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GENERALIDADES.

Dentro de los estudios bdsicos para el proyecto
de Rehabilitacién del Sistema de Riego Cambro-
nal se realiza un reconocimiento de carécter -
Geoldgico Geotécnico, asi como un muestreo, ané-
lisis y evaluacién de los suelos y rocas presen-
tes, desde el punto de vista mecdnico. El Inti-
tuto Nacional de Recursos Hidr&ulicos (INDRHI),
por acuerdos negociados previamente a la forma-
lizacidén contractual, participa en esta discipli
na, y los resultados de esta participacién se -
producen mediante el oficio N20028/EDG y sus ane
XO0s que se incluye en el presente informe.

Area del Proyecto.

Como se ha descrito en otros documentos o seccio
nes del proyecto situado dentro de la re3idn Geo
morfoldgica denominada "Hoya de Enriquillo" ("Re
conocimiento y evaluacién de los Recursos Natura
les de la Rep. Dom." OEA/ONAP), se localiza pre-
viamente en el limite Norte- Noreste de la misma
en donde contacta a "La Sierra de Neyba", en sus
elevaciones mds al Sur, de la cual depende hidro

l6gicamente el Proyecto, pues alli nace el Rio -




Majagual principal fuente de agua a utilizar.

Siendo mis precisos en el aspecto geolégico, pue-
de senalarse que el drea regada se encuentra den-
tro del ab&nico aluvial del Rio Majagual, consti-
tufdo por suelos m&s bien gruesos con presencia
de gravas y arenas en prdcticamente cualquier secC
cién, hasta profundidades importantes para al Ei-
po de obras envueltas en el proyecto.

A este suelo subyacen, extendiéndose hacia la Sie
rra, rocas calizas y areniscas calcdreas corres-
pondientes a las formaciones Neyba Yy Sombrerito -
muy fracturadas y plegadas.

pParticularmente debe mencionarse la falla que li-
mita al Norte la Hoya y la separa de la Sierra.
Anotamos también que ademds de esta falla existen
otras aproximadamente paralelas ya dentro de la -
Sierra propiamente (en el &drea de la cuenca del -
Rio Majagual y sus divisorias con cuencas vecinas)
y mGltiples pliegues anticlinales y sinclinales.
Toda la descripcidn anterior lleva a concluir que
estamos frente a un 4rea que en su aspecto general
geoldégico y geotécnico tiene una permeabilidad mas
bien alta, caracteristica esta de sumo interés Yy
que no deberd perderse de vista en el momento del

proyecto.
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ROPIEDADES MECANICAS A INVESTIGAR.

E -
n el conocimiento del Sistema de Riego objeto del

Presente estudio y las posibles adiciones preliminar=

men " =
te propuestas -términos de referencia- donde sobre

sal inci i
e principalmente la posible inclusién de reservorios

ar i
Para mejorar la explotacién del riego con el recurso

de : : -
agua disponible escaso; y tomando en cuenta las ca

rac : :
teristicas generales anteriormente descritas (No.1

e . = - ]
n este mismo documento) se orienta la 1nvestlgaclén
Geotecnia a la cuantificacién de la permeabilidad como

variable mds concluyente en el aspecto de disefio téc-

nica y econdmicamente justificable.

Por demds y atendiendo el pequefo volumen de las obras

de arte y la pequefa seccidén de las conducciones mis-

mas, asf como el comportamiento que han tenido las

obras existentes en los afos de uso, se€ descarta méto-

dos de exploracidn de campo Yy laboratorio que resulta-
rian costosos e innecesarios, adopténdose el reconoci-

miento de campo y la evaluacién empirica consecuente

que puede asegurarse Yy conduciréd a decisiones de diseno

y preparacidn de precios sin ningfn tipo de problema

futuro.




Se realizaron calicatas de exploracién (cuatro en
total) y se procedif a ensayos de clasificacibn de
los suelos, asf como a pruebas de permeabilidad in
situ cuyos resultados detallados forman parte de
los anexos.

En atencién a los resultados obtenidos y para los
fines de ingenierfa de disefio y estimaci6én de cos-
tos pasamos a resumir los pardmetros de suelos que

recomendamos se usen en definitiva.

Tipo de suelos granulares medianamente densos:

Capacidad de soporte 1 kg/cm? (valor conser
vador)

Peso unitario en es-
tado natural il T/m?

