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INFORME SOBRE EL ESTUDIO GEOFISICO DEL SITIO DE PRESA
CACHINCHE EN FL RTO PAO, ESTADO COJEDES,

1., RESUMEN

La zona en que se proyecta construir la Presa Cg
chinche estd constitufda por esquistos sericiticos, -
esquistos cuarciticos y grafiticos, bajo una cobertu-
ra de materiales no consolidados de espesores peque -
fios (0O a 8 metros). En los esquistos grafiticos y se-
riticos se presentan zonas débiles de roca meteoriza-
da y descompuesta desfavorables para la fundacibn de
una presa de concreto a diversas profundidades,

El contraste entre la resistividad eléctrica del
grafito, de los esquistos no grafitosos y de la cober
tura permitid apreciar la importancia de estas zonas
débiles por debajo de los Ejes de Presa propuestos., -
Las condiciones,en general, son bastante similares en
toda la zona explorada,

Fn el Eje propuesto para una presa de tierra (AA'),
s presenta una estructura heterogenea con capas gra-
fitosas a diferentes profundidades en especial en la
margen izgquierda,

En el Eje propuesto para una presa de concreto
(CC') se encuentran capas grafitosas a profundidades
de 20 a 25 mts., gque habrian de ser excavadas para la
fundacidn de la presa, Préxima a la superficie existe
una zona de roca descompuesta blanda con espesores hag
ta de 10 metros,
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El Eje intermedio (BB'), explorado con perforacig
nes con anterioridad, presenta condiciones heteroge -
neas similares como pueden verse en las secciones de -
la Hoja N¢ 2 de los planos anexos,

Como pardmetros geotécnicos del macizo rocoso prg
fundo, no afectado por la decompresidén superficial ni
por la presencia de capas grafitosas se pueden tomar -
los siguientes valores:

Médulo de elasticidad dindmico: 200,000 Kg/cm2

Coeficiente de deformacién total: 120,000 Kg/cmg.
Bstos valores solo serian representativos al efectuar

una excavacién suficiente para eliminar las zonas débi
les,
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2, INTRODUCCION,-

Il presente Informe se refiere a los resultados -
obtenidos en las exploraciones geofisicas realizadas -
en el sitio de la Presa Cachinche (Rfo Pao, Edo. Coje-
des). Fl trabajo se efectud de acuerdo con el Contrato
No 9879, de facha 22 de Febrero de 1968 celebrado en -
tre el Ministerio de Obres Piblicas y la compa¥ia Geos

ca,

El estudio consistid en una exploracidn eldctrica
ror el método de resistividades con corriente continua
¥ una exploracién microsismica a refraccidén con genera

cién de ondes por impactos,

-

La presa proyectade serd utilizada para el abaste
cimiento de

'alencia,

P

Con anterioridad al trabajo geoffsico se habian -
realizado estudios geoldgicos de superficie y perfora-
ciones con mdquina, Los datos de estos trabajos se han
utilizado en la interpretacién de la exploracidn geoff

sica,

El objeto primordial del estudio era conocer a la
nayor brevedad posible las condiciones del subsuelo pa
ra analizar cual tipo de presas era mds adecuada y eco
némica, y en cspecial conocer las condiciones de funda

cién para una presa de concreto,

Con anterioridad al presente Informe y a base de
los reconocimientos efectuados en el gitio de presa y
a los datos de las perforaciones a mdquina y explora -
cidn geofisica se celebraran consultas con los Ingenig
rog de la Oficina de Ingenieria Dr, Antonio J. de Gury

IIlIIIllJlllllllIllIIIIIIIIIlIIIIIIIIIIIIIllllllllllllllllllllllllllllllllllllll..l.
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ceaga encargado del proyecto, También se presentaren
en Diciembre 1967, Enero y Febrero de 1968 informes -
preliminares gue pudiesen servir de auxiliares en la -
seleccibn del tipo de presa del proyecto por lo que se
refiere a las condiciones del subsuelo,

51 contenido de estos informes precedentes se in-
cluye con pocas modificaciones, e=n el presente Informe
Minal, ya que el andlisis e interpretacién de datos -
nuevos ha confirmado, en general, las conclusiones gque

en ellos se exponian,

TRABAJO EFECTUADO, -

Métodos de Trabajo

Tn al estudio efectusndo se utilizaron los métodos
de trabajo que se exponen a continuaecidbn:

’

1.~ Exploracién geofisica eléctrica por medicién de re

gistividades del GLerreno,

2,- DBxploracidén microsisuica a refraccién con genera -

cibn de las ondas sismicas por iupacto.

fn la interpretacidén de los datos obtenidos se uti
lizaron la informacidn geoldgica de superficie y los -
datos de las perforaciones disponibles en la Oficina -

de Ingenieria, encargada del Proyecto.

