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RESUMEN EJECUTIVO

INTRODUCCION

La Presa de Sabaneta, cuya construccién realizé la empresa espafiola OCISA a partir de 1975, fué
inaugurada en junio de 1981 cuando aiin no habian sido terminados algunos importantes trabajos.
Hanson-Rodriguez S. A. supervis6 la construccién desde el inicio hasta diclembre de 1979 y
posteriormente realizé una inspeccion, la cual describe en un informe fechado marzo de 1982, donde
sefiala ademds los trabajos faltantes. La administracién de todo lo relativo a la construccién estuvo
a cargo de la Corporacién de Sabaneta, creada por el Goblemo Dominicano para tales fines.

En enero de 1986 una irrupcién de unos 300 |/seg de agua en uno de los tineles, a través de roturas
en el revestimiento, provocé gran preocupaciéon a las autoridades determinando que se bejara el
embalse. Los afios siguientes, se limité el nivel maximo de operacién del embaise, mientras se
ejecutaban trabajos cormectivos de inyecciones y de hormigonado en los tineles. Estos extensos
trabajos, ejecutados en la actualidad por el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI),
estan en fase final y se espera que concluyan en los proximos meses.

MARCO DE REFERENCIA
A. Introduccién.

Desde la época en que se comenzd a explotar la Presa de Sabaneta, ya se habfan identificado
trabajos imprescindibles para que la misma pudiera operar adecuadamente y con los niveles de
seguridad exigidos para este tipo de obra. Entre estos trabaejos destacan los requeridos en los
vertederos y en la presa misma, puesto que la integridad y el funcionamiento adecuado de los
mismos es esenclal para garantizar la seguridad de muchos moradores de la zona aguas abajo de
la obra. En general, la mayor parte de las deficlencias o necesidades sefialadas en el pasado, tienen
que ver principalmente y en mayor o menor medida con la seguridad de la obra.

B. Vertederos.

La obra cuenta con un vertedero de servicio y otro de emergencia. El de servicio es un vertedero de
pozo, ubicado en el estribo derecho, conduccién a través de un tinel de 9 metros con revestimiento
de hormig6n armado y estanque amortiguador. El de emergencia. ubicado en el estribo izquierdo,
consiste esencialmente en una excavacion, con seccién de control revestida de hormigén armado
anclado en la roca. Sobre esta seccién de control se proyectd colocar un dique fusible.

Se requiere eliminar las iregularidades existentes en la superficie de hormigén, para evitar que las
descargas del vertedero de servicio (con velocidades de hasta 28 m/seg), destruyan el revestimiento
y la roca subyacente, debido al fenébmeno de la cavitacién.

Para asegurar la presencia de aire hasta el codo en los niveles bajos del fiujo (lo cual mitiga los
efectos de la cavitacion), la supervisora disefi6, con confirmaciones en el modelo hidréulico, un anlilo
de ventlacion colocado aguas arriba de dicho codo. Sin embargo, el Panel de Consultores de
INDRHI ha recomendado en fecha reclente, se considere afiadir otros aniios de ventllacion para
garantizar la seguridad del vertedero de servicio.

Por otra parte, hay evidencias de que el estanque disipador tiene materiales depositados por debajo
de la superficie del agua. Es importante que se remueva todo material duro, pues el mismo podria
ocaslonar deterioros en la superficie del hormigén cuando funcione el vertedero. Ademés, la limpleza



total del estanque, incluyendo ios materiales finos (sedimentos, etc.), permitirfa inspeccionar toda la
superficie de la estructura, incluyendo los dientes, lo cual no pudo realizar la Consultora en 1962.

La zona del rfo aguas abajo del estanque disipador y de la central, alcanzando hasta un poco aguas
abajo del dique derivador, necesita obras de proteccién y trabajos de adecuacién indicados en los
disefios originales, los cuales no han sido realizados. Seré necesario ademds, remover un badén
construido aguas abajo del dique derivador, debido a que reduce la capacidad de descarga del
dique.

La seccién de control del vertedero de emergencla se utilizé como parte de la via de acceso que
conduce a la corona de la presa y no se construyé el dique fusible. La falta de este dique implica que
este vertedero operarfa durante la ocurrencia de crecidas de periodos de retorno mucho menores
que lo proyectado, provocando dafios y reparaciones en esta parte de la obra con mayor frecuencia
que lo concebido en el disefto original.

Otro aspecto de importancia relativo a un funcionamiento adecuado del vertedero de emergencia,
es la canalizacion o adecuacion del valle desde el encuentro de éste con la cafiada donde descarga
dicho vertedero hasta el rfo. Estos trabajos fueron indicados en el disefio original, con la finalidad de
restitulr las aguas que descargue este vertedero a su curso natural en el valle, pero no se legaron
a realizar. En la actualidad, ademéas, caminos de construccién y depésitos de materiales obstaculizan
la salida de las aguas empeorando la situacién.

Por otra parte, numerosas viviendas han sido emplazadas en el valle en las proximidades de lo que
debe ser el curso de las aguas descargadas por el vertedero de emergencla. Estas viviendas estdn
expuestas a ser alcanzadas eventualmente por las aguas, pero las condiciones actuales descritas
arriba, con seguridad aumentan la peligrosidad y la probabllidad de ser afectadas.

En otro orden de ideas, los taludes en las zonas donde se realizaron los cortes en el vertedero de
emergencia y en general en todas las areas del proyecto donde se alteraron las superficies, muestran
deterioros . Ademés, no se construyeron los enrocamientos indicados en el disefio original para
protejer algunas zonas, donde fluirén las aguas de descargas. Esto es, en el canal de entrada y hasta
clerta distancla aguas abajo de la seccién de control.

C. Vias de Acceso en la Obra.

La construccion del dique fusible interrumpird el acceso principal a la presa disponible en este
momento desde la margen izquierda. Por otra parte, debera removerse el badén que actualmente
conecta la margen derecha con el valle a unos metros aguas abajo del dique derivador del canal J.
J. Puello y ademds, antiguos caminos de construccién en el valle (inmediatamente aguas abajo de
la presa), serén afectados por los trabajos de canalizacion o adecuacién del valle para el manejo de
las descargas del vertedero de emergencia. Las vias de acceso en el 4rea de la obra deben pues
reformularse de conformidad con los trabajos de complementacion de la presa que se contempia
realizar.

D. Cortina.

El enrocamiento colocado en el pardmetro aguas arriba de la cortina, en la parte superior de ésta,
fué construido con plezas pequefias de peso insuficiente para resistir el oleaje que se ha estimado
podria producirse. Es de vital importancia contar con un enrocamiento adecuado en las presas de
tierra, como la de Sabaneta, para evitar que el oleaje desplace este elemento de proteccién y socave
entonces los materiales més finos de que estdn compuestos las otras zonas de terraplén. La



seguridad misma de este componente tan importante, cuyo fallo tendrfa consecuencias catastréficas,
podria depender del enrocamiento cuando se presentasen huracanes.

E. Instrumentacién.

Algunos de los dispositivos instalados con el fin de auscultar la obra estan dafiados y otros han sido
afectados. Es importante que se procure rehablitar los instrumentos que sea posible y que se instalen
otros, con el fin de contar con un sistema capaz de detectar a tiempo anormalidades en el

funcionamiento de los componentes principales de la obra, lo cual permitiria tomar oportunamente
las medidas correctivas de lugar.

F. Desaglle Auxiliar en la Central Hidroeléctrica.

La capacidad de desagle de la obra es en la actualidad inferior a lo que fué proyectado, debido a
que 3¢ anulé un desagle de fondo existente durante los trabajos de hormigonado e inyecciones de
1966. La capacidad remanente, segin se revel6 en el pasado reciente, es insuficiente para desalojar
con la rapidez que pudiera ser requerida en una ocasion futura, por lo que ha sido propuesto en el
pasado, instalar en la central hidroeléctrica un desagle auxiliar simlilar al que fué eliminado.

G. Control Remoto para la Véivula de Cabecera de la Tuberfa de Presién.

El Panel de Consultores ha recomendado que se provea de un control remoto a la vélvula mariposa
que est4 ubicada en la camara del tinel de desvio, en el extremo aguas arriba de la tuberfa de
presién, para tener capacidad de cerrar desde niveles por encima del lago, en caso de que se
produjera una rotura de la tuberfa de presion. Para el caso de una rotura como la indicada, ha
recomendado ademés la instalacion de una puerta de seguridad y el clerre de varias aberturas en
esta cdmara del tinel de desvio. Estos clerres, por otra parte, hardn necesaria la instalacion de
sistemas de ventilacion para la remocion de gases peligrosos y el empleo de un sistema diferente
para registrar las elevaciones del embalse.

H. Obra de Toma de la Hidroeléctrica.

En ocasiones, con el embalse a niveles muy bajos, algunos pedazos de madera logran evadir las
rejilas verticales de la obra de toma y Negan hasta la turbina provocando interrupciones.

.  Acceso y Reconstruccién del Tramo Final del Conducto del Antiguo Desague de fondo.

El acceso original al conducto del antiguo desagle de fondo, quedé inhabillitado con los trabajos de
hormigonado de 1966, por lo cual ha sido recomendado dar condicién de estructura permanente a
un acceso provisional construido en el pasado reclente. Es necesario, ademés, reforzar o reconstruir
un tramo de este conducto, contiguo a este acceso provisional, el cual evidencia deficiencias notorias
en algunas zonas.

J. Obras de Control de Erosién y Proteccién de Taludes.

En el lado derecho del estanque disipador del vertedero de servicio, no se construyeron medios para
amortiguar la energfa de las aguas de una cafiada que descarga en esta zona, ni se canalizaron estas .
aguas detrds de la pared derecha del disipador. Tampoco se coloc) el relleno detrés del muro en
toda la extension del mismo, hasta la altura que fué proyectado. Es necesario contar con estos ele-
mentos para evitar el deterioro progresivo de esta érea y para que el muro derecho cuente con la
resistencia requerida. Es importante ademés, hacer reparaciones en algunas zonas protegidas con
gunita o con gaviones que estén deterioradas, para poder conservar a largo plazo las superficies que



recubren y para proteger las obras contiguas a estas superficies. Ademéas,conviene tomar medidas
para estabilizar las superficies de los taludes que actualmente estan desprotegidas en muchas éreas
de la obra.

LAS ACCIONES PROPUESTAS
A. Estrategia y Dimensionamiento.

Los disefios contemplados en la elaboracion de este proyecto, se han realizado respetando los
criterios del disefio original sobre los grados de seguridad para los cuales se deblan dimensioner ios
diferentes componentes de la obra, tomando en cuenta la probabllidad de los eventos, los niveles
de deterioro que podrian producirse y los riegos o consecuencias inherentes

B. Objetivos y Metas.

Algunos de los trabajos de complementacion de la Presa de Sabaneta que se proponen son
extremadamente importantes, pues se requieren para dar a la obra condiciones que garanticen su
seguridad. Otros trabajos son necesarios para evitar el deterioro progresivo de la obra o para
asegurar una operacion eficiente, lo cual permitiria una explotacion adecuada, sin interrupciones o
limitaclones que produzcan, como en el pasado, pérdidas econémicas significativas.

C. Beneficlarios.

Al lievar la obra a condiciones adecuadas de seguridad, los moradores de la zona aguas abejo de
la presa se beneficiarfan al restitulrsele un grado de seguridad existente antes de la construccién de
la obra. Por otra parte, al evitarse posibles interrupciones en la explotacién de la obra, se beneficia
directamente a todos los productores del drea de riego dependiente y a los usuarios de la energia
eléctrica generada alll y a la regién en general. Por Uitimo, se beneficlan los contribuyentes al
garantizarse la permanencia de esta obra y por ende las grandes inversiones realizadas en la presa
y en ol sistema de rlego.

D. Descripcién
1. Vertedero de Servicio.

Para rehabilitar la superficie de la solera en el tinel y en la rdpida a la salida de éste, se adoptd
la solucién de colocar sobre la solera, una sobrecapa de hormigén de 20 de cm de espesor
anclada al hormigén existente con bastones. Las areas restantes serén tratadas conforme a
las recomendaciones del Panel de Consultores para mejoramiento de las superficies. Se indica,
ademas, la construccion de los anlilos de alreacién recomendados por el Panel para garantizar
que en el futuro este vertedero opere sin inconvenientes. Precisiones adicionales requeridas
serén realizadas por INDRHI antes de la lickacién.

Se precisa, por otra parte, desaguar el estanque disipador para remover ¢l material deposkado
e inspeccionar la condicion del piso, paredes y dientes de dicho estanque y proceder con los
trabajos correctivos requeridos. También se deberan construir las obras de proteccién indica-

das en el proyecto original para la zona comprendida entre la salida del disipador y el dique
derivador.



2. Vertedero de Emergencia.

Se propone la construccién del dique fusible de conformidad con lo indicado en los planos del
proyecto original, mientras que en referencia a la canalizaciéon o adecuacién del valle para la
conduccién aproplada de las descargas del vertedero de emergencia, ha sido necesario
realizar modificaciones a la geometria presentada en dichos planos. En ellos se contemplaba
la colocacién de una cantidad importante de rellenos en la zona inmediatamente aguas abajo
de la cortina, pero en la actualidad, cuando no habré material de bote producto de las
excavaciones en cantidades tan grandes, resultaria sumamente Costoso conservar en esta &rea
la solucién original sin variar.

Las viviendas que estan ubicadas en las proximidades de la zona en el valle donde impactaran
las aguas de las descargas del vertedero de emergencia corren riesgos de ser afectadas, sobre
todo con la rotura del dique fusible. Se recomienda la reublicacién de estas viviendas fuera del
érea inmediata a la obra y trabajos adicionales de excavaciones en esta érea. Con antelacién
a la construccion se debera realizar el planeamiento y la definicién de estas operaciones.

Por Gitimo, se presentan con ligeras modificaciones las protecciones de los cortes del canal
de entrada y de la secci6n de control y areas contiguas y se recomiendan acciones para
protejer el resto de las superficies de los cortes.

3. Vias de Acceso en la Obra.

Se propone construlr un tramo de camino de unos 800 m en la margen derecha con el cual
se compensaré la pérdida del badén que hay que remover aguas abajo del dique derivador.
Este tramo de camino permitiré cruzar el rfo atn cuando ocurran descargas por el vertedero
de servicio. Se propone ademés restituir el acceso a través de la seccién de control, inte-
rrumpido con la construccion del dique fusible, construyendo un relleno sobre dicha seccién
de control, aguas arriba del dique fusible hasta la elevacion 645.80. Esta solucién, proveerfa
tantas garantfas para el paso vehicular, como la solucién que se ha tenido hasta el presente.

4. Cortina.

Acoglendo las recomendaciones del Panel de Consultores que asesor6 a la Supervisora en
1981, y del consultor del INDRHI Ing. Carl Andersson, quién examiné reclentemente este tema,
se plantea la construccion del enrocamiento en el paramento aguas arriba de la cortina, desde
la corona hasta la elevacion 640. Se ha hecho unos estimacién preliminar de costos la cual
deberé ser revisada posteriormente, cuando se cuente con los estudios geolégicos y de
prospeccion que INDRHI contempla reallzar antes de la lickacion.

8. Instrumentacién.

INDRHI ejecuta un programa de rehablitacién de instrumentos que deberéd conclulr proxima-
mente. Ademés ha Instalado recientemente plez6metros en el estribo derecho y esta en vias
de instalar otros en la cortina. En adicion a lo anterior, el ing. Carl Andersson, consultor del
INDRHI, quien también examiné este tema reclentemente, ha recomendado adicionar plezéme-
tros en los estribos y en el espaldon aguas abajo de la presa y la instalacién de un aforador
para medir el caudal total de filtraciones en el antiguo conducto del desague de fondo.



E.

e Desagiie Auxiliar en la Central Hidroeléctrica.

Se ha confirmado con los planos de la Central Hidroeléctrica y con levantamientos en la obra
de dimensiones disponibles, la factibilidad de instalar un desagle auxiliar adicional en dicha
Central. Ademés, el fabricante de las véivulas y turbinas instaladas ha confirmado, por otra
parte, que la instalacién de un segundo desagie auxiliar no presenta inconveniente para los
equipos e instalaciones existentes. Se recomienda confimar factibliidad de instalacién de
vélvula de mayor didmetro disponible en obra.

7. Obra de Toma de la Hidroeléctrica.

La instalacién de rejllas de acero adicionales en el tripode de hormigén construldo sobre la
obra de toma, dificultarfa sensiblemente las eventuales operaciones de buzos en esta
estructura. Se propone una regla de operacion senclila, con la cual se entiende se puede evitar
el problema del ocaslonal paso indeseado de trozos de madera a la turbina sin construir estas
rejilas y se suglere una formula para verificar la validez de lo recomendado. Se recomienda
que ol personal en obra haga en estos momentos (con el lago bien bajo) correcciones
menores a las rejilas existentes y eliminar completamente de las partidas de lickacion las
correspondientes a la obra de toma.

8.  Acceso y Reconstruccién del Tramo Final del Conducto del Antiguo del Desague
de Fondo.

Se propone construir una estructura de hormigon armado con escaleras metélicas, para
proveer acceso al conducto del antiguo desague de fondo. En cuanto al tramo final que
muestra inestabilidad en el techo, se verificO que las deficiencias se extienden més allé de lo
identificado originaimente. Se entiende que se debe considerar una alternativa a la solucién
concebida preliminarmente, la cual no ha podido ser evaluada en el tiempo disponible. Para
esta porcion se incluyen los costos estimados preliminarmente.

9.  Obras de Control de Erosién y Proteccién de Taludes.

En el lado derecho del estanque disipador se propone construir los rellenos detrés del muro
conforme al disefio original y las obras de amortiguamiento y canalizacién de las aguas
requeridas para llevarias finalmente hasta el rio. En cuanto a la proteccion de taludes se ha
contemplado la reparacién de las zonas con fallas de la gunkta, el reforzamiento de los
gaviones parciaimente ablertos pero en buen estado general y la sustitucién de algunos que
estdn ya en mal estado. En las otras areas se construirin cunetas en las bermas, en la
coronacién y en las bases de algunos cortes, y 8e recubriré la superficie con la vegetacién
natural de la zona.

Costo.

El célculo de los costos de los trabajos propuestos, incluyendo los estudios y disefios, ingenierfa y
supervision, pero sin inclulr administracién, imprevistos y escalamientos, arrojé un valor total de RD$
94,419,425, Este monto, a la tasa actual de cambio de 12.5 RD$ por 1 US$ equivale a US$7,553,554.

F.

Estudios y Diseitos.

Se recomienda presentar al Panel de Consultores del INDRHI el proyecto propuesto y consultar otros

especialistas para precisar algunos de los trabajos indicados antes de la licRacion. Los ajustes
requeridos al proyecto serén realizados por el INDRHI.



ORGANIZACION INSTITUCIONAL

INDRHI es la institucién lamada a administrar todo lo relativo a la ejecucién de los trabejos
propuestos para la complementacion la Presa de Sabaneta y sus obras awdiiares.

EJECUCION.
Para la ejecucion de los trabajos se contratard a una empresa constructora seleccionada por medio

de lickacién piblica internacional. Igual procedimiento se seguird para la seleccién de la firma
consultora que realice la supervision de la conetruccion. -



INTRODUCCION
A. Antecedentes

En junio de 1971, el Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), frmé un contrato con la
firma de Ingenieros Consultores Hanson-Rodriguez S. A, para reallzar los estudios y disefios con fines
de construccion de la Presa de Sabaneta en la provincla de San Juan de la Maguana. Estos estudios

y disefios definitivos, los cuales inclufan los planos y especificaciones para la construccién, fueron
entregados al INDRHI en octubre de 1973.

