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Los afiltiples usos de grandes viliiaeaes de rjun en 1A

socledad moderna requicron de unz plauificrcibn totrl para con-

astvar lon rocurass allrdulicon.

El azna ¢3 an factar indigpensable 2ora la vils del -
asr humano, tants porqus resulta csencial 2sara su clclo vital,-
anl como por 1s interancia que tiene »rfctiecnuonte on todas lam
actividadaes que &1 sinmo realiza.

La vides ae inicia cn los achands n poartir dé- canbios
graduales en 1x astrugtura de 13 satartis, gae v aleanzando ni-
velas de eececinlizaci®a ¥ de arganizeaeidn hnzt~ ser transfor--
asda en células vivag que posteriormente difron orl;en a la --
gran diversidad y sucosifn btolSgica, los orcanisaos nicroscle-

plcos eleaentales, 105 vcgetales, los pecesz, 1am snftbisa, los

- reptiles, las sves y los mamifeross, en &ste fH1timo grusd los =

prisates y dontro de éstons e] hoabre, en un tiempo cronslSgico
que se calcula _pay on als de trea millonen de aftos.

€on la azaricisn del hombre nace ln nrotohistaria y -
con_nu evolucidn, la cultura, A través de todo asto, cl.- -
hp-bn que surze del aguas, sigue dependicnds ce ella sara so- -

brevivir, pero estanilo degigunlmente distribuidc en la tierra

¥ en el transcurao del tleamps, su dissonidtlidad en cuslaoutier =
lugar varia grandemsnte. .
Loe asentamientis hunnnoa establecidos en torac a -
rios ¥ laaoa-eon!orun su propta filosoffa u 1liosincrrsia con
su muy peculiar conducta frente a !.n-_yﬂ.‘du. S0rque su srestuja~

c1%n s el azus en demacia.
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Las poblaclones sedientas, saben de su restriccibn en
sl subsuelo y de su ausgencia en el clelo raszo, tienen tembién su
propis manera de pensar y de luchsr contra una naturaleza que =
otorga complaciente 0 nicga Liaplacable y agresiva.

El desarrollo y lprgvccmtento de 1o recursos hidrhu-
1icos requiers la concepcibn, slaneaciln, disefio, construcclidm y
operaciia de instalaciones para controlar, aancjar y utilizar el
REUR, cudquor. que sca ou origen, Estas ocugpciones son -
bisicasente una funcidn de los ingenieros civiles, pero necesi-
tan tasdibn de 1los serviclos de Ootros especialistas en otros =
campas profesionsles COno son 1los econosirtas, eaxecialistas en
ciencias politicaas, geSlogos, ingenicros electricistss y mech-
nicos, quimicos, bi8logos y otros avocados a les cienciss natu-
rales y sociales.

- El primer proyecto hidrhkulico zo ha perdido en la pe-
nuabra de los tiempos. La importancia vital del sgua en la vida
husans justifica la suposicids que alghn hombre de ls antigiledad '
concibis la ides de derivar el escurrisiento de una corriente -
desde un cauce'natural hacia uno artificial, con sl objeto de -
12evar agus & clerto punto donde fuers necesaris para las Plantas
de cultivo o para los husanos.

Los antiguos constructores fuerén perscnas que utili-
saban un juicio sorprondentemente intuitivo para planeer y eje-
cuter sus obras, posteriorseste se adoptan normas y reglas prace
ticas adquiridas a través de la expeciencia las cusles 3¢ han

140 depurando, complementando ¢ 1ﬁc1uulvo eliminando COR la a-
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plicacidn del conocimiento organiza2o de la ingenieria, el cual
ha ausentado ré;idamente hasta la actualidad.

El desarrollo de la civilizacidn, de todas las hreas
del conocimiento hun-noAy entre ellas la ¢ciencia médica moderna
Junto con la ingenicria sanitaria moderna, han reducido los rit-
n0s de mortalidad y han aumeantado. la probabilidad de vida, la =
poblacidn mundial crece rhpidamente por 1o que 1l0s recursos hi-
drhulicos se estan convirtiendo en unea de las pdseciones mbs -
importantes ya que el agus es esencial pars ¢l consumo humans y
“1a saludbridad, para la asnufactura de -rt!éuloa industrisles, -
para la produceisn de energfs, alimentos y fidbras, se utiliza -
¢comg medio de transporte y es un facter importante en activida~
des recreativas; 10 anterior genera la necesidad de comstruir -~
obras hidriulicas las cuales constituyen un conjunto de estruce
turas con el obJeto de manejar el agua con fines de aprovecha-
uiento o de defensa.

Un aistema de aprovechsmiento hidrhulico puede ger -~
pequefio © grande, sencillo o complejo, para un objeto o para -
Yarice, pere dobe de constar de las instmlaciones necesarias -
pars obtener el mbximo sprovechamiento de loas recursos hidriu-
lices explotados. Por Esta razfam, todo el proyscto dedbe cone
.!.d;ru-n para su estudio coamo una sola unidad, antes de esta-
blecer definitivaments 1los requisitos de disesflo correspondien-
tes a un sdlo eleaento, cOmO 10 68 uns preasa.

Usa presa es donde ae cambia el régimen natural del -

escurrizsiento al régimen artificial de la demanda, de acuerdo -
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con el fin © lLos fines A que se destine, Aquil es conveniente
recordar que una sresa coasta, en 1o general, de las sigulientes
partes :
- vaso,
= cortina,
= ohra de desvio,
- obra de toma,
- obra de ;xcadonciac. -
Fn geoneral sg _uede &eclr que las funclones e unha pre-
sa son ¢
= almacenar agaw,
« elevar el nivel del agua,
- aabas. v
Fara almacenar el agun ge cierra el nago a un rifo y se
obliga a que el agua se scusule sobre el valle aguas arriba; este
mismo hecho proyoca un remanso que heuit.a la derivaciln del - .
agis para el uso deseado,.
Los objetivos de una presa se pueden agruper en dos « o
grandes hreas @ )
- aprovechsaiento,
- defensa.
A contisuacién ae presenta una -orin de objetivos, debiendose -~
notar que 0o son excluyentes, es dcctr..una presa puede estar -
disefiada para el logro de variocs de ellosc a la vez. Asl alne

=0, s¢ aclara que la liata no es exhaustiva.
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Aprovechanlento :

~ abastecimiento de agiua potable a poblncioﬁte.-
- 4rrigacidn,

= produccildn de cnerglo,

navezacidn,

- acuacultura, . .

entarquinamiento,
- reereacidn,

- regulacifn de corrienten.
Defensa ; ’

« control de tnundncione-.'

= control de azolves.

La sstructura que se colocs atravesada sn el lecho de
un rfo, como obstéiculo al flujo del =ismo, com el objeto de for-
mar un almacenamients o una derivacidn, se conoce como cortina,
la cual debe satisfacer las condiciones normales de estabilidad
¥ ssr relativamente imsermeable.

Aunquc en ocacionea se zaneja iadliatintasmento cl tér-
.aino presa o cortina, la clasificacisn de lan presas ae hace con
reaspecto a la cortina, considerando el uzo, €l proyecto hidriu-
lico o prop8sito, los materisle: que la conztituyen, o la altue-
ra. 7
Uso :

- alaacenanionto,
= derivacisa,

- regulacidn,
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Proyecto hidrfulico o propdsito :
- vertedore,

- no vertedora.

Materinlez que la constituyen ¢
- tierra,

= enrocaaiento,

= concreto o mamgostoris,

sadera,

- oixtas.

Mtura

- bajas 0 menores de 30 .,
- medias o entre Iny 199 a.,
- altas o mayores de 10~ n.

Las presas de almacenaniento se consztruyon pars ombale
sar el apua en los perisdos en que sosra, cara utilizorla cuando
ezcazen. .Estas gerisdon rusden ser eatacionalss, anuales 0 -
mfs larzos, Pucden clasificarse dc acuerds con el objetive -
del almacenaalento :

- recrao,

' e cria dc peces y nninalcs salvajes,

- generacidn de enargis hidrooléctrica,
- 1rr1&nc15n, etc.

Las prosnz de derivaciSn se constroiyen ordinarianente
paa proporeionnr 1A carga nccenaria pars desviar ¢l aguo hacia
zanjes, canales u otros sistesmes le conduccibn al lurer en que

3@ Ya & usar @



= riego,
- derivacisn para un vaso de almacemaalcnto fueras del cauce natural,
- uso nupicipal e industrial,
- coabinacibn de los antoricrea,
Las presas reguladoras se construyen para retardar el es-
currinlqnto de las aveaidas ¥ 2isadinuir cl cofecte de las ocaclona-
les, 3e dividen on dos tijos
- el agua 30 alsacena temgoralmente, y 3e dgja salir zor una gbra
de toma ¢on un gasto que no evceda de la caacildad del cauce de
aguaz ahajs,

~ 8] agus se alumacena tanto ticumino cono sea posible, y =¢ dejs -
iafiltrar en las ladorans del valle o por los estratos de grava
‘dc 1a cimentacibn. En ocaslones ac le llaza de distribucida
o dique, ya nue su srincipnl objrto e recarier los aculferoc,
Cuando cse conntruysﬁ para detcner los cedimneontos a menudo se =
les 1lama pregac para arrastros.

Se rueden utildizar zara varios ohjetos, reservando an voluwaon se-

sarado dcl vano Pai‘ cada nao do eollos, esto es my frezusnte con

presas grandos y muy poco en las nresaa chican,

Lag prrsas vartedorar se groyectan ara descar ar sohre
3US GOTONRB.

Las precgas no vertedoras son las quc ge vrayectan para

. qne no rebase el acua por su corona.

Precuentementoc se combinan los 403 ti,0s snteriores -

vars formar una estructura coartenta,

Las yresas de tforra constituyen el ti.o Je :resa mds
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comfin, principalmenta porgut cn su construccidn intervienen mate=
riales en su estado natural que requiceren el minimo de tratamien-
to.

En lae presas de enrocanlents ze utiliza roca de todos
los tamaflos para dar e:tabilliad a una membrana iapermeable que -
puede ser una capa de materizl impermeadble del lado del talud mo=
Jado, o puede ser un nfcleo interisr delsado.

Las presas de nam.osteria se han construido ( las no ce=
mentadas ) deade el afio § n°™n A.C., Pero siendo obras hechas de -
piedras pequefias unidas por argasasa, no sirvierbn m&s que para -
construcciones bajas uor lo que se desarrollardn otros m&todos de
¢construccidn, 3ezfin los registros, srimero se usd un mortero
de arcilla oara unir la maazosteria enm las sresas primitivas, des-
sues se descubrid y usd el mortero de cal,

Las presas de concreto de cemento portland son estruc=
turas que superan a las de mamjosteria y que con los adelantos =
tecnolbyicos del sizlo XX han tenido innumorables inovaciones que
han hecho pooible construccionea que se aproximan a loa 301 m.
Podeaos c}auificarlaa cono sregasc do gravedad, de arco, deo cone
trafuertes o conbinaciones de estos ti.os que dan como resultado
las modificaciones denominadas como tipo gravedad -llgﬁrada 0 =
‘gravedad hueca.

Las presas de madera utilizan este =material para su -

'conltrueeibn; pero la cnntgdad de mano de obra necezaria conju=
cada con la corta vida del aismo { entre 19 y 49 afice ) las -~

hacen antiecondmicas aparte de que tianen considorables filtra-
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ciones y su resistencia al deslizamiento se reduce por las fuer-
zas de flotacibn.

Se han hoého otros tipos de preasss que caen dentro de

.loe grupos antes menclonados, ya que son casos muy varticulares
que satisfacen requisitos poco ugsuales © son de naturaleza expe-
rimental.

