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(al Este de Popayan, -pto. del Cauca) 

Wo 	1.17<”, rech,s....1 	rt,_nr ym191, 

El Proyecto Hidree -e rico de La CabrorL,-,-..leglado ----=,ra-p-roducir/0,000/4  
en un recorrido de  7  km de. canal de conduccion de 6 m/s de agua del 
rio Cauca  -Pité  190 m de caida,á un.  c?IlW"alilimado en alreddor de 600.- 
col. Uur lrecor:e en la mayor extensihvla  parte alta de la carretera 
Popayan-Coconuco,entre la boc-toma de Puente Real del rio Cauca(Sur)y 
la casa de la hacienda de La  vabrera.Desde  ahl,la tuberia de presion 
desciende en una pendiente brusca lx± al sitio de la planta a orillas 
del Cauca.A1 corto y favorable desarrollo topográfico se agregan las 
buenas condiciones geol6gicas. 

Como r -ferenia topogrIficte uSa, 	levantamienteintittziado: 
CaTRAL HIDRUZECTR1CA "LA CALLJU".yescala'1:1.00C1de Cedo ca,Popayan. 

Wrayectos  Geo16,icos del Proyecto. 

La nomenclatura de trayectos y sectores  geol6gicos  del Proyecto 
que se usa en el presente textthes la siguiente; 

avacto Superior,entre la bocatoma(EM O)dcl Puente Real y al 
r 5,3  del cabal de conduecion situado en lado interior de la 
hoyada que sigue al Sur de la de la quebrada del P,7tico y del 
Sifon del Patico.Este trayecto est& compuesto de las Rocas tenaces 
del Pesar,cubiertas vastamento par un'malltb liberó hasta:media 
ñambnte_grueso de material de falda proveniente de las mismas.E1 
trayecto en cuestion se subdivide en; 

Ia).119tor Suryentre la bocatoma y el kla 4,61que no tiene 
problemas de significador. 

Ib)Secter Norte y entre los i 4,6  y 5,3  del canal l donde hay 
tres sitios deleznables que conviene obviar. 

II)1ILy2pto Inferioryentre el Em5-,3 y  el sitio de la planta en la 
hacienda de La Cbrera,compuesto de material andes!tico, 
con Rocas del Pasar en la planta.E1 trayecto se subdivide 
en; 

II )Sector Altoyentre el Km 5,3  y el baso delcanal-pOrla 
carretera frente a la casa de La '',abrera que admite un 
tonel de bajo costo y esquiva un deslizamiento de tobás• 
(nizas)en la vecindad de la carretera. 

IIb)11_2±21.  Dalsbentre el citado paso por la carretera y la 
planta que incluye la tuberia de p:¿osion y no ofrece 
problemas. 

P.9.7.-0$ 	ecm./9:-.-/cr.5  ce4y., luritivres 
TePelt*FIA 

Desde la bocatoma(2204m),e1 canal de conduccion desciende con 
”r declive del 5 por mil 21 castillo de agua del. lomo aplanado a:con-
tinuacialde la casa. de La-'4abrera.La ubel-da de precien baja desde 
este sitio en una'longituclia6rea de 48o m a la planta,situada en la 
cota 2000. 

Las unidades tópogrIficas que componen el terreno del Proyecto 
sonlol cordon del Pesar al Occidenteraltltpd alrededor:de 270Cm),la 
hoya profunda del rio Cauca(22001-1asta 20CC m) y el cordon oriental 
con superficie de plano residualZ2600 a 270Cm).Dgbig9x1x0« lía 
°orden del Pesar se hunde hacia la Cabrera ,forAndose asi el glaplio 
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booueron de La 	erera.La anchura de la hoya del Cauca entre el corion 
del Pesar y el cordon oriental so estira en lj hasta 2 km. 

El terreno da_ lado occidgnt¿l del rio Cauca que nmozna se refiere 
al Proyeuto l se divide en la falda eitlicla del óordon del Pesar yoh 
cl_catorl estrecho del rio'Cauca que va - profundizándose hacia el sitio 
de la planta donde t, rnino.Entre la bocatIma y el Rm 2,340(casa de 
Eduardo Piso) donde l canal pasa definitivamente encima de la carretera, 
el trazado sigue mayorliiente la parte alta del canon del rio Cauca  con 
pendiente en oarte próxima n la vertical.De ahí en adelante sigue por 
la falda erluida'dll cordon (3,'1 Pesar hasta salir a la carretera en lo 
zona de La ehrera,o sea 21 	'no .W del coron'adelante del cual 
e' terreno es suave hasta 	'illo de agua. 

a penciento entre la cuL,a 	cordon del Pesar y el canto del osaron 
del rio Cauca no presenta eso 7 	_lentos irregulares con pendientes do 
mas de 50° y da 40 a 500,sit,.• ocas 7.1: pendientes de menor declive, 
sobre todo en el trazado del 	1.La erosion de les pequellos afluentes 
que descienden desde el cordon naciP el rio kJauca,en general no han 
producido entr. ntes fuerte,s,elcepto las de laquebrada La Honda,una 
iptalmada peques 	en el Km 1( 26 y la_quebr=, da,. P. tico Elue obligah 	ponbr 
especial attalcion_ar- pa§o-del calul.La ¿Lifk114" 	:ido incluir en 
terreno geol6cico bl,ndo,le cual ha wotiv `„''" ,2ion de un sifon. 