Peso unitario sumer-
gido 1.04 T/m3

Peso unitario satu- 3
rado 2.04 T/m

Coeficiente de per-
meabilidad 1x10% a 1x10°-cm/seg.
(suelo semi permeable)
Puede afadirse (sin cuantificacién) que los suelos
son mas bien erosionables- poco estables al arrastre
mecinico del agua, lo que junto a la relativamente
alta permeabilidad conduce a la recomendacién de pro
teccién de los suelos contra estos efectos debido a

corrientes naturales O artificiales en o bajo las -

obras en sts diferentes partes- muros, cimientos, -




lidad que mencionamos

. L { L Alta meapl X ]

el pirrafo anterior se debe entender solo para
la parte mis alta del &rea, digamos encima de la
elevacidbn +40.00, per lebai le esta aparecen -~
suelos mis finos- limos y arcillas- de menor per-

meabilidad y por consiguiente mal drenados. Esta

circunstancia introduce una condicionante que debe
tomarse en cuenta en posibles obras de la parte
baja en los cuales podrian presentarse excavacio-
nes bajo agua, factor que influird mucho en los
precios unitarios.

En el Mapa 1 a escala 1:50000 se indica la locali-

) A : We de
zacibdn de la cerrada investigada y la situacion

las calicatas (N21 a 4) en el Mapa 2 a escala

1:10000.




RECOMENDACIONES FINALES.

La calidad y caracterfisticas de los suelos anterior-
mente descritos, particularmente en cotas relativa-
mente altas donde deberian ser situados los posibles
reservorios conduce a recomendar la orientacibn del

proyecto de riego hacia otras soluciones.

La descripcién geomorfolégica del &rea con un paisaje
relativamente uniforme, alta permeabilidad en las zo-
nas altas del abanico aluvial y poca permeabilidad en

las areas bajas justifica la anterior afirmacidn.

Las cafadas reconocidas en elevaciones suficientemente
altas encima de la elevacidn 100, toma del lateral 3
Las Tejas, para ser aprovechadas como reservorios sin
necesidad de bombear a las areas de riego tienen carac-
teristi-as de permeabilidad de suelo idénticas, O aun
mis criticas, por ser mis erosionadas que los suelos

del area descritos. Por demds la topografia de la re-

gidén, que no ofrece cerradas estrechas con vasos amplios,

sino por el contrario pendientes que no bajan del 5% en
el cauce solo permiten un volumen embalsado inferiores a
5,000 metros clibicos con diques de hasta 4 m. de altura,

valor este que consideramos poOcCoO recomendable para la
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permeabilidad de los suelos del embalse que perderfia
cantidades de aqua no tolerables, dada la escasez y
alto valor del recurso. (Ver Mapa 4, Anexo 2). Un
trabajo de pavimentacién o impermeabilizacién es du-

doso que mantenga su eficacia dentro de costos acep-

tables.

Parece preferible la inclusién en la oportunidad del
proyecto de otras alternativas que pudieran doble-
mente aprovecharse como depésito y conduccidén simul-
taneamente con mucho mejor control por menor altura
de carga y métodos constructivos dentro de costos me-

jor aprovechados.

En resumen, aunque los suelos por caracteristicas me-
cénicas serfas aptos para el disefio de obras hidrduli-
cas de contencibén no se puede asegurar lo mismo desde
el punto de vista del mantenimiento de la impermeabi-

lizacidén indispensable.

En relacién a materiales para construccibdn a continua-

cién el resumen de los investigados. (Ver Mapa 3).

Seflalamos que muy preliminarmente se han estimado los
volGmenes de material que serian necesarios para la

rehabilitacién del Sistema de Riego y los caminos pf-




blicos o de servicio existentes en el area, a conti-

nuacidén el resumen:

- Material para terraplenes
en caminos y canales 133,000
- Grava para hormigones en

obras de arte y fondos de

canales. 4,500 m

- Arena para hormigones, mam-

posteria y enlucidos en ca-

nales y obras de arte. 6,000 m

- Piedras para mamposteria de

muros de canales y otras

obras. 12,600

Este resumen de estimados preliminares sobre la base

de quedar en exceso, Se€ mantiene dentro de volQmenes

relativamente bajos por lo que no se justifica una

cuantificacién exacta de las canteras y minas que a

continuacidn se mencionan:

3.2.1 Materiales para fabricacidén de hormigones:
Tanto arena de buena calidad -limpieza, mddulo

de finura, composicidn mineraldgica- como gra-

vas de diferente granulometria, se han locali-

zado en el Rio Las Damas, Duvergé a unos 26 Km.

3
w




de la poblacién de Galv&n por carretera No.l

en Mapa 3.

