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EMBALSES DE VENEZUELA

Atariaua Cruz Verde Suata
Dos Cerritos Maticora Taiguaiguay El Andino
El Ermitano Tocuyo de la Costa El Cuji
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EMBALSES HIDROLOGICAS

EMBALSES DE VENEZUELA

Pedreaal Canoabo C t Guatamare La Mariposa
El Cristo Guataparo amatagua La Asuncion Agua Fria .
El lsiro Pao Cachinche _ SanJuan Bautista El Guapo Turimiquire
Hueque Ill , Dependenmas* . La Pereza El Pilar
Las Barrancas ' Wacaras -|[Federales Lagartiio
Mamito ; / Petaquire Ocumarito
Mapara Falcon Distfita Fede:‘a/ - Ouebraida Seca
Wardas Mueva Taguaza
iluvi 1 g ™ Sucre
El Diluvio Zulia Lara & sracud S 1 - TE Guacamayal
- bobolfragus .
El Tablazo 3 La Tigra
Puehlo Viejo Tk : iF Santa Clara
! Tuile Monagas Ee'_tf! _
Portuguesa mMacurg
Mérida o Guarico Ateaui
Barinas Anzoategui
Tachira
Copapuycito

El Palmar
Puente Blanco
San Pedro

Pao La Balsa

EL Corozo
Tierra Blanca

Santa Rosa
Jabhillal - Tucupido

Vilchez
Amazonas




EMBALSES DE VENEZUELA

Dependencias

LT *. Federales
Fal(:dl'l Dristritn Fedaral )
- Nueva,!

3 Esparta

Miranda

Zulia Lara (Farscuy Lz
Delta

Truill oiedes Monagas',s o

Poruguesa

Ml Guarico St
Barinas Anzoategui

Santo Domingo

Tachira

Caruachi
Guri

Macagua
Tocoma

Camburito - Caparo
Uribante
Las Doradas

Bolivar

Amazonas




Grandes Presas y Presas Pequenas

» Para que se catalogue como una gran presa:
« Altura superiora 15 m
x Longitud de cresta mayor de 500 m
« Aliviaderos con capacidad de 2000 m3/s o mas

x Capacidad de almacenamiento mayor a un
milléon de m3



TRES GARGANTAS - CHINA










ITAIPU — BRASIL - PARAGUAY










GURI - VENEZUELA
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- VENEZUELA

LA HONDA




LA VUELTOSA - VENEZUELA




CLASIFICACION DE LAS PRESAS SEGUN
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION
EMPLEADOS

¢ De materiales sueltos




CLASIFICACION DE LAS PRESAS SEGUN
LOS MATERIALES DE CONSTRUCCION

EMPLEADQS

2 De fabrica




PRESAS DE FABRICA

% De Gravedad




PRESAS DE FABRICA

2 EN Arco




PRESAS DE MATERIALES SUELTOS

2 Construidas con materiales naturales, sin
sustancia vinculante




PRESAS DE MATERIALES SUELTQOS

% Tlerra Compactada
2 Enrocado
« Relleno Hidraulico



PRESAS DE TIERRA COMPACTADA

2 PRESAS HOMOGENEAS

nivel del agua del vaso

firrate superior de las MrAciones

=——
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cinentacion imp ertmehble




PRESAS HOMOGENEAS

» Modificadas

Liveafiedhoa

Dren de Carpeta

. NIVEL US CONOMA 2
=
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S

TARRAFLAN
OF GRAVA LIVDIA

Dren de Chimenea



PRESAS DE TIERRA COMPACTADA

x PRESAS ZONIFICADAS




PRESAS ZONIFICADAS - CARUACHI




PRESAS DE TIERRA COMPACTADA

s PRESAS ZONIFICADAS

« Zonificada propiamente dicha
« Zonificada de diafragma



PRESAS DE ENRQCADO

« DIAMETROS QUE SUPERAN LOS 8 CM Y
LLEGAN HASTA 2 M (Macagua




PRESAS DE ENROCADQ

22 Con membrana externa
. Con nucleo interno



DESVENTAJAS DE LA PRESAS DE
MATERIALES SUELTOS

Fotografia Aérea
Sector: Represa El Guapo
Fecha: Enero de 2000
Fuente: Direccién de Cuencas Hidrograficas




TRATAMIENTOQO DE FUNDACIONES

% Reduccion de filtraciones
x Eliminacion del riesgo de tubificacion
«» Capacidad de carga adecuada



PROBLEMAS EN FUNDACIONES

2 5 Junio 1976
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., Teton Dam
collapsed

~_ Resulted in death of 14 people

= 13,000 head of cattle and
20 000 households evacuated.