- Las presas bajas, medias y altas solo s; han clapifi-
cado asf{ por la altura que tiene la cortina con una longitud =
que podriamos liamar normal, pero cuando se prescnta el caso de
una estructura de longitud anormal, Aupque ses una presa de poca
altura no podemos considerarla una presa Pequafia, ya que el vo-
lumen de almacenamiento ,uede ser conalderable ( dlgamos que -
excede un milldn de yardas clibicas o PEH 555 m3 %

Del phrrafo anterlior podcmos deszrender otra clasifi-
cacifn que seria prosas Zrandes y presas pequefias. Las pree
sas pequefias se conslderan Justificadamente agocladas a las co-
rrientes pequefias y a lac cuencas de extansifn limitada, pero -
podemoa considerar como limite de &éztas una altura de 52 :les o
17 8.,.0 un volumen dec un m1118n de yardas ¢fibicas o 764 555 mZ

La primera prese para la cual hay registros seguros -
se construyd sobre el ris Nilo en clorta fecha anterior al afio
4 N1 A.C. Esta presa se usS para deriv-r las aguas del Ni-
lo y dar un gsitio para la anti;um ciudad dc Yemfls, La pre-
sa mha antigua y todavin en utilizacién, er la precsa Almanza en
Zerafla, que sc conatruyo en el siglo XVI. Con el tranacurao

del tiempo se han aejorado los aateriales, los m&todos de cons=
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truccibn, y en fia, con las innumerables innovaclones en el pro-
yects han hezhs posible Ia ereccibn de sstructuras monumentales
como la presa Hoover de 726 gio:s, 221 =, de altura ( e arco en
Arizona, Yevada, Z.UeAs % la resa Gron TSoulca e 1€3 a. de al-
tura y que conticne a4s de 11 aillones dJde yar'as chbicns 4o con-
creto, 3 427 nan m3 { de tipo pravedad en Z,U.A. ) 12 sresa Qrand
Dixence en 3ulza 5ie cucnta con 7222 :les, 2% 1. do altura ( de
concroto ) o la sresa Murek en la V,R.9.5. 30bre el rio Vaksh -
que sicnie de tierra y enrocanlento, tendra uns altura de 1 M7
ples, 333 m.; o la preza Wrattss en la J,0, 3.5, con capacidad -

del vaso de 1.57 X 10')

o

La tecnolopia moderna ha hocho sumenter la sltura de
las eotructuras lo cual provoca que ausenten también 108 pProe=
blenas, ya que para la solucibdn se renuiere conocer nmfig a. fon-
do los factorec que rigen el proyecto de 1la gresa. Las pre=
8a5 30N l1n6n1m9 de peguridad ya que al construirlas se busca -
tanto la geguridad do la misma odi'a como el no ocacionar dafios.
Su goguridad adqulere afis 1m§ortnncla conforme awnenta la altu-
ra, ya que fallandc una presa de poca altura 1oz dafios produci-
dos_tal vez secan tan 3010 los que la aisma ostructura sufre, =-
5in embargo a ﬁuyor altura, €l mayor valuuen e a:uA almacenado
requaiere sroyectos con coeficientec de soiuridad mnyores para -
evitar dafiog serios e inclusd la zérdida de vidas humanas debhi-
40 a una falle. -

Las presas de concreto del tlgo de sravedad, tema del

vrescnte trabajo, son cstructuras do dinensionen -tales nque, ==
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Princiosalmente, por su proplo jeso resisten ol sistema de fuerzas
que_actua amobre e¢llas. 54 se construyen en cimontaciones bue-
nas gon estructuras permanentes que requieren poca conacrvacidn.

El deseo de satisfacer clertas neceanidudes eapecificas,
objetivos de un patracinador o prophsitos Se €ste, genera el plan
de un proyecto que llecard a satisfaccrlas, perc qus al ir obte-
niendo apoyo puede ir aumentands las neceaidades, loa objotivos
pueden ampliarse y los propdcitos ‘ueden aultiplicnrge conforme
svanza cl procosn de la formulacidn del sroyccto hacta que se =
obtignon las gelocciones finales de 1a magnitud y el objeto,

La planeacifn es una importante etapa del desarrollo
de un proyecto y dehe ser hecha con talente y un manejo adecuado
para conseculr ol grado de eficlencin, que on el futurc oe¢ nece-
sitarh en el ugo del lEQlo 5in embarco, ostns accliones dehe=
rin ger de una maysr amplitud que lo que se plantearia con un -~
concepto ordinario de la ingenieria, ya quc las invosticaciones
para el desarrollo de los recursos hidriulicos cstan influen- -
tisdas por conaideraciones econbmicas, politices y sociales asf
como por laa de naturaleza puramentc ingenieril, Involucra
generaluento un incentivs politico o reconocimiento de la ncce-
sldad de contar con un groyocto, la coancepcibdn doc mlternativas
0 soluciones técnican factibler cuyoa beneficloa y costos con=-
forman su factibilidad ccondmica, se cvaluan lon lmpactos RoO--
cisles y axbientales que producen, finalmentc sc ve le factible
11dad financliera (es nutofinanciable Y 7 la oracticabllidad po--

litica ( es acentable :or el phnlico \,
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El obJjotivo de la »laneacifin del .royecto es la doter-
minacisn de su viabilida:d, para ello won nec¢szarlos estudlos que
peraitan hacer el anflinls correcto y obtenar conclusiones com =
reczpecto a consideraciones tecnico-ccoibmicas, slendo las prine
cipales :

a) que el droyecto d& la =olucidn a unan neceznidad social o eco=
némica presents o futura;

b)Y que el proyocto correszonda al fin que ne persi‘ue en forma
convenisnte; y

¢} que los acrviclos que se es.eran obtener por medio del pro-
yocto Justifiquen su costo. .

Los objetivos del proyecto, los propfsitos y su mage
nitud, determinan lo que debc investisarse resnecto a las pre=
8a8. Las investizacisnes y los egtudiiss puaden abarcar un
grin nlmerc de materias, de las cuales algunas o todas influi-
rén en la -olegci&n del emplazamiento de la ;rasa, en el tasa-
o de la mioma, y on los objetivog a 108 que se le destine.

s La inveatigacidn, 51 se hace completa, es unm fane -
éqnto-n ¥ roquiere bastante tiem.o de la elaboraciSn del pro--
yecto. Adenio puede indicar que el proyecto no eg ni eCOo==
aSmica ni tecnicamente correcto. Por 1o taato, la investis
gacidn debe programerse y ngcutnruo de aanera que la bondad -
del éioyocto se deteraine 1o mhs pronto y con el Aenor costo -
posible, .

No existo ninguna regla sencilla para deterainar la

extensiln de las investigaciones que es necesairio efectuar en
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. cada cago, ya que cada proyecto se enfrenta a un grupo egpecial y
Gnico de condiciones fisicas a las cuales debe adaptarse y, p@r -
tanto, 1os digefios estandarizados o tipificados que lleven a so--
lucisnes simples de manual o instructivo, raramente pueden ger -
utilizados. Las condiciones easpeciales de cada proyecto deben
tomarse on cuenta, y los problemas derivados ce elloe debersn re-
solverse por medio de una aplicacidn integrnda del conociniento =
fundasental de muchas disciplinas.

Los proyectos aon genereslmente injustificados si el e=
costo de la investigacifbn necesaria alcanza a ger igual a una =--
gran parte del valor del proyscto conastruido. " Cuando 1la re- -
ducci8n del costd se hace gimplemente eliminando una z3rcibn de -
lae investigaciones necesarias, rara vez es econonia ya que esto
dard por resultado costos lmprevistos de construccibdn o de opera-
cibdn.

La inyestigacidn puede dividirse c¢n tres eta:cas. La
primera, o de reconociniento, se proyecta princijalmento jara sos-
tener la decisidn de prosesuir con investigaciones mis detalladas,
tomando como tase datos generales y estudioes abreviados. La -
segunda, o do viabllidad, detsraina el objeto, magnitui, plan ==
esencial y detalles, y los beneficios y costos aproriacios del =
prpyocto. con precisifin suficiente para apoyar la autorizacibn =
Vdol m1sm0 0 la aprobacidn de su con:rtruccibn. La tercera, que
o8 la etapa de las especificacisnes, ¢oaplcota la etnza antorior -
h;nta el grado neceaario para sreparar los planas finales y esbe-

citiceciones despucs de la sutorizaclm o asratacibdn y cuando es
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fnninente la conahtruscidn,

Tenicndoc en cuents el j&rrafo anterinr, cl sresente traw-
bajo esta enfocado para llegar hasta la sezunds ctapa de ia inves-
tigacién ya que cowo Anteproyecto serf suficiente para azoyar ia -
autorizacifn del micmo o la aprotacldn de su coastrucceibn.

En una preca pequefa, el proyectiasata nede hacer algunas
supoaiciones basadas en conociuientos de inzenierla y reducir la -
masnitud del orocrazs de explqrnciones y de prucdas cn ol cemplaza-
alento de la preesa, estos rocediulentos simplifticados y baratos =
se cmplean para determinar los datos del uroyaecto necezarios sin -
dejar por ello de ser eficlentes. Esto nos uhlca en la sczunda
ctapa de investiracifn en donde utilizaremos factores de sezurided
adecuados, pero no muy conservadores.

En las preaas grandos a menude se requliare ger mbs ex—
tenso y llegar hasta la sigulente etapa sor lo que se pueden Jus

tificar eatudios mfs exmctos y comzlejos, procedialentss compli-

cados o investigaciones eupociales.

Pero el tamafio nd es el fGnico factor que declcdirk la «-
cantidad y calidad de los estudios, gino que pueden influir cone-
diciones incsBlitas como el lugar, las con.llciones de la cinenta—
cibn y factores hidrolégicos.

En goneral, despuss do determinar la neceaidad‘dc una =~
presa se realizan loa estudios de factibilidad y los reconocimien~
tos para obtener los datos necoparins que detcrminan loa boneficios
¥ ol costo do la obra, despubs cuando se ajruchan los estudios -

pialininaraa ge hace una investigaciSn nfs dotallada scleccionando
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el sitio y tipo de presa que mejor se adapte.

Nos iniciamos con el probleaa de :decielbn en la sslec--
eddn del aitio para la construccibn ol cual se encuentra influen-
'ciado por factores de indole técnica y no técnica, ya que no -~ =~
existen dos cuencas hidrolégicas que sesn exactamente aimilasres;
cada una presents su propia problematica particular, S0 dife-
rencian entre si desde el punto de vista ingenieril, asi como en
sus antecedentes culturales, sociamles y econdmicos; y en algunas
ocaciones se ven afcctadas por eventos politicos locales, nacio-
nales o internacionsles. Por 1o tanto, adesis de los »roble-
mas de carkcter ingeniril, la ubicacifn de upa press en una cuen-
¢a hidrolbgica comprende considaraciones de naturaloza sbsoluta--
mente no técnica. £1lo implica que la problematica de melec--
cibn entre aitios alternativos se ha de resolver mediante la eva-
luacidn comparativa tanto de las caracteristicas fisicas del pi-=-
tio, cozo las imgzlicaciones soclales, econdmicas, politicas, eco-

18cicas y legales de 1a construccidn del almacenamicnto.
La selecciSn de un sitio para una presa esth regida por

= los objetivos de desarrollc de los recuradcs hidréulicoa,
- la conveniencia fisica de los sitios disponibles p‘ru lograr -

®308 objetivoa, sin riecgo y en forma econbmica, y
« @l permiso necesario o autorizacidn subernasental para utilizar

un sitio sspecifico,.

