ESTUDIOS A NIVEL DE DISEÑOS DEFINITIVOS DEL EMBALSE DE TASQUI


7 DESCRIPCION DE LAS OBRAS

Las obras que conforman el objeto de este estudio son:

· Presa en materiales sueltos

· Vertedero de excesos

· Obra de toma y desagüe de fondo

El diseño está comprendido en los siguientes planos:

	Planos de Diseño Arquitectónico

	TSQ-D01  
	PRESA DE TASQUI
	Planta y Secciones

	TSQ-D02
	PRESA DE TASQUI
	Plano de Excavación y Secciones

	TSQ-D03
	PRESA DE TASQUI
	Secciones

	TSQ-D04
	PRESA DE TASQUI
	Detalles

	TSQ-D05  
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “A” a “F”

	TSQ-D06
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “G” a “K”

	TSQ-D07
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “L” a “P”

	TSQ-D08
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “Q” a “T”

	TSQ-D09 
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	Planta y Ubicación

	TSQ-D10
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	Captación

	TSQ-D11
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	Caseta de Válvulas y Disipador

	Planos de Diseño Estructural

	TSQ-E01
	VERTEDERO Y RAPIDA
	ESTRUCTURAS 

Perfil y Cortes 

	TSQ-E02
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	ESTRUCTURAS 

Captación 

	TSQ-E03
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	ESTRUCTURAS 

Caseta de Válvulas y Disipador 


7.1  Presa en materiales sueltos

7.1.1 Tipo

La presa adoptada es tipo en escollera con núcleo central arcilloso y control de sifonamiento.  A los flancos del núcleo se han previsto dos capas de material granular de dos metros cada una, que actuarán como filtro invertido, evitando que el flujo de filtración inicie procesos de sifonamiento hidráulico en el material fino.

7.1.2 Descripción

La presa tiene los taludes aguas arriba y aguas abajo con una relación horizontal/vertical de 1,6/1
. El coronamiento de la presa se ha colocado en la cota 3653 msnm. Su ancho es de 6,0 m.  

Un metro más abajo del coronamiento, es decir en la cota 3652 msnm, tiene inicio el núcleo que con taludes de 0,20/1 en las dos caras avanza hasta interceptar el plano de apoyo de los espaldones. Aquí cambia de pendiente, invirtiendo su sentido, con talud 0,5/1, hasta cerrar horizontalmente en el plano de apoyo del núcleo. 

En la cota 3651 inicia, en cambio, la primera capa de filtro invertido que tiene un espesor de 2 metros y que confina al núcleo en los dos paramentos: aguas arriba y aguas abajo.

La segunda capa de filtro invertido forma una especie de capucha sobre el núcleo y debajo del coronamiento hasta la cota 3649,52 desde donde arranca ya con el espesor de 2,00 m.

Los espaldones de la presa son en escollera conformada con roca no clasificada.

Se  ha previsto una pantalla unifilar de inyecciones a ejecutarse desde la trinchera del núcleo.  Esta tendrá una profundidad aproximada de 10 m y un espaciamiento de 3.0 m

7.1.3 Diseño

El diseño de la presa consistió en la verificación de la estabilidad de taludes adoptando diferentes valores de éstos mediante el método de Bishop que considera que el movimiento se da siguiendo superficies cilíndricas de escurrimiento.  En lo que respecta a la geometría de la presa se analizaron dos hipótesis de geometría de núcleo y tres de geometría del cuerpo de la presa mismo. Así:

	Elemento
	Talud (H/V)

	Núcleo
	0.20/1

	
	0.25/1

	Escollera
	1.5/1

	
	1.6/1

	
	1.7/1


Las condiciones de cálculo fueron:

· Embalse lleno

· Con aceleración sísmica de 0.1; 0.15 y 0.2g

En realidad, para un talud 1,5/1 los factores de seguridad encontrados resultan bajos en condiciones de afectación sísmica; sin embargo analizadas las superficies de deslizamiento críticas se observa que estas no cortan el núcleo y más bien tienen un efecto de inestabilidad cortical, lo cual es característico al método de Bishop que es el más difundido para el diseño de la geometría de la presa. 

Por lo señalado, en el diseño se ha adoptado un talud de 1,6/1.

7.1.4 Planos que describen la obra

Los planos que describen la presa son:

	TSQ-D01  
	PRESA DE TASQUI
	Planta y Secciones

	TSQ-D02
	PRESA DE TASQUI
	Plano de Excavación y Secciones

	TSQ-D03
	PRESA DE TASQUI
	Secciones

	TSQ-D04
	PRESA DE TASQUI
	Detalles


7.2  Vertedero de Excesos

7.2.1 Tipo

El vertedero es de tipo lateral con colector inicial trapezoidal y rápida de evacuación que termina en un salto de esquí.

7.2.2 Descripción

Debido a la exigencia de que el vertedero de excesos debe estar fuera del cuerpo de la presa se buscó ubicarlo en uno de los estribos a un flanco de la presa.  Se estudiaron algunas variantes en lo que a ubicación se refiere  hasta que se determinó que la mejor implantación para el  vertedero estaba en la margen derecha del río.

El vano del vertedero, de tipo lateral, tiene una longitud de 15 m. El cimacio se encuentra ubicado en la cota 3651 msnm y con el colector, que tiene 4,0 m de ancho en el fondo y 6,0 m en el borde del muro a cota 3651,0 msnm, forma una estructura de 16.75 m de largo.