Posteriormente, el Goblerno Dominicano creé la Corporacién de Sabaneta con la finalidad de que
administrara todo lo relativo a la construccion de esta obra. La firma que realiz6 los disefios, Hanson-
Rodriguez S. A, fué contratada para supervisar los trabajos de construccién en enero de 1975 y la
firma espafiola Obras y Construcciones industriales S. A, (OCISA), contratada para construir la obra
en noviembre de 1974, dib iniclo oficlaimente a sus trabajos en febrero de 1975.

La firma supervisora participé en la obra solamente hasta diciembre de 1979, a pesar de que la
construccién prosiguld, siendo inaugurada la obra en junio de 1981, aunque algunos importantes
trabajos no hablan sido terminados.

A finales de 1981, la firma consultora Hanson-Rodriguez S. A. participa de nuevo por un corto periodo
y elabora un informe, de fecha marzo de 1962, titulado “Informe de la Inspeccion Final de la
Construccion®, donde se describen los trabajos faltantes requeridos para lievar la obra a condiciones
adecuadas para su operacién y para garantizar su seguridad.

De la lista de trabajos indicados en el informe cltado en el parrafo precedents, muy poca cosa habla
sido realizada antes de enero de 1986. En esa fecha, en uno de los tineles se produjo una irrupcién
de agua del orden de 300 I/seg, a través de roturas y grietas en el revestimiento y con arrastre de
material del estribo, io cual provocéd gran preocupacion a las autoridades. Este incidente determind
queseba]amdembdse.pedléndmemmwasbnumssomﬂmden?demdmm
justamente cuando su valor era méximo, debido al inicio del periodo de estiaje.

El tanel afectado alojaba originaimente la tuberfa de presion, pero esta fue dafiada en casl toda su
extensién por las aguas de la crecida que produjo el Huracan David a finales del mes de agosto de
1979. Esta tuberia fue removida y este proceso de extraccién deterioré en muchos sitios el hormigén
simple que revestia este blindaje de acero y las cintas impermeabllizantes de PVC. Como no se
restituyd esta tuberfa, elemento estructural e impermeabilizante, a través de las grietas comenz6 a
infiitrarse agua desde el estribo, amplidndose al cabo de esos cinco afios de operaciéon del embalse
hasta producir el incidente referido.

Con motivo del problema de filtraciones sefialado, el Goblemo Dominicano ordend, iniclalimente a
través de la Corporacién Dominicana de Electricidad (CDE), la ejecucion de trabajos de inyecciones
y otros para corregir estas fitraciones y poder operar el embalse de nuevo. Una primera fase de
estos trabajos fué concluida en noviembre de 1966, restaurdndose la operacién del embalse.

En los afios sigulentes se operd con limitaciones impuestas al nivel mé&ximo de operacion, a la vez
que se continuaba con trabajos de inyecciones desde los tineles del vertedero y de desvio. Durante
la ejecucién de esos trabajos se evidenciaron algunas otras deficlencias no detectadas con
anterioridad, lo que gener6 otros trabajos, principaimente de reforzamiento de las estructuras del
tinel de desvio. Actualmente, estos trabajos son ejecutados directamente por el INDRHI y estén en
fase final de ejecucion, esperandose que concluyan en Unos pocos meses.



B. Propésitos de la Consultoria

El objetivo de la consultorfa presente es elaborar un proyecto para la complementacién de la Presa
de Sabaneta, que incluya planos y especificaciones que permitan hacer un lamado a licktaciéon y
determinar los costos de estos trabajos.

Estos estudios y disefios de trabajos faltantes, se realizaran siguiendo las recomendaciones del Panel
de Consultores del INDRHI contenidas en ios informes correspondientes a sus visitas a la obra en
el pasado y respetando los criterios del disefio original; expresados en los planos, especificaciones
e informes de 1973 y en los planos modificados preparados también por Hanson-Rodriguez S. A.
durante el perfodo de construccion. Se daré especial consideracion ademés, a los sefialamientos y
recomendaciones contenidas en el "Informe de la Inspeccion Final de la Construccién®, elaborado
por dicha Consultora con fecha marzo de 19682 y se procuraré incluir los planos y especificaciones
del disefio original, en los casos en que no haya que hacer adaptaciones debido a variaciones
obligadas por la situacion actual.

C. Organizacién y Cronograma

Para realizar los estudios, disefios y presupuestos de los trabajos contemplados dentro de esta
consultoria, se organizd un equipo que labor6 bajo la supervision técnica y coordinacién general del
Instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI). Este equipo, en adicién al supervisor técnico
y coordinador general del INDRHI, estuvo compuesto por cinco especialistas y un coordinador,
distribuyéndose los componentes de la obra segin las especialidades.

El equipo estuvo compuesto por:

1)  ing. Supervisor Técnico y Coordinador General del INDRHI
2) Ing. Coordinador

3) Ing. de Topografia y Disefio de Obras Viales.

4) Ing. de Obras Hidréulicas.

5) Ing de Obras Hidromecénicas.

6) Ing de Obras Civiles

7) Ing. de Costos.

A continuacion se presenta la tabla donde se describen los trabajos y se indica el especialista que
se ocupd de los mismos. Después de esta se incluye la lémina que contiene el Cronograma de
Actividades.

LISTA DE TRABAJOS A COORDINAR
DESCRIFCION DEL. TRABAID CONSULTOR RESPONSABLE
CAMINO DE ACCESO A LA PRESA Y NMIVELACION DE LA CORONA. TOPOGRAFIA Y OBRAS VIALES
CANALIZACION PARA LAS AGUAS DEL VERTEDERO DE EMERGENCIA. OBRAS HIDRAULUICAS/TOPOGRARA
HORMIGONADO DE LA SUPERFICIE DEL VERTEDERO DE SERVICIO, INCLUYENDO CORRECCION DEL OBRAS HIDRAULICAS

ANILLO.

REPARACION DEL DISIPADOR INCLUYENDO LOS DIENTES Y LA ADECUACION DEL CANAL DE SAUDA. OBRAS HIDRAUUCAS

CONSTRUCCION DEL DIQUE FUSIBLE EN EL VERTEDERO DE EMERGENCIA. OBRAS HIDRAUUCAS

ENROCAMIENTO DE AGUA ABAJO DE LA SECCION DE CONTROL DEL VERTEDERO DE EMERGENCIA. OBRAS HIDRAULICAS

~N jJo o je

INSTALACION CONTROL REMOTO PARA VALVULA MARIPOSA Y REUBICACION DE TUBERIA DE TOMA OBRAS HIDROMECANICAS
PARA EL UMNIGRAFO.




INSTALACION DE REJILLAS ADICIONALES EN LA OBRA DE TOMA DE LA HIDROELECTRICA EN LA ZONA

DEL TRIPODE SUPERIOR.

CONSTRUCCION DE ACCESO MEDIANTE PO20 VERTICAL, PARA CONECTAR EL CONDUCTO DE
DESAGUE DE FONDO, A LA TERRAZA EXTERIOR.
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INSTALACION DE LA VALVULA DE CHORRO DIVERGENTE (HOWELL BUNGER), Y MARIPOSA EN LA

CENTRAL

"

DRENAJES DE CONTROL DE EROSION EN LA LADERA DERECHA DEL DISIPADOR.

12

RECONSTRUCCION DE TECHO DEL TRAMO FINAL DEL CONDUCTO DE DESAGUE DE FONDO.

13

INSTALACION DE LA INSTRUMENTACION PARA EL CONTROL DE LA PRESA.

14

REPARACION DE LA CORAZA DE PROTECCION (GAVIONES) EN CORTES DE LA ZONA DE LA OBRA DE

TOMA.

GUNITADO DE LOS CORTES (TALUDES) EN AREAS DEL PORTAL DEL TUNEL VERTEDERO.

Esta consultorla esta enmarcada dentro del equipo conformado para "Complementacion de

Relacién con el PRODAS

Infraestructura Esenclal®, el cual estd compuesto por:

a)
b)

c)

Complempntaclén de la Presa de Sabaneta.
Complementacion de riego y drenaje en margen izquierda.
Recuperaciéon de suelos en margen derecha.

OBRAS CIMILES




MARCO DE REFERENCIA
A Introduccién

Como se ha sefialado en los Antecedentes en el Caphulo |, desde la época en que se comenzé a
explotar la Presa de Sabaneta, ya se habla identificado una serie de trabajos que deblan ejecutarse
para asegurar que esta obra pudiera operar adecuadamente y con niveles de seguridad tales como
los exigidos para este tipo de obra. Posteriormente, en viskas realizadas por el Panel de Consultores
de INDRHI con motivo de los trabajos de inyecciones y hormigonado en los tineles, los cuales se
han ejecutado en el pasado reciente, otras recomendaciones o precisiones fueron afiadidas.

Entre los trabajos faltantes destacan los requeridos en los vertederos y en la presa misma, puesto
que la integridad y el funclonamiento adecuado de los mismos es esencial para garantizar la seguri-
dad de muchos moradores de la zona aguas abajo de la obra. Ante todo hay que garantizar la
integridad de la presa frente a cualquier evento al cual pudiera estar sometida la obra, pues el
colapso de la misma acarrearia consecuencias sumamente trégicas, en adicion a las grandes
pérdidas econémicas que se producirian tanto en la obra misma, como en la zona aguas abajo de
ella y en su édrea de influencia. El funcionamiento satisfactorio de los vertederos, por otra parte, estd
intimamente asoclado a la seguridad de la presa, pues, como se sabe, los mismos son concebidos
y dimensionados para que desalojen los excedentes de las crecidas no ordinarias que eventuaimente
entrardn al embalse, asegurando que los niveles de las aguas en el lago no suban por encima de la
corona de la presa.

Auscultar la presa con regularidad es préictica importante, pues permite conocer como se estén
comportando los componentes vitales de la obra. De esta manera se puede detectar oportunamente
cualquier anormalidad, permitiendo que se tomen a tiempo las medidas correctivas de lugar. Por
tanto, adecuar el sistema de instrumentacion, es otro de los trabajos sefialados que estd también
ligado al interés de garantizar la seguridad. Otros trabajos tales como los requeridos para aumentar
la capacidad de descarga de la obra mediante la instalacién de un desagle auxiliar en la Central
Hidroeléctrica, estan también asoclados a la seguridad de la obra. Al contar con este desagle
auxillar, se recuperaria capacidad para hacer descender el nivel del embaise més rapidamente, en
caso de que se detecte algin funclonamiento anormal.

Como se podra apreciar, la mayor parte de las deficiencias o necesidades que se han identificado
y sefialado en el pasado, tienen que ver principaimente y en mayor 0 menor medida con la seguridad
de la obra. Sin embargo, el fallo parcial o total en algunas de las 4reas sefialadas inducirfa, ademés,
interrupciones y/o limitaciones que produzcan, como en el pasado, ineficiencias y pérdidas
econdmicas significativas. A continuacién, en las secclones sigulentes, se presentan diagndsticos por
separado de cada uno de los componentes que se entiende hay que intervenir.

B. Vertederos
1. Generalidades

La obra cuenta con dos vertederos para evacuar los excedentes de las crecidas que lleguen
al embalse. Uno es un vertedero de pozo, ubicado en el estribo derecho, con obra de entrada
circular en planta del tipo denominado "Moming Glory®, conduccién a través de un tanel de 9
metros con revestimiento de hormigén armado y estanque amortiguador. A través de este ver-
tedero se desaguarén las crecidas ordinarias, entendiéndose que sus componentes deben
manejarias sin que se produzcan dafios y se le denomina “vertedero de servicio®. La curva de
descarga de este vertedero se muestra en la LAmina No. 1, la cual ha sido tomada del Informe

1"



de la Inspeccion Final de la Construccién, de marzo de 1982, preparado por Hanson-Rodriguez
S.A

El otro vertedero est4 ubicado en el estribo kzquierdo y consiste esenclaimente en una
excavacion, con seccion de control de 130 m de longitud revestida de hormigén armado
anciado en la roca. Sobre esta seccién de control se proyecté colocar un dique fusible. Este
es llamado vertedero de emergencia, y esté disefiado para operar cuando ocurran crecidas que
produzcan descargas mayores que 800 nt’ /seg. Su funclonamiento, a diferencia del vertedero
de serviclo, produciré erosiones sobre todo en la cafiada aguas abajo de la seccién de control
y provocaré la pérdida del dique fusible. La curva de descarga de este vertedero se presenta
en la LAmina No. 2 la cual también se ha tomado del informe citado en el parrafo precedente.

La funcién del dique fusible es impedir que el vertedero de emergencia opere con mucha
frecuencia. Este elemento permite que las aguas en el embalse asclendan en alguna medida
sin que se descargue por este vertedero; pero esta diseflado para ser destruido y arrastrado
por las aguas en caso de eventos de gran magnitud, asegurando as( una gran capacidad de
desagle que garantice que las aguas no alcancen la corona de la presa.

2.  Vertedero de Servicio

Las aguas que se descarguen por este vertedero podrian alcanzar velocidades de hasta 28
m/seg, por io cual se requiere que la superficie de hormigén esté libre de kregularidades, para
evitar que se produzca el fenbmeno de cavitacién, el cual podria destruir no s6lo el revesti-
miento de hormigén, sino ademés la roca subyacente. En este tipo de obra, se especifican
tolerancias estrictas en la terminacién del hormigén e inclusive un pulido de la superficle.
Ademés, las précticas normales de mantenimiento, reclaman la remocion de materiales que se
depositen en la superficle (tales como carbonato célcico u otros) y el pulimento, por lo menos
una vez al afio, antes de la época en que haya mayor probabilidad de vertidos.

En toda la longitud del vertedero de servicio se aprecian kregularidades: dafios a la superficle
del hormigén del piso (aparentemente erosién durante el Huracdn David); elementos
proyectando por encima de la superficie (tales como tuberias, escaleras, barras, depdsitos de
carbonato célcico); desviaciones y defectos constructivos y otros.

Por otra parte, segin ha sido comprobado, la inclusion de alre en el flujo mitiga los efectos de
cavitacion del agua. El modelo hidrdulico a escala reducida del vertedero de servicio de la
Presa de Sabaneta, mostr6 que las descargas se producen con bastante aire incluido mientras
la obra de entrada no funcione ahogada; esta condicién de ahogamiento de la entrada se pro-
duce cuando las aguas del embalse sobrepasan 3.5 m el nivel de la cresta del vertedero (ver
Lamina No.1). Sin embargo, para que sea efectivo, es esencial que el aire se encuentre a
niveles bajos en el fiujo - en contacto con la superficie de hormigén -, lo cual es dificl de
mantener a lo largo del trayecto del flujo, por la tendencia permanente del aire a ascender
hasta la superficie y escapar.

Para asegurar la presencia de aire hasta el codo en los niveles bajos del fiujo, la supervisora
disefi6, durante la construccion y con confirmaciones en el modelo hidraulico, un anliio de
ventilacion colocado aguas arriba de dicho codo. Un deflector construido en la superficie
inferior del tinel, inmediatamente aguas arriba de este anllo, asegura que las aguas salten
sobre la ranura de aireacion y extraigan de ella alre y lo incorporen al flujo.

Las modificaciones al disefio original realizadas por la Consultora al vertedero de serviclo, las
cuales fueron verificadas en el modelo hidraulico, incorporen el conocimiento que hasta la
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fecha se tenfa del funcionamiento de este tipo de estructuras. Sin embargo, con el paso de los
afios, experiencias adicionales en obras de otros paises arrojan nueva informacién, la cusl
seguramente induce al Panel de Consultores de INDRHI, a recomendar se considere afiadir
otros aniilos de ventliacién al vertedero de Sabaneta (ver informe del Panel de Consultores del
8 de marzo de 1991, pag. 11).

Como se aprecia en las consideraciones indicadas arriba, se entiende que es necesario
rehabilitar la superficle del Vertedero de Servicio y construir en el tinel algunos anlios de
ventilacién adicionales para que este vertedero opere con seguridad.

Por otra parte, hay evidencias de que el estanque disipador tiene materiales depositados por
debajo de la superficle del agua. Es importante que se remueva todo material duro, pues la
presencia de rocas, cantos rodados o escombros, podria ocasionar deterioros en la superficie
del hormig6n cuando funcione el vertedero. Esta estructura produce el lamado ‘saito hidréu-
lico’ para disipar la energia de las aguas descargadas y en esta condicion las rocas, escom-
bros, etc., pueden quedar circulando en un plano vertical (paralelo al eje del disipador) sin
escapar, convirtiéndose asf en una especie de molino que erosiona la superficie de hormigén.

La limpleza total del estanque, incluyendo los materiales finos (sedimentos, etc.), permitiria
ademds inspeccionar toda la superficie de la estructura, incluyendo los dientes, lo cual no pudo
realizar la Consultora en 1981/1982.

La zona del rfo aguas abajo del estanque disipador y de la central, alcanzando hasta un poco
aguas abajo del dique derivador, necesita obras de proteccion y trabajos de adecuaciéon
indicados en los disefios originales, los cuales no han sido realizados. Estos trabajos son
necesarios para asegurar que no se desborden las aguas en esta zona cuando opere ¢l
vertedero de servicio y para proteger la margen lzquierda hasta el dique, evitando la
socavacion y pérdida de los taludes.

El dique derivador fué considerado como seccién de control en el rfo y el funcionamiento
hidrdulico del disipador ha sido proyectado con base en este punto, asl que la conservacion
del canal del rfo y sus mérgenes, ademés del dique, son importantes para que el estanque
amortiguador funcione como fué concebido. Con el mismo propésito, seré necesario remover
un badén construido aguas abajo del dique derivador, debido a que los aproches de este y el
mismo, reducen la capacidad de descarga del dique.

3. Vertedero de Emergencia

El dique fusible concebido en el disefio original no fué construido, con lo cual se permitié que
la superficie del hormigén sobre la cual descansarfa, fuese utlizada como parte de la via de
acceso que conduce a la corona de la presa.

La falta del dique fusible implica que el vertedero de emergencia operaria durante la ocurrencia
de crecidas de perfodos de retorno mucho menores que lo proyectado por la Consultora. El
disefio original dimensioné el dique fusible para que este fuera roto Gnicamente por crecidas
que produzcan descargas superiores a 800 nt’ /seg. Sin el dique fusible, descargas tan sdlo
mayores de 300 '’ /seg provocaran el desagle a través del vertedero de emergencia lo cual,
como se sefialé antes, producirfa erosiones en la cafiada aguas abajo de la seccién de control
y en el valle. Esto implicarfa admibtir dafios y reparaciones en esta parte de la obra con mayor
frecuencia que lo concebido en el disefio original.
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C.

Hasta la fecha el vertedero de emergencia no ha funcionado, a pesar de que la obra se ha
estado operando por algo més de 10 afios sin contar con el dique fusible, pero en este hecho
afortunado puede haber influido mucho el hecho de que el embalse ha sido operado una parte
de esos 10 afios, con restricciones en cuanto al nivel maximo de operacién del embalse.

Otro aspecto de importancia relativo a los trabajos faltantes asoclados a un funcionamiento
adecuado del vertedero de emergencia, es la canalizacion o adecuacion del valle desde el
encuentro de este con la cafiada hasta el rfo. Estos trabajos fueron indicados en el disefio
original, con la finalidad de restituir las aguas que descargue este vertedero a su curso natural
en el valle.

En la actualidad la topografia del 4rea es muy diferente a la existente en el momento en que
la consultora realizé sus disefios. Existen caminos de construccion y depésitos de materiales
que obstaculizan la salida de las aguas y en otras zonas existen depresiones en el terreno,
producto de excavaciones efectmdas en areas que, aparentemente, fueron aprovechadas
como minas de préstamo.

