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5 CONDICIONES GEOLOGICAS DIL
oy PROYLCTC HIDROTLEICTRICO DE LA GABRERAg
: (al Este de POpayan,sztQ. del Caucaly
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El Proyecto Hidroeléctrico de_la Cabreraggalcylado gara producir 10.000Kw
en un recorride de 7 km de canal de conduccion de 6 m2/s de agua del
rio Cauca $-de 190 m de caida,a wn ¢ §§g”§§;imado en alredcdor de 600.-§
col. Kw,yrecorre en la mayor eztensiégv & parte alta de la carretera
Popayan~Coconuco,entre la boecg~toma de Puente Real del rio Cauca(sur)y
1a casa de la hacienda de La “abrera.Desde ahf,la tuberia de presion
gesciende en una pendiente brusca akxzim al si%io de la planta a orillas
del Cauca.Al corto y favorable desarrollo topogréfico se agregan las
buenas condiciones geolbglcase . . ..

Como- réferenéla topogrific:/8e usa . el levantamientozintitulado:
CENTRAL HIDROELECTRECA "LA CABRERA", gescala 1:1.0C0,de Cedelca,Popayans

Travectos Geolbgicos del Proyectoe

La nomenclatura de trayectos y sectores geolBgicos del Proyecto
gque se usa en el presente textb,es la siguiente:

I)Trayecto Superior,entre la bocatoma(km O)del Puente Real y- el
Km % 3 del cohal de conduccion sitmmdo en lado interior de la
hmyaéa que sigue al Sur de la de la quebrada del Patico y del
Sifon del Patico.Este trayecto estf compuesto de las Rocas tenaces
del Pesar,cubiertas vastamente por un mafitd ligerd hesta media~:
fdamdnte gruese de material de falda provenlente de las mlsmas.EL
trayecto en cuestion se subdivide en:
Ia)Sector Sur,entre la bocatoma y el Ka 4,6,que no tiene
problemas ae slignificacion,
Ib)Sector Norte,entre los Em 4,6 ¥y 5,3 del cenal,dende hay
tres citios deleznables que conviene obviar.

II)Trayecto Inferior,entre el Km.5,3 v el sitio de la planta en la
hacienda de La Cabreraj,compuesto de material andesf{tico,
con Rocas del Pesar en la planta.El trayecto se subdivide
ens

IIa)Sector Alto,entre el Km 5,3 y el paso del’ canal. por la
carretera frente a la casa de La “abrera que admite un
tfinel de bajo costo y esquiva un deslizamiento de tobas =
(ecenizas)en la vecindad de la carretera. :

IIb)gector Bajo,entre el citado paso por la carretera y la
planta que incluye la tuberia de presion y no ofrece
problemass '

DATOS GECGRAEICOS CONCERWVIENTES
TORESRART A

Desde la bocatoma(220hm),el canal de econduccion desciende con
nn declive del 5 por mil a) castillo de agua del lomo aplanado a con-
Tinneclon de la casa de La “abrera.la Tuberia de presion baja desde
este sétio en una-longitudcabrea de W80 m a la planta,situada en la
cota 2000. -

Las unidades tépogréficas que componen el terreno del Proyecto
son:el cordon del Pesar al Occidente(altitud alrededor de 2700m),la
hoya profunda del rio Caumea(2200 hasta 2000 m) y el cordon orien%al
con superficie de plano residualtZéOO a 2700m).Rehidexexque &1
cordon del Pesar se hunde hacia Ta Cabrera ,forméndose asi el fmplio
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bogueron de la “abrera.Lq enchura de la hoya del Cauca entre el cordon
de% Pesar y el cordon orfental se estima en 13 hasta 2 km.

El terreno del lado occidental del rio Cauca que xmzmrx® se refiere
al Proyeeto,se divide en la falda ekfnida del ¢ordonr-del Pesar. -y eh
¢l cafion es%rechoydel rio*Cauea quecwa’profundizéndose hacla el sitio

“de le planta donde termina,Entre la bocatdéma y el Km 2,340(casa de

Eduardo Piso) donde. 21 éanal .pase definitivemente encima de la carretera,
el trazado.sigue mayormente la parte alta del cafion del rio Cauca con
pendiente en parte 'préxima - a la vertical.De ahi en adelante sigue por

1a falda erguidatdal.cgrdén del Pesar.hasta.salir a.la carretera en. la

zona de La “abrera,o sea al término N del cordonyadelante del cual
el terrenc es suave hasta el castlllo.de agua.

“a pendiente entre la cumbre del cordon del Pesar y el canto del cafion
del rio Cauca mm presenta escalonamientos irregulares con pendientes de
mas de 50° y de M0 a 509,slendo poeas las pendientes de menor declive,
sobre todo en ek trazado del canal.la eroslion de les peguefios afluentes
que descienden desde el cordon hacie el rio Cauce,en general nro han
producido entrantes fuertes,excepto’las de la quebrada La Honda,una
gmebkxrads pequefia en’ el Km 4,6°y la_quebrada Patico que obligdfi-z=pomay
espécial aténcionialipadoldel ¢ahalila 4el¥@MGha podido incidir en
terreno geolbgico blando,1o cnal ha motivaddyld COlOcacion de un sifon.,