os sitios Ce larbocatom,s, y del desarenzLo, oo ,--11,on en un pequen° 
plano alomado del Punto Real l en condiciones muy estables, 

fatim6 trayecto 'del canal pasa pol el'coz:c.:2n° 1,nlip 	bo crol,  
r4L 	 anei  eh 	r. 	h 

y la tt-euri,9 de presion desciende por un paredOyTiumTT 40 

hacia la vega pequena cLol Morrito donde se holla el sitio cte 1,,) planta. 
Tojo este desa,lrollo se pr,,,.ont- 	t.ocreno 

En el terreno del trando dol Ploycto no se oboervanWesliz,odentob 
ni asentamientos del tooren,o,excepto en la, parte alta da 11 quebrada 
del Patico,en la quabradita del Km 11,6 y es-  el len 3,-L5.L.In en los pocos 
sitios donde la pendiente es menor de 3C° y el terreno notIbien¿,nte 
blando está cortado poi la'dárrttora.(1,1 Canal nó p?Isa -pbt est- clase 
de rondlentes),no so observa movimiento de tierra. 

En reiaeicn con estos datos gcogrficos merece llamarse 1,4 -itencio) 
hacia las condiciones favorables de' caudal del rio Cauca en el período 
de cequia de Junio a Agosto que es típico para el terreno 1-,1 Occidente 
de la cumbre de le Cordillera Contral.En ese período reina ?n la citad 
cumbre un período de lluvia provowdo por vicnte y uhss orientales 
que alimenta la cabecera del rio 'auca y pm/con produce crecientes 
fuertes que se hacen sentir hasta abajo de Popayar.n lo que VE tras-
currido del proserta,Ablos lapsos -normales de cequia y de lluvia 
se han produciddVsímllitneamente entre el I.rea al Oriente y al Occidente  
de la Coro- Mera Ccntral,lo cual e.:.plieo 1 reduccion inusitada del 
caudal en los lapsos de sequia,ka Esta reduceion se puede compensar 
fdc lment3 con el aporte del agua del rio Gr(nde(de Coconueo)qot:,- -,4 ertc 
al nuca z corta distancia abajo de le bocatom,' cL1 Provgcto. 

• 
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Libe. 

Las rócas2y los materiales poco consolidados 2que componen el 
terreno del Proyecto 2 se agrupan y se distribuyen de'uas reciente a mas 
entíguo estI 

III-b)Material de falda del Trayecto Superior.Holoceno hasta 
Pleistoceno 

III-a)Cublerta de toba andesítica¡presente en una longitud de 
200m dl trazado en la zona de la casa de Petronilo 
Puscuz 2 en el lado Sur del crtce de la carretera én La 
Cabrera.Roloceno o Plelstoceno Su_perior. 
Pesconfoluídad  er63..va  

II.- Formacion•de popayanlqué caracteriza el Trayecto Inferior 
'ol Pro,ecto. U:merados - lavas andesitipas4Plioceno. 

orm ueuíTicnr,are a 	er e  
'erupo del Pesar o Rocas del Pesar 29ue for-len el Tr - yedVo 

uperlor.Rocas intrusivas y axtrusives y sedimentos mari-
nos del Cretáceo. 

material de falda del Trayecto Sypalor 2haste donde se obser-
v62consta exclusivamente de cantos y guijarroslUel grupo del Pesar 2y de 
gredas pardas provenientes de la descomposicion de este.begun el tamailo 
y la distancia d l tr_elps_willose pueden distinguírVI-tortel do cdutos 
grandes entweredosYAIW-Ilezo,ientos peqeellos,y pegados con ;asease matriz 
gredosa¡no'sutc-ertiblesi de deslizaidientos y asehtamientos y fetorables 
para tbdas las obras del Proyecto;2)material de cantos .medianos y pequeflos 
con alta proporcion de greda 2flrme en posicion natural,i,ore no suficiente-
mente s6lídosi3)1,11teriel gredoso con poca cantidad de cantos pnqueos 2dadc 
n1 deslizamientolffiltertal de conglomerado de tamal° grueso(de un% cabeza) 
bien compactado y resistente. 	 PL11121.1-eZonto 

1 material de cantos grandes formaila cubierta lava de las 
partes e la falda que tienen fuerte pendiente y tient - gran u-x-tephion'en 
el trazado del canal.E1 espesor én la'rnayorla de los casos es de 1 hasta 
3 m2de manera que el canal reposaria mayormente en la Roce del Pesar y 
donde esto no es el caso 2e1 material ofrece una gran resistencia al peso. 
En segundo lugar 2se halla material de bloques en le pl'Inada alomada 
de la bocatoma-desarenador donde los bloques son grandee-y de gran resi 
tencia como base de las obras. 

El material ,de cantos medianos se halla en las faldas de 
pendientes de 40 -L 5091con un espesor variable que so estima en 1 m hasl1 
mime n.Su presencia en 4. trazado evidantemonte es oc-sional y se 
definirá con le construccion'Me trincheras acordadas. 