A esta estructura, hacia aguas abajo, sigue una transición que empalma la sección trapezoidal del colector con la rectangular que atraviesa oblicuamente a la presa, empatando con ella. Las profundidades de la estructura en esta transición van de 4.14 m, en la sección trapezoidal hasta 4.42 m, en la rectangular.

Siguiendo el sentido de flujo, la siguiente estructura que se encuentra es un cajón rectangular de profundidad variable, que sirve de empalme con la presa y que tiene el extremo superior de los muros  a 3653,0 msnm; es decir, al mismo nivel que el del coronamiento de la presa. Su altura varía de 4.42 m a 4,98 m.

A este cajón sigue una estructura también de sección rectangular, que viene a constituir una estructura de transición en cuanto a la altura de la rápida. En efecto su altura varía de 4.98 m a 1.80 m. Todos los tramos antes descritos tienen un ancho  de 4.00 m.

Hacia aguas abajo sigue la rápida propiamente dicha, con una estructura rectangular de sección 1.80x4,00 m, que se desarrolla por una longitud 54.15 m.  A ésta sigue una transición vertical de 1.80 a 1.20 de alto de la rápida, de 2.00 m de longitud.

Finalmente, viene un tramo rectangular de 4.00 m de base y 1,20 m de altura que se desarrolla por 52.83 m y que termina cerca del cauce de la quebrada Tasqui.  El tramo final de esta rápida (1.70 m) cambia su sentido a contra pendiente para propiciar el salto de esquí.

Cabe señalar que a 51.19 m del arranque de la rápida hay una curva horizontal, con radios interno y externo –en las superficies de flujo- de10.0 y 14.0 m, respectivamente.

7.2.3 Diseño

El diseño del vertedero y la rápida se lo hizo considerando una longitud de 15 metros del vano de entrada y un caudal de 21.43 m3/s. Se obtuvo de este modo que la carga sobre el vertedero alcanza los 0.97 m; mientras que en la rápida se establece un flujo supercrítico que alcanza velocidades de 14.04 m/s

7.2.4 Planos que describen la obra

Los planos que hacen referencia a la obra aquí descrita son:

	TSQ-D05  
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “A” a “F”

	TSQ-D06
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “G” a “K”

	TSQ-D07
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “L” a “P”

	TSQ-D08
	VERTEDERO Y RAPIDA
	Planta, perfil y cortes de “Q” a “T”

	TSQ-E01
	VERTEDERO Y RAPIDA
	ESTRUCTURAS 

Perfil y Cortes 


7.3  Obra de toma y Desagüe de Fondo

7.3.1 Tipo

De acuerdo con las normas de seguridad recomendadas por el Comité Internacional de Grandes Presa (GIGP)se ha evitado que los ductos de desagüe de fondo y toma pasen por el cuerpo de la presa.

De este modo se ha optado por una tubería de PVC empotrada en hormigón de 400 mm de diámetro, todo el conjunto alojado en una trinchera. 

7.3.2 Descripción

La estructura de toma es tipo torre sumergida de sección en planta semicircular acoplada a una semi sección rectangular. La sección circular  tiene un radio externo de 1.2 m.  Cinco vanos con rejilla constituyen los orificios de captación. Por cuanto la entrega de las aguas para riego se hará al cauce de la quebrada Tasqui, esta estructura cumplirá las dos funciones: captación y desagüe de fondo.

La torre tiene una altura de 2.90 m

De la parte posterior de la torre arranca una tubería de PVC de 400 mm de diámetro que va empotrada en un rectángulo de hormigón de 0.60x1.00 m. Esta estructura de hormigón, en el sector en el que atraviesa el núcleo, tiene unos collarines de 2.20x1.20 m cuya finalidad es la de alargar el camino al flujo de contacto hormigón – núcleo y de este modo evitar que se produzca el fenómeno de sifonamiento, con el consiguiente arrastre de finos del núcleo.

Desde la torre y hasta el punto de entrega, el ducto tiene 110,00 m.

Hacia el final de la conducción se ha previsto la instalación de una caseta de válvulas, desde donde se efectuará el control del flujo a través de la tubería.

En el punto de entrega se ha previsto la instalación de un disipador de impacto tipo USBR, de 3.10 de largo y 1.57 m de altura.  La estructura de impacto tiene una forma de “L” de 0,45 de ancho y 0.52 m de altura.

La entrega al cauce se hace a través de un canal de sección rectangular de 1.00x1.00 m. Su longitud total es de 29.55 m, constituida por un tramo recto inicial de 6.09 m una curva horizontal de 1.09 m, con radios 3 y 2m en las paredes de flujo, y un tramo final de 22.37 m.  Una estructura simple de gaviones se ha previsto en el sitio de entrega al río.

7.3.3 Diseño

Para el diseño del ducto se ha considerado los requerimientos de desagüe de fondo antes que los de captación, por ser los que más caudal exigen que se evacue. 

7.3.4 Planos que describen la obra

Los planos que contienen los detalles de esta obra son:

	TSQ-D09 
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	Planta y Ubicación

	TSQ-D10
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	Captación

	TSQ-11
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	Caseta de Válvulas y Disipador

	TSQ-E02
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	ESTRUCTURAS 

Captación 

	TSQ-E03
	OBRA DE TOMA Y DESAGUE DE FONDO
	ESTRUCTURAS 

Caseta de Válvulas y Disipador 


7.3  Obra de toma y Desagüe de Fondo

El presupuesto de las obras consta en el Cuadro Anexo al final de este informe.
















� En adelante cuando se hable de talud se sobreentenderá que se esta describiendo la relación horizontal/vertical
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