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1.- INTRODUCCION.

La aplicacion de modelos matematicos a los estudios de
Hidroeconomia require la previa definicion de los esquemas estructurales sobre los
cuales se ha de simular |la explotacion de los sistemas hidraulicos, necesarios para

la generacion de los servicios comprometidos.

El desarrollo de los estudios en este nivel de avance del proyecto no
necesita mayores detalles constructivos; sélo es necesario asegurar la operatividad

de los dispositivos de descarga y sus sistemas de manejo.

Por esa razdn, a los fines perseguidos en este trabajo, solo se
presentan los disefios (esquemas) basicos de las obras que intervienen en la

modelizacion



Se aclara que los disefios esquematicos que se presentan en este
CAPITULO VI solo son de utilidad para dar dimensién real a los dispositivos
hidraulicos utilizados en la simulacion matematica y respaldan las acciones de
manejo de los caudales de demanda propuestos en el Modelo Matematico.

Por otro lado, aunque las estructuras hidraulicas adoptadas se han
disefiado con todas las reglas de la técnica, su uso es limitado para realizar

cémputos y preparar especificaciones y presupuestos.

Sdélo se buscado justificar un funcionamiento hidraulico de los sistemas
empleados en la simulacion y orientar a los analistas acerca de la viabilidad de su

construccion en [a realidad.

A los fines de los estudios de costos los disefios a adoptar en definitiva
se presentan en el CAPITULO XI.

2.- OBJETO DEL DISENO ESQUEMATICO PARA LA MODELIZACION DEL
SISTEMA PIRQUITAS".

El diserio esquematico de las obras tiene por objeto presentar en forma
real los dispositivos que se utilizaran para simular, en un modelo matematico, el

funcionamiento de las estructuras que compenen el Sistema "Pirquitas”.

Visto de otra manera, el disefio esquematico de las obras permite ver,
anticipadamente, la disposicion del conjunto y el tamafno aproximado de cada uno

de los elementos estructurales que participan en la modelacion.

Como el Sistema "Pirquitas" estd compuesto por obras con diferente

grado de desarrollo, se ha visto conveniente presentar las nuevas propuestas de



obras a nivel de disefic esquematico y aceptar como esquema el nivel mas

avanzado de las obras ya proyectadas, como "Isla Larga".

3.- METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL DESARROLLO DEL DISENO
ESQUEMATICO DE LAS OBRAS.

Para representar el conjunto se han utilizado los planos topograficos
obtenidos de los antecedentes. VER REFERENCIA N° V1.01. PLANO N° Vi.01.

Igual criterio se ha seguido para dibujar las obras que componen el

Sistema "Pirquitas".

Los nuevos disefios se han desarrollado en todo de acuerdo a las

especificaciones técnicas y normas en vigencia que rigen la actividad.

Es el caso de "Isla Larga” donde la propuesta contempla diferentes
tipos de presas y de las obras complementarias principales como los

Descargadores de Fondo y el Aliviadero.

En cambic para el complejo de obras de "Pirquitas” los disefos
corresponden a las obras construidas por lo que para su andlisis y discusion se
ajusta al estado actual de la infraestructura de las obras de cabecera y a las normas

técnicsa de seguridad vigentes.

4.- LOS DISENOS DE OBRAS RESULTANTES.

Como resultado de [a aplicaciéon de la metodologia propuesta para

desarrollar los esquemas de disefio, de aplicacion en los modelos mateméticos de



simulacién, se han obtenido las propuestas de obras que se presentan en los

PLANOS N° VI.02.a N° VI.17.

Para el Proyecto de "Isla Larga" se han preparado cuatro esquemas de
obras diferentes empleando materiales y tecnologias distintos a los utilizados por la

ex Agua y Energia Eléctrica para el proyecto existente.

Los nuevos esquemas incorporan en sus disenos el Hormigon
Compactado con Rodillo {HCR) y la escollera reforzada de caras simétricas (del
inglés FSHD). REFERENCIAS N° VL.03 & N°Vi.11.