Se trata de una cantera que viene siendo usada
en las obras tanto en Duvergé y Neyba como en

gran parte del 8rea. El volumen de gravas que
estimamos pudiera explotarse supera los 100.00

3

m” para una potencia de solo 1 m. de espesor.

Con caracteristicas semejantes puede mencionarse

las graveras y playas del Rio Yaque del Sur en

la proximidad inmediata a la localidad de Tamayo
Km. de Galvan (No.4, Mapa 3), donde hay mu-

cho mayor cantidad estimada de gravas y arenas a

a explotar.

Estas dos posibles fuentes de materiales para
hormigén y morteros suplen muy por encima el esti-

mado también conservador del resumen anteriormente

mencionado.

Con el dato de la distancia ofrecido, en su opor-
tunidad se podrd analizar el costo del metro cl-

bico a pie de obra, para fines de presupuesto.
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Materiales para terraplenes.
Existen en el drea dos canteras en uso actual-
mente. Una localizada sobre la carretera Gal-

vdn-Neyba a unos 2 Km. de la poblacién de Gal-

vdn (No.2, Mapa 3) y la otra a 3 Km. del centro

del poblado de Galv&n sobre el camino a E1 Millo

(No.3, Mapa 3). Esta Gltima pricticamente den-

tro de la obra.

Se estiman los volGmenes de material que pudieran

ser extraidos de estas dos canteras en mas de -
200,000 m3 y 100,000 m3 respectivamente, valores

que sin agotar el disponible supera ampliamente

el estimado de materiales necesarios.

piedras aptas para obras de mamposteria.
En toda el drea del proyecto existen piedras ade-

cuadas, en cuanto a tamano y calidad particular-

mente en las elevaciones mayores a cota 40 (carre-

tera Galvén-Neyba). En cuanto a costo deberd to-

marse en consideracién solo el pago de cantera y
algln acarreo que variard en cada caso particular,
pero que puede estimarse preliminarmente dentro
de un radio de unos 3 Km., suponiendo la princi-
pal fuente del material el lecho del Rio Majagual

en el tramo comprendido entre la obra de toma ac-

tual y la carretera Galvan Neyba.
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3.3 Clasificacién de excavaciones.

Realizada por los métodos de reconocimiento senala-
dos en este mismo informe (ver 2) se han clasificado
los suelos que pudieren ser excavados en las obras

de rehabilitacién, suponiendo ademds que las conse-

cuentes excavaciones no serian mayores en profundi-

dad que las obras actualmente existentes lo que es

posible excepto para las obras de drenaje.

A lo largo de la red de corduccibn y distribucién exis

tente y con los limites en elevacién SNMM que S€ indi-

can a continuacién se resume los tipos de material con

el prop6sito de valuacién de las excavaciones del pro-

yecto.
Cota 210 a Cota 100 ) 25% grava arena
(6.6 Km.de Canales) 75% caliche blando

Cota 100 a Cota 50

(12.2 Km. de Canales) Grava areno limoso

Cota 50 a Cota 25
Areno limoso-algo grava

(9.5 Km. de Canales)

Cota 25 y menores

(14.3 Km. de Canales) Limo areno arcilloso

Ademéds se senala gue en todas las excavaciones realizadas

por debajo de la elevacién 10 MSMM puede esperarse prasen

cia de agua libre en un 70 a 80% de los casos.
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ANEXO 1: DOCUMENTOS DE REFERENCIA

FUENTE INDRHI
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"ARO DE LA JUVENTU)"

ganto Domingo, D.M.

1 de abril deu 1285

Oficio NGa,(:28/7CC.

A le 1 Encargada Unidad Bicica.

Del : kncargadc do la pivigisn Geotecnia.
via : Sncargado Dapto. de Proynctos.
Asunto 1 Ronisibn oficio No.0017, de facha

10-4-85, snscrii:o pox el ing. Manuel
E4nchez M., Enc. Seccion de iec@nica
de suedo, sovbre rasultado de inves=
tigszeifn sitio para resaxrvorio =2n

Wuyoa.

~Lo indicado en el asunto.

-Informe sobre los trabajos geotécni-
cos realizados en aitio dc rzaeervciio
Galvan-Neywa, realizado por el Ing.
Prancisco Pifla Minier.

Aney¥o

remitido, muy cortéssente, lo inuicado

en el asunto, para 3u conocimiento y fines utilas.

Aténtamsnys,
\

\

Ing. J Yovanny Pimentel

JYP/
pbr. . \
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Oficio Nfim,0017/KSNS.

Al

Dal

AZiexXo

.

Santc Domingo, D.XN.
10 de april de 1985

Ing. FrancAsco A. Pifia Minler
Gedlogo asignado a la Divisibn de
Geotecnia,

tncargado de la Scccidn de Mecénica
do Suelos.