“0s sitios dela, bocatonma. .y del desarenador se hallan en un peguefio
plano alomado del funnte'Rea senl condiciones muy estables,

Bl fittimd-tPayeecto del .canal pasa por el terrgno Smplio de . '
y la tiberia @e presion desciende por. un pareddmyy IUcgo por U eTTIZa
hacia la vega pequefia del Morrito-donde. se halla el sitio de la planta.
Todo este desarrollo se presenta en terreno SO011G0 e g imbenientes dereca, i

En ¢l terreno del trazdds dc¢d FProyeclo no ge observanYdeslizamientos
ni asentamientos del terreno,exceplo.en la parte alta del la quebrada
del Patico,en la quebradita_éel'xm Y46y en el ¥m 3,45,46n en 1los pocos
sitios donde la pendlente es.monor de 300.y &l ‘terreno notébleménts
blando esté ¢ortgdo . per—is!farrdterafel @anzl-nd pidsa’pdr esta clase
de pendlentes),no se.observe movimiento de tlerra. e

En relacion con estos datos geogrificos merece llamarse la atencilon

“‘haeia las condiciones favorables de caudal del rio Csuca en, el perfodo

de sequia de Junio a Agosto que-es tipieo para el terreno al.Occidente
de la cumbre de la Cordillera Centrel.En ese perfodo reina em la citada
cumbre un perfodo d¢ lluvia provogado por yientos y hubes orientales

que alimenta la cabecera- del rio “Yauca y prpyses produce crecientes
fuertes que se hacen sentir hasta abajo de Popayar.in lo que va tras-
currido del présente afio,los lapsos. anormales de sequia y de lluvia :
se han producidd?siﬁﬁTt neamente entre ¢l 8rez al Oriente wm al Occidente
de la Cordillera ©entral,lo’c¢ual explica la reduccion-inusitada del
caudal en los lapsos de sequia.km Esta reduccion se puede compensar

.fécilmenta con el aporte del agua del rio Grande(de Coconucc)que vierte

al Vauca 'a cgrta dlstanclasabajo . de la,bopatoma del Proyscto.,= =
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GECLOGIA

Litologiae

Las rocas,y los materiales poco consolidados,que componen el
terieno de% Proyecto,se agrupan y se distribuyen de mas reciente a mas
antiguo asi:

* TII-b)Material de falda del Trayecto Superior.Holoceno hasia
Pleistoceno ‘

III-a)Cublerta de toba andes{tica,presente en una longitud de
200m dél trazado en la zona de la casa de Petronilo
Puscuz,en el lado Sur del eriice de la carretera én lLa
Cabrera.Holoceno o Pleistoceno Superior.

Desconformidad erosiva 8 e e
II.- Formacion de Popayan,qué caracteriza el Trayecjo Inferior
gl Proyecto. Vlémérédos v lavas andesiticas.?Pliocenc.
conformida i1scordanciajiuerte
I.~ Grupo del Pesar o Rocasg del Pesar,que forman el Brayecto
Superior.Rocas intrusives y extrusivas y sedimentos mari=
nos del Cretéceo,

Z1 material de falda del ZErayecto S% gg%pr,hasta donde se obser=
vb,consta exclusivamente de cantos y guljarrosvde grupo del Pesar,y de
grédas pardas provenientes de la descomposicion de{este.ﬁegun el tamsiio
y la distencia d=1 irapsporie,se pueden distinguirfhaterial de cantos
grandes entxwerados,ﬁgﬁ' fzmentos peguefios,y pegados con wscasa matriz
gredosajnotsuscdptibles’de deslizamlentos y asentamientos y favorables
para todas las obras del Proyecto;2)material de cantos-medianos y pequefios
con alta proporcion de greda,firme én posicion natural,pero no suficiente-
mente sblidos;3)ygterial gredoso con poca cantidad de cantos pequeiios ,dado
al deslizamientoMmterfial dec conglomerado de tamafio grueso(de una cabeza)
bien compactado y resistentes primeramente

51 material de cantos grandes forma/la cublerta Xewax de las
partes @ie la falda que tienen fuerte pendiente y tlen® gran extepsion ‘en
el trazado del canal.El espesor én la'mayoria de los casos es de 1 hasgta
3 m,de manera que el canal reposaria mayormente en la Boca del Pesar y
donde esto no es el caso,el material ofrece una gran reslstencia al peso.
En segundo lugar,se halla material de blogues en la planada alomada
de la bocatoma~desarenador donde los bloques son grandes.y de:gran resis-
tencia como base de las obras.

El material de cantos medianos se halla en las faldas de
pendientes de.h0D a 509,con un espesor varlable que se esyima en 1 m hasta
méxime 5 m.Su presencia en el trazado evidentemente es ocesional y se
definir® con la construccionvde trincheras acordadas.

