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1. RESUMEN

►

En el Eje propuesto para una presa de bierra (AA*), 
se presents una estructura heterogenea con capas gra- 
fitosas a diferentes profundidades en especial en la 
margen izquierda.

En el Eje propuesto para una presa de concreto 
(CC) se encnentran capas grafitosas a profundidades 
de 20 a 25 mts. que habrfan de ssr excavadas para la 
fundacidn de la presa. Pr6xima a la superficie exist© 
una zona de roca descompuesta blanda con espesores has. 
ta de 10 metros.

El contrasts entre la resistividad el^ctrica del 
grafito, de los es^uistos no grafitosos y de la cober 
tura permitid apreciar la importancia de estas zonas 
d^biles por debajo de los Ejes de Presa propuestos. - 
Las condiciones, en general, son bastante similares en 
toda la zona explorada.

La zona en que se proyecta construir la Presa Ca 
chinche esta constitufda por esquistos sericiticos, - 
esquistos cuarcfticos y graffticos, bajo una cobertu­
ra de materiales no consolidados de espesores peque - 
nos (0 a 8 metros). En log esquistos graffticos y se- 
riticos se presentan zonas d^biles de roca meteoriza- 
da y descompuesta desfavorables para la fundacidn de 
una presa de concrete a diversas profundidades.

IT^ORTAE S0B2E ESTUDIO d^OPISICO PEL 31 TIP PE PRESA 
0ACI-IIEOHP EE EL RIO PAQ, ESTADO COJEDES.
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El Eje in'fcermedio oxplorado con perforacio 
nes con anterior!(lad, presenta condiciones heteroge - 
neas aimilares como pueden verse en las secci ones de ~ 
la Hoja N° 2 de los pianos anexos.

Sstos valores solo serfan representatives al efectuar 
una exoavaciSn suficiente para eliminar las zonas d^bi, 
les.

Como par^metros geoWcnicos del macizo rocoso pro 
funcio, no afectado por la decompresidn superficial ni 
por la presencia de capas grafitosas se pueden tomar - 
los siguientee valores:

Modulo de elasticidad din&aico: 200.000 Kg/em^
Coefioiente de deforniaci6n total: 120.000 Kg/cm^.
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2. INTRODUCTION,-

Con anberioridad al trabajo geoffsico ae habian - 
r-aalizado eatudios geoldgicos de auperficie y perfora- 
ciones con mdquina, Los datos de estos trabajos se han 
utilizado en la interpretacidn de la exploraei<5n geof£ 
sica.

La presa proycctada send utilizada para el abaste. 
cimiento de Valencia,

31 estudio consistid en una exploracidn el^ctrica 
por el m^todo de resisti'/idades con corriente contfnua 
y una exploracidn micros!smica a refraccidn con genera 
cidn de ondas per impactos.

El present© Informe se refiere a los resultados - 
obtenidos en las exploraciones geofisicas realizadas - 
en el sitio de la Presa Cachinche (Rio Pao, Edo, Coje- 
des). 31 trabajo ae efectutf de acuerdo con el Contrato 
N° 9879, de fecha 22 de Pebrero de 1968 celebrado en - 
tre el Minister!o de Obras Pdblieas y la compa^.ia Geos, 
ca.

El ob^eto primordial del estudio era conocer a la 
mayor brevedad posible las condiciones del subsuelo pa 
ra analizar cual tipo de presas era mds adecuada y eco 
ndmica, y en especial conocer las condiciones de funda 
ci6n para una presa de conereto.

Con anterioridad al present® Informe y a base de 
loa reconocimientos efectuados en el sitio de presa y 
a los dates de las perforaciones a mdquina y explora - 
cidn geofisica se celebraran consultas con los Ingenie* 
ros de la Oficina de Ingenierfa Dr. Antonio J. de Guru
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J 'inU OC.-3.

Ltetodos -ie Trabajo3.1.

3.2. Bqui pos

1.- Expl ora ci <5 n geofiaica slecirica por rnedici&i de re 
siati/idades del berreno.

En el estudio efectuado se utilizaron los m^todos 
de trabajo que se exponen a oontijiuaeidn:

2.- Exploraci6n microsismioa a refi-accidn con genera - 
ci6n de las ondas sismicas por impacto.

eeaga encargado del proyecto. Tai.ibi&i se presentaron 
en Dicieiabre 1967, Enero y Eeb'rero de 1968 informes - 
preliminares que pudiesen servir de auxiliares en la - 
seleccidn del tipo de presa del proyecto por lo que se 
refiere a las condiciones del subsuelo.