Zquipos
Para la exploracidn geofisica eléctrica se utili-
z6 un squipo de corriente continua GR-16-12, diseflado

y constitufdo en el Ianstituto Tecnoldgico, U,C,V, con

potencia de salida de 1.200 watios. DEste equipo utili-
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za una unidad convertidora de la corriente alfterna
(115 voltios, 50 ciclos), producida por un grupc motor
de casolina-~generador, en corriente continua con sali-
da de voltaje hasta 1,000 voltios-1,2 amperios en valpo
res de variscidn continua,

La unidad de medicidn =std constituida por un mi-
livoltimetro electrdnico de lectura minima 5C microvel
tios, escalas de lecturas desde 1 milivoltio a 300 weol
tios y precisién 2%, Para la eliminaciédn del potencial
natural tiene un dispositivo cue permite anular cual -
quier valor del potencial,

Para la exploracidén geofisica sismica se utilizé
un fguipe de la Societé de Recherches Geophysiques, lo
delo D-16-C1 de ocho gelfonos, Este equipo utiliza am-
plificadorss le ganancia del orden de 150 decibeles re
gulable en valores fijos y variables,

Fl resistro de los movimientos del terreno se efec
tia con una cdmara fotogrdfica sobre pelicula de 35 mms,
Tas sefiales de cada gelSfono, después de amplificadas,
actian sobre unos tubos catbdicos., De esta forma se con
sigue una menor inercia y uns mayor precisidn gue con
los galvanémetros utilizados en los equipos cldsicos de
refraccién y reflexidén sismica,

Para las sefiales del tiempo se utiliza una base de
tiempos contrelada por un diapasén de 1,000 ciclos por
segundo, de alta precisiédn,

Tas earacheristicas del equipo permite registrar,
en ceneral, las llegadas de las ondas sismicas prima -

rias o de compresién (P) y secundarias, transversales

o de cizallamiento (S).


Recherch.es
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3. 3.

3.4.

BExploracidn geoffsica,

En la exploracién eléctrica se utilizé una téecni-
ca operatoria de Calicatas Eléctricas con un electrodo
de corriente al infinito (B) y desplazamiento simulté-
neo del otro electrodo de corriente (A) y los dos de -
potencial (MN) en lugar de los dispositivos cldsicos
Wenner y Schlumberger de cuatro electrodos simétricos,

Para cada posicién del electrodo préximo de co -
rriente (B), se hicieron dobles lecturas con una sepa-
racién entre los electrodos de petencial (MN) igual y
menor gque la distancia entre el eiectrodo de corriente
y el de potencial mds préximo, (Referencia: Blokh,
1957).

De esta forma se obtiene une duplicacién de medi-
das tanto para diferentes profundidades como para los
volumenes de macizo rocoso que intervienen en la obser
vacién, Esta técnice es muy apropiada para estudiar 2o
nas donde las variaciones locales de estructuras y de
topografia sean muy fuertes (Referencia: Bollo, 1966).

Voldmen de trabajo.

Se hicieron un total de 100 sismogramas distribui
das en 4 dispositivos o perfiles (Ver Plano de Locali-
zacién en Hoja N° 1, anexa). La generacién de ondas -~
sfamicas fué Unicamente con impacto por la imposibili-
dad material de disponer de explosivos en el sitio del

trabajo.
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3.5.

3. 6‘

7.‘

Tn la exploracién eléctrica se hicieron 580 detexr
minaciones de resistividades eléectricas sobre 17 Son -
deos Fléctricos cuya localizacibn se puede ver en la -
Hoja N°1 de los planos anexos,

Los diagramas de resistividades y las dromocroni-

cas de la exploracidén microsismica se muesiran en las
Hojas N°3, 4 y 5 de los planos anexos,

Personal.