- Em cuanto a los objetivos, ya han szido enunciados en -

las hoJas 4 y 5, ¥ tnles ° una condinacibén de cllos, infliuecncie-~

rin la aeloccidn del sitio. Los requeriaientos rapecificos -
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que deberh cumplir la obra y el almacennuieato, deberfn ser repgi-
don por los princi;ion de una formnlacidn sistemdtica del proyec-
to; los que raquioren de una evaluacibn comparativa da laz venta-
Jas generales y econfmicas de'aquellas alternativas factibles que
pe identifiquen. La utilizacibn o destins de los vollmenes de
agua aliacenados deberfn formarse y conformarse a la planeacifin -
integral de desarrollo de los recursos hidriulicos de la cuenca y
a los ohjetivos nacionales de dessrrollo regilonal, Las obras
¥ almacenamlentos sropueatos deberida satlsfacer nccesldades inme-
distas, medliatas ¥ a largo plazo,

Loa factorss fizico: mla relevantes nque afectan la se-~
leccibn del sitio para una presa non:

a ) Disponihilidud de otros sitios alternatives,

b} ielacidn del sitio con respecto a 1a zona beneficiada,

¢ ) Disponibilidad de materlales para construccidn y accesdo al
sitio, .

d ) Condiclones de impermcabilidad de la cilaentacibn y del vaso,

e Y Cuantificsmcin de afectacianesn originadns por la.creacién del
vano,

£\ Zfaectos adversos ocaciznados asuas abaje or sl embalse aguae
arriba, otc,

En ocaclones la ubicacidn de un 3itio es osnecificacda
por instruceciones gubernamontales o noliticsas derivadng e tra-
tados interpaclonnles, praximidad a froateras nacionales, y/o -
prioridades reconocidnz zor la »0litica naclonanl de dersarrollo.

El desarrolla cultural y &) de:co de concervaciin de 13c Sienes
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naturales tiene a menudn una Injercncla iaus-tante en la sclec-
ci5n final do un sitio. Con poca excesclSn, los proyectos de
almacenaniento de azua causan alzhn tafio. Log sitiow que en -
otra forma gon catisfactorisg ueden afecctnr en {orma anversa a =
zonas agricolans extensas o importantez, minas, vias ferreas y ca-
rreteras, cindpde; y sodletion, #wonas hazcouas, cotos .ara la pro-
taeceidn de la fauna y flora, zonas de criadero natursl i< pecos,
ctc,

Una aclaraci®n Laportantc cs gque la <lecisifn ara uti--
lizar un sitio cs.;ecifico no basa en factares de 108 cuales 58 ~-
tenga conacinients en el momento en que =e auntaorizs el croyecto,
ya que no exiete garantia 213 alla del Juicio conciente, de que -
1a soluci®n adoprtads continfie sicndo la acjoar con el transcurss -

del tienmpo. Las condiciones congldersdzs en royectss cuya --

constiruccldn se ha vinto retrazada durante varlos afoz Za%rdn va-
. riada notablnmeqpe v quizds teadrln que selescimarcce 9%ros si- -
t135.

Tales variacinsnes pneden consicstir cn aveances tfcnivos
en el digefio y conntruccisn de presas, caablos an ¢l 2asrin reglo=
nal ée uso de la tiorrn, nuevos esarrollon sozio-vcondaicos (in-
Austriag, sovlscisnen, sconoulang, etc, ) y otras circunetancins -
no predecibles, Por el contrerlo, to'la presa, unn vecz cons- -
truida, ejercerf rin Aduda una tnfluencin coaridcreble en cl desa-
rrollo fuaturo dc la re: 15n.

£n resuman, se enfatizs la taaortroncia de lﬁn sigulen=

tes puatos :



a)

b)

d)

°)
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Lag presms Yy alsaceaamientos jue gse proyecten en la actualidad

deben conctitulr unidades integrales de Jrocrazas digefiados a
satisfacer en forma prfctica y econdmica todos los objetivos
relevantes el desmirrollo regiznal de 1oa recursos hidrfulicos;
incluyendo el control de avenidas, ¢l abasteciniento de agua -
sara uso doméstico, industrial y agro.ecuario, la generacifn -
de onergia hidroellctrica y la conservacidn del recurso agua.
Debe darsele una consideracidn cabal n los desarrollos inte- -
srales que permitan satisfacer las necesidndesa regionalen que
se anticise ocurrirfn durante la vida Gtil del proyecto. La
satlsfaccibn de necusidndes inmediatac no deben realizarse a -
expensas o en forma comprometedora del desarrollo futuro,

La evaluacidn competente de los factores hidprolbplcos es cson-
cial como una base para sclecclonar sitios que permitan el di-
sefio de proyectos funclonales efectivos, econbaicamente caba-~
les y de suguridad efectiva cn cuan.o a control hidrhulico.
Laa presas deoen ubicarse tomando méxima ventaja de las cone=-
diclones tonszrhficas y geoldgicas favorables, de 1la disponi-
bilidad de los nateriales de conatruccibn, do la amccesibilidad
¥ otros foctores que tienen 1n£1uenci§ en la c&n;;ruc:ibn de

presas,

‘La localizaciSn de las presas debe involucrar un ainimo de ad=

quisicidn e tierras y de relocalizacifn de famllias afectadas
con ol fin d¢ reduclr los efectos adver:os on los deaarrcllos
establecidos, para evitar nosibles retrasos en la termsinacibn

de proyectos debidos a problemas lesales,
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£y Cuando se requisra acegtar proyectos o programasc Jde deaarro-
1lo que habran de natisfscer objetivos parciales o a corto -
plazo, en vez de las metas integrales §J a largo olazo de una
Planificaclisn regional, las presas se deben situar con espe-
cial culdado para evitar entorpacer las oportunidades futurasg
de desarrollo »leno de los sitios favorables para utilizacio-
nes mbs eficientas.,

Solamente en situaciones o circunstancias excepcionales
loa ingenieros egpecializados pueden afirmar que 3010 un tipo de
press es el convenients o el aks econbmico Para un lugar deters-
ainado, la selsccildn del mejor tipo requiere la consideracidn --
cuidadosa 4e lag caracteristicas de cada ti 0 en relazi%n con los
sccidentes fisicos del lugar y la adaptacilin a los fines para los
ﬁno B GUpONe quo va a servir la presa, asi como lo que respecta
a lx economis, seguridad y otras limitecioneso que pudleran exisn-
tir.

La selec:1%n del sitio, del ti o de cortina y por 1o =
tanto de la seguridad, nos introduce a el &rca de Fstudios BAsi-
cos, ya que dichas elecciones asntan dircctamento afectadas por -
condiciones nataralen como toposrafia, gevlosla, climntologia, -
hLdroiozi- y actividad sisaica; disgonibilidad de matoriales de
construccidn y la sacceaibilidad dcl sitio, |

Tanblln estA afcctada indircetsmente gor nl n:hjotive y
dimensifn de la oresa, durncin de las obras, nftados de conme -

truccibn J requerinientos de msterisles, maquinaria y mano de -

. nbra. Tales factorcs indircttos estan tnfluencindas a-su vez
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por loa anteccdentes econSmicos y sociales del oals,




CAPITULO II

TOS GEQOLOGICGDOS

GEOTECNTITCOS



Cas-

La conatruccibn de una presa 1la,lleard carpn adicional
an a1 firen sabyscente 2 enta, ast coac influencin deo:tructora de
el ézua. ¥ cono ya ze comentd en el ca ltulo anterinr, nabas = -
circunstancias aumentarfn en fincidn de 1n nlture de 1la cortinm
y de la capacidsd de almacensmlientn en el vaso,

Par 12 natarior, werfh de <umn 1im,0ripnclna conncer y -
conprender la estructura.de la repidn o9ara oder interjretar -
los detnlles del zitio y saber i rdeterminadn factor constitu--
tivo de 1la cortezn terre :tre {roca o sueln, nn estndo natiral o
des:ues de un usracess de reforma Y encajn en ¢l pracrans cons- -
tructivo; y si no ea aci, saber si ca poslble hocerls encajar ¥
conno pader comsupuir nto.

1 levantnainnto 1no1d%gicod &r un _¥8) Lazartsnte ¥ =
desencadenarh uns seria de arclones que tiercen la fin~licdad de
pranaredonarnds arm=s ;ara 1s tosa de decisgisnes, Sc renli-
zorhn uno serie de investiaclanss l=5 sualzs ae nfectusrfn en
couinete, camos » lakoratorin) v se <vt-llaran en 135 informer
respectivos neilin la ctagsm en que ac encurntre la fnvr<tizacibn,.

Parsonnl erneirimentain tﬂétn “n Cnm 1) CaNo An nabinne
te seran 1os eacariasins de ¢oioridinsy uan serie de trahnsjas que
nng Asrcnn €239 catino: ’

- slaneaciln,

- e

- sruehng 3 medicionan,

"

laraciSn,

- en&ltnia,‘y

- disefin,
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¥ sunqus nd hny liseamteontos f1Josn, o-ta tarea o:t& destinada a
reducir ol nivel da ignoranci= que se tonga ¥y safmitir& deftair
una "envolvante fe lnccrtllunbru geoldzica™ qu2 ses compatible.
eon la econonfa "ol proyccte. Snta tarcs deberdA ser encomen-
dade a una aancuerna forsada »or el inceniero civil y el geSlo--
" go (nuﬁ cuando c¢a ocaciones ha-ta tteﬁen iuntos de vista diverea
roentes j

Cano primer pasco rc debe huscar, recopilar y eztuliar
todos lom= datos cxietenten de )a regidn, 2or ejfemplo 1a litera-
tura geolSgica emf c©915 ma an, fotorraflaz afrean e inforass de
ohran antecedentes (;1 las hay \, ¥ aungne cuede aer dirfecil
apltc-f loz datos dc eztar fuentes Mrectraentc a nurstro sro--

lyecto. aeran e ~ran uatidlidad zars la gleneccciin de laz inves-~
tiracianes de camao y asterioracute en la iater_retacila ; --
confrontacifn de los resulta:os shtenldos wor nanotroa.

Can r!apoc:o n la z2siciSn de la superricie terrestre,
podrianos divtd;r la axg loracin en superfleinl § iteorines --
de acueris a el nlyvel en fsnc se lleve » caho.

La ex:laracidn superflcinl bSsicasunte conztard e cae
ainasientos, lélicnciBn de la rseaffsica ;7 recoleuci’n de aucg=~
tras representativas,

La eoxploracifin suhterrfnes conatard con afs sétrdoc
la informacifa que nos zroanorclonen Qoré uha rorrésenzstivn fue
la sugerficial, Entre log 28todos ufis utillfzadon et la -
zeoflsica, excavaelones a clels rhilerta, zacevones o tfnelos, -

sondeo can barruonns y perloracora ¢lratorta,
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A continuneidn no¢ degerive el griccouno de investigacidn
moncinnands los 2ftoldos ; Letallando Hrevesente algunos de ellns
aclarando que el orden de la sresentacidn no riurozamcnte asg el
de ejecucibn y qie la osiciln de alcuno no Inmplica su inexisten-
clia.

Estando claro (para los Lnvegtigndorc: Y 1o refereate a
la geolozia regional, se jrocede al recorrids de campo o camina-
miento cn el sitis de 1ls honuilla, vaso y hancn do proctand.

Zn cl nitio de la cortina ec <de nusst.o Interes la ro-
aintencia necénica de las rocas (eptadilidss’ Yy la permeahili- -
dad; en ol Erea dol vasmo, la influsncle on el nlmacenamiento de

las azuas que tendran log. materdisles y “otalles ;e9l%:icos de -

esa zona; y en lo refercente a bancasn de grostnus debenos duscar
la proxinidad inmcdiata, volfmen suftciente y cualldales,

Es laportante registrar y anotar todons los datos que
se van obtonlcngo ya que cllo servirf csmo retronlimentaciSn ¥y
ostendremsn una .resa racisnsalzenta oslancala y Ennstruida'

La Georislca utiliza la mcdiciln de ciertas caracte-
ristlcas flsicas como una 39luciSn r&ila, ~unjuc nprorlmndn;cn
1a investigacidn de las condiciones poolScicas dol subsnelo,
Efectubndose on la superficie, no se extracn testicon y en fore
ma muy leve se varfsn las condlciones del torreno,

Las proptedadesn flmican princinaleir gie ne cstudian -
aon la deagidad, magnetisaso, eloctricidad y conductividad las -
que Ooriginan los métodon geofisticon sijuientes:

- gravinétrico,
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- n;subtico,

- sleglco, ¥y

« eléctrico,

ndemfa qua, como casos cgpeciales, contamas con los reclstros o-
léctricos y radioactivos en los que serd necesaria la extsten~ -
‘cla de sondeos »ara €l establecimiento del equizo.