En la iiiterpretacidn de los datos obtenidos se uti. 
lizaron la informacidn geoldgica de superficie y los - 
da bos de las perforaciones disponibles en la Oficina - 
de Ingenierfa, encargada del Proyec to.

Para la exploracidn geoffsica el^ctrica se utili- 
z6 un equipo de corriente continua GrK-16-12, disedado 
y constitufdo en el Instituto TecnolcSgico, U. C.V. con 
potencia de salida de 1.200 watios. Eate equipo utili-

E1 contenido de estos informes precedentes se in- 
cluye eon pocas modifioacionea, en el presents Informe 
Pinal, ya que el andlisis e interpretacidn de datos 
nuevos ha confirmado, en general, las conclusiones que 
en ellos se expon!an.
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Para las senales del tierapo se utiliza una base de 
tiempos eontrolada por un diapason de 1.000 ciclos por 

de alta preoisidn.

La unidad de medicidn estd constitufda por un mi- 
livoltimetro electrdnico de leetura minima 50 mierovol 
tins, escalas de lecturas desde 1 milivoltio a 300 vol 
tics y precisiAn 20. Para la eliminaciAn del potencial 
natural tiene un dispositive que permit© anular oual - 
quier val^r del potencial.

Para la exploraciAn geoffsica sfsmica se utilizA 
un Equip© de la Soclete de Recherch.es Geophysiques, Mo 
delo P-16-C1 de echo geAfonos. Este equipo utiliza am- 
plificadores le ganancia del order de 150 decibeles re. 
.gulable en valores fijos y variables.

Las caracterlsticas del equipo permits registrar, 
en general, las llegadas de las ondas sfsmicas prima - 
rias o de compresiAn (P) y secundarias, transversales 
o de cizallamiento (S).

za una unidad convertidora de la corriente alterna 
(115 voltics, 50 ciclos), producida por un grupo motor 
de gasolina-generador, en c-orriente contfnua eon sali- 
da de voltaje hasta 1.000 voltios-1,2 amperios en valo. 
res de variaciAn continua.

segundo,

El reyistro de log movimientos del terreno se efec. 
tua con una edmara fotogrdfica sobre pelfcula de 35 mms. 
Las senales de cada geAfono, despuAs de amplificadas, 
aettfan sobre unos tubes catAdicos. Be esta forma se con •** 
sigue una manor inercia y una mayor precis!An qua con 
Ins galvanAmetros utilizados en los equipos clasicos de 
refracciAn y reflexidn sismica.

Recherch.es
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De esta forma se obtiene una duplicaci6n de medi- 
das tanto para diferentes profundidades como para loa 
volumenes de macizo rocoso que intervienen en la obaer 
vaci6n. Esta tecnica eg muy apropiada para estudiar zo. 
nas donde las variaciones locales de estructuras y de 
topograffa sean muy fuertes (Referenda: Bollo, 1966).

3.4. ^oilmen de traba.jo.
Se hicieron un total de 100 sismogramaa distribuf. 

das en 4 dispositivos o perfiles (Ver Plano de Locali- 
zacidn en Hoja N° 1, anexa). La generacidn de ondas 
sfsmicas fu.£ dnicamente con impacto por la imposibili- 
dad material de diaponer de explosives en el sitio del 
trabajo.

Para cada posicidn del electrodo proximo de co - 
rriente (B), se hicieron dobles lecturas con una sepa- 
raci6n entre los electrodos de potencial (MN) igual y 
menor que la distancia entre el electrodo de corriente 
y el de potencial mds proximo. (Referenda: Blokh, 
1957).

3.3. Exploracidn geoffsica.
En la exploracidn electrics se utilizd una teeni­

es operatoria de Calicatas Eldctricas con un electrodo 
de corriente al infinito (B) y desplazamiento simultd- 
neo del otro electrodo de corriente (A) y los dos de - 
potencial (MN) en lugar de los dispositivos cl^sicos 
Wenner y Schlumberger de cuatro electrodos simetricos.
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3.5. Personal.
El trabajo de campo lo efectuaron los Operadores 

G-eoffsicos J.C. Sedou y L.A. Bertoncini bajo la direc- 
cidn del Gedlogo Residente M. Mendez Arocha.

La interpretacitSn y redacci6n de Informes la rea- 
lizaron los Ingenieros M.F. Bollo, L. Aguilera y el — 
Gredlogo M. Mendez Arocha.

