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EMBALSE TAGUACITA

PROYECTO

MEMORIA DESCRIPTIVA

GENERAL:

El proyecto consiste en la construccién de un embalse sobre el rfo del mismo
nombre con capacidad para almacenar un voldmen de 122.5 Hm3 y de suministrar
3.000 lit/seg. a la aduccién Tuy N° 2, Este embalse ha sido considerado como par-
te integrante de un sistema de dos embalses, Taguacita y Taguaza los cuales abaste~

cerén de agua al drea metropolitana de Caracas y del Tuy Medio.

Los estudios preliminares fueron ejecutodos por el INOS, el cual seleccions
el sitio de presa y el sitio de aliviadero, efectus algunos sondeos y determiné gran

parte de la geologla superficial y del subsuelo,

El proyecto se ha basado pues en esos estudios preliminares y en los estudios geo-

I6gicos y de materiales de construccién posteriormente efectuados por GIMSA, S, A.,
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y en los estudios hidréulicos y topogréficos del sitio de presa efectuados por OTEHA,
C.A.= Los trabajos topogréficos para el estudio del vaso de almacenamiento fueron
ejecutados por SERAVENCA,,

Este informe se complementa con las especificaciones de construccién que
se anexan, las cuales deberén leerse culdodosamente para comprender a cabalidad
los alcances del proyecto y de cada una de las estructuras en particular.

1.~ LOCALIZACION:

La presa quedaré ubicada sobre el rfo Taguacita, a unos 300 mis. aguas arri-
ba de su desembocadura en el rfo Tuy.

Al sitio de presa se llega siguiendo la carretera Santa Teresa~Altagracia de
Orituco. Desde la primera poblacién hasta el puente sobre el rfo Taguacita hay una
distancia de 17 Kms. por la misma carretera. El proyecto estard situado Integramente
en el Estado Miranda.

2.~ HIDROLOGIA :

El estudio hidrolégico preseniado en Agosto de 1,964, ha sido revisado y
sus datos de escurrimiento han sido ampliados a 22 afios; o sea, el perfodo comprendi~.
do entre los afios de 1.942-43 y de 1,963-64. Los datos de crecidas y de azolves se
mantuvieron iguales, Véase el informe Estudic hidrolégico de los rfos Lagartijo ~
Toguaza y Taguacita, Octubre 1,965,

La cuenca ributaria del embalse esté situada entre Barlovento y los Valles
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del Tuy o més exactamente, entre las cuencas de los rfos Lagartijo y Taguaza. Esta
cuenca con un érea de 145 Km2. poblada por una vigorosa vegetacién la cual va
desapareciende a pasos agigantados, es clim&ticamente una cuenca tropical siendo
una de .lo més homeda del pals.

El estudio de las lluvlas, usando el método de los isoyetas, di6 un prome-
dio de precipitacién de 2,000 mm. para el perfodo 1.942-1,.964, El escurrimiento
esté basado en 4 afios de registros diarios, 1.959~63, ampliado por el método de co-
rrelacién de Hluvias-escurrimientos hasta 22 afios, o sea el perfodo 1.942-64 antes
menclonado.

El rendimiento promedio del- rfo en este perfodo fué de 111,86 Hm3. corres~
pondiente o un gasto medio de 2, 98 m3/seg, mostrando un coeficiente de escurrimien-
to de 0,411.

La Huvie media directa sobre el embalse alcanzé a 1.680 mm. y la evapera-
citn media 1,543 mm., con 198 dias de lluvia al afo.

Se estudiaron las crecidas que presenta el rie anualmente y con frecuencio
de 5, 10, 50, 100 y 1.000 afios, determinéndose ademés la crecida "méximo-maximo-

rum" por el método "Punto de roclo”.

-
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El resultado fué:

Frecuencia Pico Duracién Volumen total
“Afos m3/s Toras Hm3.;

5 127 15 9,36
10 841 16 10,90
50 1.128 17 14,60
100 1.251 18 16,00
1.000 1.616 18 20,50
Méxima maximorum 1.692 24 40,10

El rfo mosiré en los cuatro afios de registro una crecida méxima el 7-7-1962
de 602 m3/seg. con volumen de 12 Hm3. y una duracidn de 8 horas.
3.~ EL EMBALSE:
En el estudio del anteproyecto habla sido considerada la regulacién del embalse

como se muesira a continuacidén:

Q. Capacidad atil Capacidad Total
m3/seg. Hm3. Hm3.

3,50 178,0 181,25

3,00 118,0 121,25

2,50 66,0 69,25

2,00 17,0 20,25

1,50 10,0 13,25
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En aquella opertunidad se presenté un informe en el cual se demostré que
la solucién més conveniente desde el punto de vista técnico-econémico era la de 3,00
m3/seg. de gasto medio, con 119,0 Hm3. de volumen Gtil y 122,25 Hm3. de capacidad
total .

El nuevo estudio hidrolégico demuestra que para un perfodo mayor de 22 afios,

el almacenamiento requerido serfa:

Q. Capacidad il Capacidad Total
m3/seg. Hm3. Hm3.
3,50 247,91 251,16
3,00 159,80 133,05
2,80 119,00 122,25
2,50 88,54 91,79
2,00 34,84 38,09
1,50 10,25 13,50

Como se muestra en el cuadro anterior, para la solucién elegida enel ante-
proyecto existe una disminucién de 200 i/s, los cuales son compensados al integrar los
embalses Taguacita~Taguaza.

Hemos considerado que el embalse Taguacita formaré un solo sistema con el
Taguazae; por lo tanto, se ha efectuado @l movimiento hidréulico de ambos embalses para

los gastos de extraccién en Taguacita 3,00 m3/seg. y de 4,00 m3/seg. en Taguaza,



OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS HIDRAULICOS ¥ AGRONOMICOS

OTEHA C. A.

i o B

INFORME Embalse Taguacita.-

garantizéndose 100% el suministro de ambos gastos durante los 22 afios del perfodo.
Entonces el esquema Taguazo-Taguacita permite mediante un control en el

bombeo de Taguaza hacia Taguacita, una regulacién mejor del embalse Taguacita y

por lo tanto mantener fambién las caracterfsticas indicadas en el informe de anteproyecio.

El resultado es el siguiente:

Capacidad 6til 119,00 Hm3.
Capacidad muerta 3,25 *
Capacidad total 122,25 *

Cota de fondo del rfo 78,0 m.s.n.m.
Cota aguas muertas 103,20 *
Cota aguas normales 172,70

4.- GEOLOGIA :
Del informe presentado por GIMSA,5.A., en Mayo de 1.965 "Presa sobre
el rTo Taguacita - Estudio Geolégice”, hemos extractado el siguiente resumen:

4-1.- Estratigraffa y Estructura Geolégica:

El 6rea que ocuparén el embalse y las estructuras esté formado por rocas me-
tamérficas correspondientes a la parte superior de la formacién Paracotos, denominadas
"Rocas esquistosas verdes", o "esquisios verdes", Estas rocas estén constituldas esencial-
mente por finos granos de epidoto y feldespato plagiclasa (albita) y granos aislados de
cuarzo. Las muesiras presenten peliculas de éxido de hierro segregade por alteracién de

los componentes de la roca. El bandeado blanco que se observa en astas rocas se debe
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al feldespato y al cuarzo, éste Gltimo es abundante y en algunas zonas se han enconirado
en espesores de hasta 10 centimetros.

Lo roca presenta una fina esquistosidad con un rumbo general Norte 40° o 70°
Oeste con buzamiento variable entre 30° y 60° hacia el Suroeste, debido a plegamientos
leves en la roca. La formacién estd afectada por dos sistemas de diaclasas, uno con rum-
bo general N 50° a 60° Oeste y el otro con rumbo N 10° a 25° E, ambos verticales.

Aproximadamente a 1 Km. aguas arriba del sitio de presa existe una falla de-
neminada La Bofica con rumbos Este Oeste. Aparentemente existen fallas menores corres-
pondientes a ajustes naturales de la falla La Botica.

42 .~ Caracteristicas de las Rocas:

La roca presenta varios grados de meteorizacién y su fracturamiento ha sido
la causa de cbundantes pérdidas de agua durante las perforaciones de exploracién.

Se han determinado, como resultades de las exploraciones, cuatro zonas con
diferentes grados de meteorizacién:

1) Roca descompuesta blanda, la cual pemmite ser recuperada por percusion
con peneﬁucién variable de 18 o 58 golpes. Estos valores aumentan con la profundidad,
hasta tener 70 golpes, sin penetrar totalmente el sacomuestras.

2) Roca meteorizada poco dura con Intercalaciones de roca descompuesta blan-
da con recuperacién variable entre 10 y 15%.

3) Roca meteorizada dura con intercalaciones de roca descompuesta blanda,

con recuperocisnes variables del 10% al 80%. Se debe esta variable recuperacién a la
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presencia de fracturas, de grietas y de roca blanda instaladas.

4) Roca fresca dura, la cual presenta una recuperacién entre el 80% y 100%;
su estado fisico es fresca, dura, mociza, con pocos indicios de esquistosidad.
4~3.~ Los Suelos:

En general la regién estd cubierta por dos tipos de suelos: residuales y aluvia=
les. Los primeros son los més extensos y provienen de la desintegracién de los esquistos
verdes, Su Indice de penetracién es variable entre 4 y 70 golpes, o sea, varfa de medija-
namente compacto hasta muy duro, segin la profundidad.