El material arcilloso de faldasen parte eluvial,es tipico

de algunas zonas del Sector Norte del Trayecto Superiore.in la quebrada
Paticp estf a considerable dist-ncia arriba y abajo del pasc del sifon.
En la hoyada del ¥Km 4,6,el canal lo atraviesa en un terrenc de fuerte decli
ve,chmplicade por tres hoyas vertientes en la parte central y septentrio-
nai;que ocasionarf serias dificultades al intentar el pasc.lIgual prevencion
hay que tener en ¢l material gredoso de la abeisa 3 450, i

El conglomerado solo se halla en la par%e alta del cafion

1 a T 10 (5 ahog 3 A ¢ [ o s =Y - s =
del rio Ceuca,abajo de la saliente de roca del Km €,250,donde va recu-~




bierto de material de falda greilloso con blogues medial 7 pequefios
gue no interfieremn el canal.}a pendiente es abrupta ke, 12

firmeza del conglomerado y pasa en un largo trayecto por el lado de la
carreterag G
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La QgB;exta de toba mxsomk andegitica que se halla en la zona
de Petromilo *usuz merece especial atenclon porque pertenece a una

formacion moderna de cenizas drrojadas por el volcan de Puracé que
doquier,afin en terrenos de poco declive,presenta desllzamientos o solim
fluccion acelerada ¢ se hunde a manera de dolinas.En efecto,tambien 1%
gona - de 200 m en cuya cima se halla la casa de Pusuz esth.ll. deslli~
zade en el lado orientall.El material es areneso,idgo arcilloso y blando,
bastante’prmeable.Hz sido esta la razon para recomendar pasax el paso de
a2 zona con vl tlnel que se propone desde la parte Norte del sifon de
atico hasta la carretera.zmxk
- Lo formacion de Popayan,prodficto de una actividad volefnica
intensa del final del Terciarlo,quegtnbre bes=fiemees—de la Cordillera
Contral vessbemewde on o] Depto.del Cauca y forma la meseta de Popayan,
consta en la parte alta de cenizas ®olcBnicas de unos 100 m de grueso
que no esté@conservadagen_la zona de %ﬁ.Cabrera.El miembro inferior
del cual se conservan en La Cabrera 250 m de espesor( & el nivel
ddla carretera entre la casa de La Cabrera y la de Pusuz,y la terraza
encima de la planta),consta en dicha zona de aghomerados tobfceos y de
bancos de lava.™los forman el Trayecto Inferior del PBroyecto de La
Cabrera.la suwesion de las capas de arkiba hacia abajo es la siguiente s#F
#)5glomerados volcénicos en capas probablemente lenticulares con fragmentos
" de andesita de tamafio de 0,75m hasta el de lapilli,alojados en una
matriz de ceniza compactada,que forman gl trayecto entre el Em 5,3
el castillo de agua.fesde este dltimo sitio hasta la terrsza encima de
la planta sigue priméro 2)un banco lenticular de lava de unos #0 m de
grueso,divididc en dos partes que se estrechan al Wy al E del paso de
la tuberia de presion,con disgregacion columnar y pendiente vertical
haska fuerteysubyacido pordfun estrato de unds §0 ! gor sin aflora-
mientos que forma una pendliente mediana la cual ReRE—5eS Q£e consta de
aflomerado toblceos.Entre la base de este estrato y la superficle de la
terraza,hay otro esgarpe comparable al due forma el banco de lava y que
debe corresponger a%hn banco inferior de lava andesftica,pero que no
niento de

muestra afloramientose=-la terrazs mlsma muestra un aflore
jabasa(Bocas

del Pesar)y seguramente estf formada en parte por mmmgiex
bloques. o conglomerados andesf{tlcos de transporte de falda y fluvial.la
plenta misma queda en una vega Xxxwagx erodada en diabasafbasaltc).Sobra
decir que todo este terreno es de gran firmeza. .

Las [ s del Pesarsdesaritas pod Bergt(l891),son un complejo
todavia dif nredar,pero mas o menos homogeéneo en cuanto a su
interpretac ‘as hildroeléctricas,que consta de intrusivas
porfiricas ¥ sas v folsit *%thrugiVﬁﬁ?p&rfiiiaas hasta
Jiablsicasy eC1lmEN oS de lidita v de esquisto arcillog Con .,
ltimos 11 amonitas aplastadas que fueron d@tar:imadas@“‘“ Xy G
doceras del Albiano(Cretéceoc Medio).Todas estas rocas son muy tenaces

o :

v duras de perforar.Por presion tectbnica han sido diaclaseZ€onsiderable~
mente,sin que su consistencia sufriera y fmessmx tendiasen a derrulibes.
En la zona de gedimentos gessdkmmsclims: del Km 3Jjpel rumbo es N30E y el

buzamiento de 45° al We# lo largo del trazadf,los afloramlentos son
mas bien escasos,pero 10 filos v puntas. n lod#@8rtes ofe
las zanjas de lo fald N Eed—erberaddo cn el meterial-~de falda se gbserva
que la roca estf{ a 1 m hasta 3 m de profundidad, Desde goe =e of poaible




redeterminar el espesor del material de falda que cubre la Roca del Hesar
n cl desarrollo del canal,se ha recomendado la construccion de trincheras
distancia de 200m,cn sitios donde no asoma la roca.-El muro de la presa
del Puente Real,de I m de elevacion sobre el nivel de aguas 2,
queda anclado en la ribers derechaforiental) en pOriidojtkeiieos—tam—m ;
en la ribera izquierda se observan plaenchas gruesas del misr , i1
que indican gue la roca sana debe hallarse mas o menos a nivel del ri )
EllaZ asoma & unos 30 m mas al Oeste en un barranco encima del hacinamiento
de blogues de pbrfidogasimismo que en la punta del Im O 25,=La planta
de La Cabrera esté si%uaﬂa en roca diablsica con superficie plana,en un
terreno firme a 6 m sobre el nivel del rioc.&simismo,el filtiko trayecto, 4
de la tuberia de presiom pasa por ‘@sta clase de roca sblida,recublerta
de cantos o conglomerados firmese . :
kaxzuperpesicienxds lea formacion de Popayan que se halla tectbnica~
mente apenas plegada y poco dislocada y que en el terrenc de la tuberia
de presion manifiesta ma D dneldnacd On deposicional al SWygse guperpone
en fuerte dlscordancia i