4 Para valorar el gra'o de exactitud de log métados geo-
figicos, debemos tenar on cuenta que son avlicableavalli donde -~
sean vhlidas las suposicionos blsicas del método utilizado, que
debe haher contraste entre las sropledades fisicas de las dife-
rentea cazas del subguela {cuanto mayor, mejor ), pcro acbre to-
do que las fnterpretaciones no son hechos geoldglcos en si.

El mucnatreo es importante puecato que nos nerzitirs -
conocer algunas cualidaies del material de el cual cs represen-
tativo, mediante el analisis do lahoratorio.

En 1o§_caminanientoa se toman muestras (las mis re- -
oresentativac ) de losg afloramt;ntoa, Ferd a nivel aunterrdnes -
ay obtencidn provocarh ei tener auestras alteradas y/9o auestrag
relativanente inalteradas.

Las alteradas son aquellaé en donde no s=e hace ningfn
esfuerze por canae;var la egtructura dal suelo, llevAndons a co=-

" bo uma inspoccidn y oxdaen general, claatficacin del suelo, de-
terninacidn d& humednd & caracteristicas de eampactacibn, Pa-
tas muestras nuccen ohtenerac da axcavationen ablertas, en poros
de prueba, zanjas o cortes nbiertos, por harreno o desaueatre en

superficie de terrenos aflorantos.
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Las relativasente inalteradas son awestras que varinn
deade las smoderadanente altersdas, de los muestreadores sacclo-
nales, hasta las casl coapletamente slteradas, cortadas a mano,.
Entas muestrag rucden obteonerse de ewcavacisnes adbiertas, pozos
de zrueba o tfncles, en forma de cuho, cilindro o trozos de es=-
trato; o por medio de barrenss y perforadoras, conmo testigos o

corazones, -

Con Barrenos titilizsreaos el xfto~o manual { sencillo
O con triplé ) o medlento propulsifn accanica C(hellicoidal, de --
disco o con cuchora ) tawblén se pucdea utllizar el tuho de rpa-
rel delgada 3holby, el barrdil tipo Deninon, el auestrendor - =--
Pitcher, el amucstraoador de PLatSn Librn, la perforadara rotata-
riz, giratoria o sarriles muestreadores (EX,AN,8¥,"X Yo la mh--
quiha de nercueisn tipo 3Stenvic't.

Dentro de las pruebas de cauiia qun ac resllz~rén, las
més comnunas aoq.ln valeta (convencionrl 0 1a de muclos duras ) =
para ensayar ln resisteancia al corte, y Lné prunhas Tolrsnc 9 -
Lugeon zare inde;or la gernrca’ilidand.

Compactaclida Proctor y ol llaite deo Atterbers querdan
comprendidaa couo p}uebas de labaratarfo.

Conforme se ohtlesca las muestras, dehen ir-e »rote-
gicnds .ara que no lerdan sus cualidaden y Llag recl, teates -
que.van a contonerlas :neden sor frascoa herahticos, “olsag de
_polietileno o lona y/~ cajan. La parafinn, brea, tola, ==

‘PlAstico muta-adherible y cerria nom 2latenton gue nos azudan

en la cancervacida de las amiucztros ¥ 1a a2 -urante ol -
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trln.portu al laboratorio, indepéhdiinte4ento qu: se prucben de
innediato o se vaypn a slmaccenar nara utilizarsc en pruchas poge
torlores. . } : -

23 obvio que cada muestra sin aicerci%n dehera ser =-
marcada coun una ctiqueta do identiftcecidn con;\c;d ls cusl, ==
entre otros datos, tendr& al;jvna clave, el afinero del nonaes, -
el nlmero do la nuestra, profundidad, srocedisiento de nerfora-
cisn, ia obra, el oparador, la fechn, clanificneila SUS3, otc.

Bl eonocinmleato de 1z reslofa "o la zona de la sresa
a ndvel de antesrayecto, requerirs hacor aijloracidn subtorri--
nea de la claenta:iSp para doterminar la rafmndidzd de la roca
en el aemilazcmlonto de 1a coriiaa, y el cordcter o ro;ledades-
distintivas de la roca y suelos debads de tains lag partes que-
integran une oprega.

El contonido del informe (producte de la investiga- -
eién y teaa del, srescnte trabnjo Y a nivel to Antesroyects sers
= Introduceiln,
~ Antecedentes,
= Localizaciin y Accoso,
= Plglografla,
= Goologin Regional,

- Geologia ds 1la Roquilla,

- hoolqgit del Vaso,

- Regultados de las Exploraclones,
« Materiales de Conatruncibn; ..

= Comentarios a las Exjlorscianes,
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= Trataaiento de la Cimentscifn, ¥
= Conclusiones y Recomendacionesn.

pPentra de o= custroe psrimerac _.unto: ::e comontarf en~
forma bhreve rero clara la razdn que gener5 el nztudio, algunas-
caracterigticas 4c¢ la presa, se menclonaran las “asen jara ha=-
cor el procrama nropuesto asi cono para su modiffcacisn (cuando
la haya ), ¢l castmde, sunlcdlipdo, coordenwmilas seosrdficas, la po-
blacidn fmportante préxima a la zona de nuccstio intercs, la = =
forpa de llegar a e5ta, condicisnes del caino, dintancia o lei-
l8antraje, anf coro la df:criﬁcibn del &rea cn donde quedarh -~
cnclavada la obra. .

BEn las partes de geolopis ae Jegeriuird a zrendes - -
rascos o) tigo de rocas y suelos constitutivos, luzar do ubica=-
czbn; dlntr}bucl&n, detalles gool8;ivon 7 litolfpgicor,

Con reaspecte a 1oz rosultados de lan exploraclones, -
se m;ncibna el ?rograma reallzado, el eguijo usado, la locali--
;ncibn de lag perforsciones, el persainal que loutervine 7 todas
1laa situacioncs de tnterns que auorten inforumacibn pare nues--
tros fines.

Al comcntar cads perfaraciSn sor aeparaao, 54 deserd o~
ci8n individual con:tard del nflacro o ciuve asirnado, la ostaciSn
correapondiente, elavacifn, profundidaa total, litologia y espo-
oor de cada capa, ademc utiliz~da y su longitusd, nérdida de a-~
'sul ( 8L es que la hay ), nivel del espejo do sgua, =i ne cemen=~
t5 algun tramo, 31 se extrajo o no nficleos, longitud parcial y-

total de 1lns nliclecs, el % de recuperacisn, el indice do cali--
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dad de la.roca ( I.C.R. ), asi como el nfliaero de pruebas de per--
meabilidad, el tipo de esta Gltima y su evaluacién. 50 puods
anexar un resumen de las exploraciones y uno e las pruedbas de -
permeabllidad,

Pogteriormcnta, »resentando una panoramica geolbgica -
general, se comentan las inquictudes m&s importantes que se pre-~
lontlroﬁ durante los Srabajos y iaa acclonan e;ncutadaé para op-
elarecerlas. Asl minmo, referente a los matoriales de cong--
truccibdn, n-' comentark de crda uno, ol tipo de gque se trats, sue
se dispone, la cantidad y su ubicacin,

* Tomando ¢n cuenta los resulta’os obt nidoz en las oXe
ploraciornes, nme couantm.;é el tigo de trotanlonto de lrs cimen--
taciones a reallzar, a3il como la utilizscidn do alpun otro ob--
todo de apoyo parn llevarlo a cabo.

Flnalmente coxo conclusniones ¥ recomendacionos se ore-
sentan las circunstancias de la zono de nuest:o intercs, narte -
por parte, aunquc cn forasa brove, y se comentan las ip'licnclor)es
que l‘. croeen pertinentes y debsn realizarne como continuaciSn a
el Anteproyects.

$iendo los plnx;oa ancxos importantes, no se olv‘idn-l-
o1l vaciar la informacifn ohtonida a ellosn, y srasentarlon ¢omo -
locgltu\clbn goocr&fica, nerfil de crploracisncs, corte 5ooléci-

‘ co, localizacifin do lags exploractlones, varimciin deo lo ucrmcabi-
1idad, detalle de la calidad de la roca ¥ del Qorccntnje-da nfie
cleos extraidos en 1la nerforaci%n de loa jozoa, entro otroa.

Stondo de lon .untos wha Larartantea la nerforacidn vy

prusbas de scrmeabllidad, a cantinuaclin nc fenci.onam algnnes -
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.aspectos en for:an hreve.

Laz purforadsraz ;;;Q‘ntari.na, digelladas para yenoyru -
roca, taxablén se _uoeden ubtilizar para syestrear auolos, Con-
tnrgn con malacetc para aaniobrac, un santacoar_ns para colocar-

aleme, elesvar y bajar 2as barrenas, bonmba lLara inyectar agua a-

é

le broca y pora limslar o1 hmrrean, na contadar de arsua, peson-
de lamtre, brocas, barrenos y cilindroc pars corozones, tenien-

do estos filtimos una nomenclatura “ara cala tama®o J¢ corazbn :

cdliniry coranin
NX 21/5" k.~ an
B 1 S/8" W3 as
AL 1173 23,0 mn
pod 7/3" 22,2 am

Los corazono: proporcionan dstos gohro la compnsicibdn
y carketer de lac diteronteu foraaciones, :ronienlo on evidencia
la separaciSa o imvermeabilidad de las juntas, aantar, fisuras-
y otros detalles aestructuralec, Loc _ariuctroas inortantaos-
1o oon, »prluero el denominado Indice de Calidad de¢ la Roca, ICR:
( RGD-Rock QJuality Docignatisn ).- cuya ovaluacihn c3ta cn fune =
cibn do las mucstras obteaides 7 mayores de 10 cz de lonititnd,=-
modiante ¢ ‘

" suma do la lopgitud de las
ICeR - muestres nayoroes de 110 ca ( " )
. . lonsdtud tatol de
la uorroracifin

v@rn pasteriormeate coasultar la cacala @
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ICR -dese:iascibn Jde la-
. caiilad de la reca
ne 25 auy pohre
25 - S0 dabro
50- 75 recular
75 - 90 "bu-na
0~ 140 cxcelante

EL otre valer, que oz auy sintlcor, ze detaraing me--

diante :

Rec. = loncitud total dc la auostra 5oy

longitud total do la sorforaciSa
denoainandose "rocuperacidn®, nos indlcari la calidad del mues-
treo y ae congiderard como bucno si es del -orden de 235! 5 de oxe
colente cuando llazs al 95%.

Qtrog anpeeton qu':! Hdebvenas ostar virilonds zerf la --
velocidad de rotacibn, ls sresifn de la broca y el garto del --
fluido do'pcrrofnc16n gue a8 Llnrecte,

- 34 un harreno rcune las condiclonco necesnriss, se ==
yuedo utilizar para obpmervar el nivel freftics, lnyectsr cenen=~
‘td, Profundizarlo cuando ze roquiera 0 para hacer pruedas de «=
permeabilidad, de las quc se corenta alpnnos ac~pcctos en 103 =~
pdrrafos que atsucn.