Estan constituldos por fimos arcillosos, de mediona compresibilidad, con frag-
mentos angulares de esquistos y cuarzo y su profundidaed varfa desde pocos centimetros
hasta 6 m. Sobre esta capa yace una capa vegetal de unos 60 cms. de espesor.

Los segundos (aluviones) "estén constituldos por materiales depositados en el
cauce y en la playa del rfo. Estan formados por arenas y gravas limpias, con peones.
Su consistencia relativa varfa de suelta a densa™.

4-4 ,~ Deslizamientos:

Debido a las caracterfsticas flsicas y al buzamiento de la roca pueden esperar-
se pequedios deslizamientos locales y de poca magnitud en ambos estribos de la presa, los
cuales deberén ser eliminados durante la construccién.

4-5,~ Actividad sTsmica:

La regién es considerada como activamente sfsmica por lo cual se recomienda

utilizar en los célculos de estabilidad para el disefio de la presa una fuerza horizontal

de terremoto equivalente 10% de la gravedad.
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5.- MATERIALES DE CONSTRUCCION:

Baséndonos en las conclusiones del estudio preliminar y del anteproyecto y
tomando en cuenta las condiciones climéticas de la regién se determiné que era preferi-
ble estudiar la posibilidad de construir una presa de enrocado, procurando disminuir
considerablemente y en lo posible el uso de los materiales finos.

Se estimé entonces que una presa de enrocado con niicleo impermeable alcan-

zaria a tener los siguientes voldmenes:

Material impermeable: 500.000 m3.
Material de roca: 2.400.000 "
Material de filtros: 350.000 ™
Agregados para concreto: 92.500 *

5-1.~ Materiales finos:

Los materiales existentes, que se muesiran en los planos, estén localizados
en el érea de préstamo marcada como N° 1, situada a unos 700 m. ol este del sitio de
presa, con acceso hacia ‘el por la carretera Santa Teresa~Altagracia de Orituco.
El materiol estd definido en dos capos:
1) La copa superficial es un suelo residual constituldo por limos arcillosos
y arenosos de media compresibilidad. Parte de este suelo estd formado por una capa vege-
tal de unos 60 cms. de espesor.

Sus densidades son variables entre 1.410 y 1,790 Kg/m3. con humedades &p-
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times que estén comprendidas entre 16 y 28,.2%

Lo humedod natural de este suelo es de 24,9% lo que demuestra que no serd
necesario humedecer el material para su colocacién en el terraplén.

2) Enla copa siguiente, debajo de la anterior, o muchas veces aflorando
o la superficie, se encuentran los esquistos caracterfsticos de estas zonas: talcosos y
arenosos, muy meteorizados, blandos, féciles de excavar, con humedad de campo de
18%. Sus densidades en el orden de 1.600 a 2.010 Kg/m3., con humedades &ptimas
entre 24,2 y 10% respectivamente, Estos esquistos se comportan como un limo arenoso,

de baja compresibilidad.

5-1-a) Condiciones para la explotacién:

Debido a la topografla abrupta, la explotacién del préstamo debe iniciarse

por el tope de las colinas ubicadas por debajo de la cota de aguas méximas, dejando
sin explotar las innumerables quebradas que cruzan el préstamo en direccién Norte~Sur,
las cuales, servirén como sitio de bote de la capa vegetal y del material no utilizable

para la construccién de la presa. En los planos se han marcado las éreas tentativas de

explotacién, las cuales han servido de base para el célculo del movimiento de tierra.

No seré necesario humedecer el material en el préstamo, por cuanto la hume-
dad natural es bastante alta, lo que favorece su explotacién, sin embarge, las condiciones
topogréficas fo dificultarfan notablemente. A fin de evitar las pérdidas de humedad seré
necesario efectuar lo explotacién con mucho cuidado, procurando que la excavacién

de la capa vegetal no se efectde con demosiada anticipacién o la exiraccién del material.
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5-1-b) Colocacién y compactacién:

La experiencia acerca del método més adecuado para compactar este tipo de
material es escaso, por lo cual consideramos conveniente que previamente a su coloca-~
clén, se efectGen terraplenes de pruebo; sin embargo, recomendamos lo siguiente:

a) Todo el material deberé escarificarse

b) Conviene utilizar en los esquistos, un tipo de pata de cabra con las patas
puntiagudas, Estas patas producirfan un desmenuzamiento adicional en el materia, ga-
rantizando que el esquisto se compertard como un suelo.

c) Posiblemente el equipo de rodillos pata de cobra sea més efectivo que el
uso de los rodillos neuméticos, ya que la pata es menos sensible a pequefias vibraciones
en el contenido de humedad; tamblién tiene la ventaja de que produce una trifuracién
adiclonal y un amasedo del esquisto; quedando el material bastante homogéneo. Sin
embargo, creemos en la posibilidad del empleo de una combinacién de éstas con equi-
pos de rodillos neuméticos compactadores, La observacién del comportamiento de éstos,
en los terraplenes de prueba, serviré para definir el equipo més adecuado.

d) Durante la compactacién del material conviene controlar estrictamente la
humedad del mismo.

) Recomendamos que la humedad del material se conserve o més cercanc po-
sible a la humedad 6ptima, no deblendo esta ser superior al 1% sobre la éptima y no més
del 2% por debajo.
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f) No deberén oceptarse densidades en el terraplén Inferiores a 1.700 Kg/m3.
y compactacién inferlor al 98% referidos al Proctor . Nomal.

5-2.~ Gravas y arenas:

Se han localizado en el llamado préstomo N° 5 en la Hacienda Arratia, en la
poblacién de Yare, la distancla de acarreo es de unos 36 Kms.

Este préstamo esté cublerto por una capa vegetal y limo fino con un espesor pro-
medio de 1,70 mts. Esté constituldo por gravas arenosas y arenas limpias con grava. Su
clasificacién granulométrica media indica 42% de gravas, 54% de arena y 4% que paso
al temiz N® 200,

5-2-~a).~ Condiciones de exp lotacién:

A fin de efectuar la explotacién del préstamo, seré necesario remover un volu-
men de 1.000.000 m3. de material compuesto por capa vegetal y limo arencso. El espe-
sor medio de esta capa en el préstamo es de 1.70 metros, alcanzando valeres que osci-
lan entre 0,70 y 2,50 metros de profundidad.

La zona que hemos considerado para la extraccién del material tiene wn érea
medla de 22 Has., en la cual sefs necesario efectuar un desmonte y sélo en aquellas zo-
nas en las cuales se encueniran samanes habré que defarestar.

Parte de la explotacién del material se efectuaré por encimo de la mesa de
agua, cuyo nivel medio fué de 2,65 metros en la época de verano, época en la cual se
hizo la exploracién; pero sl se quiere aproyechar ol méximo los materiales del préstamo,

serd necesario extraer el material que se encuentra bajo la mesa de agua, la cudl es di-
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flcultosa y que requerira la utilizacion de un equipo adecuado similar ol "drag line".
Por otra parte, debemos considerar que la mayor parte de este material serd
utlilzado en la construccién de los filiros de la presa, o sea que deberé ser procesado a
fin de cumplir con la gradacién exigida més adelante,
En resumen, para la explotacién del préstamo de gravas seré necesario consi-
deror las pasos sigulentes: |
a) Excavacién y acopio de capa vegetal y de material no apto.
b) Extraccién del material por encima de la mesa de agua
¢) Explotactén del material por debajo de la mesa de agua
d) Acoplo del material en el préstamo
e) Procesado del material, para que cumpla con los requisitos exigidos por-
las especificaciones.~
f) Carga y transporte del material Gtil.-

5-2-b).~ Utilizaclién de los materiales:

De acuerdo con los ensayes de laboratorio efectuados, estos materiales de grava
tlenen caraciefisticas similares a los utilizados en la construccién de la presa sobre el rfo
Lagartijo, por lo cual pueden ser utilizados tanto en la construccién de filires, como pa-
ra la elaboracién de concreto.

5-3.~ Materlales para enrocados:

Para la construccién de la seccién de la presa que se ha seleccionado se nece-
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sita un volumen de 2,400,000 m3. de roca, el cual se localiz8 en las cercantas de la obra
dentro de los |Imites econémicos de acarreo,

Se efectud el estudio geolégico de superficie en tres ofloramientos rocosos 1o~
mados: 1) afloramiento Taguacita, situado a unos 2,7 Kms. al Sur-Este de la presq; 2) "La
Botlca" enla quebrada del mismo nombre y 3) el ofioramiento Angostura a unos 1.700 m.
al este del sitio de presa.

Las tres posibles canteras presentan las mismas caracterfsticas geclégicas, que
los de la presa. El material es apto para la construccién, pero necesita la remocién de
gron cantidad de material superficial .

Estimamos que de las tres elegidas, la cantera Taguacita es la més apropiada

para ser usada; pero consideromos que deben hacerse estudios més completos para su

correcta evaluacién .

Consideramos ademés que en la zona no existen ofros materiales para la construc-
cién del dique, al menos dentro de éreas de corto acarreo.