TEUIEOR (]

‘ [icoe del Fesar,segun se infiere de las condi-
clones geolbgicas en la planta y en la quebrada Patico y seguh se observa
on el lado oriental del rio Cauca,desde Xaxwaxizmim el puente de la
variante de la carretera de Puracé al Nortes

IKTM@%QTACI@N Y SUGERENCIAS SOBRE MODIFICACICXN
EN EZL TRAZADOe
.0} o,&mmh,e)

El murc de la presa no tiene problemas geolbgicos desde que solo
tiene % m de alto e ir? anclado en la roca porfirica de ambas riberas del
rio.El lecho del rio estéd formado de bloques del mismo tipo de rocas y
su impermeabilizacion no ofrece problemas técnicose

El canal bntie 13 Bocatoma’yrel désarenadorlyy &l desarenador .misuo
estan colocados en un hacinamiento de cantos grandes de pbrfido,sentados
en roca porfigica sobre un terreno &e plano alomadoe.le firmeza del
terrenc on relacion con las obras es indudable.

En esta misma forma sigue el canal de conducclon en. €l prilgpemsite
tremo de 80 m donde se encuentra con una sallente de roca de pbrfidgkDesde
aqui se puede presupuestz® o un tfnel o un canal ablerto en un trayecto
de 350 i: de longitud que saldria al primer cruce del canal por la carretes
ra.Como la labor del tihél es en roca muy tenaz y de alto costo,probable=
mente serf preferible cortar solo la nariZ de roca del extremo superlor
(100 a 120m)en tfnel y hacer el resto del canszl en tajo abiertof{conglo-
merado y material de falda con probables trayectos de roca en el fondo).

Desde que el canal entra a la carretera sigue por asta en un
trayecto de 140 m por terreno de asarrmsxmpxpariz material de falda en
parte gredoso,pero resistente segun lo demuestra)y Imsxesriex el banqueo
de la viae.luego,el canal se desarrolla ‘!,<Q;ﬂ!ﬁjgéﬁgﬁ§ nuy. fRe te yinme~
diata al borde oriental de la carreterayt e”ué“f“prevef“~%§%ﬁ%§gfirme
para el canal,pero estendo cublerta la superficie,se ha recomendado
hacer trinchera 2 de encontrar en trayectos pbrfido felsigtico
yshacia el km ] e orde.los adelante,hacia el cruce del Km 2,4,
12 falda es menos pendiente y mas gredosa,pero se considera gue el
material sélido estard a no mas de 2 m de profundidad.El cruce del damal
porlas pequefias hoyas de las chorreras debe hacerse con viaduclos.

A partir del segundo cruce de la carretera en <l IXm 2ykye
canal se desarrolla encima de la via y se distancia de ella hasta volver




! cruzsrlo en la zona de La Cabrerac
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Ku 5,3 ¢l terreno de material de falda y de roca es favorable.

Los primeros 200 m adelante del cruce del Im 2,4 se desarrollan
en terreno dedacarrec de falda medisnamente arcilloso que en forma de
prevencio necesitan dos trincheras para conocer el Tipo del materialea
continuacion,el canal va en una pendiente fuerte,cublerte de una ligexrs
capa de material de falda,con asomo en algunas zanjas de la rocar Cae
Tan ko el material de falda como las rocas ofrecen un terreno firme.En el
Kt 3,5 hasta 3,7(aproxs)la sallente porfidica esté tajeda a pique =m y
tiene entrantes y salientes,ademas de una parte gredosa inadecuada para
el canaleEn consecuencia se propone la construccion de un tfinel en este
sectorycon ventana para sumentar los frentes de avancg.fdelante’dscla salide
de este tfinel hacia el lado de la guebrada Honda es preferible p eﬁggyewtgg
un sifon que tiene en linea aérea 1P0 m que acortaria el canal‘éé”unoé"“
%00 myaun cuando el trazado por la hoya del la quebrada va en terreno

[ conal apierto sigue luego en terreno firme de cantos de
materialyde falda hasta la abgeisa 4,69,donde el terreno pendiente yenérecorteds
hace preferible construir otro thnel de 70 m : 2 .
Tras otro trayecto de canal abler to@st C £ onstruir
un sifen entre las sbelsas kZh@xyx§Rkaxhytg9e 4,480 y %,680,de 100 a
120 de longitud abrea,para obviar el terreno gredosc y %eleznable que se
halla al paso del canal abierto em la parte alta de la hoya del sifon
en cuestione !
De ahi en adelante,hasta el término del Trayecto Inferior em el

rayecto Inferior(km.5,3-sitio del cas§illo de agha o almenara)

Al entrar el canal en el material andesitico que se halla
adelante del Km 5,3,pasa por los aglomerados de la formacion de Popaysn
que conceden un piso firme al canal hasta llegar al sifon de la quebrada
del Patico cuyas condiciones deleznables en la parte alta obligen a
colocar el sifon que fué presupuestado por Cedelca.El sifon baja por una
pendiente fuerte de aglomerado andesi{tico firme y sube luego por el
mismo material por una pendiente entrecortada gque’ltambieén'ey sblide.