Independientemente de la técnica empleada en los disefios que se
presentan merecen especial consideracion los criterios sustentados para formular
las propuestas de proyecto de los dispositivos de manejo de los caudales liquidos y

sdlidos que llegan al embalse.

El' concepto aplicado armoniza totalmente con las posibilidades de

operacion del modelo de simulacion de la explotacion del embalse "Isla Larga”.

4.1.- ESQUEMA N° 01. VER PLANOS VI.02 a VI.05.

El eje de la presa es coincidente con el proyecto propuesto por la ex
AyE lo mismo que la cota de coronamiento establecida en 790 msnm. La cota del
plano de fundacion en la zona del vertedero también coincide siendo igual a 750,00
msnm. La longitud de la presa en su coronamiento es de 251,50 m entre ambas

margenes de empotramiento.

En e! esquema N° 01 se propone construir el cuerpo de la presa con

Hormigén Compactado con Rodillo (HCR) de un ancho total de coronamiento de



7.50m. La cara agua arriba sera vertical y la cara agua abajo con una pendiente

constante 0,9H y 1V.
No se preve acceso entre margenes por el coronamiento de la Presa.

La cresta Aliviadero se coloca en cota 785 msnm sobre el cuerpo de la
presa. La misma, de disefio convencional se prolonga hacia agua abajo en una
escarpa escalonada que termina en una pileta de amortiguacion de energia. La
misma tiene una longitud igual a 36,50m y un ancho igual a la longitud del vertedero
(174,50m), esta conformada por muros de HCR y su solera por la roca sin

revestimiento

La capacidad de descarga del Aliviadero es de 1.640m3/seg con un

tirante cercano a los 2.50 m. La longitud es de 174,50m.

En el sector de la Presa, coincidente con el rio en su posicion actual,
se han dispuesto los conductos de Descarga de Fondo, de seccion circular,
variable, conformados por una tuberia de admision de chapa de acero de 3,00m de
diametro que se bifurca en dos tuberias del mismo material y 2,00m de diametro,
dispuestas en un blogue de Hormigon Convencional construido contra el estribo

izquierdo.

Los conductos atraviesan todo el cuerpo de la Presa y descargan a un
canal a cielo abierto conformado en HCR que restituye el caudal al rio por medio de
un lanzador libre que hace a las veces de disipador de energia. Constan de una
compuerta de ataguia ubicada inmediatamente agua abajo de la bocina de admision
que se comanda desde el coronamiento de la presa, de dos compuertas de
seguridad tipo valvula de compuerta, una por cada rama. Sobre cada una de estas
se dispone una compuerta radial que produce la regulacién. La capacidad maxima

con las compuertas totalmente abiertas y a NMO es de 70,00m3/seg.



6

La ubicacion de los Descargadores de Fondo responde al
requerimiento de disefio vinculado a la evacuacién de sedimentos acumulados en el
embalse, si fuera menester, y es conveniente durante el proceso de construccion de
la presa ya que al estar recostados contra el estribo se minimiza la interferencia con

la colocacion y compactacion del HCR.

De igual manera, la ubicacion del umbral de la Boca de Toma en cota
7656 msnm y la pendiente dada a la conduccién responde a la conveniencia de
hacer trabajar los Descargadores de Fondo en régimen fluvial, sin carga hidraulica,
facilitando asi la evacuacion de materiales de arrastre del lecho y, por supuesto,

materiales en estado de suspensidn en la corriente del rio.

Para este esquema se ha previsto que los materiales de construccion

se tomaran de los mismos yacimientos sugeridos en el proyecto de la ex Ayk.

Desde que el funcionamiento del embalse admite pérdidas por el
cuerpo de la Presa, este esquema carece de dispositivos de impermeabilizacion de
alta eficiencia. Por el contrario, se han disenado dispositivos de drenaje que evitan
el desarrollo de subpresiones en las diferentes capas de la estructura. Los drenes
descargan en una Galeria desde donde son evacuados fuera del cuerpo de la

Presa.