El material arcilloso de falda l en parte eluvial,es típico 
de algunes zonas del Sector Porte del Trayecto Superior.en 1- quebrad:-
Peticp está e considerable diet,-ncia arriba y abajo del paso del sifon. 
En le hoyada del Km 4262e1 canal lo atraviesa en un terreno de fuerte d(eli 
ve,c1mplicedo por tres hoyas vertientes en la parte central y ceptentrio-
nal 2 que ocasionará serias (1.ficultndes al intentar el paso.Igual prevencion 
hay que tener en el material gredoso de la abcisa 3,45C. 

del río Ccuc 2abejo de 1- saliente de roce. del km C 25C 	A 
El conglomerado solo se halla en la parte al:eondjlv:aZu_ 



bierto de Dterial de falda Lrcilloso con bloques p 	 3queflos 
que no interfieren el canal.¡J, pendiente es rilruptz 	4  la 
firmeza del conglomerado y pasa en un largo troyecto e 	'1 "-do de la 
carretera.~1,1-4.1-1.4e. 

La QUilata de toba aximaillx a. 	ca que se halla en lo, zona 
de Petromilo rusuz merece especial atenelo.. _erque pertenece a una 
formacion vioderno de cenizas drrojadas por - 'colean de Purac6 que 
doquier'arin en terreros de poco declive,pr 	otf.J deslizamientos o soli- 
fluccion acelor:,da o se hunde a wrera de 	"Inas.En efect-o 2tsJDien 
zona de 200 oi :n cuya cima se halla la caoba de Pusuz est 	desli- 
z-" en el lado oriental.E1 material es areneso,11zo arcilloso y blando, 

nnte5rmeloble."12. sido esta la razon para recomendar pasaz el paso de 
L  una con ult túnel que se propone desde la parte iww,to del sifon de 

tíco hasta la carretera.muok 
La formacion  de Po. e-an,prodtcto de una actividad volcl.nica 

intensa del final del Torciarie queutubre 1~~~—elba la CorIiller  
C(.ntral Ime.tememlie ,31.  el Depto. del Cauce y forma la, meseta de Popayan, 
consta en la parte alta de cenizas 4olognicls da unos 100 m de grueso 
que no estInconservdualen la zona de la Ciilorera.E1 miembro inferior 

conservan cual se consrvan en La Cabrera  25C m de espesor( ~41 e2 nivel 
dela carretera, entre la casa de La Cabrera y la de Puruz)y la terraza 
encima de la plvIta),consta en dicha zona de lglomerodos tobtceos y de 
bancos de lava.2'llos formen el Trayecto Inferior del proyecto do La 
Cabrera.La sueesion do 1,1.,s colas de art5ba hacia abajo es la siguiente : 

Oglomorados volcInicos en capas probablellente lenticularee con fragmentos 
de ...ndesita de tohlaho de 0,751 hasta el de lapilli,alojados en una 
matriz d ceniza croopactser lque forman el trayecto entre el Km 5,3 y 
ol castillo de agua.Resde este últiolo sitie bort,  1. terraza encima de 
la pi-1t_ sijue primero 2)un banco lentícular de lava de unos #0 m de 
grueso,dividido en dos partes que so estrechan al liy al E del paso de 
la tuberia de presion l con dise,regacion colu.w,r y pendiente vertical 
hasta fucrte,subyacido poritun estrato de unós 60 1 se e-pero sin Iflorn- ,_ miultos que loma una pendiente mediana la cual 	 e consta 
aglomerado tobceo.Entre lo base de este estrato y la superficie de 1a 
tgrraza,hay otro essiarpe comparable alclue forma el banco de lava y que 
debe corresponder alk3,,n banco inferior de lave andesítica,pero que no 
uestrn or:lorarientos.-Lr terraza misma muestra un afloramiento de 
i'Lse(licc-s del Pesar )y seguramente es-V.,  formado en parto por zmagt,.x 
bloques o conglomerados andeolticos do transporte de falda y fluvisl.La 
pinte misoc queda en una vega ixxada erodada en diabasa(bosalto).So'oro 
decir que todo este terreno es de gran firmeza. 

Las "¡loe= del Pesa¡Ouscritas po Burgt(1891)2son un complejo 
tod¿vin difícil do dosenredar,p - mas o menos honog6neo en cuanto a su 
interpretoeo.c pee 	7ras " -ro 	 oont-  c 	tra:ivas 

wl ¿s 	 1I-  rnoo* 	2  
Ar a.afes 	 • r. 

btosic t 	"-/ 	• 	 --e,  
riry:i ebt."4....1.4•Ceias44 

lltiflOS 11L-1, 	 -uoron dotar 	 o...j.rop.i.- 
doccres del Albir.,ncorct,lcoc Le(5:19).Tock,s astas rocas son .7iy tenaces 
y duras de porforar.Por precien toct6nicza han sido dieclasonsidcrablo-
mentelsin que su consistencia sufriera y flueseal. tundiesen 3 derrwlibes. 