Por otra parte, numerosas viviendas han sido emplazadas en el valle en las proximidades de
lo que debe ser el curso de las aguas descargadas por el vertedero de emergencia. Estas
viviendas estan expuestas a ser alcanzadas eventualmente por las aguas, pero las condiciones
actuales descritas arriba, con seguridad aumentan la peligrosidad y la probabllidad de ser
afectadas.

En otro orden, conviene mencionar que en general la condicion de los taludes en las zonas
donde se realizaron los cortes en el vertedero de emergencia, muestran deterioros producidos
por el escurrimiento de las aguas de liuvia sobre superficies desprotegidas. En adicién a la
desnudez que se aprecia en los cortes de esta zona (y en general en todas las 4reas del
proyecto cuyas superficles fueron alteradas por trabajos), es ilamativo el hecho de que no se
construyeron los enrocamientos indicados en el disefio original. Estos enrocamientos fueron
concebidos para protejer algunas zonas -donde fluirdn las aguas de descargas-, cuya
conservaciéon se considerd importante. Esto es, en el canal de entrada y hasta clerta distancia
aguas abajo de la seccién de control.

Por Gitimo, queremos referimos a unas instalaciones que fueron construidas sobre el canal
excavado Inmediatamente aguas abajo de la seccién de control del vertedero de emergencia.
Estas Instalaciones fueron construidas en el entendido de que tienen caracter provisional,
seg(n se nos ha informado y se contempla reubicarlas praximamente. Al estar ubicadas en una
zona donde fluirdn las descargas del vertedero de emergencia, estas instalaciones estdn ex-
puestas a ser barridas. Aunque la frecuencia con que operaria el vertedero de emergencia se
reduce con la construccién del dique fusible, la severidad del impacto de las aguas aumenta,
debido a que la rotura del mismo provocaria la descarga sibita de un volumen mucho mayor
de agua. Por tal razén se recomienda realizar esta reubicacién tan pronto como sea posible.

Vias de Acceso en fa Obra

La construccién del dique fusible referido en las secciones 11.B.1 y 11.B.3, interrumpird el acceso
principal a la presa disponible en este momento desde la margen lzquierda. Por otra parte, deberé
removerse el badén (ver seccién I1.B.2) que actualmente conecta la margen derecha con el valle a
unos metros aguas abajo del dique derivador del canal José Joaquin Puello y ademés, antiguos cami-
nos de construccién en el valle (inmediatamente aguas abajo de la presa), muy utiizados por los
moradores de las comunidades vecinas, seran afectados por los trabajos de canalizacién o adecua-
cion del valie para el manejo de las descargas del vertedero de emergencia (ver seccién i1.B.3).
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Como puede apreclarse, debe examinarse el tema de las vias de acceso en el 4rea de la obra y
reformularse de conformidad con los trabajos de complementacion de la presa que se contempla
realizar.

D. Cortina.

El enrocamiento colocado en el paramento aguas arriba de la cortina, en la parte superior de ésta,
fué construido con piezas pequefias de peso insuficiente para resistir el oleaje que se ha estimado
podrlaproduclrseybaﬂfsobrelasuperﬂdedelaprasa La especificaclones reclamaban plezas de
mayor tamafio, pero el material colocado no cumple con las mismas.

Es de vital importancia contar con un enrocamiento adecuado en las presas de tierra, como la de
Sabaneta, para evitar que el oleaje desplace este elemento de proteccion y socave entonces los
materiales més finos de que estdn compuestos las otras zonas de terraplén. La seguridad de un
componente tan importante como es la cortina, cuyo fallo tendria consecuencias catastréficas, podria
depender del enrocamiento, en caso de que se produjeran fuertes vientos al tiempo que las aguas
en el embalse estuvieran altas. Estas condiciones podrian presentarse con el paso de huracanes.

Este tema fué excluido de la lista original de trabajos a ser cubiertos dentro de la consultorfa del
Proyecto PRODAS, a pesar de haber sido recomendado por el Panel de Consultores de alto nivel que
asesor6 a la Consultora en 1981/1982, al entender el INDRHI que era materiaimente imposible realizar
los estudios geoldgicos y de prospeccidn, asi como las pruebas de laboratorio requeridas para
identificar las minas para el enrocamiento, dentro del corto plazo contemplado para esta consultorfa.
Sin embargo, debido a la importancia para la seguridad de la obra y de las vidas humanas aguas
abajo, queremos resaltar la necesidad de que se provea a la obra de un enrocamiento adecuado,
para lo cual debe hacerse una provision de fondos, fundamentada en la mejor estimacion de costos
que pueda hacerse en estos momentos.

E. Instrumentacién.

Informacién proveniente del perfodo final de la construccion y el informe de la Supervisora de marzo
de 1982, hacen referencia a la erraticidad de las lecturas de algunos de los dispositivos instalados
con ol fin de auscultar la obra. Se entendia desde entonces que algunos de estos instrumentos
estaban dafiados. Con el paso del tlempo, debido al abandono durante varios afios de las lecturas
y como consecuencia ademéas de la pérdida de los cabezales de proteccion, otros instrumentos han
sido afectados.

Es importante que mediante un programa de trabajos se procure rehablikar los instrumentos que sea
posible y que se instalen otros, con el fin de contar con un sistema capaz de detectar a tiempo
anormalidades en el funcionamiento de los componentes principales de la obra, lo cual permitiria
tomar oportunamente las medidas correctivas de lugar.

Por otra parte, es oportuno mencionar que para el control de los trabajos de inyecciones que el
INDRHI ha realizado en los Gitimos afios, se instalaron y se leen regularmente, algunos instrumentos
que serén de utllidad en el futuro y deberén formar parte del conjunto total de instrumentacién.

F. Desaglie Auxiliar en la Central Hidroeléctrica

Durante la ejecucion de la primera fase de los trabajos para el control de las fiitraciones, que se
realizaron en el segundo semestre del afio de 1966, se hormigond una porcién del tinel a través del
cual deblan desalojarse las aguas de las descargas de un desaglle de fondo auxiliar existente.

La decisién de anular este desagle fue adoptada por las autoridades en aquella ocasion, después
de considerar las recomendaciones del Panel de Consultores. El Panel Consultores hizo referencia
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ademés, a la posibilidad de instalar las valvulas de este desaglle en la Central Hidroeléctrica, si estas
fueran rescatadas.

Los trabajos de rescate de las vélvulas fueron exitosos, recuperandose no sélo la véivula de
regulacién de chorro divergente (Howell-Bunger), sino ademds la véivula mariposa de guarda. Esta
Gitima no esté disponible, sin embargo, pues fué prontamente utliizada por la CDE para atender una
necesidad urgente en una de sus plantas.

La capacidad de desag(le de esta obra es en la actualidad inferior a lo que fué proyectado y esta
deficiencia, que puede demostrarse con un examen de |08 registros histéricos de las aportaciones
disponibles, se hizo notoriamente evidente en octubre de 1987 cuando por segunda vez se quiso
hacer descender el nivel del lago con celeridad.

En la Central Hidroeléctrica existe un espacio disponible para la instalaciéon de una segunda unidad
turbogeneradora. Este esquema para dos unidades, adoptado por la Corporacién de Sabaneta, fué
sugerido a la misma por el Contratista, modificando asf la concepcién original de la firma disefiadora.
La instalacién de esta segunda unidad ha sido considerada en diferentes épocas, por otra parte, pero
los estudlos respectivos efectuados en esas ocasiones por CDE, INDRHI o la Consuitora, han
arrojado siempre la conclusion de que no era recomendable hacerio.

En vista de las consideraciones antes sefialadas, se ha sugerido la instalacién de estos componentes
en ol espacio disponible en la central, para afiadir capacidad de desag(e a la obra, lo cual podria ser
muy importante en alguna ocasion.

G. Control Remoto para la Véivula de Cabecera de la Tuberia de Presién

Al describir los antecedentes en la seccion LA, s8 hizo mencién de la pérdida de practicamente la
totalidad de la tuberfa de presion, (la cual estaba alojada en un tinel que se desarrollaba a una cota
por debajo de los tineles de desvio y del vertedero), durante la ocurrencia del Huracén David. La
solucién adoptada con posterioridad a este fallo, fué de alojar el primer tramo horizontal de la nueva
tuberfa, en una cdmara que se formé en el interior del que originalmente funciond como tinel de
desvio. En su segundo tramo, la tuberfa discurre embebida en el revestimiento de un nuevo tinel que
se construy6 paralelo al tinel del vertedero, a unos metros a la izquierda de éste. El tramo final hasta
la Central se desarrolla embebido en hormigén, por debajo del relieno colocado a la izquierda del
estanque disipador y en las proximidades de la Central.

El Panel de Consultores ha recomendado en més de una ocasién, que se provea de un control
remoto a la véivula mariposa que esté ubicada en la cdmara del tnel de desvio, en el extremo aguas
arriba de la tuberfa de presién. Este control remoto, sefialan, deberé ser ubicado en el tope de la
galerfa de acceso a esta cdmara y deber& permitir el clerre de esta véivula, interrumpiendo el flujo,
en caso de que se produjera una rotura de la tuberfa de presién, la cual, debido a las modificaciones
requeridas, se encuentra ahora descubierta dentro de la cAmara del tinel de desvio. Como se puede
apreclar, una rotura de la tuberfa de presion en el tramo clkado, inundarfa la cdmara, haciendo
imposible llegar a los controles de la vélvula, los cuales se encuentran actuaimente a este nivel.

En adicion a este control remoto y por razones de seguridad en el caso de una rotura como la
indicada, el Panel de Consultores ha recomendado la instalaciéon de una puerta de seguridad y el
clerre de varias aberturas en esta cAmara del tinel de desvio.

Otros trabajos indicados en esta &rea también por razones de seguridad, consisten en la instalacion
de sistemas de ventilacion para la remocién de gases peligrosos y el taponamiento de las tuberias
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que alimentan actuaimente al limnimetro. El abandono de estas tuberfas, implicaré el empleo de un
sistema diferente para registrar las elevaciones del embalse.

H. Obra de Toma de la Hidroeléctrica

Durante la operacién del grupo turbogenerador de la Central de Sabaneta, cuando los niveles del
embalse se encuentran muy bejos, ha ocurrido, en ailgunas ocasiones, que algunos pedazos de
madera logran evadir las rejiias verticales de la obra de toma y legan hasta la turbina, afectando el
funcionamiento de la misma. Este inconveniente, aunque no parece ser grave, provoca el pero de
la turbinacién y todos los trabajos de desagle del desfogue y remocion del elemento que ha
quedado obstruido. Se ha recomendado estudiar el problema y procurar corregirio.

L Acceso y Reconstruccién del Tramo Final del Conducto del Antiguo Desague de fondo.

Para permitir el acceso al conducto del antiguo desagle de fondo, durante la ejecucion de los traba-
jos de hormigonado y de conduccion y control de fiitraciones que se realizaron a partir de 1987 en
dicho conducto, se cred una via de acceso con entrada desde la superficie exterior, a la zquierda
del disipador y a corta distancia de la Central Hidroeléctrica. Para producir este acceso se removié
parte del relleno existente hasta Regar al techo de dicho conducto, donde se abrié una abertura. A
través de este acceso, clrcularon a partir de entonces los obreros y se introdujeron formaletas,
equipos, etc.

El acceso original, ubicado en la cdmara del tinel de desvio en la proximidades de su extremo de
aguas arriba, habla quedado inhablitado al hormigonar una porcién del conducto del antiguo
desagle de fondo (ver seccién II.F). Para Negar al interior de este conducto, sélo se utliizaba
entonces un paso muy incomodo, creado a través de una tuberfa de riego provisional (de 70 cm de
didmetro) ya en desuso. Este Gitimo paso deberé ser cerrado, conforme a las recomendaciones del
Panel de Consultores (esta es una de las aberturas a cerrarse sefialadas en la seccién 11.G), por lo
cual ha sido recomendado dar condicién de estructura permanente al acceso provisional existente.

Por otra parte, en su tramo final, el conducto del antiguo desagle de fondo no ha sido reforzado,
como se ha hecho con las porciones ubicadas més aguas arriba, durante los trabajos reali-zados
reclentemente. Una porcién de éste tramo final, contigua al acceso provisional existente, evidencia
deficiencias notorias en algunas zonas.

En primer lugar, es Ramativa una seccién donde la superficie inferior del techo del conducto se
proyecta hacla abajo. Al parecer, durante el vaciado del hormigbn de este seccién cedieron los

puntales que sostenian las formaletas (construidas a base de planchas "Bemnoid®). Este hormigén
debfa demolerse prontamente y construirse de nuevo pero se dejé en su siio.

Estos elementos estructurales, sobre los cuales descansa un relleno de varios metros, al parecer
dieron muestras de su debllidad cuando en la proximidades circularon camiones Hevando los
agregados y el cemento para los trabajos de construccién realizados Ultimamente. En esa ocasion
se reportd la aparicion de grietas; lo cual provocd que se despertaran temores sobre la seguridad
de los obreros y técnicos que por alld circulaban y determind que se apuntalara con perfiles
metélicos la porcion que se consider6 més criica.

En adici6n a las deficiencias antes indicadas, en viskas recientes se ha apreciado la socavacion de
los muros laterales, en la zona que esté en contacto con el agua. Ademés, se ha reportado que no
fué construido el piso de este conducto y que en esta zona fluye abundantemente agua de
fitraciones del estribo.
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Es importante, entendemos, que se refuerce este tramo del conducto del antiguo desagle de fondo
a fin de garantizar su integridad estructural. Existen varias razones para considerar importante esta
conducto. En primer lugar, sobre un tramo de él cruza la tuberfa de presién que alimenta la Central
Hidroeléctrica, la cual es ahora la Unica via que permite la extraccion controlada de caudales del
embalse. Ademds, este conducto acta ahora como galeria de drenaje a través de la cual se
descargan las aguas de las filtraciones y por otra parte, es a través de este tramo cuya seguridad
estructural se cuestiona, por donde se contempla proveer acceso a las salidas de las aguas de las
fiitraciones, para inspeccion y medida regular de los caudales individuales de las mismas.

J. Obras de Control de Erosién y Proteccién de Taludes

En el lado derecho del estanque disipador del vertedero de servicio se alterd el curso natural de una
caflada, con los cortes que se realizaron para poder emplazar esta estructura en el lugar proyectado,
pero no se construyeron medios para amortiguar la energia de las aguas de este cafiada, que ahora
caen desde clerta altura, nl tampoco se canalizaron estas aguas detrds de la pared derecha del
disipador.

Para evitar el progresivo deterioro en esta zona es necesario construir estos elementos y ademés se
aprecla que detrés del muro derecho no se ha colocado el relleno en toda la extensién del mismo,
hasta la altura que fué proyectado en el disefio original. Esto Gitimo es importante, pues los muros
se disefiaron para contar con la resistencia pasiva de estos rellenos, cuando sean sometidos al
empuje de las aguas desde la otra cara del muro. Esta condicion se presentard cuando funcione el
estanque disipador, debido a la descarga a través del vertedero de servicio de las aguas de las
grandes crecidas.

Por otra parte, en muchas éreas de la obra hay signos de deterioro de la superficie de los taludes
cortados e inclusive en zonas donde se cuenta con elementos de proteccion tales como gunitado
con malla o gaviones, estos mismos elementos revelan deficlencias en algunas éreas. Seré importante
pues, para poder conservar a largo plazo estas superficles y proteger las obras contiguas que se han
construido, que se hagan las reparaciones en los lugares que proceda, y que se tomen ademés las
medidas para estabilizar las superficles de los taludes que actualmente estdn desprotegidas.
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LAS ACCIONES PROPUESTAS
A. Estrategla y Dimensionamiento

El disefio original se fundament6 en criterios definidos sobre los grados de seguridad para los cusles
se debfan dimensionar los diferentes componentes de la obra, tomando en cuenta la probabllidad
de los eventos, los niveles de deterioro que podrian producirse y los risegos 0 consecuencias
inherentes a estos deterioros o fallos . En algunos casos se exije seguridad total ain para el evento
mayor estimado, como es el caso de la cortina, mientras que en otros se admite que durante la
ocurrencia de eventos de clerta magnitud o perfodo de recurrencia, se puedan producir determinados
niveles de dafios. Estos criterios estan presentados en el “Informe Técnico No. 3, Disefios Hidraulicos®
de fecha marzo de 1973, preparado por la Consultora.

Los disefios contemplados dentro de esta consultoria se han realizado respetando completamente
estos criterios.

B. Objetivos y Metas

Los trabajos de complementacion de la Presa de Sabaneta contemplados, tienen evidentemente
diferentes grados de importancia. Aigunos, como se ha explicado en el Caphulo Il, tienen extrema
importancia, pues se necesitan para dar a la obra condiciones adecuadas de seguridad y otros son
importantes para asegurar una operacion eficlente o evitar el deterioro progresivo de la obra.

El fallo de algin componente vital de una obra de envergadura como esta, podria Hegar al extremo
de provocar una catéstrofe, por una parte, mientras que el mal funcionamiento de otros podrfa
generar ineficiencias o pérdidas econdmicas de importancia. La presente propuesta estd orlentada
con la especffica finalidad, de que se Hleve esta importante obra a condiciones que garanticen su
seguridad y que permitan a la vez una explotacion adecuada, sin interrupciones o limitaciones que
produzcan, como en ¢l pasado, pérdidas econémicas significativas.

Losﬁabajmfécanendadoe.bswdesmdehhdmmhsecdgnodeeaecaphb.sem
agrupar de la manera siguiente:

a) Complementacion y adecuacién de los vertederos.

b) Construccién de porcion del enrocamiento de la cortina .

¢) Complementacion de la instrumentacion.

d) Complementacién de las vias de acceso en la obra.

e) Instalacion de desagiie auxiliar en la Hidroeléctrica.

f) Trabajos para reforzar y/o garantizar la durabilidad de otros componentes de la obra.

g) Instalaciones en algunos componentes de la obra por razones de seguridad y otros trabajos
menores.

C. Beneficiarios

En el caso de que ocurriese el fallo de un componente esenclal de la obra, que pudiera generar
consecuencias trigicas para las vidas humanas y sus animales y dafios a sus propledades en la zona
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aguas abajo de ia presa. se estarfan generando pérdidas en una medida que no se habrfa tenido de
no existir esta obra. Por tanto, el beneficio actual en este caso, lo serfa el restituir a los moradores
de la zona citada, un grado de seguridad existente antes de la construccién de la obra.

Por otra parte, los trabajos cuya ejecucion evitarfa posibles interrupciones en la explotacion de la
obra, beneficlaria directamente a todos los productores del 4rea de riego dependiente de esta presa
y a los usuarios de la energfa eléctrica generada alll. Indirectamente beneficlaria ademéas a toda la
regién, por la influencia en el incremento de la producciéon en el 4rea de influencia de esta importante
obra.

Por Uitimo, garantizar la seguridad y permanencla de esta obra, tiene un gran valor al protejer
también las grandes inversiones realizadas, no s6lo en la construcciéon de la presa, 8ino en todo el
sistema de riego dependiente. Los contribuyentes del pais serfan por ende justamente beneficiados.

D. Descripcién
1. Vertedero de Servicio

En la Seccion 1i.B.2 se hizo referencla a tres aspectos principales a ser considerados en
relaciéon a la adecuacién del Vertedero de Servicio, los cuales indicamos a continuacién.

a) Rehabilitacién y acondiclonamiento de la superficie del hormigén sobre la cual
transitaran las descargas de las crecidas y posibllidad de adicionar anilos de ventiacién
al tinel de descarga.

b) Limpleza y eventual reparacion del estanque disipador

c) Construccion de obras de proteccion y adecuacién de la zona aguas abajo del disipador
entre este y el dique derivador.