Ef rasgo distintivo de este disefio, muy similar al propuesto por AyE, es
que en ambas propueStas la Presa debe fundarse en roca. Esto da como resultado
la necesidad de ejecutar una profunda trinchera para llagar a ia cota de fundacion,
prevista en el nivel 750 msnm, mas de 12 m por debajo del terreno natural

correspondiente al cauce del rio.



El resultado final del disefio adoptado para la Presa “Isla Larga” en el
lugar previsto por AyE muestra una estructura muy importante, con un gran volumen
del cuerpo de la Presa ubicado por debajo del nivel actual del rio que no contribuye

al volumen del embalse para la regulacion de los caudales liquidos.

4.2.- ESQUEMA N° 02. VER PLANOS VI1.07 a Vi.09.

En el esquema N° 02 se mantiene la posicién del eje de la Presa.

Las caracteristicas topograficas son similares lo mismo que la cota de

coronamiento, fijada en 790 msnm.

E! disefio de la Presa varia stancialmente pues se modifican las

caracteristicas de los materiales a emplear.

Para este caso se propone una Presa de escollera mejorada con
taludes iguales en ambas caras establecidos en 0.7:H y 1:V con impermeabilizacion

de Hormigdn Asfaitico.

Un cuidadoso sistema de drenaje permite aliviar las subpresiones
debajo de la carpeta de impermeabilizacion. Los drenes, constituidos por medios
cafios de Hormigén Precomprimido conducen el agua de las filtraciones hasta un
pozo de recoleccion del drenaje desde donde se eliminan por gravedad hasta una

galeria para ser bombeados al exterior fuera del cuerpo de la Presa.

Para fundar en roca la Presa se debe realizar una profunda excavacion

en materiales aluvionales, probablemente en presencia de agua.

Las excavaciones se extienden por ambas margenes para fundar los

espaldones en roca sana.



La ejecucion de estos trabajos facilita el desarrollo de los caminos de
acceso por el coronamiento de la Presa. La distribucion de la circulacion se realiza

mediante sendas Playas ubicadas en los extremos de la Presa.

Los materiales para la construccion de 1a escollera se preven extraer
de las excavaciones a realizar para abrir el Canal de Descarga que conduce el agua
hasta la cola del Embalse "Pirquitas”, actualmente en explotacién. VER PLANO

VL.06.

Los dispositivos de manejo de los caudales liquidos y sdlidos
constituyen un especial atractivo del disefio de la Presa. Ellos estan conformados
en un cuerpo de Hormigdén Convencional en el que se han dispuesto las conductos

Descargadores de Fondo y el Aliviadero de Crecidas.

Ambos dispositivos se controlan con compuertas que permiten evacuar

a voluntad cualquier orden de caudales liquidos y solidos en suspension.

Los aportes solidos de arrastre pueden ser descargados produciendo
el régimen fluvial merced a la apertura de los Descargadores de Fondo cuyos
umbrales de descarga se han emplazado practicamente al nivel actual del rio en

cota 768 msnm.

Los conductos de descarga, moldeados en Hormigén Convencional,
tienen una seccién de 6 m de ancho por 3 m de alto y son controlados por
compuertas planas, tipo esclusas, que se manejan desde una sala de valvulas
dispuesta en el cuerpo de la estructura de Hormigén Convencional por debajo del

umbral del aliviadero.



Para cierre de emergencias y para mantenimiento se han previsto
compuertas ataguias que se manejan desde el Puente de Maniobras dispuesto en

cota 790 msnm.

El Aliviadero de crecidas esta provisto de dos compuertas tipo
segmento circular, de 6,30 m de altura por 15 m de ancho, que cubren sendos
vanos que se extienden desde la cota 778,70 msnm, asiento de las compuertas,
hasta el coronamiento de la Presa en cota 790 msnm. La cota maxima normal es de

785 msnm.

Las compuertas seran operadas con dispositivos 6éleo-hidraulicos
ubicados fuera del alcance de la lamina de agua circulante. Estos dispositivos iran
anclados a los muros laterales, y al pila central, que separan los dos vanos

previstos.