L o zona u cr.ierto  	l i 31e1 rumbo es r3oz y el 
buzomiento de 145  al 	 .3„.,c 	i trazad31,los alcJ.noolorto- 
1,1as bien escasoslperc aso.,,  ele 	s filos y puntos.'n lo, 	rtc 4Ortl 

	

las zonjos Cc 1 fald, 	 en el mat^,-1 -1 d- 
que lc roca este. a 1 m hasta 3 m de profut didoo ./iesd«-ream.° "/"'"'.41` 



predeterssinar el espesor del material de falda que cubre la Roca del Eesar 
en el desarrollo del ccenri,se ha recoMmdado la construccion de trincheras 
a distancia de 200mjen :•1.*-.)s donde no asoma la roca.-E1 muro de la presa 
del Puente Real l de 4 m 	elevacioe sobre el nivel de aguas del rio uca l  
queda anclado en la rileea derecha(oriental) en pórfido-
en la ribera izquierda e observan planchas gruesas del mismo materi 
que indican que la roca sana debe hallarse mas o menos a. nivel del rib.2• - 
Ella asoma a unos 3C m mas al Cesta en un barranco encima. del hacinamiento 
de bloques de pórfidolasimismo que en le punta del Em 0,25.-La planta 
de La Cabrera estl situada en roca diabásica con superficie plana,en un 
terreno firme a G m sobre el nivel ('-,e1 rio.imisinC,ei itiMo trayecto, 
de la tuberia de presion pasa por :éste clase de roca sólida,recubierta 
do cantos o conglomerados firmes. 

Iaeniporpozicione42 La formacion de Popayan que se halla tectónica,  
mente apenas plegada y.  poco dislocada. y que en el terreno de la tubcria 
de presion wnifiesta 	 "- 1911 deposicional al SW,s0 superpone 
en fuerte discordancia 	,-»esar,segun. se infiere de las condi- .. 
ciones geológicas orl la planta y en la Quebrada ratico y segub se observa 
en el lado oriental del rio cano-a dec,dc lie¿auwiT.nta el puente de la , 
variante de la carretera de Puracl al Norte. 

I:Tel Le.U.C1CL 	 SUR- 

EL aL TReZADO. 

.bee/erreekeiur Lea.  Traeeeto Sueerior(aa  e ' 	2(5 ) 

iL mute k71'-  1, krosa no tiene problemas 	elógicos desde que -olo 
tiene 4 ei de alto e irf anclado en le roca ,)orfirice de 	.leas riberas d ' 
rio.E1 lecho del rio está formado de bloques del mismo tipo da rocas y 
su impermeabilizacien no ofrece problemas tócnicos. 

El canal bntte 1 bocatoma -y- el dbsarenedor'ly1 desarenador ..111.smo 
estar colocados en un hacinamiento de cantos grandes de Orfido,sentados 
en roca porfitica sobre un terreno ame plano aloeado.1.,_ firmeza del 
terreno en relecion con las obras ea indudable, 

En esta misma fo'me sigue el canal de conduecion en el p-riee. 
tramo do 80 m donde se encuentra con una saliente de roca de p&fids>ésde 
aquí se puede presupuestara o un tonel o un canal abierto en un trayecto 
de 350 m de longitud que saldri-, al primer cruce del canal por la carro te.
ra.Como la labor del tuhel QZ, en roca muy tenaz y de alto coetoj probeble-
mante será preferible cortar solo la nariz de roca del extremo superior 
(100 a 120m)en trw.el y hacer el resto del canal en tajo ablertolconglo-
merado y material de falda con probable: trayectos de roce en el fondo). 

Desde que el canal entra a la carretera sigue por esta en un 
trayecto do 	m por terreno de ilmaraawan:43arta material de falda en 
parte gredoso,pero resistente segun lo demuestra í lnze.cortex el bangeee 
de la via.Luegolel canal se desarrollo ,„ 	te,inme- L cree, és▪  . cal Ye" 	" ••• " 
dieta al b 	

,
orde orie ntal de la carr-rt-- 	 Arete 

para el canal,pero estando cubierta 1 	aperficie,• se ha reec edecio  
hacer trinchera 	iuid encontrar en trayecto: pórfido 	' '< tico 
y2hecic el km 	se  irTTI-terde.flzs adelantelhecia el cruce 	n2,4). 
ls fflida es menos pendiente y mas gredosa,pero se considera ees, el 
• t riel sólido estará a no mas a 2 m de profundiead0E1 cruce del Canal 
por las peqlefias hoyas de las chorreras debe hacerse con viaductos. 

4:1. partir del segundo cruce de la carretera en el Km 2,41e1 
cae 1 se desarrolla encima de la via y se distancia de ella hasta volver 



cruzarlo en la, zona de La abrcrao 
Los primeros 200 m ndelante del cruce del I.J1 2,4 se desarrollan 

an terreno d4acarrec de falda medianamente arcilloso que Jr) forma, de 
prevencio necesitan dos trincheras para conocer ,1 tiro del matrial.A 
continuacion,e1 canal va ,,r1 una pendiente fuerte,eubi,,,rte. de una. 4— k' 

reex ri 

capa de material de falda,con asola° en algunas zanjas de 	rd '  i• 
T-1 te el material de falda como las rocas ofrecen un terreno firme.En 
KM 3,5 hasta 3,7(aprox.)la saliente porfídica está tajada a pique RE y 
tiane entrantes y salientes ,ademas de una parte gredosa inadecuada par, 
el canal.En consecuencia se propone la construccion de un tlnel en este 
sector,con ventana para aumentar los frentes de avance.Ádelnte"do la 
de este tlnel hacia el lado de la quebradc, Honda es pi:eftrible p¿rezatas 
u- sifon que tiene en línea aérea 100 m que acortaria el cana*Irtlos'-' 
hr.'0 ra,- un cuando el razado por la hoya do 7 I),  quebrada va en terrmx 

Ara 	i".# Vis rl•  

_,,, sigue luego 	terreno 
 hasta ! 	 ye,i-reccro 

hacepreferible construir otro t/nel de 70 	L  cerr4X* dir ikt*Lie at• i~if l" at4 Mai< 
Tr-„,,s otro trayeetc de canal abier (-7 c4 truir 

un slfrn , 1-.,trg las beija k2Itexyxlakfax14t2t, 	w 	, OC - 
120 de longitud aérea,pl_rn obviar el terreno gredoso 	_Jable que r- 
hulla al paso del can-,l abierto en 1_, parte alta de la hoya del sifon 
en cuestion. 