El trabajo de campo lo efectuaron los Operadores
Geoffsicos J.C., Sedou y L.A, Bertoncini bajo la direc-
cién del Gedlogo Residente i, Méndez Arocha,

La interpretacién y redaccibén de Informes la rea-
lizaron les Ingenieros M,F, Bollo, L. Aguilera y el --
Geblogo M, Méndez Arocha,

Definicién de los términos empleados.

Fn los diagramas de las Hojas 3,4 y 5 se presen -
tan los resultados de la exploracién geofisica y en las
Secciones por los Ejes de Presa AA*, BB' y CC' de la -
Hoja 2 puede verse su interpretacién para las condicig
nes de fundacidén de la presa,

A continuacidn se definen los significados y par-
ticularidades mfs importantes de los datos de la explo

racidn ceofisica,
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3. 6010

363,

3'6' 4.

Velocidad de la onda longitudinal (Vp}.

Corresponde a la velocidad media de la onda longi
tudinal, primaria o de compresidén, Es la onda de mayor
velocidad de transmisidén y su valor estd relacionado -
con la condicilén de la roca,

Velocidad de la onda transversal (VS).

Corresponde a la velocidad media de la onda trang
versal, de cizallamiento o secundaria, Su velocidad de
propagacidn 28 menor que la de la onda longitudinel., -
Se transmiten Unicamente a través de sélidos pues su -
exiatencia depende de la rigidez del material para cam

£

biar de forma,

Zona Decombpriuida,

Corregnonde a 13 zone déhil inmediata a la super-
£ &
ficie del terreno, producida por la meteorizacién de -

f 4

las rocas o por fendmenos tectidnicos,

Las dromocronicas constitufdas con las llegadas -
de las ondes longitudinales permiten calcular el espe-

sor y condicifn de esta zona,

&=

)

M&dulo de Elzsticidad Dindmico (40

Corresponde al "Coeficiente de deformacién rever-

gible instantdneo" (Hooke) del macizo rocoso., Se expre

g
sa en Kg o Ton por cm™,
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Se caleulan en Puncidn de las velocidades de las
ondas longitudinal (V_; mte/seg), de 1la Relacién de

Poisson () v de la densidad de la roca (d; K,\/m3)

v seoin la foérmula
> E=d x V2 (1+y ) Cl:."'2 d )
0 P (l— \/ )

La Relacidu de Poisson () ) es funcibn de las ve-
locidades de las ondas longibtudinal (Vp) ¥ transversal

(VS), segin la férmula:

V -2V
b 2 S
] T Y 2 7
2(:’IJ -2 Vs>
5
3.6.5. Coeficiente de Deformacién Total (D),

La deformacién total que se produce en un macizo
rocoso es 1a suma de la debida a la "elasticidad ins -
tantdnea” (ibdulo de Elasticidad Dindmico) mds las de-
bidas a la "elzsticidad diferida"™ y a la "deformacidn
plfatica irrevsrsible”,

»
B Joeficiente de Deformaeidn Total correspondien
. te a una cieriva carga y tipo de roca se puede calcular
por extrapolacidén de la correlacién entre ensayos dingd
micos microsfsmicos y ensayos estdticos con gatos de -
carga efactuados en algunos sitios de la zZona o0 en ma-
cizos rocosos similares,
.
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4, RESULTADOS DEL ESTUDIO GEOFISICO,

4,1, Exploraciln geofisica eléctrica,.

o~

Se he utilizado un mé€todo de medida AMN con elec~
trodo al infinito y doble lectura simultdnea (Wenner-
Schlumberger) creado para problemas especialmente afec—
tados por las variaciones locales de estructura y por
formas topogrificas dificiles, Pundamentalmente se di-
ferencia de los métodos usuales en la duplicacién de -
las medidas tanto para cada alcance (profundidad) como
para cada zona de superficie involucrada en las medi -
das,

Los resultados de los tradajos de campo y las cur
vas corresponlisntes se presentan en los planos Nos, 2,
LR 8 LT