Encargado Divisién de Geotecnia.

Remisién resultado de investigacidn
sitio para reservorioc en Neyba.

a) Resultado de zndligis de labcra=
torio.

) rPrucba de permeabilidad in-eitu.

Coert%cmente, le ectoy remitizndo mis

observaclonas, mobre el lussar donle se tiene pensado construir
un reservorio para almacenamiento de agua. Leotas observaciones
lae remitimos para su conocimiento y fines de lugar.

MSM/
o'}

Muy atentamente,

Ap//flé{aﬁéi' S!ir?h’ug

s

/




D_YE_O.&‘LLS.OBRE LOS TRABAJOS GEOTECNICOS REALIZADOS EN SITIO

DE RESERVORIO, GALVAN-NEYBA

Conjuntamente con la brigada de mecinica de suelo rea<

lizamos viajes al lugar de posible sitio de reservorio, ubi-

cado por Ing. Geologo Francisco Pina Minier. En este sitio -~

se distribuyeron cuatro (4) calicatas con el objetivo de deter

minar las caracteristicas fisico—mecanico de los materiales

existentes en el sitio de posible reservorio. Dichas calica-~

tas se distribuyeron de la siguiente manera:

a) Calicata No.l, estd ubicada en el fondo de embalse, con

una profundidad de 1.20 mts. En esta calicata se puede dis=

tinguir un material arcilla-limo-arenosa, estratificada.

b) Calicata No.2, esté ubicada a 75 mts. de la calicata No.l

también ubicada en el fondo del embalse. En esta calicata -~

los materiales existentes difieren de los materiales en la =

No.l. Agqui aparece un material arcillo-areno-gravoso, hasta

la profundidad escavado de 1.20 mts. s

c) Calicata No.3, fué ubicado en el estribo izquierdo en

direccidn aprbéximada a la mitad de la distancia entre la cali

cata No.l,2. En esta calicata se puede notar un material ar-

cillo-1imoso, hasta la profundidad obtenida de 1.00 mts.

6 en el estribo derecho, en 1la misma

d) Calicata No.4, se ubic

posicidn que 1a calicata No.3. En esta aparece también el ma-

terial arcillo -limoso. Se logrd una profundidad de 70 cm.
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Con relacibén a los afloramientos de rocas, se puede
decir que estas aparecen en la parte suepior del embalse,
aumentando su angulo de buzamiento de norte a sur. Estos
materiales de arenisca calcarea, estratificada, estan en
su mayoria cubiertas por los materiales finos.

Es de mucha importancia aclarar que esta arenisca
calcarea presenta secciones de fracturacibn, cosa esta
que tendriamos que tomar en consideracibn para evitar f£il

traciones atravéz de las misma.

Preparado Por:

4200424

Ing./ Franciscbh Pina Minier

Geologo de lg Divisibébn -
Geotecnia.




OBSERVACIONES Y RECOMENDACIONES

El material que se encuentra en el sitio donde se tiene

pensado construir un reservorio para almacenamiento de agua en -
Neyba, estd constituido por un estrato heterogéneo de grava, are
na, limo y arcilla de plasticidad baja a media e inorgdnica, -

que de acuerdo al sistema unificado de clasificacifn de suelos

es un CL y tomando en cuenta la fraccidén gruesa clasifica como:
Cs, GC, CG, arcilla arenosa, grava arcillosa y arcilla gravosa.
Las observaciones hechas durante el proceso de realizacibn de

las pruebas de permeabilidad en el campo nos muestran que este
suelo no constituye una superficie lo suficientemente impermea-

ble como para almacenar agua durante un largo perfodo. El coe-

ficiente de permeabilidad obtenido durante I'os ensayos estd en

el orden de 1 x 104 a 1 x 107> cm/seg. Valor este que consi-

deramos pertenece a un suelo semi-permeables. De acuerdo a lo
establecido por la norma, el coeficiente permeabilidad de una
superficie para ser utilizada en este tipo de obra, debe estar

sntre 1 % 16™ ol x 1072

cm/seg. Como puede observarse este
suelo no cumple con la condicibn anterior.
Dentro del cuadro de consiraciones anteriormente pre-

sentado, es mds que obvio, que este suelo no puede formar una su

perficie libre que entre en contacto directo con el agua, va

que de ser asi, la pérdida por filtracién serfan cuantiosas. No
obstante a estas ccndiciones adversas, existen.mecanismos que
podrfan utilizarse para mejorar las caracterfsticas fisicas y

mecénicasde este suelos disminuyendo de manera sustancial el coe-

ficiente de permeabilidad y eliminando dr paso la pérdida por

P &
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(2)

filtracidn. Entre estos mecanismos podemos citar los siguientes:

1- Suministrar a la superficie de contacto una eficiente compac-
tacidén que alcance el 100% de la densidad mixima de laboratorio.
La finalidad es reducir la relacién de vacio al valor minimo, para
aumentar la densidad Y la impermeabilidad.