De ahí en Ldelintelhasta el término del Trayecto Inferior en el 
- - ^ 	terreno de material de falda y de roe:: os favorable. 

V- 	2erioi(1IL.5,1-sitio del casillo d_ -111/,, o almenara) 
1 entrar el canal en el material a.ndesítico que se halla 

adelr-u.to del Nm 513,pasa por los aglomerados de la formacion de Popayan 
que concaden un piso firme al canal hastc, lleur al sifon de la quebrada 
del Pntico cuyas condiciones deleznable° ,n la parte alta obligan a 
colocar el sifon que fu 6 presupuestado por Ced(lc?,.E1 sifon baja por una 
pendiente fuerte de aglomerado andosítico firme y sube luego por el 
mismo material por una pendiente entrecortada que,tambiren'es 

. Desde el tér.,Ino Norte del sifon se ,conseja hacer un timad,  

,n los aglomerados andesiticos hasta,e1 cruce'de la carr teta én la 
casa de Pusuz en vez de seguir por el canal abierto porque prir&rauente 
se obvian los deslizamientos (.1: la toba en la zonade dicha casa y sobre 
todo se puede, hacer el trabaj~1MITVAtes volcánicos que a la vez 
son muy resistentez, rara obras de tIncles,y de matriz blanda para 
al avance (2cenémico.21 t/ncl proyectado se hizo en angulo para tener 
ventana que permita otros dos frentes de avance.: la zona. de  P-1)- 

al Oeste de la zona deslizada 	en sitio seguro,y 	Sigue 31-4 canal 
rbiorlo por aglomerado firme hasta la almenara. 
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zjo g1-11 11Eçctc 	er_ior  (Tubería de PrDsion,Planta) 
El 	 •a-(~ribILI elctor,de 

preLñ,dciza a 	condic n 
En la zona de la almenara hay una parto plana, bastante extensa s  

formada. en aglomerados andesíticos donde posteriormente se puede instalar 
Un tanque de almacenamiento de agua de grandes dimensdiones'en las mejoras 
condiciones.Se ha recomendado hacer ahí un algibe de 7 m de profundic'lad 
para demostrar la calidad del material andesítico. 

El terreno en que se desarrolla la tuberia de presion y la 
n1=ta/ 

 caracterizado al final del capítulo d geologia sofrce condiciones 
• . 

in 	-c objeables,bulto por el aspecto de los bancos de lava andesítica como 
por el de los horizontes de aglomerados que se hallan encima y debajo 
del banco de lava superior. 

L terraza ddW2C m de ancho es en parte pantanosa en la 
superficie,pero el subuelo inmediato a. la superficie debe estar formado 
de material de bloques o conglomerados y,cerca del canto de la terrazas. 
por diabasa fresca. 

La diabasa aflora en el canto de la terraza, y forma el suelo 
inmediato de la vega donde estl presupuestada la planta» 

Para probar el matzalal ajlomerado andesítico del horiaonte 
CiUG se halla entre los bancos de lavas se har1n las trincheras del caso. 
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En cuanto a los sifones edicioneles y los tlneles sugeridos 2no ful 
posible tod,via indicar con precision las abeises y la longitud.Les 
edidas definitivas se edran dar una vez restablecido el trazado en el  

1 
erre 	cual coincidir g con le construccion de las trincheras y apiques 
nstlidz- cion de los  Taludes del Canal de Conduccion. 

La pendiente fuerte del terreno del trazado del canal de coladuc-
cien del Trayecto Superior y de la parte alta del Trayecto Inferior en la 
zona de Pusuz2hacen necesario una proteccion contra eventuales desliza-
mientos desde arriba y abajo del canal2como tarbien contra bloques y 
material rodado y contra agua del subsuelo. 

Para este fin se recomienda la plantacior de euc517:etus de raiz 
vertical en fajas de 30 m de ancho arriba y abajo del canal2en todas las 
partes donde esto sea factible.Dicho árbol tiene la ventaja de que en 
5 años adquiero una altura de 6 a 7 m,que consume rol dia una cantidad 
de agua igual a su pesotque no ~lada sombra y se convierte a los 7 e 

10 anos en madera útil» esde luegolel terreno recorrido por el Proyecto 
el climáticamente adecu5do para el desarrollo de eucaliptue2como se 
puede ver en los alrededores. 

Con el fin de obtener un crecimiento tupido para defensa contra 
piedras rodadas2se recoedenda plantar los árboles a 2 m de distancia.A la 
medida que van creciendolse pueden ralear y2a1 adquirir peso grande 
a los 10 años,se pueden cortar a 1 m sobre el suelo zervtlolaraZ y retoñaren 
e-pontáneamente. 