Debido a la hetarogensidad de) torrons ¢n fdonde 3 -~
pue‘di cm.ﬁtnr uns cortina, so%bre todo en ol nentido vertical,-~
oo vital 1r;vnaclg:ar 1a rnermenhilidad horirzontal en los diferen-~
“tos horlzontes o estratog. ' '

Podriagos decir que el tipo de »rhodva de peracebili--
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dad a realizarse ostarh en funciSn del tiso de uaterial, nivel -
frefitico del ajua y homogencldad de las estratoz. tlha de las
variag pruebag sara conocer ante zarksctro es la llanmda Tipo ~-
l;efrnnc. la cual tienc cuatro modalidades a arlicarce, secun las
circunatancias quio ase nos srezenten, allas zon Inyeccisn do Gas
to Constante, "oabeo de fauto Constante, Flujo Variable d¢ - —--
Ascenao y Flujo Variable de Decscanso.

En laz dos modalidn:sies de Flujn Congtante ( Inyeccidn
o Extraccisn V ol ailvel del agua oo aantondra eztable, durante =
1n minuton, on funciln del flujo del fluido, haciendose la laece
tura del voluacn mancjado on 08g lapso. Lo antorior nos - ~
progorcionn valorcs'dn un gaasto { 1t/sze; Yy una carza ( 3 ), que
llevaresos a una cr&fica 7 - h, ilustrada mis adlelante.

Reducleondo el caudal ( inyectado o axtrafdo ) el nivel
variard ( bajando o subfends, morun el cazo ) pero tenderf a eg-
tabilizarse e iniclanos un nuevo clelo en bunca de otros valo~-
res g y he. Realizando cinco oshgervacisnce obteniremos el =
mismo nfizero de :unton .cn la g:r!tth, 103 cualen, sl los ensn--~
yos fueron satiszfectorion, ec dcberdn o tendorin a alincarse --
con una raocta dirizida hacia el origen de loa ejes.

El equi-o ainimo indianansable para ejecutar las ac-—-
tividados antes deacritas, serf :
-‘ Somba ( para inyecciSn o extracclfn, scgnn la modalidad ),
- vilvula d_o pano,
= medidor do volumones,

- eronémetro, y
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— sonda nl8ctricas.

Siendo ouy similar la serforacisn, e‘}_. equipo y su ine-
talacibn, asi como la grhfica, para todas las modalidadens Lefranet,

solazente ge ilustrar§ para la ya oiplicadea.

sonda olbctricn Ny

honba
sroteccibn “—e r Q vAlvulsn dc paso

nedidor de¢ volumenes
voca de ademe Yy ”

terrens " w

nivael estahle ==,
T

nivel frehtico -~

¥

ademe = \——=?

. chmars filtrante = tom—e
fondo de perforacifn = \om,

M . b2 g

aspto impermeablo *\

A Ll ] L Ll
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En las modalida eg de Flujo Varlnblu, de Ascenso o =
Déicansa de ol espejo dc la superficie del agua dentro de la -
perforacibn, se extrae o0 suninintra una cierta columna de agua
" dentro do la tuberin del ademe y la variacibn de ¢l nlvel se -
medira en lapsos determinadoa. Realizando cinco Observa- -
ciones, obtendremocs &l mismo nfiaaro de paroes de valores que al
graficarse velocidad ( m/seg ) contra carga ( m ) nos proporcio=
naran un alineamiento hacia el origen de los ejes, 3l la prusha

fue satisfactoria.

L.
£
h

velach

.rieba de
Anjada

nivel asths

s
e

Jraehn de
subida

SATHA

f?z'i_flcu:; de ?'l.u:h Yaria.l:
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Para cualguier modalida:d de prueba tipo Lefranc, la -
carza do yrueba se rccomlienda del orden de 5 o 1N m como méxi--

mo, y depondicndo el tipo de flujo aplicaremos la férmula co- -

rrespondiente:
: Constante Variable
. g‘
Q log ( " )
Ka=¢C K = 2.3CA
1 ’
X T, - T,

En funcibn de la cémara flltrente se buscara el valor del coe-
ficiente " C " ya sea por grhAfica o térmula, quien estara im-~-
fluencindo por la cercania que tenga el tramc de priueba con ==
respecto a el mants impermeable o manto freéatico.

Sera obvio que antes de iniciar la prueba pe conpro-
bara ol correcto funcisnamiento dv todo el equipo

Cuando gse aefectue ls prueba, si hay necesidad, as -
protegera la sond- sléctrica con un tubo yara asi mantener bien
dofinido el nivel del) azua ( inyeccibn de flujo constante )%

3ezun las circunstancias que se noo presenten, el -
tiempo de ohservacifén se tomara a nuestra conveniencis Jara -
realizar las cinco observaciones ( flujo variahle )

La prueda Tipo Lefranc¢ que sc utiliza en medios gra-
nulares, auelos o roca muy fracturada, nos indic¢o que un valor
de '|_,,-5 ya o8 confliable de Aiaperasabilidad, pere se p7dra coa~

sulter la sigujente tablas
7

176 157 o oame matertal impermeable
B 0—5 noco perasablo
194 . nermeable

177 - 1 altamente perasablo
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Cuando nos enfrontamos a un meiio formado por macicoe
rocoscas 0 materlales sranulireﬁ parclalmente crucntados, se op-
tara por la prueva de permeabilidad Tipo Lugeon.

‘ Egta prueba congiste en inyectar agua a presiSn en um
camara flltrante, rcimilar a la de la prueba anterior dencrita, -
¥ propone gu propla unidad de médldn, 1a llamade Unidad Lugeon -
que podemns exurasar como 1 U.Le = 1 1lt/ain/m, esta siynifica -
un 1litro de absorciln por minuto en un metro de perforacibn du=
rante 11 minutos a una presifn de 1n atuosferas o 14 H;/cmz.

Bn esta prucha el equinse requerido esta foraeds pors
= bombn,

- tanque regulador de gresibn,

- medidor de vollwmenes, )

- manbusetro, y '
- ohturador ( neﬁn&tico, mecchAnlco o co =3 :l& cucro %

A grapdes rasgon, ol procedimliento es el sigulente, =
habiendose logra’s uns perfecta abturacibn, sz saturs el teorre-
no { ¥1 min) para deszues inyectar sgus a precidn y controlarla
por un manbmetrs. Partienilo deo cero se ira sumenxtands de 2 -
en 2 atmosferas ( o Kc/cma) hosta llegar a 117 y de la misas fore
ma ne. regresa a coroj Anotanﬂo losg valoien ic agua absorhida a
z)reéi.on.s ascendentos y dencendantes y manteniendo cl candal -
constante un lapso e 1A min en cadn incremcnto de yreaiba, obe
tendronos datos de gastea { 1t/ain ) contrn presioncs ( l;g/cn") -
los cuales llevadns o una crdfiza, daran curvas (general tente )

de escurrimiento lanminar y escurrimiento turhalento, =in qﬁi -
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ollo repgreaente qua las fractura~= zon landlsar o delgada, o tur-

bulnata o aﬁ._s abterta.

Al a;licar las prasiones uncandant‘oa ¥ dﬂ.scendentéa. -
rarmnento ohtendrnnos los atzuos resultnilos en esta pruebe; sa e
ra agretiarla so lebe hacor la correceidn dc las pbrild-pg de =~
ear,a debidas a la coxduccila do>'l. agua. »

Cuando en cgtu prueva no sc alcinza la proaifn ascens
donte do 1~ Ks/c-.n‘:" ( por coandicisnes natur~les) se hord una ox-
trazolaciSn linesl por lan primeras presines esccondentes aglie
cadaa.

La intorpretacifn de los resultados ;uocde hacoras =a

congultando la sicilente tabla:

Ve La Conitcida
o= 3 Insericable
e Poco Perncable
11 -« 25 Poracable .
25 = 40 ¥uy Peruesile

Ly - abs Altaacnte Peracable
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Bon la ereceibn de une cortine ti:o0 :revedad de concre-
to, obviammente, como su nombre lo indica el matorial srincisal -
n utilizsr sora una mezcln de varios elementos que unido= entre
=1 deben jroducir un buen matorinl de coastrucci$n, econimico,~-
resistonte, manojable y durablu; su nombre: Concretoa,

El concteto esta constitullo por agresados, cemento -
hidrAulico, ague y cventuslmente slgun adicivnante, quienes en-
funcidn de aJ geleccibn, ontudto, tratssicnto y dosifiencibn, -
proporcionarhn al produsto final las cuslidades antes menclona-
das.

Aol pues, se comentarasn algunos aspoctos do cmda yno-
de los elomentos constitutivos del concreto.

Agua, es un cuerno toummesto, que resnulta de la com=-
binaciba de¢ Jdos volumenes de hi-irSgeno sor uno de oxigeno (Hao %
en estado puro es incolora e ineipida, hierve a lom 1977%¢ Yy Be -
congela a "c ais preaifn de unas atabfora; pero el agua natu- -
ral no estdé nunca pura, conticne an diﬁoluctﬁn rases y sales y -
en kunpenniSn polv0:x diversosa y a veceg alcrobios.

Durante el perfodo de la ohra la necestidad de agua -
sers bigicamente para consumo humano, mezcla y curado del cone-
crato, siondo estas dos filtimas de nuentro intorén, 29r =l mo--
bnento.

El agus que necornitamos yara nuestro sropbaito dedve -
asr limpls § estar 1ibre de contaminsntes, estos 0ltiluos sueden
‘ser limo, materia orghnica, Alcnll, males u otras impurezas.

Habrs ocaclones en las que eo tensa que respetar cfer-
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tos 1imites, como por ejomplo el de turhidez da 2 AnA poa garn-'
1s mezela, o de 1 200 pram de sulfato en ol c¢urado. Lo ante—
rior as ostablece en baso a la calidad del agus que tendremos a

" dispoalcidn, y como generalmente eista serf la de una corriente,
se .inberf usar depBsitos dc decnntacisn u otros mftodos zara la
clarificacildn de las asuas.

Al digponerse del caudal del rio couo fuente blasica -
de aprovicionamicuto de agua, se dubernn proyectar lss inntala-
clanes nocesnrlgu nara la cup§=c16n ¥ Almacentnmiento, garanti--
zando asl el suuinistro de agua, A resar de las fluctuaciones -
del nivel en el rio o falla de nljzuna de las unidaden.

. Cemento ers saquel producto con rosziedades acdhenivas -
cnrpnz de aglutinar on uns masa (dimencionalucnte oc:stable, diver=-
soc materinles tales como grava, arena, rtc, Cusndo zuede -
endurecerse hajo el azua, 3@ le denomina ceouento o cementante -
hidriulics, -

En general cntos cementos estin coastituldos nor com-.
puestos quimicos inorgantcos cristmlinoen, en los cunieg ;redjoe-
min~ «~1 calelo coambinedo, y~ ren 20n nilicio cn farma de siliee
catos de calclo crracterfsticos de loa cescnton Portland, o con
aluninio para formar alusinatos dc calcin come hbase de los ce--
nontos llasados de alta slfinins,

Los cementos Partland, ,or aun cnracterlaticas sartl-
culares y st bajo srecio som, con uuy auslio margen, los mie u-
tilizadosn en ln conctruccidn a nivcl monidisl; los cementos de =

alta alfinina y otrss diztintos =1 portlmad conntituyen =80 una
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pequeSa fraccisn del volumen ;lobal de Yon couentos hidrfulicos
utilizadon en el mundo.

Existen slgunos matorisles activos naturalec o artie-
ficisle3s, entre ellos las puzolonan, 1las cncorina de fundicibn-
granuladas ¥ las cenlzas volanten, los cuales, al mezclarse fi-
namcnte c¢on un cemento rortland, modiiican o destacsn alg'inas -
‘propiedaden empscifican dil Wwisumo, 10 cusl da lupgar a nuevos --
tigzos de cementos, que se asrupan bajo el nomure genlrico de -~
cementos extendidoa. Como tales se clasifican el cezento --
Fortlsnd puzolana y 2l FPortland de escorla tde nlto hormo.