-

¢= Escarificar todo el terreno o superficie de contacto a la pro
fundidad de un metro (1 metro), y luego compactar el mismo material

excavado en capas de 20 cm (0.20 mts), compactadas al 100% de la

densidad mixima de laboratorio.

3- Descapotar la superficie de contacto, compactarla, y luego co-
locar una capa de arcilla impermeable de aproximadameﬁte 50 cms
de espesor, luego compactarla del 95% al 100% de la densidad maxi

ma de laboratorio y con 2spesor de capas de 15 a 20 cms.

i- Tratar el material con ingredientes impermeabilizantes.

Las caracteristicas que presenta este material y las cuales pueden

ser utilizadas en el diseno definitivo de la obra, son las siguien

tes:
seize B 20T e 2
1- Capacidad sopcrte admisible = 1.5 kg/cm
3
2- Densidad méixima seca = 1.69 ton/m

3- Humedad 6ptima = 17.6%
4- Humedad natural = 21.3%

5- Indice de hueco (e) = 0.70
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(3)

Limite de atterberg

1- Limite lfquido = 40.78%

2- " pldstico = 19.75%

3- 1Indice de plasticidad = 21.03

4- Clasificacién de la fraccibén fina = CL

5=~ = o . " y de la fraccibn gruesa:
cG, GC, GS.

6- Peso unitario (Dm) = 1.7 ton/ m3

= " " saturado = 0.70 ton/ m3
El coeficiente de permeabilidad estd en el orden de:

8- 1 %1077 & 1.%107° cm/seq.

Preparado Por:

/Mzihue‘l‘Sénc’ £ M.
8

,/E c. Seccidén do/ Mecinica de Suelos

Fa /
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INSTTTUTO NZCIQMAL DE ROOJREOS HIDRAULICOS
INDRHI

"HOJA DE SIMILSIS DE LADOUATORIO

UBICACION: EN EL FONDO DE EMBALSE

PROYECTO .

RESERVORIO PARA ALMACENAMIENTQ DE AGUA ‘
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INSTTTUTO NACIQNAL DE ROCURSDS HIDRAULICOS
INDRHI

"HOJA DE SDATSIS DE LABOPATCRIO"

UBICACION: ESTRIBO IZQUIERDO
PROYECTO . RESERVORIO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA
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INSTTTUTO NACIGHAL DE ROCURSOS HIDRAULIOOS

INDRHI

YHOJA DE STMITLIS DE LABOPATORIO"

UBICACION: ESTRIBO DERECHO
PROYECTO . RESERVORIO PARA ALMACENAMIENTO DE AGUA EN NEYBA
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RECONOC IMIENTO DE CAMPO
DE LA CARADA GRITERIA
AGUAS ARRIBA DEL LATERAL
3, (LAS TEJAS)
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RECONOCIMIENTO DE CAMPO DE LA CANADA GRITERIA,

AGUAS ARRIBA DEL LATERAL 3, (LAS TEJAS)

Se realizd un levantamiento topogrédfico del eje de
la canada y secciones transversales necesarias para cuan-
tificar el volumen embalsado por diques de hasta 3.25 m.

de elevacidn (cota de coronacidn + 63.00 SNMM).

Por medicidn de areas se determind un volumen de
4 3 : s
»960 m~, el cual servird como depdsito regulador durante
sels horas de suspensibén de riego de solo 225 1lts. caudal
medio evidentemente insuficiente para las areas dependien-

tes de la elevacidn del embalse.

0}

Sirva este caso como ejemplo aplicable a las deméd

I

Ei—

otras canadas con caracteristicas Geotécnicas y Topogr

cas semejantes.




PLANO N2%4
CANADA GRITERIA

ESCALA: ;2000

'!
1
i )
.
)

COTA EMBALSE=6300 mts.
VOL. APROXIMADO= 4960 m®

NOTA: CURVAS DE NIVEL ATRAZOS MODIFICAN EN
DETALLE LAS GENERALES DEL PLANO 122000

CANADA LA FRACA DE CARACTERISTICAS SEMEJANTES
EN COTA APROXIMADA 145