TRINCHERAS Y APIQMSÁ 

Con el fin de demostracion a los proponzntaz interesados en 
contratar la zonz±rxxximzxdzi realizacion del Proyecto Hidroel6ctrico 
de La cabrera y para disipar dtdas sobre el espesor y la calidad del 
material de falda y de los aglomerados andezíticos ocultos2se ha convenido 
con el Ge6logo del Instituto de Aprovechamiento de Aguas y Fomento 
ElActricopoctor Hernando Gutierrez2disponer los siguientes trabajos 
de cateo: 

1) Un e.pique de 4 m en el terreno del deserenador. 
2) Trincheras en sentido normal en el lado de arriba del 

unal2a. 1,0 m de distancia en el trapart- sector entre 
los Km 024 y 2,3,en sitios adecuados. 

3) Trincheras idem2a 200 m de distancia entre el Km 2,3 
y el Km  5-33. 

WeVaxapiqumydlitxIli:- e ---px1/£1111diladxg4txígx51,1wIRInex07ffinxIx 
?.

_orinal al cenal2en e]. 1011-  Km 6-1 aproz.ima- - » c‘a 

damente pera conocer el tipo de aglomerado andesítico del 
tUel propuesto de 1100 m de longitud. 

5) Un apique de le m de profundidad en le almenara nxEnelzeplana 
dzmenzipazzudaxlaxalnugnzrz para poner en descubierto él aglo-
merado andosítico. 

6) Y aliques en los sitios donde van colocados les columnas 
swarberozx de la tubería de presion. 

7) En el sitio de le planta l solo habré necesidad de despejar 
la superficie para poner KI a la vista la roca diabásica. 
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Estudio de los Cateos de Rocas y Sedimentos 

en el Proyecto Hidroeléctrico de La 'abreva 
(Popayan) 

Camplemento del Informe # 1.168 del L.G.N. 

)24~7~ 	 e  si e.  7-e-z "lo arafFd 

Losvbateos de rocas y sedimentojdel proyecto Hidroeléctráco 
de La Cabrera solicitados por el geólogoldoctor Zernando Gatierrez 
del Instituto Nacional de Aprovechamiento de Aguas y Fomento 
ElécIricoly por el suscritolfueron realizados bajo la,direccion 
del lloren :le de Cedelc4Popayan,dgeIpr Julio bolell valeAcia en 
11 °IVA Yisla.7 gr✓ ápqrdado 

dmlx amito 
de-Cedel~ 

Con respecto a la orientacion geográfica y geológica de los 
cateos sirven los gráficos del informe # 1168 del I.G.N.,intitulado 
"Condiciones Geológicas del Proyecto Hidroeléctrico de pa .911x2IA 
(al Este de Popayan,Depto. del auca)".Debido a que lartIld~lnyla 
trazado del canal de conduccion  se bizoSiai-la almenara di-LI" 
Cabrera o sea •es•e e  Wrmino o uesot77iTélra ciuziere 
Col Tacitniel6t3 el -lea-6-  = se v 11111e1 = en c• ta 	ambio. 

A partir dmalanamia del sitio de la Planta asa de quina0 
a orillas del rio Cauca en la vega de la Hacienda de La cabrerallos 
cateos hedes son los siguientes y muestran las siguientes especi- 
ficaciones geológicas: 
4L)Sitiode la Planta. 

Pozo rectangular de 2,5 de profundida uestra desde la super-
ficie hacia abajo:1 m de suelo gredoso con algunos bloques 
grandes de diabasa en la aillerficie,colocado sobre 13 m de casi 
cajo fluvial gredoso y este sobre conglomerado fluvial de 
bloques mmaxmasca4m4 entrabadoslcon cascajo.ste conglomerado 
da 2a. base sólida para los cimientos de las edificaciones de 
la planta.-No se encontró la diabasa, prevista por el ,suscritoFp'.,..,  
Ir se trata de un lecho antiguo dmixammx9xammx7xxollabadm del 
rio Cauca, cortado ymaimmadmxpelistuilammataximumatexiaixfaxy 
xial en la diabasa y rellenado posteriormente con material flu-
vial. 

a 
, iclaje Inferior,No.51de la Tuberia de Presionlen la Vega. 

Pozo de 3 m de profundidadámplio len bloques angulosos de 
diabasa(encima) y de andesita(debajo)lbase sólida para el 
anclaje. 	 proi 

eAnclaje No.41en el canto septantztonal de la terraza‘Pozo de 
2,5 m de profundidad,ámplio.A m de profundidad se halla 
la diabasa descompuesta que seda fresCa y compacta en la 
base del pozo sirviendo así de cimiento adecuado. 

£)Anclaje No.31en el contacto de la terraza con la falda empinada. 
2,5 

m de profundidada100108 antrabados,subangu*es y redondea- 

121.1%. 
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deados de andesitalipaxforman favorables para el anclathe.. 

e) Anclaje No.2,en el canto dmxlmapalutimán de la escarpa inferior 
de la falda.ARique de 5,5 m de profundidad.En material 
de cantos medianos de andesita con matriz de greiFlwas. 
(talus)que reposa a los 5 m de profundidad sobrljándesita. 
No hay problema. 

ij Anclaje No.itya media falda. Tiene 1,6 m de profundidadytodo nde- 

sita de segregacion en planchas horizontales.FlIndamento 
s6lido. 410, 

j,?4pique intermedio entre'Ánclaje No. 1 yi
rAlmenarayb m de profundidad 

En greda grasa.Prueba que el terreno intermedio no za es 
ave.~.9„ 5  r 	,x del. e j-e 	 Jbe ,be ,  

9Almenara.Apique de 10 m de profundidad que prueba que la planada de 
la Almenara no está formada de aglomerado andesítico 
sino de toba andesitica con fragmentos de piedra pomez. 
sto mismaademas el resultado del ppique intermedio y 

la forma anfiteatral(deslizamiento antiguo)de la superfi-
cie en el apique intermediaobligal a colocar la almenara 
autioaZLsik=á1113d-sl-el_....sitáe,prQy~ donde el terreno 

tobáceo está respaldado por los, derrames de andesita. 
listo implica un ligero cambio de emplazamiento de la tuberil 
de presionlsin variacion de las condiciones geol6gicas 
del anclaje. 