5-4 .~ Ensayes de Laboratorio:

Para la determinacién de los caracterlsticas de cada uno de fos materiales se
efectuaron las pruebas necesarias de laboratorio. Para tener una mejor informacién debe
leerse el informe de GIMSA: "Presa Taguacita - Estudio de los materiales de construc-

cién - Abril de 1.965",
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6.~ El Pro&to:

Con todos los datos Indicados arriba y con las conclusiones del anteproyecto
aprobadas por el Instituto, se procedié a la elaboracién del proyecto.

Desgraciadamente, a dos afios y medio después de la entrega de los datos bési-
cos al Laboratoric de Hldréulica del INOS, aln no se tienen las conclusiones escritas
del ensayo del modelo del aliviadere.

El Proyecto abarca como en casi todo tipo de embalse de la presa, su alivie-
derc y las obras de toma. Ademd&s, las condiciones climéticas de la regién e hidrologfa
del rfo juegan en este proyecto un pépel importante, con relacién a la desviacién del
rfo durante la construccién de las obras, por lo cual se ha disefiado formando porte in-
tegrante de la presa y de las obras de toma.
6-1.~ La Presa:

La presa quedaré sifuada a unos 300 m, aguas arrlba del puente carretero que
cruza el rio Taguacita y que corresponde a la carretera Santa Teresa-Altogracia.

Este sitio elegide por el INOS es una estrecha y recta garganta constituldo, co~
mo hemos visto, par esquistos yerdes que buzan hacia agues arriba y con direccién lige-
ramente paralela al eje de la presa.

En el anteproyecto habfamos situado lo cresta de la presa a la cota 179,50 y
hablamos tombién estudiado varias secciones altemativas que podrian adaptarse dl sitio.

Tomando como base el clima, la geologla, la topografla del sitio y los materiales existen~
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tes y disponibles en las proximidades de la obra, se decidié escoger la seccién de enroca-
do con ndcleo de material arcilioso Impermeable, separado de los espaldones de roca por
una seccién de gravas y arenas constifsyentes de un filtro.

La cresta quedaré a la misma cota 179,50 seleccionada anteriormente y ten-
dré 2,00 m. de ancho. Los taludes exteriores tienen pendientes de 1,80: 1 hacla aguas
abajo y 1,90:1 aguas arrtba. En esf;z talud hebré una berma de 20,66 m. de ancho a la
cota 115,00, berma que une la seccién principal de la presa con lo cresta de la atagufa.

La impermeabilizacién de la seccién de la presa se obtiene mediante la cons-
fruccién de un nicleo de materiales finos impermeables cuyos taludes tienen pendientes
de 0,3:1 aguas abajo y 0,55:1 aguas arriba. Hemos elegido un nicleo con el mInimo de
volumen compatible con la seccién para tener el minimo volumen de materlal fino que
permita una mds répida construccién de la seccién. Decidimos también que fuese central
y vertical, por cuanto su Inclinacién no serfa compatible con las caracteristicas mecéni-
cas del material .

El material se colocard en capas horizontales con espesores de 15 cms. después
de compactada exigiéndese una densidad seca de 1.700 Kgs/m3. (Proctor Nomal) y un
range de humedad variable entre 1% por encima y 2% por debajo de Ho.

El ndelec estd separado de los espaldones de enrocado por dos filires de transi-
cién de 8 metros de ancho el de aguas abajo y 2,00 mis. de ancho el de aguas arriba.

El de aguas abaje a su vez esté dividido en dos zonas de 2,00 y 6,00 mt. de ancho res~

pectivamente.
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El material para estos filtros serén gravas y arenas limpias y gradadas de acuer-

do a la granulometrfa que se indica a continuacién:

ZONA 1 ZONA 2

Tamadio del % Tamaiio del %
Tamiz que pasa Tamiz que pasa
3" 100 20 cm. 100
1/2" 70 - 100 5 " 50 - 90
N° 4 65 ~ 85 N° 4 20 - 60
N°® 40 35-55 N°® 40 5- 40
N°® 200 5-15

Estos filtros protegerén a la presa contra probables acarreos de material, lo cual
pedria suceder si en el nicleo apareciesen grietas por causa de asentamiento o de movimien~
tos sTsmicos. Su compactacién seré similar al del enrocado pero con menos pases del equipo
de supercompactadores.

El enrocado se colocaré en capas de 60 cms. de espesor, razonablemente nive-
lada. Cada capa deberd ser tratada con chorros de agua a presién y humedecidas con un
volumen igual a la mitad del volumen de roca a colocar.

Se compactardn las capas debldamente humedecidas mediante cuatro pases del
equipo vibro-compactador de tambor liso y de 10 t. métricas como minimo.

El tamafic méximo de la roca serd de 50 cms., o media tonelada, y el tamaiio

minimo serd de wna pulgada ( 2,5 cms.)



OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS HIDRAULICOS ¥ AGRONOMICOS

il - 18 -

INFORME Embalse Taguacita.—

La presa en la zona correspondiente al nticleo lleva un dentellén, el cual, en la
seccién del cauce, tlene 20,00 mt. de anche y una separacién de 10 m. enire su eje que-
brado y el efe de la presa. A medida que se remonta en los estribos, el ancho del dente-
i16n va disminuyendo hasta un mInimo de 5,00 m. en la cresta de la presa donde los dos
ejes coinciden. Se ancla en la roca tal como se muestra en los planos y su profundidad de-
finitiva deberé decldirse en el campo durante la construccién. Sin embargo, no creemos
que habrén variaciones sustanciales con relacién a lo expuesto aqul.

Para ayudar a la unién del material fino del nicleo con la roca en los estribos
y evitar las posibles infiltraciones a través de la unién, hemos especificado cubrir los ta-
ludes con una lechada de cemento y rellenar con mortero los huecos que puedan quedar
después de las excavaciones de |impleza y de las voladuras del nécleo.

Coincidiendo con el eje del dentellén se ha disefiade una cortina de inyecciones
de Impermeabilizacién de la roca de fundacién con huecos primarios separades 5 m. y se-
cundarios a 2,50 m. Las pruebas de permeabilidad efectuadas durante los estudlos geols-
gicos nos permiten esperar una absorclén normal de cemento. El espesor del carato y las
presiones de Inyeccién variarén con la permeabilidad de la roca y con la carga de agua

como se muestra en las tablas indicadas en | as especificaciones correspondientes.

é~1-1.= Anélisis de Estabilidad:

El andlisis de estabilidad de la seccién se realizé por el método gréfico del
circulo de deslizamiento y por el método de las cufias, usando esfuerzos efectivos y en

cierfos casos tomando en cuenta el efecto de las fuerzas laterales en las tajodas.
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Los factores de seguridad se calcularon mediante la férmula:

_CxL+  (N-U)tan g
B T

FS
en la cual:
C = Cohesién "verdadera®” Kg/m2.
L = Longitud del clrculo o de la cufia a través del ndcleo
N = Suma de las componentes normales
U = Presién de poros desarrollada en el nécleo
tan @ = Tangente del éngulo de friccién interna "yerdadero"
T= Suma de las componentes tangenciales

6-1-2 .~ Caracterlsticas de los materiales:

Las caracterfsticas de los materiales usados para ser aplicados en la fémula

6.1.1 exiractados de los resultados de los ensayos de [aboratorio son:

Material impermeable Enrocade y filtros
Cohesién 1.500 Kgs/m2. 0.0
Tang. § 0,40 0.90
Peso seco 1.700 Kgs/m3 {minimo) 1.900 Kg/m3. con
30% de vacios
Peso htmedo 2.000 Kgs/m3. ——
Peso safurado 2,080 " —

Peso sumergido —— 1.180 Kgs/m3.
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6-1=~3.~ Estudio de la estabilidad:

En el anélisis de estabilidad de la seccién méxima se consideraron los fres co-
sos comunes:
a) Funcionamiento normal, Incluyendo el efecto del sisme como una fuerza ho-
rizontal equivalente a 0,1 g.
b) Descenso répido del embalse a diversos niveles incluyendo también el efec-
to del sismo ol Igual que en el coso a).
c) Etapa de construccién.-

6~1~3-1.~ Funcionamiento normal:

Para determinar la estabilidad de la presa para funcionamiento nomal (embalse
lleno) se estudi6 el talud aguas abajo de la presa que es el més critico incluyendo el efec-
to del sismo como una fuerza horizontal igual ¢ 0,1 g.

El factor de seguridad més bajo fué de 1.62 usando el método gréfico del clrcu~
lo de deslizamiento y sin tomar en cuenta el efecto de las fuerzas laterales en las tajados
y de 1,60 usando el método de las cuiias y tomando en cuenta las fuerzas laterales en las
cufias.

6~1-3-2.~ Descenso répido:

En este caso se analizé el talud aguas arriba para diferentes niveles de descen-
so del embalse, Incluyendo el efecto de sismo.
El factor de seguridad més bajo fué de 1,27 usando el método gréfico del clrcu-

lo de deslizamiento y sin tomar encuenta el efecto de las fuerzas laterales en las tajadas.
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6~1-3-3.~ Etapa de construccién:

En este caso se estudiaron en forma preliminar, ambos taludes ya que lo reduci-
do del ndcleo y lo amplio del plan de trabajo previsto no conducen al desarrollo de sub-
presiones criticas. Las presiones de poro se determinaron por el método desarrellado por
el Ingenfero V.W. Hilf de "U.S. Bureau of Reclamation”.