El estudic de los valores de resistividades medi-
108 y su correclacidn con las perforaciones existentes
permite eghablecer las correspondencias siguientes:

a) Resistividad verdaders superior a 1,000 /m,

Zonag de cobertura o roca drenads poco aptas

como apoyo. Probablemente a excavar,

b) Resistividad verdadera del orden de 400-5004%:/m

Pueden ser coberturas mds compactas, rocas al-
teradas y drenadas o esquistos no grafitosos o
poco grafitoscs de buepa calidad., Precisan re-

conccimiento sfsmico o por sondeo para poder -
svaluar su significacidn para la obra,
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¢c) Resistividad verdadera de 2-8 a 100£2/m,

Corresponde, salvo excepciones locales, a esquis
tos variando desde los que contienen bastante
grafito pero son compactos y sanos (2-8.%/m,)

y los poco o nada grafitosos y sanos (40-100
/m,)., Las caidas locales de resistividad pue
den corresponder a accidentes, Vienen a ser rg
cas normales en la zona,

d) Resiatividad verdadera inferior a 2-451/m,

Probablemente se trata de zonas grafitosas teg
tonizadzs donde las supsrficies internas de -
deslizamiento permiten una mayor continuidad -

d bl - :
conducitiva, Bn algin caso pueden ser inclusio-
nes muy grafitosas hasta aleanzar directamente

: la nigma continuidad, Pueden constituir elemen

tos débiles para la fundacién de la presa si -

gu orientacidn o disposicién no es favorable,

Con arreglo a estos criterios y, como una -
primera interpr:tacién, se prepararon las indicaciones
sobre las caracteristicas geotécnicas gque utilizamos a
continuacidén, Resumiendo brevemenbe las consideraciones
anterioras, debemos dasbacar dos uspeclos gue parecen
los uds importantes para el [ian propuesto:

Tag zrandes bajadas de resistividad local in

dican la presencia de zonas débiles srafitosas que de-
ben considerarse como dudosas hasta que sean reconoci-
das con detalle para determinar su estado, que puede -~
ser mfs o menos laminado o trituradc. 3o0lo si fuesen -

compactas y no afectadas por la Sectbnica tendrian po-
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4.2,

12, -

ca importancia para la fundacién de una obra de coneti{

to. Su importancia en obra de tierra es menor. En el &

poyo izquierdo del perfil previsto para presa de con =~
creto se ha confirmado la presencia de roca grafitosa, -
localmente débil detectada por la geofisica, '

Las zonae de resistividad muy alta son sospecho -
sas de drenaje si se trata de zonas superficiales y -
por tanto de naturaleza débil (cobertura o profunda - =

fracturacién muy abierta)., Esta interpretacidn sg‘can&gr”"
firma con la perforacién P-9 en el apoyo derecho d31 ~ e

mismo perfil,

Basados en esta correlacién geolégica damos las - "
conclusiones expuestas en la parte 5 de este informe.

Exploracidn Geoffsica Microsismics.

En el corto plazo entre el 6 de Diciembre y'elj20‘~"
del mismo mes no fué posible disponer de explosivos pa
ra realizar ensayos por refraceifn sfsmica a la escala
de los perfiles de la obra en su conjunto, '

En roca esquistosa, de acuerdo con la experiendia
de que disponemos, la ejecucidn de ensayos con impacta :
mecdnico presenta riesgo de errores importantes X d;!i- :
ciles de apreciar ya que se producen ondas polarizadas
de superficie o transversales que pueden ser idsntifi-
cadas erroneamente como longitudinales si no se pueden
definir claramente estas como consecuencia de su amor-

tiguamianto,
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Por esta razbén hemos limitade los ensayos sin ex-
plosivo a 4 perfiles de 21 m, de longitud en los cua -
les tenemos garantia total de que los resultados son -
representativos de las caracteristicas de la roca y a
dos transmisiones a través del rfo para estimar la ca-
lidad de lz roca sana y le isotropfe o anisotropfa del

macizo rocosc,

Las caracteristicas geotéenicas que resultan para
el macizo rocoso esquistoso explorado, que pensamos se
puede considerar como normal en profundidad para la 20
na estudiada son las siguientes:

Velocidades:

Valor medio representativo para las ondas lon-

gitudinales:

vp = 3,7 km/s.