//Túnel proyectado entre la casa de Pusuz y el sifón de Patico. 
ara definir el tipo de sedimentase hizo un socavon 
horizontal de 10 m de longitud en la abitisa 1,325.Hasta 
los 6 m de distancia de la entrada,el aglomerado tobáceo 
andesítico está descompuesta/Los ultimos 4 m sob de aglo-
merado frescaconstituido de fragmentos medianos y uno 
grande de andesitalcon matriz de toba.La firmeza del 
túnel as sin enmaderado es perfecta y el costo de 
construccion muy bajo.Se aconseja por lo tanto presupuestar 
este túnel de 1 km de longitud que obviará el deslizamiento 
de las tobas en el sector cle Pusuz. 
En la abcisa 1,910,otro i4h4r de 7 m de longitud,.prueba 
tambien el aglomerado 	te sitio idorcantos pequeños 
e igl Jpeat51 resistente para túneles. 

ppiques éne.tfr1E del sigon de la quebrada Patico. 
El apique de la hbeisa 1,980,de 5 m de profundidad,se 
halla en subsuelo firme de aglomerados tobáíceos andesi-
Iicos.Está situado eh la media falda Norte de la quebrada 
.ratico. 
El apique de la hbeisa 2,015 en el borde Norte de la quebra 
da Patico muestra 2,5 m de material de cantos rodados que 
reposan sobre arena andesitica gruesa y compacta que da 
piso firme. 
El apique de la ribera derecha de la misma quebrada,si-
tuado en la bitcisa 2,031,se halla en un abanico de acarreo 
de un afluente de la quebrada Patico y por lo mismo lleva 
material lodoso que dificulta sostener el apique.Sin duda, 
el fondo que reposa debajo del fondo del abanico es firme. 
media falda del lado Sur de la quebrada)ase=tatta en la 

alvelsa 



aluisax241111 , 
abcisa 	 3...T.de 	se halla en arena anddá 
tica compactada, de grano gruesojgme-e-s sólida* 

Trinchera de la abcisa 2,306,en la quebradita que separa el terreno 
andesítico de las rosas del Pesar.Cortada en material una 
punta de material de acarreo del cauce,compuesto de 
material gredoso con bloques y cantos medianos de andesi-
ta y de porfirita ada la topografía del sitio ly 
pocos metros watt 	sartaxelxsasal de corte del canal 
en este materiaÇjrfo implica problema0. 

Ádívertencia:Entre la trinchera de la biacisa 2,300 y la de la 
abcisa 810,1a roca es porfirítica y se halla pt2ftedax 
amá» Orter9 debcompuestaljr luego disgregadaplo cual 

facilita la construccion económica de túneles resis-
tentes.Se aconseja xtilizar construir ahí túneles en 
cuanto est?,  maconsejable.Desde el eje del trazado 
hacia 	 se puede contar con una distancia 
de 40 a 50 m en que la porfirita está disgregada*En esta 
forma se obvia« la necesidad de hacer cortes altos en 
el material 

rinchera de la abcisa 2,OOí 	 "ostra bien la porfirita 
descompues o e a supericie.-4<tf„:',7:7,:a‘:Zd'en%°,:j. 

disgregada asta para tánelesly la cubierta descompuesta 
de greda. 

Trinchera de la bariza abcisa 2,700.Porfirita descompuesta con poca 
cubierta gredosa. 
La aboisa 2,810 está en el cruce de la quebradita donde 
se presupuestó el sifon que sigue al Sur del de la 
quebrada Patico. 3,Spo 

Advertencia:Adelante de la abscisa 2,8104iguen rocas Pe 
y felsitas que estan muy poco descompuestas y 

 

disgregadas,de manera que conviene evitar ahí la 
construccion de túneles en lo posible4~~~to 
que-~a---estaze~.~4~aoese'~,..."'"h",,:, ,=1"»54:::::.34  4t  

Trinchera de la abcisa 2,900.Muestra acarreo de cantos de rocas 
ácidas sobre porflritas y felsitas.Canal en roca. 

Trinchera de la abcisa 3,120 en pArfido superficialmente descom-
puesto y debajo fresco. anal en roca. 
Entre las abcisas 2,800 y 3500,1a pendiente es fuerte. 
En la punta de la abcisa 3,24211,con salientes y entrantes 
verticales de Orfido,se requ 'ere un tonel. 

Trinchera de la abcisa 3)510 en pórfido con capote vegetal encimas  
a igual quetI trinchera 31300. 

Trinchera de la aboisa 710(1d9E1 quebrada Honda) en cantos de 
acarreo de falda y'l442.14.b.v.a4a. 

~1/3,
a, 

de la abcisa 3900.Se halla en una planada de poco declive, 
sin demostracion de deslizamiento e agrietamiento0E1 
apique,de 5 m de profundidad,solo ha encontrado greda 
parda,resistente.lia topografidf,glimina el defecto que 
podria ser el subsuelo gredoso. 