En la Gitima visita que hiciera el Panel de Consultores de INDRHI a la obra en marzo de 1991,
hizo referencila al tema referido en a), haclendo los siguientes comentarios y recomendaciones:

"La superficle de la solera del tinel del vertedero, tanto en el codo aguas abajo de la ranura
de aireacién del pozo y en el tramo horizontal hasta el estanque disipador, es muy 4spera e
iregular y nunca ha sido limpiada de escombros de construccién y de salpicaduras de
hormigén.*

"Las descargas de los vertidos en la base del codo y a lo largo del tramo horizontal estaran
a velocidades que producen cavitacion. Serd necesario, ya sea mejorar grandemente la
suavidad y regularidad de la superficle de la solera, o prevenir presiones negativas que
producen cavitacion mediante la construccion de ranuras de alireacion. Es nuestro
entendimiento, que si se va a confiar en la suavidad de la superficie de la solera, seré necesario
colocar una sobrecapa de hormigén en toda la longitud del tGnel del vertedero, para obtener
la calidad de superficle deseada. Tal sobrecapa serfa de alrededor de 20 cm de espesor,
anclada al hormigon existente con bastones de acero y debe ser reforzada. Ain con una
terminacion superior, la cavitacién puede ocurrir.”

°El Panel considera que una combinacion de ranuras de alreacién y el mejoramiento de la
superficie de hormigén existente serfa la solucién remedial mas econdmica y satisfactoria. El
anillo de aireacién en el pozo proveeria la aireacion iniclal. Dos ranuras de aireacion adicionales
parecen apropladas para el tinel horizontal; la primera localizada justamente aguas abajo de
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disipador. Las ranuras de aireacién se encontrarfan, por lo tanto, separadas alrededor de 75
m.*

*Después de repicar y pullr las proyecciones por encima de la superficie de la solera, deben
tratarse las imperfecciones del hormigén. Las cavidades de rocas o huecos en la solera deben
ser repicados o cortados con una sierra de diamante hasta una profundidad de alrededor de
5 a 7 cms y rellenarse con mortero epoxidico. Areas més grandes de imperfecciones pueden
requerir la remocién del hormigén hasta por debajo de la camada de acero. Con la provision
de ranuras de aireacion se pueden aceptar ondulaciones suaves en la superficie de hormigon
de la solera. Las desviaciones abruptas deben ser suavizadas. Generaimente, una relacién de
cambio o desviacion de alrededor de 7 grados pueda ser aceptada.”

*Ranuras de aireaciéon de seccion terminada cuadrada de alrededor de 70 x 70 cm serfan
excavadas dentro del piso y hacla arriba en los lados del tinel hasta por encima de la
superficle méxima del agua. El recrecimiento debido a la alreacién debe ser considerado. Una
rampa de alrededor de 15 cm de altura debe ser construida de hormigén de aita calidad a lo
largo del lablo aguas arriba de la ranura. Detalles de ranuras de aireacién exitosas @
informacién sobre la demanda de aire estén contenidas en la Ikeratura. Puede ser bueno que
se verifiquen detalles y que se consulte al Profesor Nelson L. De S. Pinto de Curitiba, Brazl.
quien es uno de los individuos més conocedores de este tema.*

En atencién a las recomendaciones del Panel de Consultores se procuré iniciaimente adoptar
la solucién que indican en su informe como la més satisfactoria y econémica. Esto es, mejorar
la superficie de hormig6n admitiendo clertas tolerancias relativamente holgadas y construir dos
ranuras de aireaciéon. Sin embargo, luego de examinar en detalle las superficies, se considerd
que debido a la abundancia y proximidad de las areas a tratar en la solera, los trabajos de
reparacién con miras al mejoramiento de las superficles de hormigén en la misma serfan tan
extensos y contiguos que précticamente equivaldrian a rehabllitarla totaimente. Por tal razé6n
se adopté la solucién de colocar sobre la solera, en el tinel y en la répida a la salida de éete,
una sobrecapa de hormigbn de 20 de cm de espesor anclada al hormigbn existente con
bastones. Las areas restantes serén tratadas conforme a las recomendaciones para
mejoramiento de las superficies. Por otra parte, se conserva la recomendacion de construir los
anllios de alreacién, en consideracion a la importancia de garantizar que en el futuro este
vertedero opere sin inconvenientes.

Existen aspectos sobre la solucién adoptada, sin embargo, que requieren precisiones antes de
consliderar la solucién presentada como definttiva y terminada, tales como la consulta con el
Profesor Nelson De S. Pinto sugerida por el Panel de Consultores y/o el Ing. William Wagner,
consultor que asesord a la disefiadora en lo relativo a los modelos hidrdulicos de los
vertederos de la Presa de Sabaneta. Estas consultas no estds contempladas dentro de la
consultorfa presente y de las mismas podrian derivarse conclusiones o precisiones en alguna
medida diferentes a lo sefialado arriba y determinarse, ademés, la necesidad de ejecutar
algunas pruebas en modelos hidraulicos a escala reducida para verificar algunas dimensiones
de los anfllos de aireacion.

Otro factor, a nuestro juicio, que se debe indicar en las precisiones finales, es la posible
necesidad de realizar la construccion de los anllos con celeridad y con el embalse a niveles
bajos. Esto requerirffia una programacion precisa del Contratista y quizds imponer clertas
restricciones por corto plazo a la operacién del embalse. Entendemos, ademés, que la
demolicién de las paredes del revestimiento del tinel del vertedero para construir estos anliios
de aireacion, es una tarea delicada que debe ser ejecutada con cuidado, para evitar la
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irrupcion descontrolada de agua con posible arrastre de materiales del estribo. Para estos fines
y en adicién a lo referido arriba, se han indicado inyecciones en las ubicaciones precisas de
los anlllos, las cuales deben ejecutarse con antelacion a los trabajos de demolicion,

A nuestro juiclo, todas las precisiones y definiciones sefialadas en los parrafos precedentes,
pueden ser completadas antes del inicio de la construccién y el INDRHI procuraré estas
definiciones en breve plazo.

En relacién al tema mencionado en b) arriba, se precisa la construccién de una ataguia en el
extremo aguas abajo del estanque disipador, para permitir desaguar el mismo mediante el uso
de bombas. Al retirar las aguas se procederd a la remocién del material depositado en el
estanque Yy a inspeccionar la condicion del piso, paredes y dientes de dicho estanque. Con
esta inspeccion el Ingeniero Supervisor determinard, sl existen, la magnitud y extensién de los
deterioros de la estructura y ordenara los trabajos correctivos, si fueren necesarios. Ademés,
deberé verificar, mediante un examen cuidadoso de la estructura y de los dientes, juntas de
construccion, etc., que los mismos fueron construidos conforme a las indicaciones de los
planos modificados (para construccion) de la Disefiadora.

Por Gitimo, en cuanto a las obras de proteccion indicadas en el proyecto original para la zona
comprendida entre la salida del disipador y el dique derivador, entendemos que lo indicado en
los planos del disefio original es aplicable casl en su totalidad a las condiciones prevalecientes
en la actualidad. En la zona comprendida entre la presa y la salida de la cafiada donde
descarga el vertedero de emergencia, sin embargo, los planos del disefio original indican un
relleno de una magnitud apreciable. Como en los trabajos actuales no se contempla realizar
excavaciones de gran magnitud, contrario a lo que estimamos deberfa esperarse durante la
construcciéon de la presa, se han indicado rellenos en esta zona solamente hasta alcanzar el
volumen producto de las excavaciones que se estan especificando.

2, Vertedero de Emergencia

En la Seccién 11.B.3 se mencionaron cuatro aspectos de importancia relativos a los trabajos
faltantes en el vertedero de emergencia, los cuales se sefialan a continuacién:

a) Construccién del dique fusible.

b) Canalizacién o adecuacion del valle desde el encuentro de este con la cafiada hasta el
rfo, para la conducciéon aproplada de las aguas de las descargas del vertedero de
emergencia.

c) Seguridad de las viviendas emplazadas en el valle en las proximidades de la via de
desague de las aguas del vertedero de emergencia.

d)  Proteccion de los taludes de las areas cortadas, con atencion especial a las zonas que
estardn sometidas a la accién erosiva de los flujos en el canal de entrada y en la
secciéon de control y areas contiguas.

En relacién a la construcion del dique fusible indicada en a) arriba, entendemos que lo indicado
en los planos del proyecto original es aplicable. Las inspecciones de la obra no evidenciaron
condiciones diferentes a las que requiere este elemento conforme a como fué proyectado, con
excepclon de la ausencia de la ranura en el hormigén de la seccién de control. En esta ranura
debe encajar el nicleo de material impermeable del dique y al parecer una porcién de ella
parece haber sido construida, pero reflenada posteriormente con hormigén. En esta porcién



deberé demolerse con cuidado el relleno de hormigén y en las zonas donde no se construyd,
habrd que remover el hormigén existente y construlr secciones nuevas, enlazadas a las
antiguas, que incluyan esta ranura.

Por otra parte, en referencla al tema indicado en b) arriba, se observa que loe planos del
disefio original contempiaban la colocaciéon de una cantidad importante de rellenos en la zona
inmediatamente aguas abajo de la cortina. Se elevaba con estos rellenos una superficie extensa
del terreno, llegando hasta un poco aguas arriba de la via de descarga de las aguas del
vertedero de emergencia.

Con la solucion del disefio original antes indicada, la cual se verificé en el modelo hidraulico,
se aseguraba que el flujo de las descargas se desplazaria a bastante distancia del cuerpo de
la presa y, por otra parte, que la superficie superior de esta plataforma no requiriera tratamiento
especial para manejar loe escurrimientos superficlales de su zona. Sin embargo, con los
trabajos complementarios que se proyectan en la actualidad, no habré material producto de
las excavaclones en cantidades tan grandes, por lo que resultaria sumamente costoso adoptar
en esta 4rea la solucion original sin modificaciones.

En atencion a lo indicado en los pémafos precedentes, se ha propuesto sobreelevar
Gnicamente las superfSwies limitantes del fiujo en el extremo aguas abejo del drea antes
referida y rellenar la zona aguas arriba solamente hasta el volumen producto de las
excavaciones proyectadas. Como algunas partes de la plataforma quedan entonces a niveles
relativamente bajos con relacion a las dreas sobreelevadas, se requieren por tanto algunos
detalles adicionales para dar solucion al tema del drenaje superficial del 4rea.

También se ha propuesto modificar la geometria del disefio original en la zona del valle
inmediatamente aguas abajo de la plataforma amriba mencionada. En esta zona, como se
refirié en la seccién 11.B.3, la topografia del terreno ha sufrido muchos cambios y resultaria
también muy costoso aplicar el disefio original sin modificaciones. Se ha adoptado una
solucién que conserva las éreas excavadas en el pasado y que procura ampliar esta zona baja
realizando el minimo de cortes adiclonales, creando con los mismos las condiciones para
permitir la salida de las aguas de las descargas del vertedero de emergencia. En el plano de
unién de esta 4rea baja con el cauce del rio, se ha dejado la superficie a una elevacion més
alta, para evitar que descargas del vertedero de servicio de menor magnitud invadan el rea
baja antes descrita. En condiciones normales, esta superficle alta permité a los moradores de
la zona desplazarse a través de ella.

Otro aspecto de mucha importancia, indicado en c) arriba, lo es el relativo al rlesgo que
enfrentan las viviendas que estdn ubicadas en las proximidades de la zona en el valle donde
impactardn las aguas de las descargas del vertedero de emergencia. Aigunas de estas
viviendas, las ubicadas a las elevaciones més bajas, podrian haber sido afectadas ya antes de
que funcione el vertedero de emergencia. Otras ubicadas més altas, podrian no haber sido
tocadas por las descargas del vertedero de servicio justamente antes de que se inicle la rotura
del dique fisible. De ser ese el caso, sin embargo, el incremento de los caudales al producirse
esta rotura, podria ser sorpresivamente peligroso para estas famillas asentadas demasiado
cerca de zonas potenciaimente peligrosas. Se recomienda la reubicacion de estas viviendas
fuera del 4rea inmediata a la obra. Trabajos adicionales de excavaciones recomendados en
esta 4rea, podrian ejecutarse una vez que concluyan las moviiizaciones.

El censo, levantamientos topogréficos y la solucion detaltada de la reubicacion de los
moradores de estas viviendas no estaban contemplados dentro del alcance de estos trabajos
de consultorfa. Se ha preparado y se incluye, sin embargo, una estimaciéon preliminar de los



costos de estas movilizaciones y de los cortes adicionales recomendados. El planeamiento y
la definicién completa de estas operaciones puede realizarse durante el perfodo previo a la
construccion y las movilizaciones realizarse paralelamente con los trabajos de construccién o
antes, de ser posible. De todas maneras, estimamos que el volumen adicional de corte que se
ejecutarfa en la zona de las viviendas es pequefio en proporcién con el gran volumen de
movimiento de tierra que se ha definido por completo con estos disefios. Los trabajos
cublertos en estos disefios, por otra parte, pueden ejecutarse totalmente sin interferir con las
operaciones de movillizacién menclonadas.

Por otra parte, se propone la proteccion de los cortes del canal de entrada y de la seccion de
control y areas contiguas, con los enrocamientos indicados en el diseiio original con pequeiias
variantes, a excepcién del tramo final de la seccion de control. Allf, las velocidades calculadas
son muy elevadas, por lo que se ha preferido proteger esta zona con gaviones. Por otra parte,
habré que realizar trabajos de proteccion adicionales a estos, para protejer las superficies de
los cortes por encima de las elevaciones de estos enrocamientos.

Por Gitimo, en relacion a las instalaciones provisionales existentes en el canal de salida, aguas
abajo de la seccién de control - las cuales no deben permanecer en esta zona -, en este
Subproyecto sélo se han incluido los costos de la demolicion y la remocién de los remanentes
de dichas instalaciones una vez que se les dé una ubicacién permanente. Los costos de la
reubicacién estan contemplados en el Componente de Desarrolio Institucional (Capacitacion).

3. Vias de Acceso en ia Obra

La remocién del badén referido en las secciones 11.B.2 y II.C eliminaré un paso a través del rio
que es utilizado actualmente. Esta pérdida quedard compensada con la construccién de un
tramo de camino de unos 800 m de longitud en la margen derecha, el cual proponemos
construlr entre la obra de toma del dique derivador y y el camino que desciende desde la
corona de la presa.

Se consideraron dos trazados posibles tratando de aprovechar en ambos casos parte de
caminos de construccién abandonados, eligiéndose la via més alta, la cual intercepta el camino
que baja desde la corona de la presa en la curva préxima a esta.

La construccion de este tramo de camino permite cruzar el rio ain cuando estén ocurriendo
descargas por el vertedero de servicio. Sin embargo, los caminos de acceso que actuaimente
conducen a la obra desde San Juan de la Maguana, tanto por la margen derecha como por
la izquierda, no garantizan Negar a ella ain cuando ocurren pequefias crecidas en los rios y
arroyos que hay que cruzar. Las estructuras existentes (puentes, alcantarillas, badenes), son
sobrepasadas por las aguas con relativa frecuencia con lo cual se interrumpe el paso. Por la
margen derecha, ademés, hay cursos de agua que no tienen estructura alguna para cruzarios.

El camino de acceso en la obra est4 diseflado con una superficie de hormigén asféltico y con
radios minimos de 15 m en las curvas horizontales y de 500 m en las curvas verticales. En las
curvas horizontales el peralte méximo obtenido fue de 12% y el sobreancho méximo en una
via fue de 1.35 m. Con los pardmetros antes sefialados, se obtiene una velocidad méxima para
las curvas de 15 km/h. En los tramos rectos se puede admitir un valor mé&xdmo de 20 km/h.

Por otra parte, la construccién del dique fusible, como se ha sefialado antes, interrumpiré el
acceso principal a la presa disponible en este momento. Para restituir este acceso a la corona
desde la margen izquierda, las soluciones que aseguren el paso durante las descargas del
vertedero de emergencia tendrfan necesariamente costos muy elevados. Tomando en cuenta
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las consideraciones sefialadas en el parrafo anterior, no nos parece justificable hacer grandes
inversiénes para obtener garantias adiclonales de acceso durante cortos perfodos y durante
la ocurrencia de eventos de baja probabllidad de ocurrencia, pues de todas maneras, conforme
a las condiciones actuales, el paso se interrumpirfa durante esos eventos en muchos otros .
lugares del trayecto.

Recomendamos una solucién de mucho menor costo que restituya el acceso a través de la
seccién de control del vertedero de emergencia, con la construccion de un refleno sobre dicha
seccion de control, aguas arriba del dique fusible hasta la elevacion 645.80. Esta solucién,
proveerfa tantas garantias para el paso vehicular, como la solucién que se ha tenido hasta el
presente cruzando directamente sobre la seccion de control de hormigén.

Finalmente, queremos sefialar que nos parece razonable esperar que con los afios y el
desarrolio de la zona, los caminos de acceso desde San Juan y sus estructuras serén
mejoradas; tanto los que conectan por la margen derecha como por la izquierda. De ocurrir
esto, y ya contando con el tramo de camino propuesto arriba para la margen derecha, se
tendria eventuaimente més garantfas de acceso por este lado que por la margen kzquierda,
cuando estén ocurriendo descargas por los vertederos. -

4. Cortina

En la seccion I1.D se destacé la importancia de mejorar el enrocamiento del paramento aguas
arriba en la parte superior de la cortina.

En el Informe No. 11S del Panel de Consultores que asesord a la Supervisora en 1981 (ver
Anexo 2), el cual fué incluido en el Informe de la Inspeccion Final de la Construccién de marzo
de 1982 de Hanson- Rodriguez S. A., se tratd este tema. En este Informe, el Panel recomienda
remover la mitad del espesor de los cantos rodados (colocados en lugar del enrocamiento) y
agregar un espesor de un metro de pledras como las especificadas originaimente, desde la
elevaciéon 640 hasta la corona de la presa.

Reclentemente, el Ing. Cari-Anders Andersson, Consuitor del INDRHI, examiné también este
tema y presentd en forma detallada sus opiniones y recomendaciones en un informe de fecha
25 de enero de 1992 (ver Anexo 2). En este informe, el ing. Andersson reltera lo indicado por
el Panel de Consultores sobre la importancia y necesidad de mejorar el enrocamiento por
encima de la elevacion 640., incluyendo ademés observaclones sobre la especificaciones del
enrocamiento.

Las recomendaciones del ing. Andersson sobre las especificaciones para el enrocamiento
fueron adoptadas y a partir de ellas se procedi6 a hacer una estimacion preliminar de costos,
a la cual se le ha afiadieron imprevistos especfiicos de 20%, debido a la indefinicién de la
ublcacion de las fuentes de donde se extraeré la roca. Estos costos deberdn ser revisados
posteriormente, cuando se cuente con los estudios geolégicos y de prospeccién, los cuales
deberan sustentar un estudio técnico econémico detallado. Estos estudios y pruebas pueden
ejecutarse antes del iniclo de la construccién y el INDRHI contempla realizar estos estudios al
concluir esta consultorfa.

s. Instrumentacién
El tema de la rehabilitacion y complementacién de la instrumentacion disponible en la Presa

de Sabaneta, fué también tratado con profundidad por el ing. Carl-Anders Andersson en su
informe del 25 de enero de 1992 (ver Anexo 2).