Para efectuar el mantenimiento y cubrir emergencias se prevén las
respectivas ataguias que seran operadas desde el Puente de Maniobras dispuesto

en cota 790 msnm.

La amortiguacion de la energia de los caudales descargados por el
Aliviadero y por los Descargadores de Fondo se produce por el efecto de un
trampolin, comun a ambos, dispuesto al final de la proyeccion de la escarpa de la

Presa del lado de agua abajo.

La circulacion por el coronamiento de la Presa, entre ambas margenes,

se facilita mediante un Puente Carretero premoldeado dispuesto en cota 790 msnm.,

Los sistemas hidraulicos instrumentados permiten el manejo mas

variado de los caudales aportados por el rio del Valle (escurriendo en régimen
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m
fluvial por los Descargadores de Fondo) o de los volumenes ac?%ﬁra_daé\é'n_ el

sA NS,

embalse iIsla Larga.

extraordinario de 787 50 msnm (altura de resguardo de 2,5), con las compuertas

completamente abiertas es de 1.720 m3lseg aproximadamente.

Con los Descargadores de Fondo se podrian evacuar
aproximadamente 525 m3lseg trabajando conjuntamente con embalse en cota

maxima normal de 785 msnm.

Como puede observarse, las posibilidades de manejo de caudales es
muy amplia y armonizan totalmente con las posibilidades de simulacion
instrumentadas en el modelo matematico preparado para analizar el funcionamiento
del SISTEMA "PIRQUITAS". '

4.3.- ESQUEMA N° 03. VER PLANQS VI.10 4 VI.12.

En el esquema N° 03 también se mantiene la posicion del eje de 1a

Presa.

Las caracteristicas topograficas son similares lo mismo que la cota de

coronamiento, fijada en 790 msnm.

El diseno de la Presa es una combinacion de los esquemas 01 y 02 .

También se modifican las caracteristicas de los materiales a emplear.

Para este caso se propone una Presa de Hormigén Compactado con
Rodillo donde el talud de agua abajo es de 0,7:H - 1:V y el paramento de agua

arriba es vertical en la parte superior y presenta un talén en la parte inferior cuyo
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objeto es distribuir las presiones en el terreno. El talon de agua arriba tiene una

pendiente de 0.7.Hy 1:V.

Los criterios de impermeabilizacion descriptos para el esquema N° 01

son de total validez en este caso también.

La Presa tiene dos tramos bien diferenciados. El tramo que se extiende
hacia margen derecha y empotra en la ladera de ese lado se preve de Hormigon

Compactado con Rodillo.

El tramo que empotra en la margen izquierda contiene los dispositivos
correspondientes a las obras del Aliviadero y a los Descargadores de Fondo.
Ambos dispositivos son exactamente iguales a los adoptados para el esquema N°
02.

Este tramo se preve de Hormigdn Convencional por lo que se le
incorporaron las juntas constructivas en correspondencia con los quiebres de |a

excavacion en la fundacion.

Para fundar en roca la Presa se debe realizar una profunda excavacion
en materiales aluvionales, prcbablemente en presencia de agua, que en algunos

casoas supera los 18 m.

La fundacién se realizara en roca sana ubicada, estimativamente, 2 m
por debajo del plano rocose yacente debajo de la cubierta de aluvion y/o detrito de
falda. |

Las excavaciones se extienden por ambas margenes para fundar el

cuerpo de la presa.
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La ejecucion de estos trabajos facilita el desarrollo de los caminos de
acceso por el coronamiento de la Presa. La distribucion de 1a circulacion se realiza

mediante sendas Playas ubicadas en los extremos de la Presa

Los materiales para la construccion de la escollera se prevén extraer
de las excavaciones a realizar para abrir el Canal de Descarga que conduce el agua

hasta ia cola del Embalse "Pirquitas”, actuaimente en explotacion.

En este esquema, como en el esquema N° 02 los dispositivos de
manejo de los caudales liquidos y solidos constituyen un especial atractivo del
diseAio de la Presa Ellos estan conformados en un cuerpo de Hormigdn
Convencional en e! gue se han dispuesto las conductos Descargadores de Fondoy

el Aliviadero de Crecidas.