Trinchera de la abcisa 00 en material gredoso-arenoso con pequeños 
cantes de por irita,resistente. 

rinchgra de la abcisa 4,340 en asarrsox material de cantos con 
matriz gredosa firme. 

MiliTtemele4 
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Entre las abcisas 4)100 y 100 es factible pasar con un túnel 
ya que el terreno es gredoso(con cantos)y permite un avance 
económico.,a superficie debe cubrirse con eucaliptus en una 
faja de 60'm de ancho. 

"1 Trinchera de la abcisa 4,540,en roca felsítica y porfiritica. 
ti, Trinchera de la abcisa 4,750.Bloques y cantos con matriz gredosa, 

de buena consistencia. 
/ Trinchera de la abcisa 4,900.Material de cantos y greda. 

19Trinchera de la abolsa 5,0604 m de cantos pequeños encima de greda 
oscura. 
Advertencia:Entre las abcisas 4,900 y 5,00001 terreno es 
pendiente entrecortado por la erosion ,y gredoso en el 
subsuelo. sí cortes de un canal podrian influir dosf a-' 
vorablemeñto en la resistencia del terreno y por lo tanto 
se considera indispensable pasarlo con un túnelvecon6mica-
mente laborable en greda$y revestir la superficie con 
eucaliptus en una faja de 60 m de ancho 

o) Trinchera de la abolsa 5,100.Greda con cantos medianos encima de 
greda pura y compacta en topografía favorable. 

ft9Trinchera de la abcisa 5,260(casa de Piso).Greda compacta con 
bloques)  entopografia favorable. 

Trinchera de la abcisa 5,410(entre la carretera y el rio Cauca).En 
greda parda compacta con bloques y cantos/ y pendiente suave, 
mo hay deslizamientos.Terreno adecuado para el canal. 

Trinchera de la abcisa 5,560(entre la carretera y el rio).En porfirita 
disgregada y firme. 

Jarinchera de la ácisa 5,710 en roca r 	t±cksgzegñ muy cuar- 
' 	 zosa;abajo de la carretera y de la chorrera Grande erreno 

firme,pendiente fuerte. 
0Cortes de la carretera al paso del canal. 

En la abolsa 5,860 hasta abcisa 6,000 conglomerado de blo-
ques)duro,y capas arenbarcillosas intercaladas.Terreno 
favorable para canal. 

¿Princhera de la abcisa 6,060,encima de la carretera.Bloques angulosos 
y subangulosos con cantos medianos y pequeñosItodo bien 
entrabado y sólido. 

9Trinnhera de la abcisa 6,3400n el lado Sur de la saliente porídica 
que conviene pasar con un túnel.Tierra vegetal negra encima 
de cantos entrabados,s6lidos. 

9Desarenador.La superficie compuesta*de grandes bloques angulosos de 
pórfido.Debajo,en un pozo ámplio de 4 m de profundidad, 
material de cantos pequeños sin greda que forman un piso 
s6lidoj para el desarenador• 

JepocatomasSe hizo en la ribera izuierda del rio Cauca una trinchera 
que va desde la ribera hasta 10 m de distancia de un paredon 
de p6rf&do.Subsuelo formado de cantos grandes y medianos 
de pórfido que reposan en la orilla del rio sobre roca de 
Orfido. 

Advertencia:El  zanjon que pasa entre la Bocatoma y el Dearena-
dor puede arrastar ocasionalmente bloques grandes y hay que 
defender el canal contra este,  

2da Teniendo la presa de la Bocatoma solo 4 m de altura, 
la instalacion de espolones será suficiente para captar el 
agua. 



Restmen. 

Os cateos ejecutados han demostrado:1 
1)que la Almenara hay que colocarla a unos 70 m al NW 

del sitio en que habia sido proyectada. 
2)que el tonel entre el sifon de la quebrada Patico y 
la casa de Puscuz se puede hacer en condiciones muy ecoddi 
c4s. 

3)que el terreno dmixsilox de la quebrada Patico es adecuacb 
para la colocacion de:anclajes del sifon. 

4)que el terreno entre las abcisas 2,300 y 2,810 se presta 
para la construccion de sectores de toneles que acortan 
la longitud del canal porque consta de porfirita disgre-
gada que se puede cortar cpp zapapica y es resistente. 

5)que en las rocas porfidicadartre las abcisas 2,810 y 
3,500 la construccion de túneles 3-li4la muy costosa,pero 
es necesario hacer uno en la saliente de la abcisa 
3,240 

6)Entre las abcisas 4,100 y 4,340 es recomendable,y entre 
las abcisas 4,900 y 5,000 es obligatoriq,evitar la consta 
colon del canal abierto y propender por la construccion 
de túneles en terreno gredoso compacto y resistente 
superficie debe cubirirse indispensablemente con eucáliD- 
us en una faja de 60 m de ant o 	.r,r,W-5294VP;P4";11,:fl!"""' 

7) ay que proteger el canal entre a oca oma y ertiesarena 
1-dor contra una avalancha eventual de roca del zanjon 
intermedio. 

En los domas trayectos,los cateos demuestran terreno adecuado 
para las obras del proyecto hidroeléctrico de La cabrera. 

Bogotáljunio 20 de 1956 
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