Por Gltimo, taabiln en;arentalo: con el cemento Pore
tland, se encuentran ciertos cementos espcuinles /limchacos rara
usos auy particnlares, entre los aqua se _uaden citar los ceaen-
toa para pozos potroleros, 1os cerentos de albafilleris o unorte-
ros ¥ los cesentos expansivos.

Los cencntos Portliand me dividen en cinco tipos, =« -
rtendo cada uno e ellos funciin de 1la .ro.orcidn de Llos cOMew
punhto; quizicos Yominantos, que acentuarsn o digninuiran al-=-
gunss de las caracteri=ticas fistcas del cemontn, lo cusl en.-
pecializa au aplicacidn particulnr si se requicre.

Asl, el cesonto tijy0o I o cesants noraol se ¢onsidera
prototipo del cemento Portlnng, Y B4 uso e amrlio y de »li--
cacifn universal cuando no exinte exponiciSn a sulfatos del —-=
suelo o del agus sudbtorrinen.

- Tambibn do aplicacionus auy aazliaz, el censen®d tipns

"II Jjosee las busnas cualidales del t}go I, ¥ se ha controlado-
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1a qui.nlcl. de tal ao:lo qus la marliltlcuctén do sue pi-opieda:lua -
pProvoca monor Zeneracidn de calor deo hidratacisn’ ( que no nicn~
pre 63 conveniente ) y una moderada resistoncis al atague de los
sulfaton,

El cemonto tiuo III, de alta resistencin';amprnau. -
se recoaienda n8lo cuancto age desea obtener en el concreto una -
resintencia slevada en corto tiempo ya soa en construcciln o en
rezaraciones de cuerroncia. Se puede a3uz enday gpronto tanto
sl curado coao 1a prateccidn del concreto ~aungue habrf que te--
nerles aayores cuidados por la usyor liharscibn de cantidagl de-
calor al hidratasrse,

En cuanto al cemento tipo IY, de bejo calor de hidrae
tacifn, genera menoz calor gue los otros tinds y zfhz lentamente,
reduce sl acrietaniento, ¥ c=u resistencin sl ataque Jde lnz sul=-
fatos c: mayor que la - los tivos I y 1I. La resistencia -
desarrollada sera igual sunque =3As lontamonte,

' Por Gltino, ol caomento tino V cu altazontc registeonte

. 21 ataque de rulfrtos y la resintencia quc denrrrolia seras ie -

zuel a los otros nunque on forma mfs lentn, Fa Ldcal szara -

’obrul que entfn en contacto con la husedad o el spus, incluyen=
20 el agua de mar.

El ceacnto hlanca y otros colorea:noc ne clasifican --
dentro del tipo I, poero zor su alto preclo regularments tionen-
rinc- decorativoas. k 7

El cemento dc alta alupina ticne una alta resintoncia

mechnica inicial, elovedo calor de hidratncifn, marcads resig--
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“tencia Al ataque quimico y pro-iodados rsfvuﬁtariau; au precio -
ol;vado.compnrndo can los Fortland. lo hace .io aplicacibn auy - -
especiftica, .

El cemanto petrolers ( muy similar a los Fortland I, -
II y V) modifica, mediante aditivos quimicos, lon tiemposn de ~--
fraguado en condiciones ;ﬁpacinltc de alta urezidn y teaneratu-
Tae

Bl cessnto expansivo tiene exa cualidnd al frasuar, -

_por 1o que su utilidad ec muy varticular y ca consecunncia rae=-
ducida su demanda, :

Los cementos extendidos son Portlaond més un materiml-
activo el cual impartirf proxledades convenleates al nraducto.
Eatre los materialen adiclonados mfis comunes caucontrmaos n las-
pusolanas ( naturales o artificiales ), escoria <o alto horno -=-

‘¢rannlndn. cenisan volantes, etc.

La relptiva abundancia de vuzolanas naturales em Né--
xicao, pépulariza a los cementos puzolfnicos { o tiyo C-2), ob=-
servandose ls msjoria en m-nns;bilidnd, renistencia al staque -
de ngentes quinmtcos agresivoc, y aunque non dolicadon on el cu-
rado, zseners uenor calor de hidratacibn, reduce lous camhios - -
tératcos volumbtricos, le cxgudacibn y porameabilidad, A -~
edadens tempranas la resistencia sera infcrior, poro lpo isualara

.Y th puede siperarla en olades gont’riqros.

EX cemento eo ﬁroducto de un proceso industriasl, con=-
pinutao generalmente astablocidan cerca de alguna ciudad impor-

tante, slonsre cercanan a las vias generales de cosunicncidn.
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Pn - Mbxaco 1a distrivhuci®n de 2lchns pslantas hace que ol recorri-
do nﬁa distante gea de %N Km, vor lo que, dependiendo de la u—
bicacibn de nuestra obra, smera necesario el uszo de uno o varida
aistemas de tranzusorte.

En dintonclas relativamente corins y cwistinndo carre-
teras, ol cnamin o rerolque sora 1o adecundo, Con distanciss
eonatdarables 0 existencia de comunicaciln Terroviaria, el fe--
rrocarril ¢on corrogs tolva sers Lo Lndicado. Mientras que -
cusndo se roquiera el uso de transporte maritiuc o fluvial, ae-'
dispondra de embarcaciones eapecinlea para ente fin,

' Cabe nefialar q1e para una cortinn :lc concreto one~ «
ralaente se involucran muy tugrtos conawiogs o cemento, por loe
que { salvo en casos especialen ) siemypre sera mis cconfimico y -
eficiente ol manejo dc cemento a cranel.

- Regulterd convenionte coastruir una baterfa de sllos-
de capacidad tal- que nermita mantencr el ritme de trabajo y abe~
sorber laa cdeficiencian en ¢l guministro Arl cesento, ya sco --
por ureblemas de zroduceisn en ta planta 3 _or :srodlsaas on ol
trhfico d:: la planta a la obra. Dichos silos debon toner =-
hermeticmo y asroacibn tales que garanticen una congservacidn a-
decusds del material durante pertfodos rezonabdlen.

Snteanderemos 39r Agreuandos a todos aquollon materim--
les pbtroos de oricen natursl o artificial oue uenomiuonh Ao~
ohtienon on’las inmediaclones de lm obra y » 1on cuales oc 1.“,__
goncterfi a un proceso dr climinacifn de contamtinantos '( 9l log=

tiene ) y clagificacidn granuloanfitrica ( sredetorainads ) sara --



- 46 -

hacerlos de utilidad en la obron.

Scgun la fuente de obtencibn podrilamos recir que los-
ncféuldos son naturales ( depbsitos Yo triturados ( bancos de -
roca ), pueden utilizorase combinadeg. Cuando ge pozec ambas-
fuentes, loa factores que intervienen en la aelecclln de una n-
otra nornn. el costo, calidad y yranulometria.

Los derbaoitos naturalos que se iresentan como sedimen~
tarios en cauces de corrientes de agna, non los 2An econSmicos-
y tienen como ventnsjas quo se localizan generaluaente en losg - -
.CQUI:CS de los rios o arroyos en donde se conatrnird la ohra, 7-
el arrastrs hace subaistir el aaterlal de mejor calidad, influ-
ya cn una amejor cranuloamctria y les da forma redondeada, Lo que
Toduce la cantidad de ceuento influyende benipnzmente en la - -
trapajubindnd .

Algunos depbdbnitos ( como el glaclal Y hweden 5ro20r= -
cionar sgrejadassque al no per muy bYuenos, solo sodrfim:zss uti--
lizarlos des ues (o tratazientos elahosrados.

Habrk ocaclones en que no oxintan asre:sdes naturales,
que loz haya de auy mala calided o aue -2 1viquen a t2l distan-
cia que ol scarreo re -ulte muy costouo, por 1o tanto se tendrA-~
que noner atcacién a los dancosn de¢ roca quieacs yronorcisnarnns
les llamadon agroradon trituradoa que gec carscterizan zor an --
foraa angulosa e irrecular, Jdebldo a la triturncifn o moldends,

i Li facilidad de explotacibn de un “anco de raea y los
costos de trituracibn depgenden le las caractoristices sotroe «-

grificas de- la rocaj L localizacibn del bnnco Hezera ser cer--



- h? -

Eana y de f&cil acceno, prosorclonando un voluuen suficicnte, -
limpto y econdmico.

La liamteun de los arrezodos pdode lorarse masiiante-
la coabinacifn de }avadovcon a:llicacifn de una enérgica occcibne
mecAnica; el dononinado lavado primario suede ejrcutarse con ~-
lavadores e taubor ziratorio, helicoidalrs o rocisrocanton, =-
mientras que el secundario utiliza un sistoma de asgersibn o a=
alicacidn de agua a presidn.

Ne catre lo: contaminantes fue =e uerien eliainnr por
aim:le lavailo cncontra<os al limo, arcilla, 4ica, carbda de - -
sledra, humuo, fragmentos de madera u otra saterla orcénica, --
sales quimicas, revestimicentos sujerficlales e incriugtaclones.
Dabido é au sragerncia jueden inducirse inconntancie de volumen,
disninucildn de resistencin y durabildided, a.orlencia desarrada=
ble o complicacionon de praparacifn o mencla.

Bg pordble clasificar a los asregndoz en funci’n de -
diversas caracterfztica: o zroilcdades ( orocedcncia, ohtencidn,
conposiciSn mineral8gica, forma de fracmentos, etc. ) pero la --
wulis general es el tamofio de las particulas. Existen diver--
sags mallas y tanizer que Jependiendo de su nfinero, ea el espa-s=
cio livre que tienen laz aberturas por las cuslesn irf yanando ¥
cerarando el material. ‘ RBajo ante punto do vista ( Granulo-=
metria ) tendremos dom limiten o divisionen fue zejaran nl mato-
rial ecn tres gruvos srincipeles, rravas, arenas y z0lVos.

Lo aalla 4 4 retondia al agrosady Sriueso O Srava, -«

dejando. pagar a 1la arena y »olvo, ziendo 3u abertara lihre de -



- 48 -

4476 nm o }/15"; micntrac gue la malla & 290 retendra al agre-
Zado fino o arena, dejando pasar al nolvo, su abertura libre es
de 0.074 am o 74 micraa.

¥a ze mencion$ ol tamado minizmo de lp grava, mientras
que para ¢l tamailo afximo & utilizarse desenderh de considera--
ciones sconbalcas y/o caracteristicas peomdtricas y estructura-
lec de la ohra. El llamado concreto en masa admite crovas -
de gran dizensifn ( 1S cm Y que 1acluso sudlieran clasificarse =«
cozo fragmento do roca.

Tanto sravaa Como arcnns, »0r su intervencisn on la -
fadbricaci8n dc concroto, tcndrfn que setisfacer lorn reoguinitos-
particulares de calidad de la obra en que se apliquen y el me--
dio de verificarlon os 501 >rucboas qu; aas vroporeionarfn la --
compoaicidn cranulomdtrica, ueso eapscifico y absorcidn, subLs--
tancliag deletéroas, part{culas lireras, naso volumétrico, abra-
sifn y nSdulo de, finura.

Se aplicar$ ol térzino nolvo a todor aqrellos nmate- -
risles uiﬁeralns finamente divididos que zagan por el tamiz Mi-
20n ¥y no poaeen propleda:les cerentantes soloa ni en comhinacilsn
con otros materiales. Su aplicaciln hAsica es la fabrica- -
" c18n de lechada, aunque algunos polvos minerales ne adicionan -
tambibn como azre;ados a morteros y concreton on c2cos especise
les. £n taloas ocactiones oz ugual tratarlos como rellcnos i-
aort;- para-.diating;uirlos de loc polvas ccementantes que tame --
bi6én se hallan preseates, y que zon los elouontos aditivosm en -

cuanto a la adqn:ptci&n de resistancin nmeclnlca del produsto.
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Existen materislea » productors dictintos al cemento, -
el agwa ¥ 10e agregadss que sa = Me¢lanan = 1a mezcla ( concretod
como un ingredicnte mSg, y que _uede llaacres adalxtura, adicilo-
nante o Aditivo, el cual tendra la finalldnd de enriquecer a la
Aezcla para cumilir con zagecificacinnes, matisfacer condicioe-
lnesﬁn peclales Ze trahajo »/o corregir deficirncins de Los ma-=
teriales.