T~ $800 million in damages




TIPOS DE FUNDACIONES

-undaciones sobre roca
-undaciones de grano grueso
~undaciones de grano fino




FUNDACIONES SOBRE ROCA

2 NO presentan problemas de resistencia

% Si la roca esta muy fracturada pueden
presentar altas permeabilidades



TRATAMIENTO MINIMO DE
FUNDACIONES DE ROCA

« Limpleza gruesa del material suelto
« Limpieza Fina

« Excavaciones o regularizacion del perfil
(relleno y excavacion)

« [ratamiento de grietas superficiales
(lechada de cemento y mortero)

% Construccion de la zanja de traba



Regularizacion del perfil. La Vueltosa




Regularizacion del perfil. La Vueltosa




ZANJA DE TRABA
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INYECCION DE FUNDACIONES DE
ROCA

Materiales de inyeccion
x Soluciones inestables
« Soluciones estables

Sistemas de inyeccion
Procedimientos de inyeccion
Presiones de Inyeccion



UBICACION DE LAS INYECCIONES




PROCEDIMIENTOS DE INYECCION




PROCEDIMIENTOS DE INYECCION
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FUNDACIONES DE GRANQ GRUESO

« Alta Permeabilidad
«x Buena capacidad de carga



TRATAMIENTO DE FUNDACIONES
DE GRANO GRUESO

% Dentellon

x Cortinas de Inyeccion

% Pantallas o tablestacados de acero
« /Zanja de lodo

«» Pantallas de concreto

% Carpeta Impermeable



DENTELLON




CORTINAS DE INYECCION




PANTALLAS O TABLESTACADQS




ZANJA DE LODOQO

‘l&— ZANJA DE LODO
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FUNDACION IMPERMEABLE

(A)

- A




PANTALLAS DE CONCRETO




CARPETA IMPERMEABLE
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FUNDACIONES DE GRANOQO FINO

2 Impermeables
« Pobre capacidad de carga



FUNDACIONES DE GRANO FINO

% Saturadas
« S >95%

«x No Saturadas
« S < 95%



TRATAMIENTO DE FUNDACIONES
DE GRANQO FINO SATURADAS

« Eliminar el estrato de suelo de grano fino si
D<1m
« Disenar rellenos estabilizadores

« Construir drenajes (si el estrato inferior no
es roca)



RELLENQS ESTABILIZADORES

TERRAPLEN PROYECTADO PARA FUNDACION

ESTABLE TALUDES LIMITE 3:1|
¥ !
S
RELLENO
ESTABILIZADOR RELLENO
ESTABILIZADOR

‘_‘.\ L/
s DREN DE PIE
DE TRABA

A ) A

FUNDACION DE MATERIAL COHESIVO SATURADA

By — 7NN e
A FUNDACION ESTABLE




RELLENQS ESTABILIZADORES

Taludes para Diferentes Alturas

Consistencia N  Grupo del Suelo¥
i de Presa
(P - 2) i
15 m 12 m 9 m 6 m 3m
Blanda 4 Se requieren pruebas y anédlisis especiales,
- SM 4 1/2:1 4:1 33 33 J&E
Mediano. - g\ sC 6:1 5:1 4517 357 2
ML 6.5 9.0l 4:1 3l 3 4l
oL 6 1/2:1 5:1 4:1 3:1 3:1
MH L:¥ 5 1/2:1 4 1/2:1 3 3 250500
CH 13:1 10¢1 itd 4:1 2k
Firme 11-20 SM 4+1 3 /270 3:1 Jzd J:¥
sC 5 1/2:1 4-1/2:1s 3 LARnEu3
| ML 5 1/2:1 4 172:1 .3 17271 5B
e CL 6:1 4 1/2:1 3 1/ S
MH bl /23 5.5 4:1 Jk KXD!
CH 1150 9:1 6:1 3:% 32
Dura 20 SM 3 1/&: 3:1 3:1 3:) ik
sC b 4:1 K | Jrl
ML 54l 4:1 '3 1/2:1 3 0 4
cL 911 4:1 3:1 3k 3:1
MH 5. 13 4:1 KR 3:1 ‘
CH iy 8:1 1/2: b b g



MEDIDAS DE DRENAIJE




MEDIDAS DE DRENAIJE
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TRATAMIENTO DE FUNDACIONES
DE GRANO FINO NO SATURADAS

« Eliminar el estrato de suelo de grano fino si
D<1m

% Saturar la fundacion

2 Disenar rellenos estabilizadores

« Construir drenajes (si el estrato inferior no
es roca)



PREDIMENSIONAMIENTOQ

% REQUISITOS DE SEGURIDAD

Una presa debe ser segura contra el
escurrimiento de agua por encima de ella

La filtracion de agua a través del cuerpo de
presa y de la fundacion debe ser controlada