En cuanto a la rehabilitacion de instrumentacién existente, el personal que participa en los
trabajos que actualmente ejecuta INDRHI en la obra, ha conseguido poner en operacién de
nuevo algunos plezdbmetros que estaban obstruldos y prosigue con intentos para tratar de
recuperar otros que aiin estan inhabilitados. En adicién a estos esfuerzos del INDRHI, no existe
recomendacién adicional en ese sentido.

Por otra parte, INDRHI también est& en vias de instalar algunos plezémetros cortos indicados
por el Ing. Andersson para ubicarse en el paramento aguas abajo de la cortina en las
proximidades de la berma de la elevacién 607. En adicién a estos plezémetros cortos, en el
informe se recomienda adicionar plezémetros en los estribos y en el espald6n aguas abajo de
la presa. Ademés, se ha recomendado instalar un aforador para medir el caudal total de
fitraciones en el antiguo conducto del desague de fondo, con lecturas desde la Central
Hidroeléctrica.

6. Desagile Auxiliar en la Central Hidroeléctrica

El estudio de los planos de la Central Hidroeléctrica y la verificacion en la obra de dimensiones
disponibles y disposicion de los elementos estructurales, ha permitido confirmar la factibllidad
técnica de instalar un desag(e awdiiar adicional en dicha Central, en el espacio que se habla
reservado para una eventual segunda unidad turbogeneradora. Este nuevo desaglie contarfa,
al igual que el existente, con una vélvula mariposa de guarda y una véivula de chomo
divergente (Howell-Bunger).

El fabricante de las vélvulas y turbinas instaladas ha confirmado, por otra parte, que la
instalacién de un segundo desaglle auxiiar no presenta inconveniente para los equipos Yy las
instalaciones existentes. Sin embargo, ha recomendado que la valvula de chorro divergente
que se instale tenga 0.80 m de didmetro. De estas dimensiones es la que lleva adosada la
turbina actuaimente instalada, por lo cual se podria instalar sin necesidad de modificar la
estructura de desfogue existente. -

La solucién recomendada por el fabricante de los equipos originales es la que se ha
presentado en los planos y especificaciones. Sin embargo, serfa deseable contar con la mayor
capacidad de desague posible, por lo cual entendemos se deberfa profundizar, més all4 de
esta consultoria, en las discusiones con el fabricante para confirmar o descartar definitivamente
esta alternativa. Después de estudiar las condiciones actuales, arribamos a la opinién de que
es factible realizar modificaciones a la estructura de desfogue existente para que maneje las
descargas de una vélvula de regulacién de chorro divergente de igual tamafio que la del
desagile existente (de 1.20 m de didmetro). El tiempo disponible y la distancia, sin embargo,
han impedido el intercambio completo y efectivo de opiniones con el fabricante.

Como se conserva en la obra la vélvula de chorro divergente de 1.20 m de didmetro que
estuvo instalada en el antiguo desagle de fondo, se produciria seguramente una economia en
caso de que se adoptara finaimente una de esas dimensiones. Por esta raz6n, recomendamos
que se realize un diagnéstico detallado de las condiciones de la véilvula existente y sus
accesorios, con ol fin de que se puedan especificar los trabajos de adecuacion requeridos y
precisar los costos correspondientes.

Por otra parte, creemos conveniente sefialar ademds, que la valvula de chorro divergente del
desaglle existente en la Central, s6lo es operada con una abertura méxima de 7/10. Esta
limitacién ha sido impuesta, segGn se nos indicd, porque se producfan vibraciones muy fuertes
para algunas condiciones de la operacién con aberturas mayores. Esta deficiencia podria
originarse en falta de empotramiento o en algin problema mecénico, lo cual podria ser



Identificado y corregido durante la construcciéon. En vista de la importancia sefialada con
anterioridad en este informe, de contar con mayor capacidad de desagle, recomendamos que
se tomen las medidas para que este desagile puede operar a méxima capacidad.

7. Obra de Toma de ia Hidroeléctrica

Para controlar la entrada Indeseada de pedazos de madera de mediano tamafio a través de
la obra de toma de la hidroeléctrica, se habfa sugerido construlr unas rejillas en e tripode
superior de esta estructura. Sin embargo, hay que tener presente que se debe contar con
acceso al interior del tripode, para permitir las eventuales operaciones de buzos, cuando se
intente utilizar la porcion horizontal superior de hormigon de esta estructura como compuerta
de clerre en la boca de entrada de la conduccion.

Si se adoptara esta solucion de cerrar completamente con rejlllas la zona del tripode, habria
que dejar previsto secciones que pudieran remover los buzos para luego penetrar a través de
ellas. Sin embargo, aGn con estas previsiones, las operaciones de los buzos serfan
complicadas y dilatadas, por lo que entendemos que una solucién de este tipo séio se deberfa
realizar en un caso de extrema necesidad.

La inspeccion de la obra de toma y la revisién de los planos de esta estructura, reveld que los
trozos de madera que evaden las rejillas podrian penetrar a través de dos lugares. Uno de
ellos, por donde existen aberturas amplias, es entre la tapa movible de hormigén y la viga
anular superior. Para este caso es que las rejliias en el tripode serfan necesarias. Sin embargo,
no pensamos que con el nivel de las aguas por encima de estas aberturas se pueda succionar
material flotante.

Los célculos realizados indican que pedazos de madera que fioten por encima del nivel minimo
de operacion de la turbina (Elev. 612), no son succlonados y desplazados a través de la
conduccién. Por tal razén y en consideracion a lo sefialado anteriormente sobre el interés de
no obstaculizar la eventual operacion de los buzos, recomendamos no construir las rejlilas en
ol tripode superior, por lo cual no estamos incluyendo estos trabajos en las partidas de
lickacién. Esta solucion requiere, sin embargo, que se indique en las reglas de operacién que
inmediatamente baje el embaise por debajo del nivel inferior de las patas del tripode, se
inspeccione el 4rea contenida dentro de ellas y se remuevan los trozos de madera que
pudieran estar atrapados en esta érea, antes de permitir que desclenda més el lago. Por otra
parte, creemos que con facllidad se podria confirmar en el sitio, cuando las elevaciénes del
embalse lo permitan, las afirmaciones sefialadas anteriormente sobre la imposibilidad de
succionar material fiotante por encima de clertas elevaciones. Esta prueba podrfa efectuarse
con pedazos pequefios de madera (que pudieran ser desalojados sin problemas a través de
la turbina), elegidos de arboles de la zona con madera de diferentes pesos especfficos.

Por otra parte, las rejillas fueron construidas un poco cortas y estan en algunos casos muy
separadas en sy porcion superior del hormigén contiguo, quedando en esos casos espacios
ablertos del orden de 10 cm. A través de estos espacios pueden entrar plezas mayores que
ol paso de rejltias (el cual osclla entre 3 y 4.5 cm). Para corregir esta deficlencla bastarfa con
trabajos menores, los cuales se pueden ejecutar con faclidad cuando el lago se encuentre a
niveles muy bajos (como en estos momentos). Sin embargo, es muy probable que cuando el
Contratista esté en la obra, el lago se encuentre a niveles altos imposibilitando su participacion.
Por estas razones, recomendamos que estos trabajos sean ejecutados en estos momentos por
ol personal residente en la obra y excluidos también del proyecto que se v4 a lickar. Las
posibles soluclones que hemos concebido para este caso ya fueron transmitidas a la obra.



8.  Acceso y Reconstruccién del Tramo Final del Conducto del Antiguo del Desague
de Fondo.

Como estructura permanente para proveer acceso al conducto del antiguo desague de fondo,
se ha concebido construir en hormigbn armado un pozo rectangular en planta, cimentado en
la roca en los niveles inferiores del conducto citado. Las escaleras de acceso se desarrollarén
a un lado del interior de este pozo, quedando en el otro lado un hueco libre de dimensiones
suficlentes para permitir el ingreso eventual de equipos al conducto. En el exterior, sobre el
nivel superior de esta estructura de hormigén, descansara una caseta construida en hormigbn
y bloques. Esta caseta cubrird Unicamente la porcion correspondiente a las escaleras de
acceso, mientras que la otra parte serd protegida con una rejllla de acero.

En cuanto al tramo final que muestra inestabllidad en el techo, se propuso iniciaimente
construir una estructura de hormigén que se desarrolle dentro de los muros y techo existentes.
Esté es una seccién cerrada de hormigén armado que debera cimentarse en la roca en los
niveles inferiores del conducto actual. Sin embargo, como se indicé en el Capkulo I, Seccién
|, las deficlencias en esta zona son més extensas que lo que se pensaba y entendemos se
debe dar consideracion a otra alternativa que no ha podido ser evaluada con toda la
profundidad requerida en el limitado tiempo disponible. En el presupuesto se han incluido los
costos finales de la obra de acceso, pero para la reconstruccion del conducto se ha indicado
una estimacién de costo preliminar.

9. Obras de Control de Erosién y Proteccién de Taludes

En relacion con los trabajos faltantes en el lado derecho del estanque disipador referidos en
la seccibn I1.J, se propone construir los rellenos detrds del muro conforme al disefio original
y las obras de amortiguamiento y canalizacién de las aguas requeridas para Bevarias finalmente
hasta el rfo.

En cuanto a la proteccion de taludes se ha contemplado la reparacién de las zonas con fallas
de la gunia, el reforzamiento de loe gaviones parciaimente ablertos pero en buen estado
general y la sustitucion de algunos que estdn ya en mal estado. En las otras areas se
construirdn cunetas en las bermas, en la coronacién y en las bases de algunos cortes, y se
recubriré la superficle con la vegetacion natural de la zona.

E. Costo

En las paginas sigulentes se presentan las tablas conteniendo el resumen de loe costos calculados
de los trabajos complementarios propuestos para la Presa de Sabaneta, incluyendo los
correspondientes a Ingenlerfa y Supervision. Los costos de la Admimistracién (unidades ejecutoras,
incluyendo sus vehiculos), estén incluidos en el Componente de Desarrollo institucional. En el Anexo
2 se muestra el presupuesto detallado y en el Anexo 3 se presentan las memorias de célculo del
mismo.

La cantidades de obra sefialadas en el presupuesto fueron determinadas a partir de varias fuentes.
Los movimientos de tierra se determinaron a partir de secclones transversales, obtenidas por medio
de levantamientos de topografa clésica realizados como parte de ios trabajos de esta consultorfa.
Para la estimacion de costo realizada para el enrocamiento, se utiiizé un plano de planta de la cortina
de la época de la construccién. Otros planos de la época de la construccién, del Contratista y del
Supervisor, fueron también utiiizados para la determinacién de cantidades de obra. Se hicleron
ademés mediclones directas en la Central obteniéndose dimensiones segin se construy6, con lo cual
se determinaron con precision los volumenes de demoliciones y hormigonado propuestos.




Inspecciones a otros componentes de la obra fueron necesarias para verificar o determinar la
extension o magnitud de algunos trabajos.

En cuanto a los costos de operacién y mantenimiento, la Corporacion Dominicana de Electricidad
(CDE), presupuest6 para 1992 la suma anual de 5,842,692 RDS, la cual a la tasa actual de cambio
de 1 USD/12.5 RD$ equivale aproximadamente a 467,000 USD. De este monto, 298,000 USD
corresponden a materiales repuestos y herramientas y es un valor que estiman requieren algunas
necesidades acumuladas. Una vez satisfechas las mismas, un valor anual de unos 64,000 USD serfa
suficlente por este concepto, segin nos indican, lo cual arrojarfa un valor total anual de 233,000 USD.

La participacion de CDE en operacién y mantenimiento de la obra, por otra parte, se limita a lo
relacionado con la Central Hidroeléctrica y todos los equipos e instalaciones mecénicas y eléctricas.
Existen otros trabajos de operacién y mantenimiento necesarios, los cuales parclaimente ha estado
realizando el personal de INDRHI que ha estado realizando los trabajos de correccion de filtraciones.
Estos trabajos adiclonales tienen un costo estimado en 38,000 USD por afio. Al afiadir este valor a
los indicados por CDE, tendriamos un total de 505,000 USD para el primer afio y 271,000 USD para
los afios siguientes.

El aflo pasado se erogaron sumas mucho menores que las indicadas arriba por concepto de
operacién y mantenimiento, aunque el Estado continué haciendo gastos muy importantes en los
trabajos de inyecciones en los tineles. Por concepto de O y M, CDE gasté aproximadamente 112,000
USD y ol INDRHI unos 10,000 USD, lo cual arroja un total anual para 1991 de 122,000 USD.

TRABAJOS PARA LA TERMINACION DE LA PRESA DE SABANETA
RESUMEN DE COSTOS

DESCRIFCION DEL. TRABAJO MONTO EN MILES DE RDS

NO
1 VIAS DE ACCESO EN LA OBRA. 4,011
2 ADECUACION Y CANAUIZACION PARA VERTEDERO DE EMERGENCIA. 24,459
3 ADECUACION DE SUPERFICIE DEL TUNEL Y RAPIDA DEL VERTEDERO DE SERVICIO, 7872
INCLUYENDO CONSTRUCCION ANILLOS DE VENTILACION.
4 UMPIEZA Y REPARACION DISIPADOR Y ADECUACION CANAL DE SAUDA. 4,208
S CONSTRUCCION DEL DIQUE FUSIBLE Y ADECUACION SECCION DE CONTROL. 1,800
-] OBRAS DE PROTECCION EN EL VERTEDERO DE EMERGENCIA. 2,043
7 INSTALACION SISTEMA VENTILACION, CONTROL REMOTO PARA VALVULA MARIPOSA,
COMPUERTA DE SEGURIDAD Y CIERRE DE ABERTURAS EN LA CAMARA DEL TUNEL 985
DE DESVIO.
8 CANALETAS CONTROL EROSION EN ESTRIBO I2QUIERDO. 214
9 CONSTRUCCION ACCESO AL CONDUCTO DEL ANTIGUO DESAGOE DE FONDO. 204
10 ] DESAGUE AUXIUAR EN LA CENTRAL HIDROELECTRICA. 5,850
11 | CONSTRUCCION DE RELLENO Y OBRAS DE CANALIZACION Y CONTROL DE EROSION, 304
EN EL LADO DERECHO DEL DISIPADOR.
12 | RECONSTRUCCION TRAMO DEL CONDUCTO DEL ANTIGUO DESAGOE DE FONDO. 2,100
13 ] INSTALACION DE INSTRUMENTACION PARA AUSCULTACION DE LA PRESA. 794
14 ]| REPARACION DE GAVIONES EN CORTES DE 20NA DE LA OBRA DE TOMA. 108
15 | REPARACION CON QUNITA EN PORTAL DEL TUNEL DEL VERTEDERO. 43
18 | ENROCAMIENTO EN EL PARAMENTO AGUAS ARRIBA DE LA PRESA. 12,338
17 | UMPIEZA FINAL Y ACONDICIONAMIENTO DEL AREA OE LA OBRA INCLUYENDO s
CERCAS DE PROTECCION.
18 | PARTIDAS GENERALES 1,700




SUB-TOTAL
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GASTOS INDIRECTOS

TOTAL A CONTRATAR RODS

F. Pilanos y Especificaciones

Se han elaborado planos y especlificaciones para permitir la lictacion del proyecto propuesto. No
obstante, algunos componentes requieren precisiones o ajustes, los cuales, segin se explica en la
Seccion 1I1.G, serén realizados por el INDRHI antes del proceso de licitacion.

Las especificaciones se prepararon tomando como base las especificaciones del proyecto original.
Algunas adiciones o ajustes fueron realizados para adecuarias a las necesidades de el proyecto
presente y para inclulr recomendaclones recientes de los Consultores externos. Se utllizaron en
algunos casos referencias de manuales de instituciones reconocidas y también Informacién
proveniente de fabricantes de instrumentos o equipos.

G. Estudios y Diseiios

El proyecto propuesto para la Complementacién de la Presa de Sabaneta debe ser sometido, a
nuestro juicio, al Panel de Consultores del INDRHI, para que emita sus observaciones y recomenda-
clones generales sobre el mismo antes de que se someta a licitacién. Algunos aspectos particulares
de este proyecto, a los cuales se ha hecho referencia en las secciones correspondientes del Capltulo
i, requieren consultas especfiicas con loe miembros del Panel 0 con otros especialistas. A
continuacién enumeramos estos temas.

1.  Consulta con el Profesor Nelson De S. Pinto y/o el Ing. William Wagner, sobre los anlios de
ventiiacién en el vertedero de servicio. Verificacién de la necesidad o no de realizar pruebas
en un modelo hidraulico a escala reducida.

2.  Confirmacién, con el Panel de Consultores, del programa de inyecciones especificado para
ejecutarse con antelacion a las demoliciones, en las ubicaciones especfiicas de los anlios de
ventiiacién. Discusién sobre la posible necesidad de realizar la construccién de los anlios con
celeridad y con el embaise a niveles bajos.

3. Sl se consiguiera desaguar el agua y remover ¢l material deposiado en el estanque disipador
antes de la lickacion, inspeccién del mismo y precisién de la definicion de los trabajos

especificados.

4. Censo y estudios de reubicacién de las viviendas en el 4rea de salida de las descargas del
vertedero de emergencia.

5.  Estudios geolégicos y de prospeccién para identificar las minas de préstamo para la obtencién
del material para el enrocamiento de la cortina. Pruebas de explotacién con explosivos y
estudio técnico-econémico.

6.  Diagnéstico de las condiciones actuales de la véivula de choiro divergente de 1.20 m y de sus
accesorios, los cuales se encuentran alimacenados en la Central Hidroeléctrica de Sabaneta,

o de las de 1.30 m disponibles en Valdesia. Ajustes requeridos del proyecto si es elegida esta
variante mas econémica y de mayor capacidad.

7.  Definicibn de las especificaciones de los componentes electromecénicos del control remoto
de la wiivula de cabecera de la tuberfa de presién y andiisis de la posiblidad de conclulr ia



instalacién del mecanismo existente para el clerre automético de esta vilvula al producirse
sobrevelocidades en la conduccion.

8. Definicion de la compuerta de seguridad y clerre de aberturas en la cdmara del tinel de desvio;
y de los sistemas de ventliacién en los tGneles.

La coordinacion y los contactos con el Panel de Consultores y los otros especialistas que se
mencionan arriba serd realizada por personal técnico del INDRHI, al igual que los ajustes o
precisiones que haya que realizar al proyecto como resultado de estas y otras consultas. igualmente,
personal técnico del INDRHI realizaré los contactos con especialistas nacionales para que realicen
los expetticios sefialados en los puntos 5, 6, 7 y 8 y dirigiré la ejecucién de lo sefialado en los puntos
3 y 4. En caso de que se requiera realizar pruebas en un modelo hidrdulico, se contrataria la
realizacién del mismo con una firma especializada en el exterior.

ORGANIZACION INSTITUCIONAL

El instituto Nacional de Recursos Hidraulicos (INDRHI), es la Instituciéon llamada a administrar todo
lo relativo a la ejecucién de los trabajos propuestos para terminar la Presa de Sabaneta y sus obras
auxiliares. En la actualidad esta Institucion est4 administrando proyectos mucho mayores que el
resultante de los trabajos propuestos.

La administracién ha sido concebida con una Unidad en la Obra y una representacion en la Unidad
Ejecutora. Se requiere la asignacion de un vehiculo asignado al 100 % del tiempo para la Gerencia
del Proyecto en Obra y otro en iguales condiciones para la Representacién en la Unidad Ejecutora.
Estos vehiculos serdn utlizados en la operacién y mantenimiento de las obras, luego de que concluya
la construccién. Los costos de los mismos estan incluidos en el Componente Desarrollo institucional
a cargo de la Unidad Ejecutora.