Idem, para las transversales:

V. =1,9 km,/s.

8

A RN °

Para 1la relacidn de Toisson:

Va 0,32

Para las zonas decomprimidas, que tienen sin duda

espesores importantes en algunos puntos, se obtiene:
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Velocidades:

Valores representativos medios:

V. =2,2 - 2,3 /s,

-
()
»]
Wi
L ]

la zona alterada y muy decomprimida de

Velocidades:

1 - - o vy A o3 p - &
Valores representativos medios:

V, = 1,2 a 1,7 xm/s,

V. =0,7 a 1,0 xn/s,

it

de 0,10 a 0,20

C
royecto serfan: Médulo eldstico medio

o

rrespondienie:

b

o
Eoz 200,000 kg/em”

=030

el macizo profundo y Relacidn de Poisson co

super

Coeficientes de Deformacibn Total (D) y los

de Tlasticidad Dindmico (Eq) ealculados a los

previ
& s
-
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Coeficiente de deformacidén total previsible (or-
den de magnitud) supuesto un tratamiento normal
de la zona de apoyo del concreto:
»
Zonas superficiales:
J
2
D (8) = 50,000 kg/em
Macizo en su conjunto
D = 120,000 ka/eme
Estos valores solo serdn representativos si -
: se efectuan excavaciones suficientes para moderar la -~
importancia de las zonas débiles bajo el cimiento y e~
. liminar 128 gue puedan ser peligrosas, Para dar una i-
des del volumen de obra gque puede sSer necesario excavar
ge indican =a el perfil C-C*' del plano N°5 dos hipoté-
ticos niveles de fundacidén para una presa de concreto.
La alteracién de la roca en el lecho del rio
parece peguefia, Frente a D-4 las transmisiones a tra -
vés del rio indicaron un fondo rocoso de buena calidad
J . PR s 2 . ; :
y sus velocidades son de las del tipo alto (macize).
y
»
-
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Partiendo de las indicaciones de 4.2 y teniendo en
~nenta las caracteristicas geomeednicas obtenidas por
prospeccidn sismica y los resultados de los sondeos me
cdnicos anteriores y posteriores a las medidas geoffsi
cas podemos apreciar sucesivamente en los tres perfi -
les estudiados:

Eie previsto para presa de tierra (4A')

Abundan mucho las caides fuertes locales de re
sistividad que hacen pensar en una estructura heterogé
nea con alternancias grafitosas tectonizadas a diversas
profundidades. La cobertura es pequefia, incluwo en la =

margen izquierda,

Eje con las perforaciones més antiguas (BB?)

La margen izquierda presenta caidas locales de
resistividad que corresponden con una extensién apreeia
ble de roca grafitosa tectonizada. Existe bastante co =

bertura gque ¢s preciso excavar en la margen derecha.

Parece una ublcacidén d1e eje de presa poco fave

rable.

Eie previsto para presa de concreto (CC!')

i3

En conjunto el macizo rocoso, de tipo medio, no
debe ser excesivamente grafitoso perc existen dos cues=
tiones que parccen definir claramente el no recomendar
este sitio de ubicacién, para eje definitivo de una pre

ga de concreto, .
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1¢) Las altas resistividades de R-17, margen dere=
cha, parte superior que corresponden a una zoe-
na intensamente decomprimida y alterada que ha
brd de ser excavada para cualquier presa y mu-
cho mds profundamente para una de concreto (u-
nos 25 m. ).

22) Las bajadas locales de resistividad en la mar-~
gen izquierda, que corresponden a una inclusidn
grafitosa poco profunda o préxima y que es dé-
bil en su parte superior 1o cual crea la nece=
sidad de una importante excavacidn que es un -
inconveniente econdmico para una presa de cone
creto.

Como indicabamos ya en nuestra reunién del 21 de Di
ciembre, y en Informes precedentes estas conclusiones -
podrén facilitar un cdlculo que sirva de base a la eleg
cidn definitiva de una solucién,

Las perforaciones realizadas P~19 a P~22, han con
firmado las previsiones anteriores y permiten ademés a=
preciar con bastante exactitud la situacidn geotéenica,

Caracas, Abril de 1968

Por GBOSGA ) . . 4 .
N ,J\_,,K.,/\:& A .:‘\

Ing. L. Aguilera
Director Téenico
CIV N2 1561
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