Ambos dispositivos se controlan con compuertas que permiten evacuar

a voluntad cualquier orden de caudales liquidos y solidos en suspension.

Los aportes solidos de arrastre pueden ser descargados produciendo
el régimen fluvial merced a la apertura de los Descargadores de Fondo cuyos
umbrales de descarga se han emplazado practicamente al nivel actual del rio en

cota 768 msnm.

Los conductos de descarga, moldeados en Hormigén Convencional,
tienen una seccién de 6 m de ancho por 3 m de alto y son controlados por
compuertas planas, tipo esclusas, que se manejan desde una sala de valvulas
dispuesta en el cuerpo de la estructura de Hormigon Convencional por debajo del

umbral del aliviadero.
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Para cierre de emergencias y para mantenimientc se han previsto
compuertas ataguias que se manejan desde el Puente de Maniobras dispuesto en

cota 780 msnm.

El Aliviadero de crecidas esta provisto de dos compuertas tipo
segmento circular, de 6,30‘m de altura por 15 m de ancho, que cubren sendos
vanos que se extienden desde la cota 778,70 msnm, asiento de las compuertas,
hasta el coronamiento de la Presa en cota 780 msnm. La cota maxima normal es de

785 msnm.

Las compuertas seran operadas con dispositivos oleo-hidraulicos
ubicados fuera del alcance de la lamina de agua circulante. Estos dispositivos iran
anclados a los muros laterales, y en la pila central, que separan los dos vanos

previstos.

Para efectuar el mantenimiento y cubrir emergencias se preven las
respectivas ataguias que seran operadas desde el Puente de Maniobras dispuesto

en cota 790 msnm.

La amortiguacion de la energia de los caudales descargados por el
Aliviadero y por los Descargadores de Fondo se produce en un trampolin, comun a
ambos, dispuesto ai final de la proyeccion de la escarpa de la Presa del lado de

agua abajo.

La circulacidn por el coronamiento de la Presa, entre ambas margénes,

se facilita mediante un Puente Carretero premoldeado dispuesto en cota 790 mspm.

Los sistemas hidraulicos instrumentados permiten el manejo mas

variado de los caudales aportados por el rio del Valle (escurriendo en régimen
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fluvial por los Descargadores de Fondo) o de los volumenes acumulados en el

embalse "Isla Larga".

El maximo caudal evacuado por el Aliviadero con nivel maximo
extraordinario de 787,50 msnm (altura de resguardo de 2,5), con las compuertas

completamente abiertas es de 1.720 m3/seg aproximadamente.

Con los Descargadores de Fondo se podrian evacuar
aproximadamente 525 m3lseg trabajando conjuntamente con embalse en cota

maxima normal de 785 msnm.

Como puede observarse, las posibilidades de manejo de caudales es

muy amplia.

Cabe destacar, al igual que en el esquema N° 02, que los dispositivos
propuestos armonizan totalmente con las posibilidades de simulaciéon
instrumentadas en el modelo matematico preparado para analizar el funcionamiento
del SISTEMA "PIRQUITAS".

4.4.-l ESQUEMA N° 04. VER PLANOS VI.13 4 VI.15

El Esquema N° 04 es similar al Esquema N° 03. Sin embargo, por
seguridad, se ha incorporado un vertedero a la derecha de la Presa, con
caracteristicas similares al empleado en el Esquema N° 01. VER CAPITULO ¥

“Anteproyecto de Obras”.

5.- DISENO ESQUEMATICO DEL RECRECIMIENTO DEL EMP' =~



"PIRQUITAS".

Quedaria incompleto el disefo esquematico de las obras del SISTEMA
“PIRQUITAS" sin la incorporacion de las obras de recrecimiento del Embalse
"Pirquitas" adecuadas para el manejo simulado en modelo matematico del

funcionamiento global del Complejo.

En ese orden de cosas se ha visto conveniente proponer el

racrecimiento de dicho embalse utilizando dos métodos diferentes.