3.6. Definici6n de los terminos empleadoa.
En los diagramas de las Hojas 3»4 y 5 se presen - 

tan los resultados de la exploracion geofisica y en las 
Secciones por los Ejes de Presa AA*, BB’ y CO* de la - 
Hoja 2 puede verse su interpretaci<5n para las condioio, 
nes de fundaci6n de la presa.

A continuaci6n se definen los significados y par- 
ticularidades mds importantes de los dates de la explo 
racic^n geoffsica.

En la exploracidn el^ctrica se hicieron 580 deter 
minacionea de resiatividadea el^ctrioas sobre 17 Son - 
decs El^ctricos cuya localizacidn se puede ver en la - 
Hoja N°1 de los pianos anexos.

Los diagramas de resist!vidades y las dromocroni- 
cas de la exploracion micros!arnica se muestran en las 
Hojas N°3, 4 y 5 de los pianos anexos.
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3. 6.1.

t

9

3.6.2.

3.6.3. Zona Decorapri-xida.

N

3.6.4. Modulo de idad Bindmico (E ).

Las dromocronicas constitufdas con. las llegadas - 
de las ondas longitudinales permiten calcular el espe- 
sor y conlici^:- de essta zona.

Velocidad de la onda transversal (V ). o

Velocidad de la onda longitudinal (¥).

Correspond© a la velocidad media de la onda longi. 
tudinal, primaria o de compresidn. Es la onda de mayor 
velocidad de transmisi6n y su valor est< relacionado - 
con la condici6n de la roca.

Correspond© al "Coefici ante de deformaci6n rever­
sible instairtdneo" (Hooke) dal macizo rocoso. Se expre.2sa en Kg o Ton por cm .

Correspond© a la zona dehil inmediata a la super- 
ficie del torreno, productda por la meteorizacidn de - 
las rocas o por fendmenos toctdnicos.

Correspond© a la velocidad media de la onda trans, 
versal, de cizallamiento o secundaria. Su velocidad de 
propagacidn as menor que la de la onda longitudinal. — 
Se transmiten dnicamente a trav^s de sdlidos pues su - 
existencia depends de la rigidez del material para cam 
biar de forma.
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P
9

Coefici.^ir1;; CL j .Oaforxnaoidn Total (D).3.6.5.

*

(1+/ ) (1-2*/ )
(1-i )

La clefQp'iaoi6n total
rocoso es 
tant^nea" 
bidas a la

so produce en un maoizo 
la suma de la debida a la "elasticidad ina - 
(Mddulo de Elaaticidad Dindmico) mds las de- 

. "elastieidad diferila” y a la "deformaciSn 
pl5s tiea i e -fir aible".

El Coefioiente de Deformaoidn Total correspond!eii 
te a una cierta carga y tipo de roca se puede calcular 
por extrapolacion de la correlacidn entre ensayos dind 
micos microafsmicos y enaayos estdticos con gatos de - 
carga efectwados en algunos sitios de la zona o en ma- 
cizos rocosos similares.

E ~ o

=

2
- g L-2

- 2 V}
o

2
V

___ 2
2

2(VP

2
4x7p

Se ealcnlan en funciSn de las velocidades de las 
ondas longitudinal (V ; mts/seg), de la Relacidn de 
Poisson (y ) y de la densidad de la roca (d; Kgs/m^) 

a e r' n la f 6 rural a

La Relacidn de Poisson ( > ) es funci6n de las ve- 
locidades de las ondas longitudinal (Vp) y transversal 
(7 ), segtln la formula:
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REJULTADOS DEL E3TUDI0 GEOFISIOQ, 
4.1. Exploraci *n off aica el£c trica.

Se ha utilizado un m^todo de medida AWT con elec­
trode al inLLn.ito y doble lectura aimultdnea (Wenner- 
Schlumbergcr) creado para problems eapecialmente afec- 
tadoa per las rariaciones locales de eatructura y por 
forma topograficaa dificiles. Fwadamentalmente se di- 
ferencia de los m£todos usualea en la duplicacidn de - 
las medidas tanto para cada alcance (profundidad) cotno 
para cada zona de superiicie involucrada an las rriedi - 
das.