El estudio preliminar revelé que el factor de seguridad para cualquiera de los to-
ludes era superior a 2,0, -

6-2.~ Atagula:

Como se observa en los planes, hemos incorporado en la seccién de la presa, la
atagula de desviacién. Esta se construiré independientemente y funcionaré como wna pre-
sa durante 3 6 4 afios mlentras dure la construccién del resto de la seccién. Se estima que
los dos primeros afios de funcionamiento serén los més criticos.

Su efe esté separado 145,21 m. aguas arriba del efe de la presa y ambos son po-
ralelos. Su altura es de 45 m. desde el fondo de la excavacién y puede desviar a fravés
del tnel una creciente de 841 m3/s., creciente que tiene una frecuencia de 1:10 afios.

El paso de la misma o través del embalse, descargando por el ténel, produce una elevacién
méxima del agua en la atagula que alcanza la cota 112,0 y un gasto méximo de 75 m3/s.,
de descarga del tGnel.

La cresta estd situada a la cota 115,0 y tiene una longitud de 84,0 m. con sec-
cién similar a la de la presa: ndcleo central vertical de material Impermeable, separados

de los espaldones de roca por dos transiciones de fiitros de 2 m. de espesor.
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Las pendientes de los taludes exterlores son 1,90:1 aguas arriba y 1,80:1 aguas
abajo, las del ndcleo son de 0,25:1 para ambos taludes, Un pequefio dentellén ayudars
a la unién del nécleo de la atagula con la roca de fundacién.

Una atagula secundaria similar a la anterior, pero de dimensiones menores, unos
17 m. de altura méxima, podria ser necesaria para evitar la Inundacién de las dreas de ex
cavaciénes y de inyeccién de la presa.

6-3.~ Aparatos de medicidn:

Se ha previsto la instalacién de mediciones en asentamientos, de asentamientos,
de movimientos horizontcles y de presiones de poros dentro del material fino del ndcleo.

Los primeros estén constituldos por una cabilla de 1,50 m. colocadas en bloques
de concreto que se fijarén en el enrocado. Los demés aparatos serén del tipo que se espe-
cifique en el momento de la licitacién de las obras y se instalarén cémo y dénde se indi-
ca en los planos.

7 .~ El Aliviadero:

El aliviadere del embalse Taguacita fué escogido luego de efectuar una serie
de estudios comparativos de costos de altwra y tipo de presa, contra anchos y fipos de ali-
viaderos. Para efectuar este estudio econémico de analizaren cinco (5) aliviaderos de des-
carga libre con longitudes de cresta de 20; 30; 40; 50 y 60 mt. y cuatro (4) alivicderos
de descarga controlada con longitudes de cresta de 17; 25; 33 y 42 mts. Se determinaron

los costos de estos aliviaderos suméndolos a los costos de las secclones de presa que es-
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taban en consideracién para el momento del anteproyecto, o sea, la presa enrocada con
carpeta de asfalto y la seccién actual que es la presa de enrocado con nécleo central de
arcilla.

A pesar de resultar més econémica la combinacién de presa de enrocado, con
carpeta de asfalto y aliviadero de 25 m. de longitud controlado con compuertas, se opté
por la solucién actual, debido a que no se cuenta con una experiencia previa del compor-
tamiento de este tipo de presa de enrocado con altura superior a los 80 m. Después de mu-
chas consideraciones en las cuales se tuvo en cuenta, tanto el mantenimiento de las com-
puertas, como su funcionamiento, se desheché el aliviadero con compuertas. Se llegé de
esta manera a la solucién actual o sea un aliviadero de descarga Iibre con una fongitud de
cresta de 20.00 mt. y el punto més alto de la cresta sltuado @ la cota de aguos nommales.

Después de efectuado el tfansite de la creciente méxima maximorum y tomando
en cuenta la variobilidad del coeficiente de descarga "C" enla ecuacién Q= CL Hy /2
se determiné que el gasto méximo que pasa por el aliviadero es Q= 534 m3/s. con la co-
ta de aguas méximas a 178.03 m.s.n.m. y un coeficiente de descarga méximo C= 2,00.

Par razones de Geologla y Topografia se situé el aliviadero en la divisoria de-
recha del embalse y que separa a este del cafién del rTo Tuy.

7=1+= El Modelo:

Con fecha 3 de julio de 1.964 el anteproyecto del aliviadero fué sometido a la

conslderacién del INOS para que fuese ensayado mediante un modelo hidréulico y se com-
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probasen de esta manera las hipétesis del proyecto.

Con lo determinado en el anteproyecto se hizo un modelo en el Laboratorio
Hidréulico del INOS. De las observaciones hechas al funclonamiento de dicho modelo
se sugirlé cambiar el emboquillamlento de entrada para evitar la formacién de una ola
estacionaria que se producfa a lo largo del canal de descarga y del répido y se sugirié
disminuir el éngulo de salida del deflector para que el chorro de agua cayera en el cau-
ce del rfo. También se recomendé eliminar el cimaclo y sustituir el emboquillamiento por
un canal.

Todas estas sugerenclos fueron hechas verbalmente y en sucesivas enirevistes
con los ingenieros encargados del estudio del modelo.

Hasta la fecha OTEHA no ha reclbido por escrito las conclusiones obtenidas del
ensayo del modelo y no se tiene informacién de que ® esté estudiando el modelo con los cam-
bios propuestos verbalmente.

Por estas razones OTEHA decidié terminar el proyecto con lo que habla o la ma-
no mejorando el canal de entrada, eliminando los mures arco-circulares de entrada y sus-
tituyéndolos por una transicién de entrada que varla de trapecial a rectangular producién-
dose una superficie lateral reglada. También se cambié el éngulo de salida del deflector
de 30° a 20°.

7-2.~ Descripcién de la solucién adoptada:

La solucién que hemos adoptado comprende:
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1®) Un canal de Aproximacién: cuya rasante estard a la cota 171.23 y tendré

una longitud aproximada de 99,50 mts. Su seccién transversal seré trapecial desde el co-
mienzo hasta la progresiva - 27,00. Los taludes de la seccién transyersal del canal tep——
drén pendiente 1:1. Este canal seré excavado en la roca sana y no seré recubierto con
concreto. Desde la progresiva - 27.00 hasta la progresiva ~ 0.23, el canal de aproximao-
cién se transforma en transicién de entrada la cual seré de concreto y su seccién variaré
de trapecial a rectangular. El ancho de la base de la transicién de entrada y canal de
aproximacién seré de 20.00 mt. en la progresiva - 0.25 y se iré abriendo segln un éngu-
jo de 8° hasta clcanzar un ancho de 48.00 mt. al comienzo del canal de aproximacién.
2°) Un Vertedero situado entre las progresivas - 0.23 y la progresiva 10,26
con cresta a la cota 172.40. La curva del cimacio se determind siguiendo el método ex-
puesto en "Studies of Crest for Over fall Dams" del Bureau of Reclamation, y viene dada
en funclén de la carga total ( Hs = 6,10 mt) sobre el origen de coordencdas y de la pendien-
te de la cara oguas arriba ( 1H:3V) del vertedero. El eje de coordenadas de esta curva se
fi]6 como progresiva 0.00 de todo el sistema del aliyiadero. Se eligid esta curva porque
esté basada en estudios de modelos experimentales efectuados y garantizan que no se pro-
ducirén presiones negativas en el prototipo, tal como se pudo comprobar en el estudio del
modelo efectuado por el INOS. La curva del dmacic se extiende entre la progresiva 0,00
{cota 171,93) y la progresiva 5,49 (cota 170.76) con su punto méximo (cota 172.90) en la
progresiva 1,34, En la progresiva 5,49 continua un tramo recto y fangente en ese punio

con pendiente S = 0,75 hesta la progresiva 7,44 (cota 169,30) donde empalma tangencial-
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mente con una curva circular de radio 4,256 mt. y éngulo = 36° 24 41,55 llegando

hasta la progresiva 9.96, (cota 168,45) de donde parte el canal de descarga con pendiente
S = 0.008. E! cimacio tiene un ancho de 20.00 mt. entre las progresivas - 0.23 y 10.26.
La cota del pie del cimacio 168.45 (prog. 9.96) se deferminé de manera que no se produz-
ca sumergencia de la lémina de aguo para garantizar el coeficiente de descarga méximo
determinado y establecer un régimen supercritico de chl en adelante. Segtn los célculas
efectuados, la altura de la léminc en la progresiva - 0.23 es 5,62 mt. y en la progresiva
9.96 es de 2.23 mt. El cuerpo del vertedero ser& de concreto ciclépeo y siguiendo su pe-
rimetro se colocard un acero para absorber los esfuerzos debido a los cambios de tempera-
tura. Se vaclaré el vertedero en cuatro (4) bloques alternadamente previéndose junfas es-
tancas entre los bloques. Los muros laterales ol vertedero yan empoirados en el mismo y la
cota de la cresta de los mismos es la 180,00 hasta la progresiva 1,34 bajando hesta la cota
171,95 en la progresiva 10,26 y donde la lémina de agua alcanza una altura de 2,23 se-
gdn lo calculado,

3°) Canal de Descarga:

El canal de descarga tiene pendiente 5=0,008 y se exiiende entre la progresiva
9,96, donde es fangente a la curva del pie del vertedero y la progresiva 48,56 (cota rason-
te 168.14) donde se empalma con el répido mediante una curva circular vertical de radio =
127,20 mis, = 26° 32' 29", 65 y T= 30,00 mt. Su secciédn es rectangular y su ancho
varfa linealmente desde 20,00 mt. en la progresiva 2,96 hasta 18,21 mis. en la progresi-

va 48,56, El régimen, en el canal de descarga, es supercritico y la lémina de agua alcan-
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za la cota 170,68 en la progresiva 9,96 hasta la cota 170,62 en la progresivo 48,56, Los
muros que lo limitan iienen una altura de 3,350 mt.