7. 1 Pasde el t8rmino Norte del sifon se aconseja hacer un thnel de 7787w o
en los aglomerados andesitlcos hastazel crucerde-laccartretera én la

casa de Pusuz en vez de seguilr por el canal abierto porque primeramente

se obvian los deslizamientos de la toba en la zona de dicha casa y sobre
todo se puede hacer el trabajover*¥dEIiditys Volclnicos que a la Vez

son muy resistentes para obras de tfneles,y de matriz blanda para

el avance econémico.El tlnel proyectado se hizo en angulo para tener upa
ventana que permita otros dos frentes de avance.En la zona de Pusuz ypeés

al Oeste de la zona deslizada tﬁ¥en sitio seguro,y s# sigue en cana

abierto por aghomerado firme hasta la almenara.
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‘MWW(mmrm de Presion,Planta)
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En la zona de la almenara hay una parte plana bastante extensa,
formada en aglomerados andesfiticos donde posteriormente se puede instalar
un tanque de almacenamiento de agua de grandes dimenshones,en las mejores
condicionessSe ha recomendado hacer shf un algibe de 7 m de profundidad
para demostrar la calidad del materlal andesftico.

E1l terreno en que se desarrolla la tuberia de presion y la
planta,caracterizado al final del capitulo d geologia,ofrece condiciones
inobje%ables,tanto por el aspecto de los bancos de lava andesfitica como
por el de los horlzontes de aglomerados que se hallan encima y debajo
del banco de lawa superfior. : :

La terraza dell20 m de ancho es en parte pantanosa en la
superficie,pero el subsuelo inmediato a la superficle debe estar formado
de material de blogues o conglomerados y,cerca del canto de la terraza,
por diabasa_frescas

Lz diabasa aflora en el canto de la terraza y forma el suelo
inmediato de la vega donde estf presupuestada la planta.

ara probar el matzxiaX aglomerado andesftico del horilaonte
gque se halla entre los bancos de lavayse harén las trincheras del caso.
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En cuanto 2 1los sifones adicionales y los tfineles sugeridos,no fué
posible tedavia indicar con précision las abelsas y la longitude.las

errenoc,lo cual colncidird con la construccion de las trincheras y apiques
nsdlidacion de los Taludes del Canal de Conduccion.

giedidas definitivas se fdran dar una vez restablecido el trazado en el

La pendiente fuerte del terreno del trazado del canal de cohduc=-
cion del Trayecto Superior y de la parte alta del Trayecto Inferior en la
zona de Pusuz,hacen necesario una proteccion contra eventuales desliga~
mientos desde arriba y abajo del canal,como tambien contra blogues ¥y
material rodado y contra agua del subsuelo.

Para este fin se recomienda la plantacion de eucaliptus de ralz
gortical en fajas de 30 m de ancho arriba y abajo del canal,en todas las
partes donde esto sea factible,Dicho &rbol tiene la ventaja de que en
& afios adquiere una altura de 6 a 7 m,que consume por dia una cantidad
de agua igual a su pesopque no kimmmxda sombra y se convierte a los 7 a
10 afios en madera fitil. esde luegosel terreno recorrido por el Proyecto
os climfticamente adecuddo para el desarrollo de sucaliplus,como se
puede ver en los alrededores.

Con el fin de obtener un crecimiento tupido para defensa contra
piedras rodadasyse recomienda plantar los frboles a 2 m de distancia.f la
medida que van creclendo,se pueden ralear ¥,2l adquirir peso grande
s los 10 afiog,se pueden cortar a 1 m sobre el suelo yxeekiefiaxal y retoflaran
esponténeamente.

TRINCHERAS Y APIQULS4

Con ¢l fin de demostracion & los propemenims interegados en

contratar la semstrmemismxidrl reslizacion de§ Proyecto Hidroeléetrico

de La Cabrera y para disipar diddas sobre el espesor y la calidad del

material de falda y de los aglomerados andesiticos ocultos,se ha convenido

con el Geblogo del Instituto de Aprovechamiento de Aguas ¥y Fomento

Eléctgico,Doctor Hernando Guitilerrez,disponer los sigulentes trabajos

de cateos .

Lg Un apique de % m en el terreno del desarenador.

2y Trincheras en sentido normal en el lado de arriba del
ganalya 150 m de distancia en el Xxzymmim sector entre
los Km O,% ¥y 2,3,en sitios adecuados.

3) Trincheras idemya 200 m de distancia entre el EKm 2,3
y el Km 543

k) Harapianerdexifxnxduxprefundidadrenxiaxakusnaraxoxenxis

RN gt

4 )Un thnel¥en sentido normal al canal,en el ¥mx Km 6% aproxima=
damente para conocer el tipo de aglormerado andesitlco del
tfnel propuesto de 1100 m de longitude

5) Un apique de 10 m de profundidad en la almenara RxERNXIRXPIAMK
gxxengimaxdexkxxaimensra para poner en descublerto &l aglo=-
merado andesiticoe.