El estudio de los valores de reaistividades nedi- 
dos y su eorrelacirtn con las perforaciones existentes 
permite eatablecer las correspondencias siguientes:

a) Resistiridad v^rdadera superior

Puede.n ser coborturas mds compactas, rocas al- 
t *r... Las y drenadas o esquistos no grafitosos o 
poco grafitosos de buena calidad. Precisan re- 
conocimiento sfsmico o por sendee para poder - 
evaluar su significaci^n para la obra.

a 1.000-iVs.
Zonas de cobertura o 7t?ooa drenada poco aptas 
cnino apoyo. Probablamente a excavar.

b) Resistividad verdadera del orden de 400-500-> Vai

Los resultados de los trabajos de campo y las cur 
vas correspondientos se presentan en los pianos Nos. 2, 
3, 4 y 5.
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Correspond©, salvo excepciones locales, a esquis, 
tos variando desde los que contienen bastante 
grafito pero son compactos y sanos (2-8 -f2/®*) 
y loa poco o nada grafitosos y sanos (40-100 
dl/ra.). Las cafdas locales de resistividad pue 
den corresponder a accidentes. Vienen a ser ro_ 
cas normales en la zona.

c) Resistividad verdadera de 2-8 a 100-'"Vm,

d) Resisti/ldad verdadera inferior
Probablemente se trata de zonas grafitosas te<3 
tnnizadas donde las superficies internas de - 
deslizamiento permiten una mayor continuidad 
conductiva. En algun caso pueden ser incluslo- 
nos muy grafitosas hasta alcanzar directamente 
la misma continuidad. Pueden constituir elemen 
tos d^biles para la fundacidn de la press si - 
su orientacidn o disposicidn no es favorable.

a 2-4^ V®.

Con arreglo a estos criterios y, como una - 
primers inter pre-tacidn, se prepararon las iniicaciones 
sobre las caracteristicas geot^cnicas que utilizamos a 
continuaci<5n. Resumiendo brevemente las consideraciones 
anteriores, debemos desbacar dos aspeebos que parecen 
los mds iiapor t&ntes para el ffn propuesto;

Las ^randes bajadas de resistividad local in 
dican la presenoia de zonas d^biles grafitosas que de­
ban consideraroe como dudosas liasta que sean reconoci— 
das con detail© para determirar su estado, que puede - 
ser m4s o monos laminado o triturado. Solo si fuesen - 
compactas y no afectadas por la tectdnica tendrian po—
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Basadoa en esta oorrelaci&n geoldgica damos las - 
conclusiones expueatas en la parte 5 de eate informe.

4.2. EjEploraclfci G^pffaica MicroaX^yiSfr.
En el corto plazo entre el 6 de Diciembre y el 20 

del mismo mea no fu^ poaible disponer de exploaivoa pa 
ra realizar enaayoa por refraceidn sfarnica a la escala 
de los perfiles de la obra en an conjunto.

Laa zonaa de resiatividad muy alta son soapecho - 
sas de drenaje si se trata de zonaa superficiales y - 
por tanto de naturaleza dibil (cobertura o profunda — 
fracturaoi<5n muy abierta). Esta interpretacidn se con- 
firma con la perforaci6n P-9 en el apoyo derecho del - 
mismo perfil.

ca iraportancia para la fundacidn de una obra de conerg, 
to. Su importancia en obra de tierra es menor. En el a 
poyo izquierdo del perfil previsto para presa de con * 
creto se ha confirmado la presencia de roca grafitosa 
localmente d^bil detectada por la geoffsica.

En roca esqiuistosa, de acuerdo con la experiendia 
de que disponemos, la ejecucidn de ensayos con impacto 
mecanico presenta riesgo de qrrores importantee y d^fi- 
ciles de apreciar ya que se producen ondas polarizadas 
de superficie o transversales que pueden ser idantifi- 
cadas erroneamente corao longitudinales si no se pueden 
definir claramente estas como consecuencia de su amor- 
tiguamiento.
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Velocidados:
i

Valor medio representative para las ondas lon­
gitudinal e s:

=3,7 km/s.

Idem, para las transversales:

= 1,9 km/s.

Para la relaci6n de Poisson:

y= 0,32

i

V p

V s

Por esta razdn hemos limitado los ensayos sin ex- 
plosivo a 4 perfiles de 21 m. de longitud en los cua - 
les teneraos garantfa total de que los resultados son - 
representatives de las caracterfsticas de la roca y a 
dos transmisiones a traves del rfo para estimar la ca- 
lidad de la roca sana y la isotropfa o anisotropfa del 
macizo rocoso.