) Regido

El répido, que es tangente a la curva vertical antes cltada, se extiende enfre la
progresiva 105,29 (cota 154,28) y la progresiva 225,56 (cota 93,00) con una pendiente
S= 0,5095. Su ancho en la progresiva 105,29 es 15,578 mt. y en la progresiva 93,00 es
de 10,00 mts. La altura de los muros que lo limitan es de 4,00 mt.

Las alturas de las |&minas de agua calculadas son: 1,51 mt. en la progresiva
105,29; 1,20 mt. en la progresiva 164,94 y de 1,26 mt. en la progresiva 225,56 los cuales
por el efecto de la incorporacién de aire aumentarén a 1,89; 1,80 y 2,09 mts. respectiva-
mente,

5°) Deflector:

Las caracterlsticas geométricas del deflector esién indicadas en los plancs. Su
ancho es de 10,00 mt. y es tangente al répido en la progresiva 225,56, Su éngulo de sali-
da (30°) fué elegido para que el chorro de agua caiga en el cauce del rfo Tuy. Se extiende
entre las progresivas 225,56 y 245,61 y esté constituldo por un bloque de concreto ciclépec
debidamente anclado a la roca. Los muros laterales que lo limitan irén empotrades en el
bloque de concreto ciclopeo.

Para proteger el talud del cerro en el extremo agues abajo del deflector cuando
se estén aliviando gastos pequefios se ha proyectado un recubrimiento con unas placas de

concrefo que impidan la erosién,
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6°) Drenajes:

Toda la estructura de alivio estaré provista de un sistema de drenaje suficiente
para evitar la formacién de subpresiones que pongan en peligro la estabilidad de las dife-
rentes estructuras y haciéndolas menes pesadas y por fanto més econémicas y para evitar
un poslble deslizamlento de fas mismas se han proyectado anclajes en la roca de fundacién.

8.~ Las Chras de Toma:

Les obras de toma estén situadas en el esiribo izquierdo de la presa y tienen una
capacidad de 9,0 m3/s, para la cota minima de 103,80 de la presa. Constan bésicamente
de cuctro partes: 1) una caseta de operacién de las compuertas a la cota 179,50; 2) una
estructura de concreto amado inclinada sobre el estribo izquierdo donde se alojan las com-
puertas de toma; 3) un conducto vertical de empalme; 4) un tdnel con su cémara donde es-
taré ublcada la vélvula de emergencia.

Durante la ejecucién del anteproyecto se consideraron tres soluciones posibles pa-
ra la estructura de toma de concreto armado: 1) une torre de toma vertical con puente de
acceso; 2) una toma sumergida y 3) unc estructura inclinoda fundada sobre el estribo izquier~
do de la presa.

La soluclén de una toma sumengida, indudablemente més econémica, no fué
considerada en el disefio por cuanto el INOS impuso como requisito indispenscble de dise~
fio, establecer varios niveles de operacién que permitiesen poder seleccionar el nivel de
toma y con 6l la calidad del agua en el embalse. Quedaron entonces las ofres dos solucio-
nes viables, de las cuales la de la torre vertical también fué descartada, después de haber

efectuado un anélisls econémico preliminar en el cual se demastré que dicha solucién era
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més costosa que la estructura inclinada sobre el estribo.

8-1.- Toma inclinada:

Lo toma Inclinada es una estructura en concreto ammado de 188,19 m. de lon-
gitud con seceién en herradura de 3,10 m. de radio y de 70 cms. de espesor. A su dere-
cha llevo una acera de 0.70 m. de ancho que permite el acceso del personal de operacién
y mantenimiento hacla las compuertas de toma. Quedaré totalmente acostada sobre el estri-
bo y fundada sobre la roca sana y para evitar excesos en la excavacién, se le seleccions
la pendiente 2.25:1, la cual corresponde a la pendiente del talud del estribo. Para ase-
gurar la establlidad de la estructura al deslizamiento se han disefiado barras de anclaje
de 5 mis. de profundidad y convenientemente colocadas a lo largo de la misma.

La seccién en herradura es la seccién:que mejor resiste las presiones que actua-
rén sobre la estructura y por ello ha sido elegida durante el disefio.

Dentro de la seccién en herradura se ha disefiado una tuberfa de toma de acero
de 1.40 m. de diémetro interno, la cual esté apoyada convenieniemente sobre la estruc-
tura mediante banquetas de 30 ems. de espesor y separadas 4,13 m. El eje de la tuberla
no coincide con el efe de la estructura de concreto existiendo una separacién de 25 cms.
entre los efes. En su extremo superior lleva vna tapa bombeada que actuaré como boca
de visita y lateralmente se ha empotrado una tuberia de acero para ventilacién de 0,40 m.
de diémetro que llega hasta la caseta de operacién.

La admisién del agua hacia la tuberfa de toma se efectGa mediante 7 aberturas

de 1,50 x 1,62 m2, Desde cada abertura, una transicién en acero empalma la entrada con

la tuberfa de toma.



OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS HIDRAULICOS Y AGRONOMICOS

OTEHA C. A.
e - 30 -

INFORME Embalse Taguacita.-

Las tomas han sido colocadas a las cotas sigulentes:

Toma 1: 103,80
Toma 2: 113,60
Toma 3: 123,40
Toma 4: 133,20
Toma 5: 143,00
Toma 6é: 152,80
Toma 7: 162,80

Cada una de estas aberturas permite regular el gasto de 8 m3/s, para una carga
minima de 3.00 m.

Las tomas donde se aloja la transicién de acero, ha sido macizada en concreto
para alojar alil las compuertas de emergencia, las cuales funcionarén totalmente ablerta o
totalmente cerrados. La abertura de cada compuerta es de 1,00 x 1,00 m2, con mandos
hidréulicos, accionados eléctricamente desde la caseta de operacién. Siete sistemas de re-
fillas metélicas de 2,98 x 2,98 m2. las superiores y 2,98 x 1,00 m2., las laterales impiden
el paso de ramas y pales hacla la tuberfa y el tonel. Cada toma tendré 5 rejillas, cuatro
laterales y una superior.

Se ha previsto para la estructura inclinada la colocacién de una tuberla de ven-
tilacién forzada progedente de la caseta de un sistema de iluminacién y de una tuberla de
drenaje que arrancando del extremo inferior de la estructura pasa al ténel y descarga al

exterior en el portal de sallda del mismo.
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El acceso a la estructura inclinada se efecta directamente desde la coseta de
operacién o través de una sala de acceso, situado a nivel més bajo que la caseta. Esta
serd construlda enteramente de concreto armado, con ventanas y una puerta metélica que
permita el acceso a camiones de mediano tamafio. En ella se encuentran los tableros de
control de las compuertas y se ha previsto en el techo una gréa mévil convenientemente
colocada para bajar o subir equipos a la sala que dé acceso a la toma inclinada.

Para permitir una mejor operacién y un eficiente mantenimiento de las compuer-
tas y de la estructura de concreto, se ha disefiado un carrito auto-propulsado que viaja des~
de la sala de acceso hasta el extremo inferior de la estructura, pemitiendo al persenal al-
canzar cualquier sitio de la estructura. Este carrito con capacidad para 500 Kgs., con
tomas de corrientes laterales y un doble sistema de frenos, puede detenerse y arrancar en
cualquier posicién y progresiva de la estructura. Va montado sobre ruedas de caucho y és-
tas dentro de ranuras de concreto revestidas de acero, que impiden los desplazamientos lo-
terales.

El extremo inferior de la toma inclinada a la cota 98.071 se une a un cenducto
vertical mediante un codo metélico, en el plano vertical, el cual va empotrado en un blo-
que de concreto masivo hasta la cota 95,833; sigue luego una transleién vertical entre la
seccién del tubo de la toma y un conducto de concreto de seccién circular de 3,00 mt, de
diémetro Interno. Luego ofro codo en concreto une a este Gltimo conducto circular con el
ténel propiamente dicho. Este Gltime codo serG construldo en una etapa superior, mediante
vaciados de concreto de segunda etapa, cuando se vaya a efectuar el cierre de la desvio-

cién del rfo.
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El tonel tiene una longitud de 512,90 m. y cumple una doble funcién, la desvia-
cién del rfo durante la construccién y la toma de agua una vez concluidas las obras en su
totalidad, Esté dividido en dos tramos perfectamente definidos: el primero de seccién circu~
lar de 3,00 mits. de diémeiro interno que se extiende desde el portal de entrada ,progresiva
0+00,00, hasta la entrada de la cémara de compuerta en la progresiva 2+36,45 y el segun-
do tiene una seccién en herradura desde la salida de la cémara de compuerta, progresiva
2+45,55, hasta el portal de salida en la progresiva 5+12, 90,

En el portal de entrada del tGnel se han disefiado ranuras especiales, las cuales me-
diante tablones debidomente ensamblados, cerrarén al ténel definitivamente. Esta operacién
de cierre permitiré el vaciado del concreto de segunda etapa, tanto en el bloque de clerre
como en el codo vertical y en la cémara de compuertas.