5.1.- Compuertas de Goma. “Rubber Dams”. VER PLANO VI.16.

Constituyen una moderna tecnologia, aplicada con éxito en numerosas

obras de refuncionalizacion de los sistemas hidraulicos en el mundo.

Para el caso de “Pirquitas” la propuesta consiste en emplear una Presa
Movil de Goma (Rubber Dam) para elevar el nivel del lago sin perder las

condiciones de seguridad vigentes en el Complejo de obras de la Presa "Pirquitas”.

Con un dispositivo de este tipo se puede llevar el nivel del embalse a

la cota 758 msnm al final del periodo de lluvias.

Con la elevacién de 2,50 m propuesta se sumarian al embalse

alrededor de 5 hm3 de capacidéd

Durante los reconocimientos de las obras llevados a cabo en
diferentes visitas, que se tradujeron en el informe del estado actual de la
infraestructura, se pudo observar que los indicadores técnicos muestran escasos

signos de inestabilidad fuera de los normales para este tipo de obras.
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Sin embargo dentro de los escasos signos observados aparecen los
problemas de inestabilidad detectados en el coronamiento de la Presa "Pirquitas”
gue estarian fuera del alcance de los nuevos niveles propuestos; también estan por
arriba de los maximos niveles de proyecto de la Presa que alcanzan la cota 759

msnm.

Las ventajas que ofrece una presa movil sobre el actual Vertedero del
embalse "Pirquitas" estan asociadas a las buenas posibilidades del sistema para
regular las crecientes dentro de los valores admisibles agua abajo de las obras, en

especial cuando se pretende reducir los riegos de afectacién de areas inundables.

Por otro tado el recrecimiento logrado con el dispositivo asegura
obtener un volumen adicional de gran valor para garantizar las demandas sin

extracostos significativos.

En relacion con el modelo matematico cabe destacar que el dispositivo
hidraulico propuesto armoniza con las hipétesis de simutacidn, cualquiera que se

sugieran dentro de los margenes de disefio adoptados.
5.2.- Compuertas de acero. VER PLANO VI.17.

A diferencia de las compuertas de goma los dispositivos con
compuertas de acero se prevén de menor ancho pero con capacidad suficiente para
evacuar los caudales maximos dentro de los margenes de seguridad admiridos.

En el PLANQO VI.17 muestran los aspectos mas sobresaliente del
esquema propuesto para la sobreelevaciéon del Embalse “Pirquitas”. Paraleilamente
se indican las mediadas fundamentales y los rangos de caudales manejables en

diferentes condiciones de explotacion.-
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CAPITULO VI

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

Licitatorio aye DEP 966 - Afio 1975.

N° V1.02.- AGUA Y ENERGIA ELECTRICA - Archivo - Planos de obra de la
Empresa Guen - Bilfinger - EN. Plano del Vertedero y del Canal
de Desacrga.

N° VI.03.- WATER POWER & DAM CONSTRUCCION. Setiembre de 1991.

N° VI 04.- WATER POWER & DAM CONSTRUCCION. Febrero de 1992.

N° VI.05.- WATER POWER & DAM CONSTRUCCION. Enero de 1993.

N° VI1.06.- HANSEN y REINHADT - Rolled Compacted Concrete Dams.

N° VI.07.- UNITES ESTATES BUREAU RECLAMATION (USBR) - Rolled
Compacted concrete for Gravity Dams

N° VI.08.- INTERNATIONAL COMMITE ON LARGE DAMS - Estate of de
Arts.

N° V1.09.- ARMY CORPS - Manuales y boletines. Valvulas. Compuertas.
Aliviaderos.

N° V1.10.- UNITES ESTATES BUREAU RECLAMATION (USBR) -Disefio de
Pequeias Presas.

N° VL11.- UNITES ESTATES BUREAU RECLAMATION (USBR) - Gravity
Dams

N° V1.42.- INSTITUTO NACIONAL DE PREVENSION SiSMICA (INPRES).
Normas Sismicas.

12 DE JUNIO DE 1995
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