EJECUCION

Para la ejecucion de los trabajos propuestos se recomienda la contratacién de una empresa
constructora seleccionada por medio de lickacién péblica internacional. Igual procedimiento se
recomienda seguir para la seleccion de la fima consultora que habré de realizar la supervision de
la construccion y los disefios detallados para construccién.

Los comentarios sobre la ejecucion de los estudios y disefios, han sido incluidos en la Seccion F del
Caphulo il
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CONVENIO IICA-INDRHI

PRESUPUESTO DE OBRAS

PROYECTO COMPLEMENTACION:
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CONVENIO IICA-INDRHI . PRESUPUESTODEOBRAS | HOJA N:. 2 DE 1
| PROYECTO OOMPLEMENTACION| CALTULY . W.P.S.
PRODAS " DE LA PRESA DE SABANETA | FECHA .

"NIDAD[CANTIDAD| PRECIO | VALCE (SUB-TCTL
ZONCERTS P2 ' g
HITDIDa| ESTIMADS | UMITARIO L RD$ | RDS
203 EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EXCEPTC ROCA oM 252 50000 § 3768 56605z i
i S 2
104 TEXCAVAlION ENROCAMETECRIZADA S 3000 5382 §,03.40
! * i i
106 EXCAVATION EN ROCA SANA P 80,00 f £00.00 | : $44, 000 0
; | ; !
2.06 §RE LEND SEMITOMPACTADS CON MATERIAL FRCDUCTO
‘DE EXCAVACICHES b 17,100.00 AT 8 BTG
i i

2.07 IFORMACION DE TERRAPLEN CON MATERIAL PRODUCTO DE

EEXCAVACION ES M3 146,000.00 25.35 1 3,769,600.00

!

2.08 "RAEA JOS PARA LA REUBICACION DE VIVIENDAS AFECTADAS]
:hGUf‘\S ABAJC DEL VERTEDERQ DE EMERGENCIA

§45.¢ 'UIVIENDAS CAMPESINAS oo 100.00 1 80,600.60 | #,000,000.90

2052 CALLES | GLIBAL . PA $00,002.90

i
:
Z.GE:." iACUEDUSTO j GLOBAL PA 930,060.00
| |
H
1

:.08.4 |ELECTRIFICACICN RURAL GLOBAL P.A 300,000.00

:ESCUELA cLiEAL PA £00,000.00 | 24,458,791.46
|

|ADECUACION SUPERFICIE TUNEL Y RAPIDA DEL |
|VERTEDERO DE SERVICIO INCLUYENDO i
| CONSTRUCCION ANILLOS AIREACION

01 |LIMPIEZA Laiceal PA 15,002 00
02 |ADECUACION DE SUPERFICIE CON MORTERO EPOXICO

[
02.1 'ENTRE OERA DE ENTRADA Y CODQ INFERIOR (ZONA 1} 1 LTBAL PA P 205,000.00

22 & THETALACICN ¥ DESMONTAJE EN ZONA | DE ANDaMIAJE |

EXISTENTE CLLOEAL | S T S

-4
-

X
=
(X
<
(=]
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CONVENIO IICA-INDRHI PRESUPUESTC DE OBRAS HOJA Ko DE 11
PROYECTO COMPLEMENTACION; ZaLItil: W F.§
"PRODAS . DELAPRESA DE SABANETA | FEZHa  1990/22
'HIT"-sD CANTIDAD | PRECIO | VaLOR BUB-TOTA
CONCEPTC AR f ; ;
IMEDIDA! EZTIMADS | UNITARIO | i RD%
2 3 |ENEL TUNEL (20NA ) D SLOEAL TR ! SR,I00 00
i : : ;
| 1 ; |
2.4 |INSTALACICH Y DESMCHTAJE EN ZONA 2 DE PLATAFCRMA | ‘ :
'R2DANTE EXISTENTE | z1o8aL LR W
: . ! i !
12 {CONSTRUCTION SOBRECAPA DE HORMIGON EN STLERA ! l
‘TUNEL Y RAFIDA : z | i
: j ! l
; ' |
121 = FABRICACION Y COLOCACION DE HORMIGON M3 £54.40 2,296.62 | 1,503,297.48
|
33 2 ismmxsmo Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERIC QR 1,015.00 349.57|  354,813.55
33 4 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRAS DE ANCLAIE
i 3/4* INCLUYENDO PERFORACIONES ML 1,944.00 2804 | 462,544.16
i
14 ; CONSTRUCCION DE ANILLOS DE AIREACION
4.1 i DEMOLICION DE HORMIGON M3 l 160.22 2,500.60 |  400,550.00
04.2 |EACAVACICH ENROCA SANA M3 $.90 ! 1,200.00 | 103,200.00
|
04 3 lmsmcmcn Y COLOCACION DE HORMIGON EN ANILLOS
DE AIREACION M3 136.20 2,519.30 | 469,093.66
04.4 {SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERO DE REFUERIC
| EN ANILLOS DE AREACION Q 158.27 349.57 §5,326.44
045 fSL MMINISTRO Y COLOCACION DE BARRAS ANCLAJE EN LA ML 160.00 350.00 56,000.00
'R3TA INCLUYENDO PERFORACIONES
24§ , TTECCIONES GLOBAL PA 3,185,000.00
|
o5 !pummm Y LIMPIEZA FINAL SUPERFICIE HORMIGON M2 §,080.00 7000 |  425,600.00 | 7,871,825.2
.00 5LIMP1EZA Y REPARACION DEL DISIPADOR Y
.ADECUACION DEL CANAL DE SALIDA
*1  IMANEIO DE AGUA GLOBAL 1 FA T

A



CONVENIO IICA-INDRHI PRESUPUESTO DE OBRAS HOJA No. 4 DE U
| PROYECTO COMPLEMENTACION| CALCULO . WP §.
PRODAS DE LA PRESA DE SABANETA | FECHA: 1900032
, UNIDAD{CANTIDAD| PRECIO VALOK ?,SL’E-TGT.-;
‘ CONCEPTO 0 ! %
, MEDIDA| ESTIMADA | UNITARIC RD$ 1 RTY
f407  [EXTRACCICN DE SEDIMENTOS Y ESCOMBROS EN ESTANQUE |
; DISIPADOR oM §,000.00 65.00| 32500004
‘44 |EXTRACCISN DE SELIMENTOS A LA SALIDA DEL DISIPADOR x M: §0.00 | §200)  2,50000
1484 [REPARACION DEL DISIPADCR f i ‘
s i l
'4.64.1 | DEMOLICICNES EN EL PISO DEL DISIPADOR Mz 50001 1300000 90,0006
[}
14.04.2 [FABRICACION ¥ COLOCACION DE HORMIGON INCLUYENDO
’ REPARACION DE DENTELLONES M3 250.00 2,400.00 ) 600,000.00
'!4.04.3 SUMINISTRO Y COLOCACION DE ACERC DE REFUERZO W% 46000 349.57|  130,228.00
|
/4.04.4_|SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRAS DE ANCLAIE
3/4* INCLUYENDO PERFORACICNES ML 700.00 2614 | 166,696.00
4.05 |ADECUACION DEL CANAL DE SALIDA |
4.05.1 |EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EXCERTO ,
ROCA PARA ALOJAR GAVIONES LM 12,420.00 3639 |  488,353.80
4.05.2 |RELLENO COMPACTADO EN RESPALDO DE MURO DE
GAVIONES CON MATERIAL PRODUCTO DE EXCAVACIONES M3 2,493.00 3639 90,7202
4.05.3 |RELLENO SEMICOMPACTADO CON MATERIAL PRODUCTO
DE EXCAVACIGNES M3 82,681.00 117l 923,546.M7
4.86.4 [PROTECCION CON GAVIONES EN MARGEN IZQUIERDA M3 2,860 00 390.73 | 1,114,627.80
14955 |COLCHONETAS EN LA FUNDACION DE GAVIONES M3 50.00 | 420001 21,000.00
|
l4.05.6 |FORMACION DE FILTRO DE GRAVA Y FILTRO DE ARENA EN
! RESPALDO GAVIONES M3 254.00 0006  76,200.00
14.05.7 [PROTECCION CON GAVIONES EN MARGEN DERECHA | oM 120.00 | 30731 3697300
! i i
Il '
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i CONVENIO IICA-INDRHI ' PRESUPUESTODEOBRAS ! HClaN¢e § If
'PROYECTO COMPLEMENTACION! CALZTLI ™ P E
r PRODAS | DELAPRESA DESABANETA ; FECH: 503
UNIDADICANTIDAD | PRECIC ¢ VALOR ISUB-TOTAL
CONCERTD 0 g ~
) MEDIDA|ESTIMADA | UNiT&RIO, RD$ | RDS
$.05.8 |FABRICACION Y COLOCATILN DE HORMIGON ARMADC B : %
CASETA DIQUE DERIVALOR M2 3100 1500001 4.500.00 !
£.05.9 |DEMOLICION Y REMOCICN DE SADEN AGUAS ABRIC TEL | |
DIQUE DERIVADCR P OME 12000 (R X ' 4,208,070.51
5.00 |CONSTRUCCION DIQUE FUSIBLE Y ADECUACION 5
SECCION DE CONTROL : ‘
1
5.01 |DEMOLICION DE HORMIGON SIMPLE M3 24.00 §12.55 | 1470120
5.02 |DEMOLICION DE HORMIGON ARMADC M3 30.00 1,200.00 |  36,000.00
5.03 [EXCAVACION ENROCA SANA M3 30.00 300.00 5,000.00
5.04 |FABRICACION Y COLCCACION DE HORMIGON ARMADC M3 42.00 5,000.00 | 126,000.00
5.05 |SUMINISTRO Y COLOCACION DE BARRAS DE ANCLAIE EN LA i
ROCA INCLUYENDO PERFCRACICHES | ML 26.00 WO 27,650 00
5.06 |FORMACION DEL NUCLEC IMPERMEABLE CON MATERIAL . !
PRODUCTO DE BANCO DE PRESTAMO M3 460.00 §343]  2477.80
1
5.07 |FORMACION DE ZONA PERMEABLE CON MATERIAL COM-
PRENDIDO ENTRE LAS MALLAS &.77MM Y 9.52 MM (38" M3 1,680.00 435041 798,235.20
503 |FORMACION DE FILTRC DE ARENA M3 | 1,024.00 1504, 496,543.56
509 |FORMACION DE ZONAS FERMEABLES CON MATERIAL
COMPRENDIDO ENTRE LAS MALLAS DE 34" ¥ 1 12" M3 567.00 455,141 258,064 3%
|
510 |FORMACION DE CANAL PILOTO GLOBAL PA 15,000.00 | 1,800,371.94
6.00 !OBRAS DE PROTECCION EN EL VERTEDERO
DE EMERGCENCIA
56.01 LIMPIEZA ¥ DESMONTE EN AREA DE CONSTRUCCION HA 0.40 3,785.70 ‘ 1,501.48
607 JEXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EXCEFTO RCCA ; M3 1,950.0 | 3805, 74100 3 s




D

CONVENIO IICA-INDRHI PRESUPUESTO DE OBRAS HOJA No. € DE U
PROYECTO COMPLEMENTACION! CALCULO: W.P. ¢
PRODAS DE LA PRESA DE SABANETA | FECHA . 100322
UNIDADICANTIDAD PRECIC VALOR [SUB-TCT:
! CONCEFTO o .
; MEDIDA{ EETIMADA | UNITARIO RD§ i KO3
‘ 1]
; €03 |FORMACION DE ENRCCAMIENTS EN LOS TALUDES M3 4,529 09 260.00 | 1,177,540.00
jem {FROTECCION CON COLCHONETAS DE GAVICNES EN LOS
‘ TALUDES M3 184.2¢ 420.00 77,368.20
'625  |PROTECCION CON GAVIONES A LA SALIDA DE La SECCION M3 1,950.00 350.00 682,500 00
DE SONTROL
6.06 |DEMOLICION Y REMOCION DE REMANENTES INSTALACIONES
PROVISIONALES EN CANAL DE SALIDA GLOBAL PA $0,000.00 | 2,043,009
77.00 [INSTALACION SISTEMA VENTILACION, CONTROL
REMOTO VALVULA MARIPOSA, COMPUERTA Y
CIERRE ABERTURAS EN TUNEL DE DESVIO
7.00  |CONTROL REMOTC GLOBAL PA $26,000.00
7.02  [SISTEMA DE VENTILACION GLOBAL PA 410,000.00
17.03 |CIERRE DE ABERTURAS GLOBAL PA 230,000.00 965,00.%
!8.00 |CANALETAS DE CONTROL EROSION EN ESTRIBO 1Z+
QUIERDO INCLUYENDO VERTEDERO EMERGENCIA
[e.ox EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EXCEPTO ROCA M3 708.00 45.00 31,860.00
6.02  |FABRICACION Y COLOCACICN EORMIGON SIMPLE EN SCLERA | M3 31.00 1,084.64 33,623.84
i
R ,msmcaczc:r-: DE ENCACHE M3 393.00 376.8¢ 148,113.84 213,94
19.00 {CONSTRUCCION DE ACCESO AL OCONDUCTO DEL
) ANTIGUO DESAGUE DE FONDO
‘231 |DEMOLICIONES EN gmm'. EE:bWITEm\"“ITO LE
fss: LERA EXISTENT GLOEAL PA 4,000.00
Lo
50z |EXCAVACION EN CUALQUIER MATERIAL EXCEFTO ROCA M3 40.00 45.00 1,800.00




CONVENIO IICA-INDRHI

i
PRESUPUESTO DE OBRAS |

PROYECTO COMPLEMENTACION:

PRODAS DE LA PRESA DE SABANETA ECHA 100502
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==y, v.'-u: :, —”.-.‘ i =
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CONVENIO IICA-INDRHI PRESUPUESTO DE OBRAS Ellm il Iz
PROYECTO COMPLEMENTACION a7l T : 2
PRODAS DE LA PRESA DE SABANETA  FolE- :
'_"'.'I.-.I CmlTiDel FRICID men =TI
: S NIAOOINE ¥ U Y11
11.00 CONSTRUCCION DE RELLENO Y OBRAS DE CANA- ; :
i ) H
LIZACION Y CONTROL " % EROSION EN LADO i !
DERECHD DEL DISIPADORE : f
D ORELLINI IMEalTall IITATERIL PRIDUNDTC IE , §
ORI 5 W IR 52524010
_ : |
: ; i
SIUITRUTIION JANALITA 1D IRENAIE : : ;
TNIaRIMII T OUAL I UIIE aTER AL TNNIITIRI Ta X
IOREUIITHAIENTI DT EISIIIINILGLS 2 il £1:83 82
L ITNTAl IE ITNTREACIIIN TILIELLIITMATIRIL
Ul FRITEDTION 21N IILIEINTTRIIE TaTIINED : S a2 AR
! i
JIEE TRITIICNG DN e NINEE P el ot 3087658
.2.00 RECONSTRUCCION TRAMOC DEL CONDUCTO DEL . ! :
ANTICUO DESACGUE DE FONDC LAl Fa : 21 2,100,000.8
30m0 INSTS LAC'ON DE INSTRUMENTACION PaR4
AUSCULTACION DE LA PREAA




CONVENIO IICA-INDRHI

| PRESUPUESTO DE OBRAS

HOJA No. 9 DE 11

'PROYECTO COMPLEMENTACION| CALCULG: W.P.S.
PRODAS ' DE LA PRESA DE SABANETA | FECHA:  14/03/92
UNIDAD|CANTIDAD| PRECID | VALOR SUB-TOTAL
COHIERTC o
MEDIDA EITIMADA | LD » rD$ RD§

JUNIDAD LECTORA
i
|

ESTACION METICION TE CAUDALES EN GALER]A DE DREKA!

SUMINISTRO E INSTA ™ -CICN LIMNIMETRG E¥ GALERIA DE
DRENAJE

. | SENSOR TRANSDUCTCR DE FRESIONES

L

REGISTRADOR CON TRANSMISOR

PANEL SCLAR

war

=

INDICADOR

(1)

CABLES CONDUCTORES

N

CABLES TELEFONICC:E

T{TUBOS CONDUIT

(-]

INSTALACION Y MANC DE 2BRA

SUMINISTRO E INSTALACION LIMNIMETRO PaRA EMEALSE

—

SENSOR TRANSDUCTCR DE PRESIONES

2|AMPLIFICADCR

o

iREGlSTRADC‘R CON TRANSMISOR

FANEL 3CLAR

-

;i .
SHDIZADOR

BERiA DT HIERRC Cal alliZALCS DE T

<<

JZ GLOBAL
i
P 1.00
| U 1.00
Loy 1.00
Lo 1.00
ML 16.00
ML 300.00
ML 150.90
GLOBAL
U 1.00
U 1.00
U 100
U 1.00
{

L O]

ML 120.99
Mz

"~
[y
(3] x oo

25,600.00
§8,750.00
5,300.00
8,750.00
126.00
.9
16.39 |

PA

25,600.00

8,750.00

§8,750.00

5,300.00 |

i

wr n
8,780,048

126.00 ;
I
2,000

1
.

3880000

£,700.00 ¢

25,600.00
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RELACION DE INFORMES DE CONSULTORES EXTERNOS

Durante el perfodo de construccién en que la fima Supervisora Hanson-Rodriguez S. A. estuvo
presente, su Panel de Consultores Externos le presentd diez informes, los cuales fueron Ramados
*CONSTRUCTION CONSULTANT MEMORANDA Nos. 1-S al 10-S°. Posteriormente, en diclembre de
1981, durante la preparacion de su “INFORME DE LA INSPECCION FINAL DE LA CONSTRUCCION"
de fecha marzo de 1962, la Supervisora recibié otro informe (No. 11-S) de su Panel de Consuitores.
En adici6n a lo anterior, el Dr. Andrew H. Merritt preparé para la Supervisora varios informes
individuales, durante la construccién, los cuales fueron designados “TECHNICAL LETTER DM-10".

En enero de 1966, pocos dias después de que se produjera el incidente en el conducto del antiguo
desague de fondo descrito en la Seccién LA, el Panel de Consultores que asesoraba a la Direccion
de Desarrollo Hidroeléctrico (en esa época bajo la dependencia de la Corporaciéon de Electricidad),
visité la Presa de Sabaneta con el fin de examinar el problema y dar recomendaciones. Este Panel,
compuesto por el Dr. Don U. Deere, el Dr. Jack W. Hilf y el ing. James W. Libby, efectud cinco visitas
adicionales. Las observaciones y recomendaciones de estas visitas estan contenidas en informes
titulados "SABANETA PROJECT LEAKAGE, Memoranda Nos. 1 al 6°, fechados 21/1/86, 10/2/86,
4/6/86, 7/10/86, 5/5/87 y 12/10/87. En adicion a estos Informes. el Ing. Libby preparé una carta-
reporte de fecha 12/11/88, en ocasiéon de una consuita adicional que se le hiciera fuera del pals.

Paralelamente a las visitas del Panel de Consultores referidas en el pérrafo anterior, El Ing. Carl-
Anders Andersson, consultor especialista en inyecciones, realiz6 ocho visitas a la obra. Sus
*INFORMES Nos. 1 al 8, SOBRE EL TRATAMIENTO CON INYECCIONES EN LOS TUNELES DE LA
MARGEN DERECHA", fueron elaborados en las fechas siguientes: 10/7/86, 19/11/86, 29/7/87,
22/10/88, 21/10/90, 11/3/91, 5/7/91, 25/1/92.

Por otra parte, el Dr. Andrew H. Merritt, quién estuvo involucrado en la obra en los periodos iniciales
de la construccién, fué consultado por el Instituto Nacional de Recursos Hidrdulicos (INDRHI) en
noviembre de 1987. Después de visitar la obra, el Dr. Merritt presenté sus opiniones al INDRHI en
dos comunicaciones, las cuales estan fechadas 18/11/87 y 20/11/87.