6) ¥ apiques en los sitios donde van colocades las columnas
spperibresx de la tuberia de presion.

7) En el sitio de la planta,solo habré necesidad de despejar
la superficie para poner =X a la vista la roca diablsicaa




Extudim ‘ |
Estudio de les Catees de Roecas y Sedimentos

en el Proyecto Hidroeléetrico de La Yabrera
(Popayan) : "

Complemento decl Informe # 1168 del IeGeNe

Nu e TopEs e Lt razads k¥
Losveatees de roecas y sefimentosrdel Proyecte Hidroeléetrico
de La Cabrerajsolicitades por el geblogo,doctor Hernando' Gitierrez
del Instituto Nacional de Aprovechamiento de Aguas y Fomento
Eléetrico,y por el suscrito,fueron realizades bajo la direceion

del Gerente de CedeledyPopayan,d g?r Julio_Arboleda Valeneia,en _
ia gr% EFRY LS q Y 88 ]hlti OMPE ? %rﬁaﬁa S o [pEHEe } a :.f;.‘”.;";-.; g
v e - € o8 {? -2 f :,’&“ - -‘ Ty g G .: (B ek :_, W hhgnzm!
de—Ledeleas :

Con respecto a la erientacion geogréfica y geolbgica de les
cateos sirvem los grhfices del informe # 1168 del I+GeN.,intitulade
nCondiciones Geolbégicas del Proyeeto Hidreeléetrice de La Gabrera
(al Este de Popayan,Depto. del “auca)".Debido a que la’fe¥Esaenvde

ggz_ada del eanal de eonduccion se hizo desde la almenara de lLa
brera,0 sea desde el término opueste a que se refierem las abelsas
del informe. 1108,el lector se servira temer en cuenta este gambie

¥ L partir @=xtaxRiamia del sitio de la Planta(Casa de M&quinag
a orillas del rio Cauea en la vega de la Haclenda de La Cabrera,les
cateos hedos son los siguientes y muestran las sigulentes especi=
ficaciones geolbgicas: :
4 )Sitioide la Planta. Dwnaplye,
Pozo rectangular de 2,5 de profundida estra desde la super=
fiele hacia abajoe:l m de suelo gredoso con algunos bloques
grandes de diabasa en la aferficie,colocade sobre 1,3 m de casg
cajo fluvial gredoso y este sobre conglomerado fluvial de .
blogues esmxgaszajsy entrabades,con eascajo."ste eonglomerade
da la: base sblida para los c¢imientos de las edificaciones de
la plantae.-No se encomntré la diabasa,prevista por el suscrito s
¥ se trata de un lecho antiguo Emixrmexfameaxyxreiiahads del
rio Cauca,cortade yxrxriizmadexpesimrierxznisxeerxmzizriaixfins
xiax en la diabasa y rellenado posteriormente comn material flu-

viale : .
s-jo-inferienrl. o hide ko Tuleris: dbiPrngsione
*' w8 meﬁyﬁ%u il l gae pro. L LUR€ ad
proguesntrateados yue /fepoyan sob - » ocg-tompacta de
})&)yinelaje Inferior,No.5,de la Tuberia de Presion,en la Vega.
Pozo de 3 m de profundidad,fmplio,en bloques angulosos de
Blabasa(encima) y de aades:{ta(debaaa),base sélida para el
: anelajee ' presiver gtrve
8)Anclaje No.it,en el canto septenirional de la terrazalPoze de
295 m de profundidad,fmplic.A 2 m de profundidad se halla
la diabasa descompuesta que fresca y compacta en la
: base del pozogsirviendo asi de eimiento adecuado. i :
d).Aaelaje Noe3sen el contacte de la terraza com la falda empinada.

2,° : \
25 m de Frofunéidad.

O o

BLé
Lequas entrabados, subangulies ¥ redondes
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deados de andesita,gmmxfexmam favorables para el anclafee

€) Anelaje No.2,en el canto inxiix;xxﬁxnntn de la escarpa inferier

de la falda.Apique de 5,5 m de profundidad.in material
de eantos medianes de andesita con matriz de gred

a mus
 (talus)que reposa a los 5 m de profundidad sobrevafidesita.

,f) Anclaje

No hay problemae

Noe 4,2 media faldacTieme 1,6 m de prefanéiéaéﬁégda SB4nde-

sita de segregaeien en planchas horizontales.

damento
Sélid@ ' :

jngiqua 1ntermedia'eatre?®aelaje No. 1 y?ﬁlmenaraﬁﬁhm de profundidad

é)Almenara

. C/Tﬁnel pr

o ij@iques

En greda grasa.Prueba que el terreno lntermedio no xm es
ma.bk‘ arawtirecleneste cowv 3 yle e, ' ;
+Aplque de f@ m de profundidad que prueba que la planada de
12 Almenara no estd formada de aglomerado andesizbico
ino de toba andesitica con fragmentos de pledra pomez.
“sto mismoj,ademas el resultado del apique intermedio y
1a forma anfiteatral(deslizamiente ant guo)de la superfi-
¢ie en el apique intermedie,obligaf a golocar la almenara
s unos 70 m sl NW de 1o provectade donde el terreno
%? tobiceo estld respaldado por los derrames de andesita.
sto implica un ligero camblo de emplazamiente de la tuberh
de presioem,sin variacion de las eondi ciones geolbgicas
del anelajee :

oyectado emtre la casa de Pusuz y el sifén de Patico.