Se puc:en clasificar ¢n funcifa de 153 cfectos quo --
pra‘ucen, comod
~ inclusoree de aire,

- fluldizantes,

= modificadores del cnlurecimiento,
- expansores,

= entabilizadores de volumenc:,

~ puzollnicos,

existen otros quec nd ac menclanan debldo 2 que jug earscterinti

-

cas ¥y cfectrs en cl concycto lon hacen e uro a1y llaitio o dee
masindo enpeclalizado.

Inclusoreos de Alre. Con éu ueo 5o aroduce in incroe
mento en el contonidn de alrc ie la aezmcla, una dis,crsifn de ==
ecferoldes de eire de cnirec A, AT & N, " g 2,42 a8 1.27 na.
‘La csntidad de atre pue-le agstsr on f£ancfin de la ranaly tetyris,
forma de las partfcilas de los asrenrdos, rigtezs de la mezcls,
r.e'venimient:n 0 ite LA tem:eratara del concr«ta; 2¢ro la cantidad

Syutima esta en Tuncifn del tama™y mAvi-ao dul arerads usadto:
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Tazafio mAximo del - Cantidades recomendacdas de

agregsdo alro incluido (on volumen
190w (3/4 )Y 5.A2 1 %
391 ma (1 1/2 Heniy g
76.2mm (3 7Y 3520
1524 ma { & %) 3oty

Incluyendo ailre se disminuye cl acua y el caneato = -
necesarios, el concretd mejora su manejahilidad, durahilidaa, =
§¢rnoub111dud. contracclfn AL secarae, exaudnclhn,‘da facilidad
en el acabalo, etc, El exceso de aire ausentsrf la relacisna
agua-cemento por 1o que la reaslstancia mechnica se serjndicae, -
por ello es conveniente limitarlo.

’ -Fluidizantes, Produce un aumcnto en la fluidex de
1ls mezcla, 0 blen jermite reducir el agua requoerida para obte=~
fner uin megcla de conitatonc{a determinada. Predoizinan los
kcidos 1lignosulfSnicos y sus snles ( incunbe tncluaibn de aire),
¥ 8cldos carhouilicos hldraxiladss y ens snles,

. Pusden aer aditivos fluddizantes incluesorea de sire,
no-:aclu-orp- de aire, o reductores di agus de mezclado. ‘

Modificadores del Endurecimiento. Pusdon ser re==
tar-iadores o acelerantes, depsendiendo del retraszo o adelanto en
ol tiempo de fraguado de la mezxcla, clasificandolos como:
= retardadores del fraguado,
= retardadores y fluidizadores,

- aceleradores del fraguado y de la resistencias, y

~ aceleradores y fluidissdores,
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pudiendo requerir o no inclusibn de Aire.

Expansores. Redcclonan con el cemcato y afua para
generar un gas que produce un aumento en el volunen de la mez--
cla antes del frazuado, Fl material mhs usado en ellos es -
¢l aluminic en polvo, ya que en prosencia del asua reacclsna --
con los componentes alcalinon del cemento y gmnera hidrégeno ==
que al deaprenddrae provoca la expanaidn dc la mezela, Pue-
de osporarse que aosta sxpansidn continlie hastn que se acoten --
1lom elomentos que reaccionan, o0 1la mezcla cndurezca lo suficicn-
te para resistir la ovolucibdn del gam nin oxpanderse,

50 intenta producir una expansidn uniforme y controe--
lablo, por lo que ce dehen tencr sreasates los progiamas de - -
transporte y colocncifn ya que la generaciln dc¢ yna se inlcia -

cagl de inzediato.
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Como ym se coment$, lLn cortina ;s el obstAculo al [lue
Jo de un rio con nl objeto de formar un nlmaconomiento 2 deriva-
cidn que, cnugllenida con Los requiaitos de estabilidad, no tione
unrque HQBILZBP, volteargse o sogortar esfurizosn egceeivon. Por
lo tanto, al diseflarne eata eatructura se deben tener presentes
la;-éiguientos comnbinaciones de carras:

- Usualee ( ress orazis, Ynmo, subprestin y ~zolves y,
- WMo Uguales ( peaso oroasls, MNane, 3udprosidn y azolvesy, o
- Extremae ( pesn ;rsyio, Mamo, auhp;asiﬁn, azolves y sipmo \.

A8l pucsm, uam cartins entard sujets a que actuen 8o- -
bre 211la las aizalcntes_fuerzas srincizales:
= pseso propio,

- sresifn del ague,
- pregida de 10s nzolves, y
- reatcidn reanltante dc la cimentacifn,.

Exinten otraaz fuerzes induciday nor stsmo, hielo, vione
toz y Blas, Jern stn enbrrso, #1 no aer rabakle nue todna las -
fuerzas { srinciiales y wsdiclinecles ) se yrasenten al alswo tlea-
po, 1la conbinacidn de cargos por conatldernr -ehorn ser decisifne
de un ingeanlero oxperiaeatads aa [royccto de sregams,

A contintacilin ge ;resontan er farans brova las fuerzas
srincinles hue sfuctan a2 1la entructura y por lo tantos nu cata-—

: bilidld[ 36 reyraecentan en un dtacrama e ¢uer)? libre =34 cona-
el siﬁni!lcadorﬂe 1ng 11%erales atiliz~inn,

El peso 2ronld de uam ¢ortine e conerato de tivo (re

‘vedad, es la fuerza srinci al nue inducc estadilidnd y ué‘obttq-



ne nedidnte:

e = ‘ll'c
pasando por el centro de grnveﬂnd.

¥l agua induce la aresencia dc era_-ujc' hidroesthtico, em-
suje dinkmico y subpresidn. La prasiSn hidroatitica rers al-
empuje que ajerza el agua eoh.‘ra la cortina provocando general= =
mente inesatabilidad sunque un uequefio porcentaje _uede cosdyu-=——

var a la estabilidn’ de 1la eatructura; el eapuje ae obtiene cons
2

R
Alutribucida triangnlar o prisma d¢ esfuerzos, normal al para- -
mento mojaido y que actus a :n torclo de la nltur.n { H/3 v

El porcentaje de acne nue brinda u=n 0co de establlie-
dad 1o hace meliante el peso ce 5u voluaen como:
g, vy

La .e::i.'m alemics produce ineotadbilided debida-al em—
puje dinkmico ¥ que, ostudiado por Von iZarman, a¢ obtiene ;;orx

E" » 455 nPec
ajylicandoss & una altura arriba del foado del vano izual a:

z = 4H/3M
siendo w= a/g

Otro factor de inestabilidad es provacrdg por:lea pros

si.&n de poro conocida como sabjroeiln, ln cusl actua =o ol L aia 2]

de la superficie de la bass y quo uede obtenerse can:

v %8¢

P g
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Lan carrientes tienen la cajacldad-de tranghortar ol--
li.Ado:a en suspenctn ( goncralmente limo Y quianes al depositsree
Y acumularase €n él paramento dojada _ueden _radluclr carjas mayo-
res que las airoztftices. Rquiparandols ( ¢l azolve Y con an

11quido m&s denso que el afur, ol cAlculs fel campuje, su dintri-

bucidn de osfiuerzos y au linen de nccl$a =mon slzilores.
Ky 1 -

_
EY = AZ 3 slcndo KA = eng
2 1 & seng

Dependiendn de las fuerzas o €argan a las qite oate =o-
metida ls cortins, 'ne ohtendran las comaonentes normal y cortan-
te de la fuerza finel o rasultdnte, la cual debe aer equilibrada
wor la cimentncidn, y cuuplicends 1as princl_ Sos de estanilidad -
se obteadra una cutructura oue no daslice, no vielque ni tenga -

que soportar esfrorzos excesivon.

El deslizamiento es ls
¢nando la fuerza neta horizontal

zontal en la cortins exceda n la

falla z3r cortante que ocurrirh
arriba de cuslquier plano hori-

resiastonsi= al cortanto dess- -

rrollado & eso nivel. Voltes ea !.Q falls yor rotnciSn alre=

dedor del ple deblida por teasida en ol tsldn o mzlastaniaonto en
el pie, La falla de los mator.j.nle'n 9 esfurrzos -excesivos de
connresifn puede evitarge 3eloceisrnandd na sec:idn tranaverasal
de énauﬂa ¥y forar adecuados, mlentras qic 108 eufuerzos le ten-
ai%n me evitarin =montanicndo la resultante dantrs del tercio --

26dto de la Sase.
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peeo de la curtina, en tonoladas

volusen, on metros clhbicos

D80 enpacifico del concroto = 2.4 tem/nz’
empuje hidrostftico, en toneladas

7680 enpacl{icé del agua = 1.1 ton/n3
carc; hidrAulica, en mctros

peao del agna, cn toneladas

em; uje dinfaico, en tonelndss

dintancia nobre €l fondo del vaso, cn uatrné
cosficients nisalco

acelaracidn qausndn por el alg=0, en mectros ashra sogun~
40 al cunirado

aceloracibn de 1o cravedad = 9.3 n/aozz
subproni?n, en toncladnn

coo!tcie;ta de sudb restidn

emyujc del rgolve, on tonaladas

peso ncumerjido del aaterisl, en tonelndas asobhre Antro cl-

. bice

espesor dcl material, on aetros
cosficiente de vresidn activa

hagulo de friccibn interna. dol aatertinl
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Al lape-iir el fluje natmral de¢ una corriente nor su -
cauce,. el agua so acuwnula y forma un lago artificisl o vaso, ==
que alcanza una clerta altura cuyo valor on deducido hidrolégi-
ca ¥ toposr&ficamente, bicho Mato ( altura ) sera incromen-e
tado por diverno: factoies como avenidass oxtraordinariaa, sarea
de viento, factores de neguridad, ote,, harts alcanzar la 1la--
aade altura catructaral de 1la cortina ( H)Y e iniclanio naf la -
deduceidn de la goosetris de ln cortina.

vl’denlmcnto ol perfil dc nuentra cortina es trisacular,
siendo ol paramento nojado o de aguas arriba vertical, nieatras
que-el do acuas ahajo tendra una pendfents ( m ) dentro 2ol rane
go n.65 a n.35.

Por la diftenltad de 1llevar a cahd ol idenl, debheomos-
adocuarlo a las circtmaéancinn que ro:loan el cos50. La parte
anperior o corons de la eatructura nuctie utilizorse €010 comu--
nicacisn entre anbes narsenes y/o darle otroa uszocs, oor 1o que=
en vez dec culminarla con un vértice agnido se e srororciona un-
ancho ( T.) Y que ;ucde ger avrorinmadamentr. la railz cuadracda de -
1o alturn. A partly de la co‘rona v on seatido descendente =
nos iremos roponiendo una gesnetrlis que a 3u vez analizaremdge
para que ziendo aztoblo tambifn sosen la cuzlidal de una aec- -
¢ifn tranasvers-l con 8rea eguehia, tealendo do cute modo posu--
ridad y econoais,

A- partir de la coroaz, €l sarazento de aguas arridba -
bajars verticaluente tres veces ol ancho de o tn ( ?.’25,1 nAra e

degtiues continnar haszts la hast ¢on una zentiente ( n Y que ne--
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cila ontre N5 ¥ 215; ol jparamento de asuns abajo vortical- «
mento bajara una 7y maedia veces el ancho de lu corona ( |.5T°) -
para prolongarge tcon la pondiente a { ya mencionada ) jero pu- =
diendo cambiar su valor uila 0 MAs veces antes de llegur o la --
base.