Entre las progresivas 2+33,30 y 2+45,55 se han diseficdo una cémara de 4,30 m.
de altura con una cdpula de 3,75 m. de radio interno. En esta cémara se aloja una com~
puerta de mariposa de emergencia. Para pasar de la seccién circular del tdnel de 3 m. de
radio @ una seccibn circular de 2,10 correspondiente a la compuerta, se ha disefiade una
transicién de 3,15 m. de longitud, la cual seré construlda en la etapa final cuando se
efectte la instalacién de la compuerta. Desde &sta se pasa a la tuberfa de acero de 1,05
m. de diémetro que montada sobre soportes y sujetas por anillos de rigidez llevaré los aguas
hasta la estacién de bombeo aguas abajo del portal de salida del tdnel.

Como hemos dicho arriba, la seccién del tonel a partir de la cémara hacia aguas
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cbajo es en herradura de 1,75 m. y 3,50 de radio. El efe horizontal de la tuberfa va des-
plazando 0,30 m. del eje similar de la tuberfa, permitiéndose el paso hasta la compuerta
mediante una acera.

Con el objeto de eliminar parte del agua que quedarfa sin posibilidad de reno-
vacién a la altura muerta del embalse, se ha previsto también una toma de fondo adicional
a la cota 89,00, protegida mediante una estructura con refilla. Este conducto adicional
descarga por una tuberia de acero de 0,60 mis. de diémetro intemo. Conjuntamente con
la tuberfa de 0,30 m. de diémetro de drenaje de la toma inclinada van embutidas en el con-
creto, en una zanja prevista en el piso del ténel. La vélvula de operacién de esta descar-
ga de fondo, se encuentra en la cémora de compuerta.

Se ha previsto y disefiado la iluminacién y ventilacién conveniente del ttnel pa-
ra fines de operacién y manfenimiento.

9.~ Programa de Construccion:

El programa de construccién que Kemos estudiado abarca cinco campadias de ve-
rano, que comprenderdn a 5 afios y medio de construccién de la presa.

En el cuadro N° 1 se muestra el programa que debe seguirse, para poder lievar
con éxito esta construccién, en base a los conceptos de trabajo bésico que impondrén el
ritmo en la construccién de las obras.

En el programa prepuesto han sido considerados dos elementos bésicos: 1) el cor-

to tiempo de construccién anual de la presa que incluye veranos cortos para la colocacién



OFICINA TECNICA DE ESTUDIOS HIDRAULICOS ¥ AGRONCMICOS

OTEHA C. A.
R - 34 -

INFORME Embalse Taguacito.-

del material fino y 2) la construccién con éxito durante el primer verano de la ataguia de
desviacién del rfo,

Como hemos visto al hablar de la presa y del ténel, hemos disefiado la ataguta
de desviacién incorporéndola al cuerpo de la presa. Ambos, atagula y ténel tienen una
capacidad de desviacién para una creciente de 840 m3/seg. ( unas 3 a 4 veces la cre-
ciente anual del rfo). Una vez concluldo el tanel se procede a la construccién de lo ata-
guTa, para desviar el rfo, seguida luego por el proceso de inyecciones de cemento de la
cortina de impermeabilizacién. Concluldos éstos se procede a colocar material en la presa.

Los rendimientos que se muestran en el cuadro los hemos considerado prudencia-
les, suponiendo que se c'oiocarl'q un promedio de 3 capas diarias del material fino. La co-
focacién de este material junto con la del material de filtro, no pemitiré probablemente
avances mayores que los establecidos aqui. Si con un buen empleo del equipo de coloca-
¢ibn y compactacién se logra la iniciacién y un buen avance durante un periodo hidrolé-
gice seco, podrian obtenerse un rendimiento mayor que el propdesto y llegar o economizar
un afio de construccién.

Coemo se observa en el cuadro la planificacién del trabajo en 1° y 2° afio, serén
decisivos para un buen éxito en la construccién, en especial si se pone énfasis en la cons-
truccién répida del tonel y de la ataguta.

Los demés conceptos de obra diferentes a los indicados en ef cuadro son secundg-
rios y no influyen para nada en el tiempo de terminacién de las obras. Por ejemplo, las par-

tidas correspondientes al aliviadero pueden ser ejecutadas en cualquier perfodo del progra-

ma. Sin embargo la colocacién del concreto en la toma inclinada deber ejecutarse al
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final, para estorbar lo menos posible con el equipo de construccién de la presa la futura
via de paso hacia las carreteras de servicio.

10.~ Especificaciones de consiruccién:

Contienen todos los conceptos de trabajo correspondientes a las diferentes obras
que integran el conjunto del embalse. Se han preparado 81 partidas numeradas del | al 81;
pero se les ha prefijado una letra para diferenciarlas y clasificarlas de acuerdo a la estruc-
tura que corresponda. La letra E, corresponde a embalse, P a presa; O a obras de toma;
T t6nel; D, descarga de fondo y A al aliviaderc.

De esta manera el Instituto podré conocer el costo de las diferentes estruciuras
importantes del proyecto.

Se han incluldo las tres secciones de Especificaciones Generales las cuales con-
tienen el conjunto de normas que deben llenar los materiales y los equipos para ser aptos
para la construccién de las obras.

11.- Planos:

Se han dibujado 34 planos de construccién, salvo los de los mecanismos electro-

mecénicos los cuales servirén de gufa a los contratistas para el disefio y proyecto de la

misma.
PRESA:
Plano N° DENOMINACION
] Plano General delocalizacién
2 Plano de las Areas de Préstamo - Cantera y Botes
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Plano N° DENOMINACION
3 Vaso de Almacenamiento
4 Vaso de Almacenamiento
5 Obras de desviacién
6 Presa ~ Planta, Seccién y Detalle
7 Plano de Inyecciones
8 Presa ~ Aparatos de medicién

ALIVIADERO

9 Plano de excavacién y Plantas

10 Perfil - Secciones y Detalles

1 Cimacio - Planta, perfil y secclones
12 Deflector - Planta

13 Deflector ~ Perfil

14 Muros ~ Secciones

OBRAS DE TOMA

15 Planta - Perfil y Secciones

ié Caseta de Operacién

17 Secciones tlpicas y detalles
18 Bloque de Anclaje y Secciones
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19
20
21
22
23

24
25

26

27

28
29

30

31

32

33
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DENOMINACION

Tanel - Perfil y Detalles de los Portales
Codo Vertical

Secciones del Tdnel y Silletas de Soporte
Cémara de la Compuerta de Emergencia

Cémara de la Compuerta de Emergencia - Detalles
Estructurales.

Tuberla de acero en la Toma Inclinada
Tuberfa de acero en el tanel

Diagrama de Funcionamiento de las vélvulas de emer-
gencia.

Compuerta y caja para Toma 1, 2, 3, 4.
Compuerta y caja para Toma 5, 6, 7.
Conducto de entrada ~ Compuerta y Cilindro
Cilindro, Pistén y Véstago de las Compuertas

Sistema Eléctrico para el funcionamiento de las
compuertas.

Carro de Servicio para la Toma Inclinada

Sistema Eléctrico de la Toma Inclinada y Caseta de
Maniobra.

Sistema de iluminacién y ventilacién del Tonel
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12.~ Informes:

Para complementar la informacién contenida en este Informe es indispensable
que se lean los informes presentados o la consideracién del Instituto y aprobados en su
oportunidad. En especial recomendamos a la Compaiila que vaya a efectuar la construc—
cién de las obras, los informes siguientes:

1) Estudio Hidrolégico de los rfos Lagartijo, Taguacite y Taguaza - Actualizo-
cién - OTEHA, C.A. - Octubre de 1.965 .~

2) Presa sobre el rfe Taguacita - Estudio de los materiales de construccién de

la presa = GIMSA - Abril de 1.965.~
3) Presa sobre el rfo Taguacito - Estudio Geolégico - GIMSA - Mayo de 1.965.

4) Presa sobre el rfo Taguacita - Estudio de los sitios de canteras - GIMSA -
Septiembre de 1.965.-

Anexos: Especificaciones de construccién:

COS/mjad



REPUBLICA DE VENEZUELA

INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECNICO
proYECTO . OTEHA C.A.