*ara definir el tipo de sedimento,se hize un socavoan
horizontal de 10 m de lengitud em la abeisa 1,325.Hasta
1os 6 m de distancia de la emtrada,el aglomerado tob4iceo
andes{tico esté descompueste.Abos ultimos % m soh de aglo=
merado fresco,constituido de fragmentos medlanos y uneo
grande de andesita,con matriz de toba.la firmeza del

t4nel mx sin enmaderado es perfecta y el eosto de
construcelion muy bajo.Se aconseja por lo tante presupuestar
este thnel de 1 km de leongitud que obviarsi el deslizamiento

de las tobas en el sector de PusuzZs
En la abeisa 1,910,0tro de 7 m de longitud,prueba
tambien el aglomerade 46H 8Ste sitio Mer cantos pequeiios

o igualmente resistente para tneles. 5
éa?a&§%€¥¥§£%\del sifon de la quebrada Patico,

El apique de la &beisa 1,980,de 5 m de rofundidad,se
halla en subsuelo firme de aglomerados sob4fceos andesi-
Bigis.Esxé situade eh la media falda Norte de la quebrada
*aT1lC0e

El apique de la abeisa 2,015 en el borde Norte de la quebra
@a Patico muestra 2,5 m de material de cantos rodades que
,Teposan sobre arena andesitiea gruesa y compacta que da
‘piso firmee

El aplque de la ribera derecha de la misma quebrada,si-
tuado en la &leisa 2,031,se halla en un abanico de acarreo

de un afluente de la quebrada Patico y por lo mismo lleva
material ledoso gue difieulta sostener el apique.Sin duda,

1 fondo que reposa debajo del fomde del abanico es firmee

* media falda del lado Sur de la quebrada, ss=hadda en la
-akeisd ‘ V




akeisax23055

Trinchera

A@évértgncia:Entre la

xrinchera

Trinchera

".ta y de porfirit

‘ . gtroapigue

abeisa 2,055 )¢ 5 mlde profundidad se halla em arena andds
tica compactada,de grano gruesoygue—es sélida.

de la abeisa 2,306,en la quebradita que separa el terreno
andesitico de ias-ratas del Pesar.Cortada en mmiwmriax una
punta de material de acarreo del cauce,compusste de
material gredoso con blogues y eanteos medianos de gndesi-
agDada la topografia del sitloyy les
pocos metros mmax mxgarkaxekxeanak de corte del canal

en este materialymo implica problemag.

rinchera de la hbeisa 2,300 y la de la
abeisa 2810,1a roca es porfiritica y se halla prefuwwdiax
mmis grimero: deSeempuestasy: lusge éisigggada,le cual
facilita la construccion econémica de eles resis=
tentes.®e aconseja mkiiizax construlr ahi tfineles en
cuante esto soa aconsejableesDesde el eje del trazado
hacia le—péadionte se puede contar com una distancia

de 40 a 50 m en que la porfirita esti disgregada.En esta
forma se @bviaﬁ la necesidad de hacer cortes altos e TR
el material descompugsto de la gupericie.4£23TZ§“"2;“jﬁaﬂb;z
de la Bbeisa 2,30056 M gEnte,. uestra bien la porfikl
disgregada aagia para tfneles,y la cubierta descompuesta
de gredae

de la kaesisa abeisa 2,700.Porfirita descompuesta con poca
gublerta gredosa. . \

L abeisa 2,810 est4 en el cruce de la quebradita donde
se presupuestd el sifon que sigue al Sur del de la
quebrada Patico. Falo abeisa 3500

Advertencia:Adlelante de la abfeisa 2,810?§*§uen rocas ge

Trinchera
irinchera

Trinchera

Trinchera
Apieue

Tpinchera
%rinchgra

pbrfido y felsitas que estan muy poco aesezﬁguestas Yy
disgregadas,de manera que conviene evitar : la

construccion de tfineles en lo posiblegtenbe—mes—eusnte

qee—sen—extremadanente~tenac @;;ﬁc&ﬁe:} L3cass Y la
ot B gl £ S i i by eC e ? ;rc »

de la abeisa 2,900.Muestra acarreo de ecantos de rocas

4c¢idas sobre porfiritas y felsitas.Canal en roca.
de la abeisa 3,120 en p@rfid@ superficialmente desecom-
E§65t9 y debajo fresce. anal en roca.
tre las abeisas 2800 y O,la pendiente es fuerte.
En la punta de la abeisa 3,2 o,con salientes y entrantes
verticales de pbrfide,se requiere un tfinel.
de la abeisa 3510 en pbrfido con capote vegetal encima,
a igual que®trinmchera 3300. ‘

de la abeisa %710( do 'S quebrada Honda) en cantes de
acarreo de falda y /&

L
de la abeisa 3900.Se halla en una planada de poco declive,
sin demostracion de deslizamiento & agrietamiento,gy
apiqueyde 5 m de profundidad,solo ha encontrado greda
parda,resistente.a topografid/€limina el defecto que
podria ser el subsuelo gredosoe. :
de la abeisa 4100 en maeterial gredoso-arenose ceom pequefios
cantads de porfirita,resistente,
de la abeisa 4,340 en zmarrmmx material de cantos con
matriz gredosa firme.