Las earacterfsticaa geotecnicas que resultan para 
el macizo rocoso esquistoso explorado, que pensamos se 
puede considerar como normal en profundidad para la zo. 
na estudiada son las siguientes:

Para las zonas decomprimidas, que tienen sin duda 
espesores importantes en algunos punt os, se obtiene:
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Vel'-'ci-lades i

Galores vcpresentativos medios:
b = 2,2 - 2,3 kra/s.
► = 1,2 - 1,3 krn/ s.

0,22

»
Vaiores representatives nedios:

= 1,2 a 1,7 km/s.

= 0,7 a 1,0 km/s.

/ = de 0,10 a 0,20

2Eq= 200.000 kg/cm'

0,30.

V
3

V p

V
3

V 
p

Para la aona alterada y rauy decompriinida de super 
fioie:

Los Coeficientes de Defonaacifin Total (D) y los 
Llodulos de llastioidad Dinaniico (^0) calculados a los 
fines del proyecto serfan: M6dulo eldstico medio previ 
sible en el raacizo profundo y Relacidn de Poisson co - 
rrespondi&nte;
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Zonas superficiales:

Wacizo en su conjunbo

»

*

La alteracj 4n de la roca en el lecho del rfo 
parece pequefla. Frente a D-4 las transmisiones a tra - 
v£s del rfo indicaron wri fondo rocoso de buena calxdad 
y gus velocidades son de las del tipo alto (macizo).

Coeficiente de deformaci6n total previsible (or- 
den de magnitud) aupuesto un tratamiento normal 
de la zona de apoyo del concrete:

Estos valores solo serdn representatives si - 
se efectuan excavaciones suficientes para moderar la - 
importancia de las zonas d^biles bajo el cimiento y e- 
liminar Is que puedan ser peligrosas. Para dar una i- 
dea del volumen de obra que puede ser necesario excavar 
se indican en el perfil C-C’ del piano N°5 dos hipot£- 
ticos niveles do fundaci6n pai*a una presa de concrete.

D (s) = 50.000 kg/cm^

D = 120.000 kg/cffi2
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5. 30TT1L72I22Z

Eje previato para presa de tierra (AA1)

A

f

rable.

Partiendo de las indicaciones de 4.2 y teniendo en 
-enta las oaracterfsticas geomeericas obtenidas por 

prospeccion sismica y Ins resultados de los sondeos me_ 
canicos axxteriores y posteriores a las medidas geoffsi. 
cas podemos apreciar sucesivaiaente en los tres perfi - 
les estudiados:

Abundan mucho las caidas fuertes locales de re 
sisti'/idad que hacen pensar en una estructura heterog£ 
nea con alternancias grafitosas tectonizadas a diversas 
profundidades. La cobertura es pequeHa, incl’ o en la - 
rnargen izquierda.

Eje con las perforaciones mds antiguas (SB*)
La rnargen izquierda presents caidas locales de 

resistividad que corresponden con una extension aprecia 
ble de roca grafitosa tectonizada. Exist© bastante co - 
bertura que es precise excavar en la rnargen derecha.

Parece uaia ubicacidn ie eje de presa poco favo

E,io previsto para presa de concrete (CC* )
En conjunto el macizo rocoso, de tipo medio, no 

debe ser excesivamente grafitoso pero existen dos cues- 
tiones que parccen definir claramente el no re coinend ar 
estc sitio de ubicacidn, para eje definitive de una pre. 
sa de concrete.
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►

Caracas, Abril de 1968

I-

9

A-

Las perforaciones realizadas P-19 a P-22, han con 
firmado las previsiones anteriores y peimiten adeia^s a- 
preciar con bastante exactitud la situacidn geot^cnica.

22) Las bajadas locales de resistividad en la mar- 
gen izquierda, que corresponden a una inclusion 
grafitosa poco profunda o prdxima y que es dd- 
bil en su parte superior lo cual erea la nece- 
sidad de una importante excavacidn que es un - 
inconveniente econdmico para una presa de con- 
creto.

Por GEOSCA >

12) Las altas resistividades de R-17, margen dere- 
cha, parte superior que corresponden a una zo­
na intensamente decompriraida y alterada que ha 
bra de ser excavada para cualquier presa y fflu- 
cho mAs profundamente para una de concrete (u- 
nos 25 m.).

Lng. L. Aguilera
Director Tdcnico

CIV 1T2 1561

Como indicabamos ya an nuestra reunion del 21 de Di 
ciembre, y en Informes precedentes estas conclusiones - 
podrdn facilitar un calculo que sirva de base a la elejc 
cidn definitiva de una solucidn.
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