sus intersticios. 3Se expresa en porcentuje y es la relacifn del-
volumen de =spacios vacfos al vollmen total de la roce que se examine, -
También se hace referencia u la porosidad cuanda se habla del poder de -

apsarcibn de agua.
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s creenci. comdn gue unu roca porosu es forzosanente -
permeable. Esto es falsao, lu permeabilicad inplice in:orcomunicicibne
entre los espacios vac{os de maners yue el agus puedz circuler en 1 -
seno de la roce hasta atravesarla, lo gue es cierto, es qjue una roca -
permeable forzosamente es una roca paorosa,.

Ls porosidad oe la roca varfa entre 1{mit:so muy zinplios,
desde un mfnimo de cerc= de 0.5 % en las roca@s cristelings, ha, ts SG.-

6 mhs en las arenss y gravas.

La porosidad de las rocas depende de los siguientes -

factores:

a).- Composicibn minsral y estructura criginal

b).- Distribucifn mincral y estructuro de las cavida -
des

Cc).- Volumen total de las cavidadrs

d).- Alteracifin y descomposicibn de las rocas.

Zn general, las racas intrusivas son menos porosds que
las extrusivas y Bstas menos gue la gen=sralidad “e las roces sedl.nen-
tarias.

Zntre e-tas Oltimas la norosiasy desende de vurios fag
tores los cuales son los mhs importantes 18 forma y disposicibn de -

los granos.

La rocz cema materiel de cimentaciln de obras hiaréull
cas debe reunir dos reguisitos indispensables.

Tener le resistencia necessria y sar impermesible den -

tro de los 1{mites pr&cticos, pudiendo suceder que ortas propledades-
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las posea en estado natural, 1o us nu siznpre sucede, o que se le im--
partan, mediante un trztamiento gue debz ssr 31 mismo tiempo eficiente-
y econbmico.

Con relacifn a la resistencla de las rocas en un sitio--
determinago, no es suficiente conoc-r la gque a un esfuerzo dado presen-
tu esa mismz roca en especimenes aislados, percues sobre tooa el Grea --
de cimantacidin, en tcoa la zona en gue van a desarrallarse esfuerzos --
pueden ocurrir accidentes geolbgicos en los jue el terreno puede fallar
no precisamente por ruptura S desintesgracifn de la roce, sino por sim -
ple movimients de acomodacifn de grandes ologues, por reducciunes con -
siderzbles de vallmen debizas 8 compectacibn, por alteracifin de las -

condicicnes originzles ceusadas por el camhic de wedio, etc.
En resumen, la resistencia que una formecifn dgetersinuda
opone 8 un esfuerzo cado, no depende exclusivamente dn la resistencia -

de 1a roca que constituye esa formacifn, sino tembifa y en forme nota -
ble de las condiciones estructurdales de la nisma.
La cgzologfa estructural tiene cinco ramas:

l.- La gue so ocupa de los elementos gquiricos

.- = sue s*uciu le comsinzeiln fe esos eltmentcs nars 1d -
formaciln de minzrales (inerclogfa).

3,- La quc se ocupa de 1a asoclacifn de los minerales para la
produccifin de la ruca (Fetrograffa).

4L.- La que estudia las asociaciones de las mesas racoscs en -
su estcdo original (estructura primeria) y lis mocificacicnes gque sufre
tsta por ¢=formacicnes y otra influencis (estiructurd s2cundaria), calo

gfs estructurzl pragiamente dicho.
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5.- La gque se ocupa Je las Pormas resultantes de las a2ctivi-

daces de los agentes destructivos y constructivos cue se revelan en -~
las peculiaridades topooréficas (Fisiograffa).

Les roces {gneas proceden de la consolidacibn, por en -
friamiento de un magma flufdo, consolidecifn gue vuede tzner lugar a -
profundidades variables en el interior de la cort:=ze terrestre, o so -
bre 1a sup rficie de &sta, las prim: ras constituyen 1las rocas {gneas -
intrusivas; las segundas {gneas extrusivas llamadas tambifn efusives o
valchnicas.

Las condiciones de consglidacibn se manificstan en la

texture; las races que se consolidan & profundidad y en las que £l en-
friamiento fuf necesariamente lento, tienen una cexturs granular tanto
més gruesa cuanto m8s lento haya sida 8guel y por 1o nisao, cuando na-
yares hayan sldo las oportunidades de los distintos minzreles para su-
mir sus formas cristalinas ceracter{sticas; en cambic, las rocas efusi

vas 0 extrusives sufrieron un enfriamiento r8pivo cuya cunsecuencia -
fué el desarrollo de texturas finas y aln vitreas en casc extremo. E1
tipo mfs comfin De roce intrusive en nuestro pafs es el yranito que ~-
ocups grandes extensiones en la costa del Ocefno Ff.cificc y en l2 Pe-
n{nsula de Zajs California. Entre las extrusivas el basalto parece -
ser el mls abuncante probablemente par ser el producta de la actividad
volcénica mfls reciente.

€1 material piroclfstica gue es expulszdo por el créter

de un volchn en erupciones violentas esth constituido por fragmentaos -
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de lava endurecida de una enisifn provia que obstrufa la chimenca, per-
particulas de rcca arrancadas por girone: de leva 1f{ouida y por frug --
mentos arrancedos de rocas preexistentes expulsados por la fuerza de --
lag exploraciones, enfriados y solidificados en su trfnsito por la --
atmBsfera. De acu rdo con su tamafio estos fragmentus se clasifican en-
bombas y blogues (mayorses de 32 mm.); Lapilli ( de & a 3! mm,), ceni --
zas volcBnicas (menores de 4 mm.).

Estos matericles dén oriyen a las siguientes racas piro-
clésticas: brecha volcinica formeda por blogues; sglomerado volcfnico--
farmado por bombas, y tobus formadas por cenizas y lapilli.

fas rocas sedimenterias son agquellas d..rivedas de fgnezs
metamorficas e inclusive de otras sedimentarias gque hayan sufrido pro--
cesos de erosibn, transporte y depositacibn; y de acucrdo a8l tamafio de-
los granos (elementos) que la constituyen tales rocas pueden tener una

textura gruesa, intermedia o fina.

Las formacianes cuya posicibn de depfsito ha sido trans
tornada por un esfu=srzo determinado aparecen en la sup rficie plegadas
inclinsadas, frocturadas, etc.

Una formacifin queda definida por su rumbo y su buza -
miento o echado en el que hay que distinguir magnitud y direccibn.

Rumbo.- £1 runbo 2s la direccibén de la 14{n=a que forma la --
interseccibn de la czpa 0 egtret.s con un nland hori -

zonu2l imaginario.
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tchudo.- En cuanta @ su magnitud se anide par el fGagulo juz -
forman el plano horizental y la copu o estruato. En-
cuanto & su direccifin es nomomal 8l rumbo y . n el

gentido en el gue se "clavan® las capas.
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