EMBALSE TAGUACITA
"INDICE DE LOS PLANOS DE PROYECGCTO'

PLANO PLAoNO
N° DENOMINACION DE LOS PLANOS N DENOMINACION DE LOS PLANOS
PRESA OBRAS DE TOMA
| PLANO GENERAL DE LOCALIZACION 1 9 TUNEL -~ PERFLL Y DETALLES DE LOS PORTALES
2 PLANO DE LAS AREAS DE PRESTAMO-CANTERA Y SITIOS DE BOTE 20 CODO VERTICAL
3 YASO! DE ELMACENSENIEUTS 21 SECCIONES DEL TUNEL Y SILLETAS DE SOPORTE DE LA TUBERIA
- VASO DE ALMACENAMIENTO
22 CAMARA DE LA COMPUERTA DE EMERGENCIA
5 OBRA DE DESVIACION
6 PRESA -PLANTA, SECCION Y DETALLE 23 CAMARA DE LA COMPUERTA DE EMERGENCIA - DETALLES ESTRUCTURALES
7 PLANO DE INYECCIONES 24 TUBERIA DE ACERO EN LA TOMA |INCLINADA
8 PRESA - APARATOS DE MEDICION 25 TUBERIA DE ACERO EN EL TUNEL
ALIVIADERDO 26 DIAGRAMA DE FUNCIONAMIENTO DE LAS VALVULAS DE EMERGENCIA
27T COMPUERTA Y CAJA PARA TOMA [ I|,2,3, 4
9 PLANO DE EXCAVACION Y PLANTAS
28 COMPUERTA Y CAJA PARA TOMA . 5,6,7
| O PERFIL, SECCIONES b g DETALLES
2:9 CONDUCTO DE ENTRADA - COMPUERTA Y CILINDRO
11 CIMACIO — PLANTA , PERFIL Y SECCIONES
30 CILINDRO, PISTON Y VASTAGO DE LAS COMPUERTAS
I 2 DEFLECTOR - PLANTA
a1 SISTEMA ELECTRICO PARA EL FUNCIONAMIENTO DE LAS COMPUERTAS
13 DEFLECTOR - PERFIL
3:2 CARRO DE SERVICIO PARA LA TOMA INCLINADA
| 4 ENCABILLADO DE LOS MUROS Y SECCIONES
33 SISTEMA ELECTRICO DE LA TOMA |INCLINADA Y CASETA DE MANIOBRA
OBRAS DE TOMA
34 SISTEMA DE ILUMINACION Y VENTILACION DEL TUNEL
N PLANTA, PERFIL Y SECCIONES
OT EH A C. A
| 6 CASETA DE OPERACION REPUBLICA DE VENEZUELA
INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECNICO
17 SECCIONES TIPICAS Y DETALLES e R
| 8 BLOQUE DE ANCLAUJE Y SECCIONES = INDICE DE LOS PLANOS

- Feenn wene Tota WO -
e — i [Ty = ToTa wous
—— frer

aracec




\

—
N

OTEHA C. A

REPUBLICA DE VENEZUELA
INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS

ooooooooooooooooooo
.5!\»‘. . ! 7 / ovisow ceacueDcTos | 0 EMBALSE TAGUACITA
0\
@g\\\x { / \ 400/ 7 p s PLANO DE LAS AREAS DE
‘ =" " INEARNT=) = wcwnc | PRESTAMO-CANTERA Y SITIOS E BOTE
& & v ’, "" A I 3 Tow Ene. Loge [t | emw |
& "I 0, é"e '% :’ %, :'o, l% ; : a2 -u-':w ::s- 2







T et N
\ IMI, ,;,(( ;// ‘. ——— 3 T“
/JJ ‘\QK\ = { 200
S DN NN
4 éb =20 = = \ AN
& 'A.\ D “(h‘ /;. S5
4 i
i 77
illory

lt

5

\
&




ne 7,80 m
T e 3,100 -

7
. /
CURVA EN "c”
N\ ARERLL LR
A

EJE DELATAGUIA Ne| /|

-/

Cumva EN "0"
e
"
T .

38°09'30"3
7,50 =
3,377 -

"' £JE DE LA ATAGUIA ¥ DEL DENTELLON
120
TA DE LA CRESTA 115,00

COTA 114,70 e

-]
°

©
S
COTAS EN METROS

T UNEA DE LA EXCAVACION DE LMPIEZA

SECCION ATAGUIA N°1
1:500

|-~ EJE DE LA ATAGIA ¥ DEL DENTELLOM

90,00 (MNINO)}

/..m'lmn NATURAL

@ enrocaco

SECCION ATAGUIA N°2
1:500

NOTA UNA VEZ CONCLUIDA LA DESVIACION DEL W10 SE

LR NORTE €sre cora O8SERVACIONES
PROCEDERA A RENOVER LA ATAGUIA N°2 WASTALA

-t 9.832,07 | 9.726,84| 118,41 Eje de Press COTA QUE INDKUE EL INGENERO NSTECTOR, CON EX-
sw-2 eeis,er)ereoee] 3100] - - - CEPCION DEL MATERWAL PERTENECIENTE A LA PRE-
sv-3  |10026,23 | 9.834,00] 197,12 SA. - VEASE EL PLANO N°  PARA LOS DETA-
Portel de sirade LLES DEL TUNEL Y LOS PORTALES.
o
g e
°
Portel de sehde

NOTA | TODAS LAS NIVELACIONES DEBERAN PARTIA DEL
“sN-T" COTA 87,24

&
s
X
)
% ‘
|:L.000

o 10 L % 00
O T E H A C. A.

REPUBLICA DE VENEZUELA
INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECNICO

OIVISION DE ACUEDUCTOS EMBALSE TAGUACITA
PROTEETE. OTEMA CA.
eas OBRA DE DESVIACION




~~EJE DELA PRESA

v
2

/
\acemapE - -LINEA DE LA EXCAVACION DE LINPHEZA
CONCRETO O 2,001 0,30

~ENROCADO

PARA LAS

DE CEMENTO (VEASE PLANO N* )

SECCION DE LA PRESA

€L CANS DE TALUD COMIENZA

— 1

—

=W

=

/
——

DETALLE DE LA CRESTA DE LA PRESA
WDICANDO LA SOBRELEVACION
L

_-BROCAL VEARE DETALLE 8"

ASFALTICO DE 00 OF E3PEROR

OF GRAVA Y ARENA DE 0,20 OF ESFESOR

NORTE msre

OBSERVACIONES

9.832,97 | 9.720,84

Eje o Press

%818,07 | 9.0, 08

Portel deetrode

Vertios Curve "C*

SOBRELEVACION DE LA CRESTA INDICANDO
SU VARIACION A LO LARGO DEL EVE

REPUN
INSTITUTO NACIONAL

= o
i TODAS LAS MIVELACIONES DEBERAN PARTIR DL
W%-T" COTA 47,24
0
ol
»
20
E',', .
6 10 [ 100
o T H A C. A

LICA DE VENEZUELA
DE OBRAS SANITARIAS
DEPARTAMENTO TECNICO

PROTIETE OTEMA CA

cMons ML C,

WOWS A Cunte C

EMBALSE TAGUACITA

PRESA

PLANTA-SECCION Y DETALLE




ST PERFORARAN MUECOS PARA CARA- 180
TEO CON DAMETRO “AX” (1'%e) INCLI-
NADOS A 60° CON RESPECTO A LA | 40
MORIZONTAL, SEPARADOS S mis. UNO

OF OTRO ¥ CON LONGITUD VARIARLE | v 4
WASTA ALCANZAR LOS 20 mts . DE
PROFUNDIDAD OE LA PANTALLA- 29
ESTAS SE INYECTARAN EN UNA

ETAPA PRIMARIA - o
COMO ETAPA SECUNDARIA, SE Cow- ¥
BINARAN MUECOS VERTICALES Y ¥4
WORIZONTALES O SE SELECCIONA-
RAN DE ACUERDO A LA EXCAMCON £ o0
FINAL - LA ETAPA SECUNDARIA SE
EAECUTARA SOLO EN EL CASO DEQE % g0
NO SE ALCANCE LA MPERMEABLIWD +
DESEADA.~ S vo
e0
s0
40
30
20
10
°

AL TERMINAR LA INYECCION DE CADA WUECO SE INTRODLCIAA,
“UN PERNO DE ANCLAJE DE @ I* unnumuuo,/
WUECO WYECTADD .~ /

CARRETERA DE ACCESO

PERFORACIONES DE MUECOS PARA CARATEO, CON DIAMETRO
“AX " (1"%") VERTICALES CON SEPARACION DE 8 mis, Y PRO-
FUNDIDAD VARIABLE ENTRE 20 Y 50 mh. SEGUN INDICACIO-
NES - ESTAS SE INYECTARAN COMO ETAPA PRIMARIA ~

N UNA ETAPA SECUNDARIA SE INTERCALARAN WUECOS
PARA CARATED INCLINADAS A 80° CON RESPECTO A LA
MORIZONTAL = LAS LONGITUDES SERAN VARIABLES HAS -
TA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD INDICADA MARA LA PANTALLA -
LA ETAMA SECUNDARIA SE EJECUTARA SOLO EN EL CASO DE
QUE NO SE ALCANCE LA IMPERME ABIL IDAD DESEADA -

PERFORACIONES DE WUECOS PARA CARATEO DE DIAMETRO "AX” (11%w*)
INCLINADAS & 48° Y PROFUNDIZADAS MASTA UN MAXINO DE 10 mts -~
SEGUN SE OICA - ESTAS SE OISTRIBUIRAN EN TRESAOLALO €N <
TOOA LA PARED FRONTAL OEL PORTAL CON SEPARACION OE

2,5 mte - SE PERFORARAN MASTA SU PROFUNDIDAD FINAL .~
£ INYECTANDOSE DE UNA VEZ CON PRESION nonlm//
DE | Kg/em® -

. LIMITE DE LA EXCAVACION DEL DENTELLON

TERREND NATURAL

PERFORACIONES DE HUECOS PARA CARATEOD,CON DMAMETRO “Ax™ (1'%he*),
SERAN VERTICALES, DE 60 ats. DE PROFUNDIDAD Y 8 mis. DE SEPARACION