La cresta debe ser funcional

Los taludes deben resistir todas las condiciones
de servicio

Los taludes deben estar protegidos contra la
accion de agentes atmosféricos



DISENO DE LA ALTURA Z

2 /Z = NAN + Blnormal
% O Tomar el mayor
x Z=NAMx + BLminimo



BORDE LIBRE (ASCE)

» BL=HK ho

K= 1,5 Enrocado volcado
K=2a?2,5Enrocado colocado y protecciones
lisas



BORDE LIBRE

1,6 80 0,82
1,6 120 0,91
4 80 0,98
120 1,10

4 160 1,20
8 80 1,13
8 120 1,31
8 160 1,46
16 80 1,37
16 120 1,65

16 160 1,86



BORDE LIBRE (USBR)

Fetch (Km) Binormal (m) BIminimo (m)

<1,6 1,22 0,90
1,6 1,50 1,22
4 1,85 1,50
8 2,45 1,85
16 3,05 2,15

La tabla anterior es para enrocado volcado, si la proteccion es diferente, se
deben afectar los valores por 1,5



SOBRE-ELEVACION DE LA CRESTA
V4

2 Absorbe asentamientos uniformes

Crigingl Dom Crest ~\ /— Exaggerated Settlement
/ o




ANCHO DE CRESTA w




ANCHO DE CRESTA w

« Presas grandes (Z > 15 m)

« W=3,6(2)3 - 3,0 Tomar el menor
x 0
« W=12m

% Presas Pequenas
« W=2/1,5+ 3,0 Tomar el mayor
x 0



PROTECCIONES DE LA CRESTA Y
DE LOS TALUDES

x CRESTA
x Grava
x Carpeta de rodamiento

¢ TALUD AGUAS ARRIBA

« Enrocado Volcado
« Enrocado colocado a mano
« Proteccion lisa

« TALUD AGUAS ABAJO



ENROCADQO VOLCADOQO

BERMA PARA RECIBIR LA PROTECCION




ENROCADQ VOLCADOQO

W=

0,0063 s

(E/ Y-1)3

[ H
Sen(65° - a )

N CRITERIO DE DISENO DEL ENROCADO VOLCADO SEGUN SHERARD (1967)

. Altura Maxima de las Olas

Tamafio Medio, D

50°

MTnimo

Espesor Recomendado

(m) Recomendado (cm) de la Proteccién (cm)
0 -0,6 25 30

D6 - 1,2 30 46

fp .8 38 ol

E B 21 46 7

: : 53 91

ey~ 3,0




ENROCADOQO VOLCADO

~ ESPESORES Y LIMITES GRANULOMETRICOS DEL ENROCADO VOLCADO SEGUN
EL U.S. BUREAU OF RECLAMATION (1977)

Fetch del Embalse Espesor Nominal Gradacién, % de Rocas de Varios
(Km) (cm) Pesos (Kg)*
Tamafio  40-50% 50-60% 0-10%
Maximo Mayor que entre Menor que*®
Menor o Igual que & L. 7b 1134 567 34-567 34
2041 1021 45-1021 45

Mayor que 4 91



ENROCADO VOLCADO




PROTECCIONES LISAS

\WSA DE CONCRETO ARMADO




PROTECCIONES LISAS
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PREDISENO DE TALUDES

« DIQUES HOMOGENEOS

Sujetas a Desem~ Tipo de Suelos . Talud &8
balse Rdpido. : Arriba,
GC,GM,SC,SM, 2 1/2:%

No CL,ML 3:1
CHaMH 3 1/2:1
GC,GM, SC,SM 3.1
- CL,ML 3 nhikd 2
CH,MH

4:1 s

el




PREDISENO DE TALUDES

x DIQUES ZONIFICADOS
« Nucleo Minimo
« Nucleo Maximo



NUCLEO MINIMO

EJE DE LA PRESA
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NUCLEO MINIMO




NUCLEQ MAXIMO

:CONENDADDS FARA LOS ESPALDONES DE FEQUENAS PRESAS IONIFICADAS
SOBRE FUNDACIONES ESTABLES

- - - " 7 " " 7 " T~ - T - - -

Material de Material Talud de Aguas  Talud de Aguas
los Espaldones  del Nicleo  Arriba {X:l) Abajo (Y:l)

" 20 {20 T T 2 T 2 2 o o " ] " - - T T "

icitn No Critica No es critico: No critico:
Roca, GW, GF, BE, &N, SC,
SW {Gravoso) o SM,.LBls Ml

SF {Gravoso) CH o MH 2:1 25k

No es critico: GC, GM

F3

Roca, GW, 6P, at, &k Z 17831

- SW {Gravoso) o CL, ML 2757481
v Sl; _(%rgxgoso) CH, MH 3zd

)’ka:”_ : ,"." & “.  n
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