En fecha méas reclente, INDRHI promovié la formacién de un Panel de Consultores para el Proyecto
de Sabaneta, el cual qued6 constituido por el Ing. James W. Libby, miembro del Panel previo, el Dr.
Andrew H. Merritt y el Ing. Cari-Anders Andersson. Este nuevo Panel realizé una visita a la obra en
marzo de 1991 y present el informe correspondiente con fecha 8/3/91 y referido como “SABANETA
PROJECT, REMEDIAL MEASURES".

En este anexo, se presenta el informe del 8/3/91 del nuevo Panel de Consultores y el Gitimo informe
individual del Ing. Andersson (No. 8) de fecha 25/1/92, asl como las hojas de vida de los tres
miembros de este nuevo Panel. También se incluye aquf el original en inglés y la versién al espafiol
del infforme No. 11-S, de diciembre de 1981, del Panel de Consultores de la Supervisora.






INFORME DE LA INSPECCION FINAL DE LA CONSTRUCCION
de
HANSON RODRIGUEZ 8. A.

marzo de 1982






Carl-Anders Andersson James W. Libby Andrew H. Merritt

Cabello 3150 - 4°A 15187 McVay Lane 7726 S.W. 36th Ave

1425 Buenos Aires Brookings, OR 97415 Gainesville, FL 32608
503 469 2670 904 372 61563

541 802 8292
8 March 1991

INDRHI
Att: - Ing. C. Augusto Rodriguez Gallart

Executive Director

Santo Domingo
Repiblica Dominicana

RE: Sabaneta Project, Remedial Measures

Dear Ing. Rodriguez

The newly formed Board of Consultants for the Sabaneta Project

met in the Dominican Republic 5-8 March 1991, for the purpose of

reviewing the status of the remedial works and to recommend any
additional measures considered appropriate to mantain Qpe progpct

in a safe condition.

Each of the Board members has been involved, individually or

as part of other consulting groups, for a considerable period of

Mr Merritt was involved in the early days of construction

time.
Mr. Andersson was

and later made a brief visit in November 1987.

originally retained as a grouting consultant in 1986 and has

visited the project on 5 occasions. Mr. Libby began as a member

of a CDE consulting board who visited the project 6 times between
January 1986 and October 1987 and a seventh time as an individual

consultant to INDRHI in November 1988.

The present Board visited the project on 6 March 1991 and
and reviewed some of the grouting and

inspected the works
Our thanks are expressed to Ing. Betances,

monitoring records.
Pimentel and Polanco for their organizing the field visit and

detailed discussions of the remedial work.
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1. STATUS

Much of the remedial work recommended by previous advisers.
including members of this Board, has been carried out by CDE and

later. INDRHI.

It is our Jjudgement, after viewing project conditions and

discussing details of work completed, that the Sabaneta Project is
now in a safe condition and normal project operation can be
resumed. As detailed in the following sections some work items
remain to be completed to raise the status of the project to the
quality usually accepted for such an important dam and ancilliary

structures.

Structural invert concrete, upstream plug concrete,

watertightness of all openings through the upstream plug,

relocation of valve operating equipment, etc., has been completed
in the "diversion tunnel” upstream of the main dam curtain closure
Only some invert grouting, crown check grouting and closure

plug.
The general quality of work done

of main plug openings remain.

appears good.

All planned work in the low level outlet tunnel, including

concrete backfilling and leakage control through pipes and valves

has been completed.

In the spillway tunnel, the triple line grout curtain which

overlaps with the dam curtain at the diversion tunnel plug area,

is essentially complete. Drilling and grouting of left side radial

fans upstream of the plug is in progress.

To properly upgrade the morning glory spillway tunnel so

future damage will be minimized remains the major item of work

etill to be done. Work to repair and smooth the invert of the




horizontal portion of the tunnel

and air slots to prevent

cavitation ie recommended. as detailed below.

2

DIVERSION TUNNEL

2.1 General

All major remedial work in the diversion tunnel
upstream of the main concrete plug at the spillway tunnel
Junction has now been completed. Such work was required to
eliminate the risk of tunnel lining failure and catastrophic

flooding with release of the reservoir.

An extended upstream concrete plug has been placed,
the low level valve space and outlet tunnel filled, a major

structural concrete reinforcement of the tunnel floor, etc,

We consider that safety against

has been accomplished.
Minor work remains

catastrophic failure has now been achived.
to be done before all remedial work is accomplished.

2.2 Grouting

Presently water is flowing freely from several pipes

in the invert of the dlveraion tunnel. The main flow, about

10 1/s, comes through the pip; used to conduct water seeping
from the ground below the slab replacing the deficient floor
portion in the tunnel. This pipe below the penstock and all
other existent pipes should be grouted. Redrilling through
2 or 3 of the pipes will permit to use them as piezometers for

regular readings.

Check-holes s8should be drilled through the roof
lining every 5 m and 3 m into the rock and be grouted.




Staggered holes could be placed every 10 m inclined 45° from

the vertical.

Additional holes may have to be drilled if voids or

leakage of grout is detected. At the bottom of the vertical

access shaft to the tunnel where seepage through the concrete
is observed one or two rings of holes may have to be drilled

and grouted.

As high pressures are suprosed to exist behind the
lining, caution has to be exercised so as to prevent accidents
due to the sudden force on drill bars and inrush of water.
Steel sleeves with valves should always be installed in the

concrete lining.

The final grouting pressure should be 6 kg/cm? but

care must be taken so as not to apply this pressure very

concentrated over longer distances. Many more or less

longitudinal cold joints can be observed in the arch and these

represent planes of structural weakness. It is suggested to

control posible deformation of the roof lining during grouting

by convergence measurements with invar tape.

2.3 Watertightness at Plug

Numerous openings remain in the plug that include
access to the low level drainage tunnel, pipes formerly usased
for irrigation purposes, and the main access to the spillway
tunnel. The Board recommends that a plan be devised to close
these openings either permanently or by self-closing doore
whereby the security of the downstream areas is insured if a



breach should occur in the pressure pipe or upstream tunnel

lining.

2.4 Ventilatjon

With watertight closure of the various openings in
the plug, as recommended above, stagnant air in the diversion
tunnel will develop. Sompe evidence of methane and hydrogen
sulphide gas also has been reported. It is recommended that
a ventilation system be designed and installed which will
provide sufficient air change to adequately control humidity
and prevent dangerous concentrations of gas.

A positive system, either supply or exhaust could
be developed from the surface using the access shaft.

2.5 Remote Butterfly Valve Operation

A previous Board recommended that remote controls
for the butterfly guard valve at the upstream end of the
penstock be located at the top of the access shaft. The
purpose of this recommendation was to provide a means of
closing off penstock flow should the penstock rupture
downstream of the valv; and flood the space upstream of the
main concrete plug, making vélve controls inaccessible. We
consider such a recommendation should be maintained.

We understand that an initial request to the valve
manufacturer has indicated that such remote operation would
be difficult and costly. Perhaps the intent has been
misunderstood. It is only necessary to close the valve; it
is not necessary to open it from the remote location. Since
the valve leaf is held open by hydraulic pressure and will



close by its counterweight if pressure is lost. a simple

remote valve opening of a hydraulic pressure pipe should be

possible. After valve closure occurs. and the diversion

tunnel eventually unwatered, the valve opening system can be

returned to its original function.

LOW LEVEL OUTLET TUNNEL

3.1 Fl Monitorin

Reading of flows from Salidas A through E have been

Although there is a fluctuation of flow

made since 1987.
the measurements indicate

according to the reservoir level,
a reasonable predictability for reservoir levels up to 640m.

Total flows range from about 55 l/sec at reservoir level 615m
Because the

to about 130 1l/sec at reservoir level 640m.
the

reservoir can rise to 644m or higher in extreme cases,

monitoring should continue for the foreseeable future.

The Board believes that these flows may be related

to complex water circulation systems deep within the rock that

probably existed prior to reservoir filling. They have not

materially changed due to recent grouting in the plug although

some evidence of interconnection does exist. The Board does

not believe it necessary nor desirable to attempt to grout off

the source of these flows. Although some wash-out of rock
fragments or shale could occur, the Board believes it adequate

to note any important changes by recording flows only.

3.2 Ventilation

Closure of the various openings to the diversion
tunnel will interrupt the existing natural ventilation. The



odor of hydrogen sulfide gas, H,S. was noted when descending
the inclined access pipe. We were informed that matches burn
irregularly and often flame abruptly. Under certain conditions
the air is often deficient in oxygen.

Because personnel will continue to visit this
tunnel, a permanent ventilation system should be established.
This might be achieved by blowing air through plastic vent
pipe from the downstream access shaft or by drilling a hole
from the spillway tunnel and blowing air through a pipe whose
inlet is located near the arch of the tunnel.

Monitoring of air for H,S, methane, and oxygen is

recommended when personnel enter to monitor flows or perform

other duties.

3.3 Access

Permanent access will be established through the
downstream shaft. The stairway should be improved and a
walkway constructed through the deeper water near the
downstream end. It is not necessary to complete the inner
lining of the 1low 1level outlet with the roof, thus
facilitating the access to the measuring points of flow.

3.4 Concrete Outlet Pipes

Jutlet pipes, A through E should be considered part
of the permanent drainage system and therefore protected
against deterioration to the degree possible. It ie
recommended that the pipes be encased with concrete to near
the flange but with sufficient space to remcve valve fastening

bolts at some future time the valve may need to be changed if

corrosion impedes its operation.



4.

SPILLWAY TUNNEL

4.1 Grouting

Three radial grout curtains from the spillway tunnel

to key in with the main grout curtain under the dam are near

completion.

Each radial curtain consist of about 10 primary

boreholes with a depth of 20 to 25 m and extended to 30m below
the tunnel. Secondary and tertiary holes have been or are to
be drilled systematically in order to reduce the distance
between holes to 3-4m on the perimeter of the curtain. In the
main grout curtain the distance between tertiary holes was Zm.

The stages of grouting are as follows:

Denacending boreholens

Primary holes in curtain No.2 (coinciding with the

dam axis) was perfomed in 1988.
Primary and secondary holes in curtain No.1 and No.3

starting in 1990.
Redrilling and regrouting of primary holes with high

takes in curtain No.l1 and adding secondary holes.
Tertiary holes in curtain No.l1 and 3 including
redrilling and regrouting of some secondary holes

with high takes.
Tertiary holes in curtain No.2 and redrilling of

some secondary holes.

Aascending boreholes

- Idem descending boreholes -



Depending on the amount of grout takes some

quaternary holes have been added. Besides the grouting in the
work has also progressed on the

grout curtain No.l to No.3,
This

curtain No.4 and an intermediate one called No.3-4.
tatter one exist only in the left half of the tunnel in a
transition zone so as to adapt to a change in angle betwen

curtain No.3 and No.4.

The results up to stage 3 (see listing above) were
analyzed in Mr. Andersson’s report No.5 in Oct. 1990 and the
same report also contains recommendations for the continued
work. At present stage A4 and B3 are in progress. A general
review of the results indicate that the highest grout takes
have occurred about 15 to 20 m below the tunnel invert but
there are also high takes in singular spots in other
positions. In some cases comunication between grout holes or
to the outlets in the low level outlet tunnel have been

registered;: in some cases the grouting had to be interrupted

as the grout was washed out. In order to solve the problem

of washout of the grout, silicate was added to the mix in a

few cases. It seems as the problem of washout of the grout

gradually has diminished.

The amount of drilling and cement absorption in the

three radial curtains is given in Table 1. The meters drilled

in curtain No.l and No.3 in the different stages are very
similar but the takes are higher in No.l1l. The grout takes
less than 50 kg/m account for more than 75% of the total
lengh drilled and the takes above 200 kg for less than 8% in
the primary and eecondary holes and much less in the tertiary

holes.

A more detailed analisis of the results and with

srecific indications for the remaining work will be prepared




separately by Mr. Andersson. In general terms it seems that

the three radial grout curtains can form a satisfactory
barrier for excessive flows near the tunnel from the upstream

high pressure area when completed as indicated.

In the tunnel portion upstream of the dam axis,

radial curtains should be placed every 5m in the non circular

tunnel section until reaching the bend. These curtains will

be numbered No.4 to No.10 and the first one is vpartly
executed. The length of the drilling will be 12 m except for
1 or 2 descending holes in each fan which should extend to 20m
depth. The main purpose of these grout holes is to explore
the contact and the rock around the tunnel and to grout the
contact between the concrete and the rock in order to assure

the structural capacity of the tunnel 1lining subjected to

external pressures from the reservoir. Secondary holes need

to be drilled only when high takes are registered in the
contact area or if high takes occur in adjacent holes in the
rock. In the elbow, where the section is circular, 5 m deep
holes should be drilled through the concrete roof up to the

point where the tangent to the vertical curve has an

inclination of 45°. It is suggested to continue using the mix

with a/c=0.7 or 1.



PANTALLA NO.1

Faseco Mte Acdmieidn Mte perforadce son admisicnes de:
total
Pertforacién |FPerforados (ks) <60 kg/m|60-100 kg m|100-200 kg m|>200 kg. m
Primarise 261.9086 18.731.00 168.10 66.10 18.63 20.16
Secundariss 220.66 19.608.06 202.66 6.00 - 13.00
Terciarise 183.26 5.640.60 1456.680 - - 17.686
Cuaternariase 63.60 224.60 63.60 - - -
Total 899 .26 44.204.06
|
PANTALLA No.2
Faoeo® Mte Admieidn Mte perforados oon admisiones de:
total
Perforacién |Perforados (ks) <60 kg/m|650-100 kg /m]|100-200 kg /m| >200 kg/a
Frimarise 236.43 16.126.00f 186.13 29.60 10.00 11.70
Secundcdarise 94.00 x| 1,8856.00 82.60 8.40 6.00 -
Terciarise - - - - - -
Quaternarise - - - - - -
Total 330.43 16.810.00

»

No oconcluida hasta el 8-3-91

PANTALLA NO.3

Faoeas Mte Admieién Mte perforados con admieiones de:
total.

Perforacién |FPerforados (ka) <60 kg /m|60-100 kg m|100-200 kg /m|>200 kg/m
Frinariss 267.86 4.606.07 246.26 17.80 - -
Secundarias 2498.70 8.212.38 223.10 11.10 - 16.60
Terciarise 128.70 1.413.60 117.70 12.00 - -
Quaternariae 77.80 $71.10 77.88 - - -

Total 715.06 16.102.06
TABLE 1: Quantities of drilling and cement in radial grout curtain

from the spillway tunnel.

10
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4.2 Invert Treatment and Air Slots

The surface of the spillway tunnel invert, both in

shaft air ring and in the

the elbow downstream of the
is very rough and

horizontal reach to the stilling basin,
irregular and has never been cleaned of construction debris and

concrete spatter.

Spilling discharges at the base of the elbow and

along the horizontal reach will be at cavitating velocities.

It will be necessary to either greatly improve the smoothness

and regularity of the invert surfaces or to prevent negative

cavitating pressures by construction of air slots. It is our

Judgement, if reliance is to be placed on invert smoothness,
that an invert overlay pavement will be necessary for the

entire length of the spillway tunnel, to obtain the qqality of

Such as overlay would be about 20 cm thick,

surface desired.
- and be

anchored to the existing concrete with dowels ,

reinforced. Even with a superior finish, cavitation can still

occur.

The Board considers that a combination of air slots
and improvement of the existing concrete surface would be the
most economical and agtiafactory remedial solution. The air
ring in the shaft would provide initial aeration. Two
additional air slots appear.appropriate for the horizontal
tunnel; the first located just downstream of the grout curtain
and the second half-way from the first slot to the stilling
basin. The air slots will be, therefore, about 75m apart.

After chipping off and grinding projections above the

invert surface. concrete imperfections must be treated. Rock

. pockets and holes in the invert must_be chipped out or cut out
with a diamond saw a depth of about 5 cms to 7 cms and filled

11



with epoxy mortar. Larger areas of imperfections may require

concrete removal to below the reinforcement layer. With the

provision of air slots gentle ondulations in the invert

concrete surface can be accepted. Abrupt deviations must be

smoothed. Generally, a rate of change or deviation of about

7° can be accepted.

Air slots of about 70 cm by 70 cm square finished
section would be excavated into the floor and up the tunnel
sides to above maximum water surface. Bulking due to aeration
must be considered. A ramp of about 15 cms height must be
built of high quality concrete along the upstream lip of the
slot. Details of successful air slots and air demand
information is contained in the literature. It may be well to

check details and consult with professor Nelson Pinto of

Curitiba Brazil, who is one of the most knowledgeable

individuals regarding this subject.

4.3 §Stilling Basin

As recommended in previous report, it will be
necessary to unwater the stilling basin, clear out all debris,

and repair damaged dentates and baffle blocks.

OTHER ITEMS

5.1 Top of Dam

The Board was informed that the upper 4 m of the dam

was constructed qQuickly and some question exists of the quality

12



of the fill and its degree of compaction. The Board endorses

the test pit program and in-situ density tests of the fill

material. If the fill is not too coarse, standard penetration

teste might be considered as a means of determining the

distribution of under-compacted material.

5.2 Powerhouse Unit Operating Restrictions

The Board was advised that difficulties with

operating the turbine at low flows and low head has forced

wastage of irrigation water by necessitating generation at only

large wicket gate openings. We understand that the unit was

operated earlier in the life of the project over the whole

ggneration range without difficulty. It would seem that a

complete unwatering of the unit and draft tube is necessary to

assist in understanding the reason for the present operating

restrictions.

5.3 Plugging of Isotope Well

An exploratory boring was made through the dam to
provide 5 point of injection for the isotope tracer program.
Because the hole passes through the dam filter and core and
renetrates deep into the underlying rock that contains some
pervious zones, the Board recommends that the hole be plugged.

A packer should be set in the casing a few meters below top of

13



rock and the rock section grouted with normal cement grout.

Gravity pressure only should be used.

The upper section in the dam can be grouted with a

plastic bentonite-cement mixture.

5.4 Monitoring Program

A considerable amount of measurements of water

levels, pressures and flows are being recorded on a regular

basis. The method of organization and presentation of these

data should be reviewed to allow for a rapid visual analysis

of long term trends. Additional pertinent information should
be added to the time/flow graphs such as periods of heavy

rainfall, relationship to grouting in the curtain or elsewhere,

or fluctuation in piezometric levels.

All available piezometers around the right abutment

should be read on a regular basis.

6.5 As-Built Drawings

The Board endorses the efforts of INDRHI to carefully

record all of the completed remedial works on as-built

drawings. This includes all grouting as well as concreting.

14
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1- INTRODUCCION

Esta octava visita del Ing. Andersson tenfa como principal
propésito revisar los resultados de las inyecciones efectuadas en
la metodologfa para

el dltimo semestre del afio 1991 e indicar
desvio. Ademés se incluyeron

terminarlas en el tdnel de
tema de los trabajos de la rehabilitacién de

discusiones sobre el
algunas recomendaciones sobre temas

la presa para preparar
especfficos. También hubo discugiones sobre temas relacionados con

el l1lenado del embalse de Jigliey.

Itinerario:

13/1 Viaje de Buenos Aires con salida a las 11:00 y llegada a
Miami a las 17:00. Parada en el Hotel en Miami.

Viaje Miami-Santo Domingo con 1legada al Hotel Hispaniola
a las 16 horas. Visita a la oficina del Director

Ejecutivo del INDRHI el Ing. Augusto Rodrfguez para
establecer programa.

15/1 Visita en el Proyecto Jiglley para presenciar el inicio
del llenado del embalse.