PARA INYECTARLAS COMO PRIMARIAS -

X UNA ETAPA SECUNDARIA 3 PERFORARAN WUECOS PARA CARATED CON

*) INTERCALADOS ENTRE LOS PRINARIOS, ESTOS SE-
RAN INCLINADOS A 60° CON RESPECTO A LA MORIZONTAL - LA LONGI=-
TUD DE ESTOS SERA VARIABLE PARA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD DE 80 ma.
DE LA PANTALLA DE INYECCIONES ~LA ETAR SECUNDARIA SE LJECUTARA
SOLO EN EL CASO DE QUE NO S ALCANCE LA IMPERAMEANILIOAD DESEADA .~

LONGITUDINAL

DIAMETRO "AX" (1'%

PERFIL

17100

"\[-POSICION DE LA FOLIACION DE
LA mOCA -

)

>

/

ERFORACIONES OE MUECOS PARA CARATED DE DIAMETRO “AX " (1%he*)
OE 3 mha OE , CON

DE28mn Y

RADIALMENTE A 48° EN SU PARTE SUPERION -

|_zo0 |

A _LAS PAREDES LATERALES DEL PORTAL
© UNA VEZ EXCAVADAS SE PROTEGERAN
POR UNA CAPA DE GUNITA -

PORTAL DE ENTRADA

1:25%0

PERFORACION DE MUECO PARA CARATED

-
\ o i
N GAESTA COTA 179,80 7
NZ R ™~ - =
NZAAK >~ 5 N

A\ |

|
\ \ I
PERFORACIONES DE MUECOS PARA CARATED, CON DIAMETRO
"AX" (11%") VERTICALES CON SEPARACION DE 8 mis. Y PRO-
FUNDIDAD VARIABLE ENTRE 20 Y 80 mts. SEOUN INDICA~
CIONES - ESTAS SE INYECTARAN COMO ETAPA PRIMARIA -
EN UNA ETAPA SECUNDARIA SE INTERCALA muEcos
PARA CARATEQ INCLINADAS A 00° CON RESPECTOA LA
MORIZONTAL .~ LAS LONDITUDES SERAN VARIABLES MAS-
TA ALCANZAR LA PROFUNDIDAD INDICADA PARA LA PANTA-
LLA = LA ETAM SECUNDARIA SE EJECUTARA SOLD EN EL CA-
SO DE QUE MO 5E ALCANCE LA IMPERMEASLIDAD DESEADA.—

DETALLE DE LA PLACA DE CONCRETO
(A VACIARSE POR EL EJE DEL DENTELLON)

17100

100

0

1o

EN METROS

COTAS

PERFORACION DE WUECO PARA CARATED

" DIAMETRO "AX" {1/%16") INCLINADAS A

MUECO DE VENTILACION EN EL PUNTO MAS
ALTO DE LA EXCAVACION )

PERFORACIONES O WUECOS PARA CARATED D€~
DIAMETRO "AX™ (1%a*) ¥ DE 3 mts. DE PROFUN-
DIDAD, CON SEPARACION DE 2,8 mis. ¥ DESTRI -
DUIDAS RADALNENTE A 40° EN SU PARTE

PERFORACIONES DE HUECOS PARA CARATED,CON
con
ALA Smis
UNA DE OTRA Y CON LONGITUD VARIABLE PARA
ALCANZAR LA PROFUNDIDAD DE 20 mes, PREVIS-
TA PARA LA PANTALLA ~ SE PERFORARAN €
INYECTARAN EN UNA ETAPA PRIMARIA -
EN UNA ETAPA SECUNDARIA SE PERFORARAN E IN-
YECTARAN MUECOS NTERCALADOS A LAS PRIMA-
RIAS SERAN HORIZONTALES Y CON 20 mis. DE LON-
VO~
ESTE TRATAMENTO SE LLEVARA COMO MINIMO
Omits POR ENCIMA DE LA COTA DE LA CRESTA
DE LA PRESA ~ LA ETAPA SECUNDARIA SE EJECU-
TARA SOLO EN EL CASO OE QUE NO SE ALCANCE
LA IMPERNEARILIDAD DESEADA -

INCLINADA A 80° CON RESPECTO A LA vERTICAL.-
/ /
/
x ” PG YY)
80® [ RN 4 e
4 0 4 ~0 [ L 9 e PERFORACION DE MUECO PARA CARATED
. - CON DIAMETRO "Ax™ (| %ie*)
4 . % 4 .

TUBOS DE © 2° 0 PERFORACIONES OE HUECOS DE
/DIAMETRO “AX" PARA EL CARATEO DE CONTACTO,
| CON UNA SEPARACION DE & mis. ¥ DISTRIBUIDOS
RADIALMENTE 4 28° EX SU PARTE SUPERIOR.~

DE | Kg/em? -

NOTA: LA PRESION PARA LAS INYECCIONES
DE CONTACTO WO DEBERA SER MAYOR

SECCION entre prog. 0+00,00 y 2+33,30— SECCION
140

CONDICIONES GENERALES PARA LAS

| JUNA VEZ EXCAVADO EL DENTELLON MASTA ALCANZAR
LAS CONDICIONES FAVORABLES DE LA ROCA DE FUNDA-
CION, SE VACIARA UNA PLACA DE CONCRETO A LO LARGO
DEL EJE DEL DENTELLON, ESTA TENDRA 2 mts. DE ANCHO
Y 30cme. DE ESPESOR -

2) POSTERIORMENTE SE PERFORARAN TOOOS LOS HUECOS
VERTICALES DE LA ETAPA PRIMARIA HASTA UNA PROFUN-
DIDAD DE S mts. PARA INYECTARLOS CON UNA PRESION
NO MAYOR DE 1 Kg/cmt - LUEGO SE PERFORARAN LOS
HUECOS EN CADA S mts. DE DIDAD,
SE LAVARAN E INYECTARAN HASTA LA PROFUNDIDAD FINAL .~

3)LA ETAPA SECUNDARIA SERA EJECUTADA, EN CASO DE QUE
NO SE TENGA LA IMPERMEASILIDAD CON LA ETAPA PRIMARIA. ~

4)EN CASO DE QUE LAS PRUEBAS HIDRAULICAS INDWQUEN LA
PRESENCIA DE SECTORES CON UN GASTO SUPERIOR A
1 lit/min /mts. /Kg./cm® -SE PROCEDERA A UNA TERCERA ETA-
PA DE INYECCIONES DE CEMENTO.-

5) LAS PRESIONES DE INYECTADO QUE SE APLICARAN,SERAN

LAS SIGUENTES .
Protundidos Prasia mduime
mts. 4o Inyectoss

Kg/ent

0,00 ¢ 5,00 1,00

8,00 ¢ 10,00 2,00
3,00
«00
8,00
7,00
9,00

38,00 s 4000 1,00

40,00 ¢ 45,00 13,00

40,00 ¢ 30,00 18,00
17,00

88,00 ¢ 80,00 19,00

- HUECO DE VENTILACION EN EL PUNTOD
K MAS ALTO OE LA EXCAVACION.~
\

~TUBOS DE # 2" 0 PERFORACIONES DE HUECOS DE
DIAMETRO "AX"™ PARA EL CARATEO OE CONTACTD,
CON UNA SEPARACION DE 8 mis. Y DISTRIBUIDOS

RADIALMENTE 4 28° EN SU PARTE
SUPERION .-

entre prog. 2+45,55 y 5+12,90
1.40

INYECCIONES DE CEMENTO

6) LA RELACION AGUA/CEMENTO INICIAL PARA CADA
INYECCION SERA DE 351 POR VOUUMEN Y SE IRA VARIAN-
DO DE ACUERDO A LAS CONDICIONES QUE SE TENGAN
DURANTE EL INYECTADO -

TIELT DE INYI SE CON-
SIDERA COMO UN PROGRAMA MINIMO A EJECUTARSE
¥ PUEDE SER MODIFICADO PARCIAL O TOTALMENTE
SEGUN SEA LO MAS CONVENIENTE PARA TENER UNA
EFECTIVA IMPERMEABILIZACION Y CONSOLIDACION
DE LA ROCA DE FUNDACION. -

8) DE ACUERDO A LOS RESULTADOS DE LAS INYECCIONES

Y DE LO OBSERVADO EN EL SITIO DESPUES DE LAS EX-
CAVACIONES, SE DECIDIRA S| ES NECESARIO EFECTUAR
UN TRATAMIENTO ADICIONAL EN EL FONDO DEL CALCE -~
ESTE TRATAMEENTO PODRA SER TENTATIVAMENTE EL
SIGUIENTE |EFECTUAR UNA CARPETA DE INYECCIONES
HASTA IS METROS DE PROFUNDIDAD CON PERFORA-
CIONES VERTICALES Y DIAMETRO “AX"( 1'%w"), Flua-
DAS EN UNA CUADRICULA CON 5 METROS DE SEPA-
RACION ¥ DISPUESTAS EN TRESBOLILLO.-

ESTA CARFETA CUBRIRA UN AREA DE 70 METROS DE
LARGO POR 20 METROS DE ANCHO,0 LAS MEDIDAS
QUE EL INGENIERO INSPECTOR ESTIME MAS CONVENIEN-
TE.-
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