Erinten don razones imzortante- nara la cxistencia de
la pendiente n y para los cambilos en la m, siendo una ia rde dar
Y. conservar estahilidad en la estructurm mientrac que la otra =~
es que sin sacrifiear seruridad, rcducinos cantlidnd de material
utilizado, por 1o tanto, .une smcccidn traugversnal i cunlquior —--
nivel sers satable y ccondmica.

Lo anterior so irc\’ congrobando acdicnte un andlisin a
intervalos convenilcontes tanto yara la condicifn o de Szito - -
1leno como depdsito vacio, ya que de esta forma mantendrcnos a-
1la fucrza resultante dentro del tercio modio de la bage a cuale
‘quior nivel analizndo. En forma genoral, crte itorative - -
proceso nocesits por principlo establecer una coanvencisSn de - -
signos y un punto de refcrencia vara que on bane a olloz deter-
minomos las fuerzas que interviencn en cnda cazo, ol brazo de -
palancea y ol mouento que imduce cad2 una ds cllas, otor-dhdolc-
ol si;no corres.ondiente.

' Toniendo todon ontos valoresa ge ;rocede a obtener la-
sunatoria de las fuerzas horizontales y verticales, ol nononto-
actnante o de vucleo asi como =1 roesigtonte o contra ol vuelco,
datoa que nos gerviran sara llovar a cabe la reviglbn de lag --

condiciones do cotabilidad, buscando prlﬁurwmcntc 1s posicibn -
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‘de 1a resultante medisnte la relacidn dc 10s momentos actnantes

¥ las fuerzna verticale:x

ohtenemos la excentricidad de osta por la diferencia que oxiste

entre le posicidn de la resultaante y ¢l centroide

- T % L
lZ E3 Pv

¥ la tendencia a valcarse puede visualizarce accdinnte los momen-
tos, la volcadura no ae prosentar( a1 lor resistontes son mayo—
res que los actnantes

£y, > En
aiondo ¢l tactor de sezuridad contra el volteamicnto in relacibn
entre ellos

- E3 “r

£,
Pora conocer la tendencia al deslizemiento nos valsaoe

de 1a relacifn de 1ln numatoria de fuorzss horizontales y verti--

calea, debiendo tor mayor que 1a resistencia por friccila

z F,

> a4 ztans §

Fy
~e) ‘valor udel factor de fricclfn cortante o cocficiente Mo msegu-

ridad al demliznilonto sera dado sor
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[ W £?v..( tnn,_f* \
Foc‘ =

R

Taabién se ronliza el anflisis de easfuerzos norcales,
cortnnte y principales, ya que los asfucrzos dc trabajo zersn -
menores de loe psrmttidon, evitando probleuns. Fl erfuerzo=
norsal vertical tanto sguus arriba como agaas avajo se deterni-

nars modiente

£7, &e

7=

3L los valores que ovtencamos j que ae han descrito -

T T

caen deatro de los rangos do’neguridad, 1a estructura cuyo pore

f11 propusimos y revisamos, scra eatnble y econbmica.
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Para ejemolificar lo comentado en 1an hojeas anterioras

tomemon loz sirulentes datos o iniclemos el procogo:

H w19 m
¥ = 2.4 ton/m? o
T = 1.0 ton/n’
C = N3
Ty T -\]a ;\l!nn = 17,9 m
! 1
LN =\ L1 =\ -
' — Y. -c¥ 2.4 = (03 X1)
k '
! . = mg9
s To 14,70 R
a = —— = 1D .
A B\ My .,.‘l Py s PHID 2 14,5 m
| —_—
4
"F'/'—,_" Y, = TR W, ® 10C1K.5 X2 Y e
[y w—
2 3.h3.n1 ton
] ‘.Yc‘ S —————
X 1 cwn,T,
\ . 3‘ M e—————ae =
= { IE‘J - 2
) I 'l = %301 K145 N1nKMS ) = 21,75 ton
2 yol —
h/3 1, £ = —- 1 (8.5 FLmE ) a

= 105,12 ton
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ZHA
d

' v

EM, = W (To/2) % E by )= $i{T/3) = 343(5) ¢ 175.15(h.83) =

«21.75(2.73 ) = 2175.6 ton=m

R, = %o, - 8 = 348 - 21.75 = 326.25 ton

dy = 2175.56/322,25 = %467 n

Para que exista eritabilidad se debe cwinlir

T, 27
Jo 4L Jo

A vaso vaclo 3.32 < 5.0n < 6,57 -
A vaso lleno 3.3%3 < 6.67 = (.67 -
Apoyandonos an los rosultados obtenides para la Jeouo-

tris a ecte nivel, »ascrmoes a un zipgulente carte 3




Wey = T (hi+h, ) Y, -1
We, = mzhg rc - 2
S, =6 Y(h en, T emshy)/ 2 —- 2
By =ihenem, £ /2 - 4
Ta = 'l‘oo-mahz",. - 3
dz-érthlnv . - &

Bagandonos en las anteriores igualdades dehemos encon

trar », vy hz , tales que cumplan similthnenciente las condi- -

ciones 3
~& vaso vaclo d, = T, / 3 - 2
A vaso llenc T3 €4, £ 21,/ -2

Planteandonos as! :

Ry= (L)e € 2)

2:4-‘2 = ( !_)(;l‘ala )+ (2XT +mphyo/5 )

‘“é -ZMAZ /R

para vaso vacio, micatrac que para vaso lleno tendremos
Ry={Lie (2)=-(2) o
£MA2 = (LXT/2) ¢ (2NTe mpho/3) # (G Xy #i/5) = (EXTW/3)

4, --iu‘z /R,

obteniendo por tentecs quo 3
B, = 0,57

b, = 22,102

Ta = 22,603
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¥y qQue 3
A vaso vaclo PeEF u 7.53 ) v~
A vaso llcno 7.5% € 1500 < 15,00 -

Pasemos ahora al nivel de la base :




- 67 -

Da fo.ha sisilar el alvel =nterloyr, obteni'romos las -
fuefzan, loz brazoa de palancn, las momentoz, ©€9n us resyoctie
voa si:noes, En este nunto debeaos encontrar m, , tal que -
cusnla la sialente coadicidn :

A vaso.vacio y vazd llans Ty /3 < a, < ary /3

anhloganente nlanteasmos lac ecunciones aue ajumtnndose a las --
restricclonen, nediante tanteosn, nos daran loc sijulentes valo-
res

Oe1
M, = N
3 72
T} = Pheb n
por lo que ln sccciln de la cartian uers la nostreda y de lag - =

-

cual gacontrarenss 1os asferzng norsalid.

(320

Thet
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Bataco e esf.erzoz normsles cn la zeccifn  A=-3.

86r6.03 ton - l . 737,35 ton
A 3
cg
Ldabilio
- Phebn .

3in subpresifn :

o= 10,24 n

Fol [ ] . g [ . B0 _;L_] . ovmz7s tongal
1 LN .6
£ - o 203y | r‘“““*‘*i\ = 27351 ton/a®
2 7 4.6 ?he6

Af B

Fr= 2veon By bas 3-"’555:3

cm

Con subpresiln :
o= 12.34
Rv = 7497.3 ton

4 K,
o= e :ﬁz = 2000 :fg
8

obtaalendose :

F‘ & 199.973 ton/aZ

rz = n,753 ton/..l:
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Fl ezfusrzo normal mfximo en B ez
Y tenlendo en cuunta que 3
o = ang tang —.,.’,E— = She2t6°
R . __znn

£ a
méx sen“et (0.8115 Kd

V‘ = 28,0 Kg/em?

a 30,57 Kg/cm®

En lo r-.-fercate al coeficlente de sepuridad al desli-

zeaiento en AB :
AC s (4 -3 )temg @

Q=
E

sustituyendo valores :

2
tan = 2.99

59
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Los uyrocedimientass de construccldn. de cortinss de con
cretos no hablan observalo caablax suhstanciales en las Gltimas -
decadas; pero dehido a una nurvn tecnolozin, en los Altimor a= -
flos los concentos tradicianal&s.dn construceidn J2 sresas ge = -
hén trannforaeslo «<on el usa ¢+l Concrets> Tom_actado con Rodille
( CCR )%

B&sicanente, este ea uUn concreto sin revealmieato gue
Mede mer scarreado en carciones, exteadilo or hulldozer ; com-
ractado con un ro-ilYo vibratorio.

je ha usado desde los afog 773 en leguefidg rellenos~
d@ sruebs, rcempylazos masivos de mnaterisl croslonado, _arte dee
alguna yresa, estriuctura de Jdesviacidn y rellenn ceatrel de - -
cortinas, aero fue hesta laz "5 cunnlo lon xhtalas ¢ concrow--
to c¢oawactado con roiillo sc atilizmrin tot-laente en el disefo
¥y construccisn de cortinax.

3e du{jne al CCF¥ como une tecn2iozln canstructiva que
utiliza una mezcla de concreto cyn roveninicnis cero, hajo con-

¥
tenido de cemeatyo ( de 37 & 191 Kg/m” Y, zresencis o.cldaal de -

amzolanag ( <e 20 o fn .;/mz Y 1r2lacidn ajuafcoseato iy baje,-
buena rratuacidn Jde - re.son con un taaa®s mAviluo del or:ien de
7e6 cm ( 2%, que gencralaente sa mezcla en plantas de arocesne
contfauo y ae trans orta y coloca umando equl:ion sars 2ovisien~
ﬁa de tlerras, cn ca;ns del ar'en de 22 ca y ~oietionds coda --
) casa a conzactrcifa con eyl o vlioretorio.

Bl ades iz 9 uz2 dc uta tecnolrpt~ coalleva shnorro --

0 G300 wa casta. Son res .acto al ~

iz artante tanto en ti
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tiempo, el abatinleato :uede incluszo llegar horia un 61 7" debido
entre otras cozas al meaor volumen de amaterial utilizadin, esque-
nan de desviaciSn del »10 mucho a5 corto: vy la elad pnre alcen-
zar la resistencla suficiente de auto=x 0yo es corta. En re-
laciSn al costo, el akbatinlento tamblén .uede n,.roximarze a 1" 7%
debido princi alnente e la menar canti:dad de cemeato utilizado,=-
las senores dimensiones de la cortins implicarfAn menores costos-
de las obras adicionales como desvio de corriente, tlneles a - =
pregiln y obra do excedencias,

Indopendienteasnte re lo aaterior, el equips y aano de
obra no necenarianente tienen que ser especlalizadon, ¥y ¥2 que -
se coloca, trans.orta y compacts como tlerra, hay que tener nu--

cho cuidado porque garece fhcil sero no lo es.
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Los objetivos de una presa aoh aprovechasiento y/o de-
fensa, cui'pliendo con leg requisitos de segcnridad y econouia.

Por l'o'nnterior @a de 1aportuncia faternretar los de-
tlll_.n del sitio ohtenidos en las investlgncianun de gabinete,-
can30 y laboratorio, definlendo uns "envolveate de Lncertidum--
bre geolbégica" que nas peraite cubdbrir loe requisitos menciona--.
dow.

De las pruebas realizadag en el uismo sitlo, se obten-
dron parfietroc - cscals natural de lag zonaz +do ciaeatzeidn y -
vaso, ¥ bnpcorz de waterial sera el concreto.

Es indispenmadble tonmar en cuonts todss las fuerzas ==
que intervicnen en la entabilidad de una cortins para ra'er die
seflarla ya auc ~nth on fancl%n e g1 pra;io Le-o, .

La alternativa de utilizar el 7CH uarece fhcil, pero-
hnﬁrl que tomar las bases y erperienciasg evtranjerans y adecuare

las a nuentras circunstancias.
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