-‘y Trinchera de la a

Entre las abeisas 4100 y 4340 es factible pasar com un thnel
ya que el terreno és gredose(econ cantes)y permite un avance
~ econémico,.a superficie debe cubrirse con eucaliptus en una
P faja de 60'm de ancho. .
/ Trinchera de la abeisa 4,540,en roea felsitiea y perfiritica.
¢) Trinchera de la abeisa 4,750.Bloques y cantos con matriz gredosa,
: de buena eansis%encia.- :

‘wy Trinchera de la abeisa 4,900.Material de cantos y greda.

ﬁyTrinehera de la abeisa 5,060.3'n de cantos pequefies encima de greda
~ @secura. : : | -
Advertencia:Entre las abeisas 4,900 y 5,000,el terreno es
pemdientejentrecortado por la erosion ,y gredoso en el
oL e subsuelo.losg cortes de un camal podrian influir desfa-
vorablemente en la resistencia del tarren@tgﬁp@r,le tante
se considera indispensable pasarle con un el,econémica=
mente laborable en greda,y revestir la superficle con
eucaliptus en una faja de 60 m de anche
o/ Trinchera de la abeisa 5,100.Greda econ cantos medianes encima de
s 5 greda pura y eompacta en tepografia faworable.
p) Trinchera de la abeisa 5,260(casa de Piso).Greda compacta eon
: bloques, en topografia favorablee i .
%eisa 5,410(entre la carretera y el rio Cauca).En
ﬁxeda parda compacta eon bleques y cantes,y pendiente suave.
, No hay deslizamientes.Terrene adecuade para el canal.
glrrinehera de la abelsa 5,560(entre la earretera y el rio).Em porfirita

disgregada y Tfirme, kil e

§Trinchera do la Bbeisa 5,710 en roca porbrtetesxaksgragada myy cuar-
zosajabajo de ia earretera y de la Cherrera Grande.?erreno
firmeypendiente fuerte.

?)Cortes de la carretera al paso del canmal. I
En la abeisa 54860 hasta abeisa 6,000 conglomerado de blo-
%ues,éura,y capas arenbareillesas interealadas.ferreno

avorable para canale : v o
fyirinchera de la abeisa 6,060,encima de la carretera.Bloques angulosos
y subanguleoses con cantos medianos y pequefios,todo bien
entrabade y sélideo .

v)Irimghera de la abeisa 64340,en el lado Sur de la saliente porffdica

que conviene pasar eon un tfineleTierra vegetal negra encima
- de ecantos entrabades,sélides. '

w) Desarenador.la superficie compuesta’de grandes bloques angulosos de
pbrfido.Debajo,en un pozo &mplio de 4 m de profundidad,
material de cantos pequefios sin greda que forman un piso
sélido/ para el desarenaders. - ,

§}Beeatoma.Se hizo en la ribera izulerda del rio Gauca una trinchera
que va desde la ribera hasta 10 m de distancia de un paredonm
‘de pbrfédo.Subsuclo formade de cantes grandes y medianos
ﬂg %?gfiéa que reposam en la orilla del rio sobre roca de
pbrfido. \

Advertencia:El zanjon que pasa entre la Bocatoma y el Dearena-
dor puede arrastar ocasionalmente bleques fran@es y hay que
defender el canal contra estd apresbee,prsbilidad o

8i® “eniendo la presa de la Bocatoma solo % m de altura,
la instalacion de espolenes seré suficiente para captar el
aguae




Eésﬁmen.

.08 categs ejecutades han dem@strado.
l)gque la Almenara hay que eoloearla a unos 70 m al NW
del sitio en que habia sido proyectada.
2)que el tfinel entre el sifen de la quebrada Fatico y.
~ la casa de Paseuz se puada hacer en eamdieienas muy ecoxek

4

S e
3)que el terreno ﬂn&xxixﬁn de la quebrada Patice es adecuad
para la colocacion de anclajes del sifom.
4)que el terreno entre las abeisas 2,300 y 2,810 se presta
para la construccion de seetores de tiéineles que acortan
la longltud del canal porque comsta de perfirita disgre=~
gada que se puede ecortar egg egapiea es resistente.
5)que en las rocas porfidiea e las abeisas 2,810 y
3,500 la construccion de té@neles sdiﬁa nuy e@stesa,pere
es necesario hacer une en la saliente de la abeisa

6)E§%re las abeisas 4,100 y %,3&0 es recemendable,y entre
las abeisas 4,900 y 5 000 es obligatorio, evitar la comnstm
ccion del eamal abier%e y propender por ia construccion
de tlneles en terreno gredose compacto y resistente.ia
superficie debe cubirirse 1néispen~ablemente con euealip-

s en una faja de 60 m de anchoplhfrralefc~h 52‘;'1?"%“‘ e

7 JHay que proteger el eanal entre la B¢ ¥y el Besaren®»
~dor ecomntra una avalaneha eventual de r@ea del zanjon
intermedio.

En los demas trayectos,los cateos demuestran terreno adecuade
para las obras del proyecto hidreelé@triee de La “abrera.

Bogoté,Junio 20 de 1956
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