14/1

16/1 Salida de Santo Domingo a las 6:15 junto a los Ings.
Betances y Pimentel. Llegada a Sabaneta a las 10:45
después de desayunar en San Juan de la Maguana.
Revisién general de 1los planos referente a las
inyecciones y visita al tdnel de vertedero y tdnel de
desvfo junto con Ing. Polanco. Revisién de testigos de
roca de las perforaciones de control en el tdnel de
vertedero. Inspeccién del talud aguas abajo de la presa

y la instrumentacién.
Regreso de Sabaneta a las 17:30 y llegada a 1 hotel a las

21 horas.

17/1 Revisién detallada de datos junto con Ing. Polanco de las
perforaciones e inyecciones en el tdnel de desvio.
Revisién con Ing. Betances sobre el tema de

rehabilitacién de la presa Sabaneta.

18/1 Revisién de datos y preparacién de parte del presente
informe en la oficina de INDRHI. :

19/1 Preparacién de]l presente informe en el hotel.

20/1 Discusién con Ing. Polanco sobre la metodologfa propuesta
para las inyecciones restantes. Reunién con Ings.
Betances, Polanco y Pi Botta sobre la rehabilitacién de
la presa Sabaneta incluyendo la auscultacién. '




21/1
22/1

23/1

24/1

25/1

26/1

Terminacién del presente informe en el hotel.

Visita a la oficina de INDRHI en la mafitana. Salida a las
11:30 con Ing. Polanco y llegada a Sabaneta a las 15:00.
Inspeccién de la galerfa exploratorfa en el estribo
izquierdo y de las filtraciones en la berma a cota 607.
Noche en el Hotel San Juan de la Maguana.

Llegada a Sabaneta a(laa 8:00. Inspeccién del talud
los pozos de control

aguas arriba de la presa y de
Revisién de niveles

excavados en la berma 607.
plezémetricos. Salida a las 13:00 de Sabaneta y |legada

a Jiglley a las 16:00. Visita al tap6n del tdnel de
desvfo. Noche en la Villa Alta Gracia, Aguacate.

Visita en la galerfa 450 de 1a presa Jigley.

Discusiones con Ings. Pi Botta, Ciriaco y Espinal sobre
temas de inyeccién e instrumentacién. Salida a las 14:00
con Ing. M. Pentilléd a Santo Domingo. Reunién con el
Director Ejecutivo del INDRHI, Ing. A. Rodrfguez Gallart.

Revisién y terminacién del Informe de Sabaneta. Reunién

con Ings. Betances y Polanco.

Salida a las 11:00 del aeropuerto de las Américas hacia
Panamé via Miami.




2- RESUMEN DEL ESTADO Y LOS RESULTADOS DE LAS INYECCIONES

2.1 General

e de 1991 se observa un avance muy

E 1 segundo semestr
onte 8 utadas dentro del tdnel de

importante en las inyecciones ejec
vertedero y tdnel de desvio. :

Desde la dltima visita en inicio de julio se ejecutaron todas
las inyecciones restantes en el tramo correspondiente al codo del
la pantalla radial aguas arriba del tapén

tdnel de vertedero y en
en el tdnel de desvio. Ademés se ha précticamente terminado con
las inyecciones en la béveda del tdnel de desvfo incluyendo la

dor de la parte inferior de la

instalacién de anclajes alrede
lumbrera y en ambos lados de una junta frfa, en la cual se produjo
perdidas de lechada durante las primeras inyecciones.

En la solera del tdnel de desvio se ha perforado e inyectado
el tramo entre la progresién 140 y 185, esta dltima coincidiendo
con la cara aguas arriba del tapén donde también se ubica la
pantalla radial. Actualmente se esté trabajando en el tramo de
solera ubicado debajo de la lumbrera y que corresponde al tramo
donde hay importantes vacfos detrés del hormigén y todavfa no se ha
cerrado la salida de agua de unos 10 1/s, que se canalizé a través
de un tubo durante la construccién de este tramo de solera. A
continuacién se denomina esta salida como salida No. 4, dado que
estd ubicado en la zona de las primeras salidas No. 1, No. 2 y
No. 3 detectadas cuando se detectaron los problemas en enero de
1986. La inyeccién a través de la salida No. 4 es la principal
tarea faltante, junto con las perforaciones e inyecciones de
control en la solera entre la lumbrera y el tapén aguas arriba.

Otra tarea ejecutada es la perforacién de los tres sondeos
No. 1, No. 2 y No. 3 de control y con recuperacién de testigos.
Estos sondeos fueron ejecutados desde el tdnel de vertedero en la
zona de las pantallas radiales correspondiente al eje de la presa.
Se intenté ejecutar el sondeo No. 4 dentro del tdnel de desvfo en
la zona de la lumbrera pero la salida abundante de agua a presién
y el lavado de las aguas imposibilitaron avanzar y a tener testigos

de este sondeo.

Los datos de las perforaciones e inyecciones estén resumidas
en varios planos preparados en la oficina de campo y contienen toda
la informacién hasta la implantacién del tdnel y las estructuras
correspondientes. Este trabajo representa un avance muy grande en
la documentacién del proyecto, sobre la cual se ha enfatizado la
importancia en anteriores informes.




2.2 Inyecciones ejecutadas en el Tdnel de Desvio

2.2.1 Inyecciones en la Béveda

En el centro de la b6éveda se han perforado barrenos de.s m de
profundidad cada S m, y lateralmente con inclinaci6én de 45 cada
10 m. Las ubicaciones y absorciones estdén indicadas en el Plano
No. 47 (Hoja 2 de 2) para dichos barrenos y también para los
barrenos de inyeccién de contacto ejecutados en la etapa de

construccién. .

Las perforaciones avanzaron desde aguas abajo hacia aguas
arriba. En general se observé un flujo limitado de agua en el
contacto entre el hormigén y roca y la tendencia era que el flujo
muchas veces aparecfa en el dltimo tramo de las perforaciones de
S m. Se observan absorciones bastante errédticas. Las
comunicaciones entre barrenos no eran demasiado frecuentes.

En la interconexién entre la lumbrera y la béveda existfa una
aparente junta frfa y antes de inyectar en esta zona se instalaron
24 pernos de 5 m de longitud distribuidos en dos anillos
concéntricos con la lumbrera. Después se perforaron e inyectaron
8 barrenos verticales de 10 m de longitud en pasos de 3, 6 y 10 m
en un primer anillo detrés del revestimiento de la lumbrera,
seguido por otros 8 barrenos en un segundo anillo. Las absorciones
resultaron bajas. Los datos correspondientes estén resumidos en el
Plano No. 45. Inmediatamente aguas abajo de la lumbrera en 1la
progresién 130 aproximadamente existe una junta frfa de unos 9 m de
longitud en el lado izquierdo de la béveda, donde hubo perdidas
grandes de lechada cuando se empezé a inyectar en esta zona. Fue
necesario ejecutar un tratamiento especial para sellar esta junta
y reforzar el revestimierito debido a esta debilidad. El
tratamiento consistfa en la ejecucién de 9 barrenos en ambos lados
de la junta, perforados e inyectados en pasos de 1 m. Se empleé
una lechada sumamente densa con silicato, Acuaplog y asserrfn para
poder cerrar esta junta. Sobre la junta misma se colocé una chapa
de hierro galvanizado. Finalmente se colocaron 24 anclajes de S m
de longitud en ambos lados de 1la junta frfa. Los datos
correspondientes a este tratamiento no estén todavfa incluidos en

ningdén plano, lo que debe hacerse.

Después del tratamiento de la junta frfa se ejecutaron dos
medias pantallas radiales (No. 2 aguas abajo y No. 3 aguas arriba
de la lumbrera) antes de inyectar los barrenos en el tramo de
béveda de esta zona. El barreno 21 en el lado derecho de la béveda
tomé casi 5 toneladas. Este barreno se ubicé en una zona donde el
revestimiento era muy himedo y después de la inyeccién se observa

una superficie més seca.




Las inyecciones en la béveda aguds arriba de la lumbrera
también muestran absorciones muy variables. Actualmente falta
de 1a progresién 80 donde

terminar el lado izquierdo aguas arriba
los barrenos. En el barreno No. 34

sale abundante agua a través de

se midié 8 1/s y una presién de 4.3 kg/cm2 pero se logré cierre con
2300 kg de lechada normal (relacién agua/cemento 0.7:1). Se
agregaron algunas perforaciones més, de las cuales No. 34" resulta
con casi 5§ toneladas de

con abundancia de agua y no se logré cierre
cemento. Sin embargo hay indicios que el caudal se redujo después

de la inyeccién.

La apariencia de agua en los barrenos esté relacionada con la
presencia de arcillas blandas. Parece més comin encontrar el agua
y la arcilla algdn metro detrds del revestimiento que en el

contacto del mismo.
2.2.2. Inyecciones en la Solera

En la solera se han perforado e inyectado los barrenos entre
las progresiones 140 y 185. Los barrenos penetraron en forma
alternante en roca firme y arcilla, pero casi siempre terminaron en
arcilla en 4 a 6 m profundidad de donde también salfa agua. Aguas
abajo de la progresién 155 los caudales de los barrenos eran
relativamente limitados pero aguas arriba de la misma aumentan y en
la zona de la lumbrera son muy grandes y aparecen més frecuente
directamente en el contacto entre revestimiento y roca.

Los barrenos aguas arriba de la progresién 135 (con numeracién
mayor de No. 28), en la zona de la lumbrera, todavia no estén
inyectados y representan la principal tarea restante. Estos
barrenos se comunican en gran medida entre sf y con la Salida
No. 4. EIl barreno No. 32 coincide précticamente con el lugar donde
se inici6é la canalizacién de la salida No. 4. Cuando se inyect6 el
barreno No. 18, ubicado en el lado derecho, éste se comunicé
primero con el barreno No. 25 en el lado izquierdo y recién después
con el No. 24 ubicado més cerca en el mismo lado como No. 18;
después se observé como sucesivamente el agua salfa manchada en los
barrenos hacia aguas arriba (hasta el No. 44). El barreno No. 19
comunicé con todos estos barrenos en el lado derecho y también
salfa lechada en la junta entre la losa nueva y el hastial derecho.
Sin embargo ninguno de los barrenos No. 18 y 19 se comunican con la
salida No..C durante la inyeccién. EIl barreno No. 25 se comunico
con la salida No. 4 después de primero haber manchado el agua en

los barrenos No. 28, 30 y 32.

Los barrenos No. 18 y 19 se inyectaron en dos etapas, en las

primeras con 4000 kg y en la segunda con otros 2000 kg pero sin
lograr cierre. No obstante se observé una disminucién en la
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velocidad de admisién. También se noté que inicialmente sa!fa
lechada a través de los barrenos que se pusieron en comunicacién
pero que después de un rato empezé a salir sucesivamente més
limpia. Esto podrfa indicar un posible taponamiento o fraguado de
la lechada, que con una suficiente cantidad de lechada podrfa

resultar en condiciones de cierre en los barrenos inyectados.

De lo antedicho surge que se deberé seguir inyectando y contar
con suficiente cantidad de cemento para lograr el resultado

deseado.

2.2.3. Pantalla No. 1 aguas arriba del tapén

Esta pantalla se ejecuté con barrenos de 10 a 12 m de longitud
en distintas etapas, es decir sucesivamente intercalando nuevas
perforaciones entre las anteriores. En los barrenos primarios la
absorcién promedio resulté en aproximadamente 100 kg/m, valor que
bajé en cada etapa hasta 13 kg/m en los barrenos cuaternarios. :n

Hubo

general no hubo muchos tramos con absorciones muy altas.
tendencia de més filtraciones a través de los barrenos ascendentes

en el lado izquierdo de la pantalla y como consecuencia de esto
también absorciones algo mayores en este sector. La calidad de la
roca en el sector debajo del tapén parece bastante buena.

2.3 Inyecciones en el Codo del Tdnel de Vertedero

7 se analizaron los resultados de las
inyecciones en las pantallas No. 1 a No. 10 del Ténel de Vertedero.

Desde entonces se han agregado la pantalla No. 11 y los anillos No.
1 a No. 17 correspondiente al codo del Ténel de Vertedero. Cada
anillo consiste en 8 barrenos de 5 m de profundidad que han sido

inyectados.

Ea el Informe No.

En lfneas generales las absorciones son bajas y solamente en
forma local aparecen absorciones moderadamente altas. En gran
parte de los barrenos salfa agua desde el contacto entre el
hormigén del codo Yy la roca, fen6meno que también se habfa
observado en varios de los tubitos dejados en el hormigén como
drenajes durante la construccién. En el tramo de aireacién dentro
del codo se observé un hormigén sumamente pPOoroso, probablemente
debido a filtraciones no controladas durante el colado del hormigén
Yy se ha logrado una consolidacién de la roca alrededor del mismo.

Con las inyecciones actuales el interi
pocas f11tos inyece ior del codo recibe muy
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2.4 sondeos con recuperacién de testigos

| de Vertedero se perforé el sondeo No. 1 hacia

nacién de 30° hacia abajo con respecto a

Desde el Tdne
en el plano horizontal con

aguas arriba con una incli

la horizontal y con un éngulo de 20°
respecto al hastial izquierdo del tdnel. La longitud perforada es

de 40 y por lo tanto el sondeo penetra el sector inferior
izquierdo de las pantallas radiales Nos. 1, 2y 3. EIl sondeo No.
2 de 40 m de longitud fue ejecutado desde el hastial derecho en

direccién hacia aguas abajo con la misma azimut como el sondeo No.
Finalmente se agregé el sondeo

1 pero inclinado 30° hacia arriba.
No. 3 de 36 m de longitud en el hastial izquierdo algunos metros
inclinacién de 15° hacia

aguas arriba del sondeo No. 1 pero con una
arriba. El sondeo No. 3 cubre el tramo correspondiente al lado

izquierdo del tapén entre los tdneles del vertedero y de desvio.

El contratista de las perforaciones ha preparado reportes de
los sondeos y entregado fotos. 8Se observa que los registros no son
completos y falta una descripcién més detallada por ejemplo con
respecto al tipo y frecuencia de fracturas, razones de bajas
recuperaciones, variaciones litolégicas, etc. Estas faltas también

hace diffcil evaluar los ensayos de Lugeon.

Tampoco se indica donde hay vestigios de lechada. En el
informe No. 1 del Panel de marzo de 1991 se recomendS una revisién
de toda la informacién geolégica e hidrolégica desde el inicio del
proyecto complementado con los datos de los sondeos recomendados y

ya ejecutados. Este trabajo falta ejecutar.

La inspeccién de los testigos y la revisién de reportes y
sondeos indican claramente la predominancia de una lutita calcérea
de color gris, densa y masiva de buenas caracterfsticas
geomecanicas. La frecuencia de fracturas en esta roca parece baja.
La mayorfa de las fracturas estén causadas por roturas mecénicas
durante la perforacién. Las roturas indican planos de debilidad
relativamente transversales al eje de testigo y coincidentes con
una leve tendencia de laminacién. En este tipo de roca la
recuperacién en general ha sido cerca 100% y con valores de RQD
(Rock Quality Designation) también altos. Hay algunos tramos
dentro de este tipo de roca con recuperacién més baja pero los
reportes no incluyen observaciones sobre posibles causas.

Entre los testigos también hay una cantidad de material muy
alterado de color amarillento consistente de arena, limo y arcilla.
En los reportes de sondeo se denomina esta roca como marga muy
fracturada y alterada. Los testigos correspondientes resultarén
diffciles o a veces imposible de recuperar, especialmente en
presencia de agua cuando el material salfa blando o en forma de
lodo. A este material se ha referido como arcilla en las




perforaciones para las inyecciones. €Es el mismo material que se
observa como muy meteorizado en los afloramientos de roca y se
tener una

presenta de muy baja densidad. Serfa interesante
denominacién mineralogica més precisa para los materiales.

Es llamativo que se observa muy escasa presencia de le?hada
fraguada en los testigos. Por un lado las lutitas densas tienen

pocas fracturas y las absorciones han sido bajas, pero por o?ro
lado han sido localmente altas en el contacto con material
Sin embargo es probable que la lechada absorbida en

arcilloso.
tramos arcillosos no fluyen muy lejos sino produce bulbos locales

que principalmente comprime el material blando. En estos casos es
probable que no se note presencia de cemento si el sondeo no cruza
cerca una perforacién de inyeccién. Los ensayos de lugeon muestran

resultados congruentes con estas observaciones.

3- DATOS DE AUSCULTACION

3.1 Niveles Piezométricos

Los piezometros No. 3 y No. 4 aguas arriba y No. 1 y No. 2
aguas abajo del eje de la presa tienen un comportamiento totalmente
regular, y relacionado en forma muy directa con la variacién del
embalse para el caso de los piezometros aguas arriba.

En el Informe No. 7 se mencioné que el piezometro No. 8 dentro
del tdnel de vertedero habfa tenido variaciones muy bruscas debido
a la perforacién e inyeccién de las pantallas radiales en esa zona.
A partir de septiembre de 1991, cuando evidentemente se terminaron
los trabajos en esa zona, el piezometro No. 8 se ha estabilizado y
muestra variaciones conforme con los del embalse. Los valores
registrados en el mismo son varios metros mds altos que antes,
acercéndose a los de los piezometros No. 3 y No. 4. Esto muestra
que las inyecciones de las pantallas radiales en el tdnel de
vertedero probablemente han producido un efecto de sello.

3.2 Caudales de Filtracién

Las variaciones en los caudales de las salidas A, B, C, DYE
siguen las relaciones anteriormente establecidas en funcién del
nivel del embalse, salvo que el caudal de la salida C parece haber
subido unos 5 1/s en el dGltimo semestre en comparacién con
anteriores valores para niveles del embalse entre 625 y 630
aproximadamente. Seré importante observar el desarrollo futuro de
la salida C, como asf también las otras. ) .




INYECCIONES FALTANTES
4.1 General

cruciales en la solera

Falta realizar las inyecciones
ién efectuar inyecciones

reconstruida debajo de la lumbrera y tamb

en el tramo de solera entre la Jumbrera y el tapén aguas arriba.
En este dltimo tramo se encuentra la antigua cémara de vdlvula. En
el lado izquierdo de la béveda falta el cierre final de los

barrenos en la zona del No. 34.

La meta final es de lograr un estado sin filtraciones hacia.el
Tdnel de Desvio. Ccon las inyecciones ejecutadas en el dltimo
semestre de 1991 se ha creado las condiciones de hacer el cierre
final de los drenajes que todavia vierten agua en este tinel. La
principal vertiente es la salida No. 4 en la cual el caudal
actualmente varfa segdn cuanto de los barrenos recién perforados
queden abiertos dado la fuerte intercomunicacién. En varios de
estos barrenos se han medido presiones de unos 4 kg/cm2, lo que
corresponde a la presién hidrostética del embalse con la cota
actual de 626. Por lo tanto las presiones no deben aumentar mucho
si se cierra la salida No. 4 y todos los barrenos actualmente
inyectados. La inyeccién requiere aplicar una presién mayor para
poder empujar la lechada hacia los vacfos debajo de la solera pero
seréd suficiente con una presién total de S a 6 kg/cm2, lo que
corresponde a la presién con el embalse lleno. De este punto de
vista es muy conveniente ejecutar las inyecciones con el embalse

bajo.

De la informacién de todos los trabajos ejecutados hasta ahora
es de suponerse que pueden existir vacfos, o huecos con arena y
lodo de poca densidad, los que resultarén en tomas muy grandes de
lechadas. En cierto modo se puede comparar la inyeccién faltante
con aquella que se ejecuté en 1986 para cerrar las salidas grandes.

El propésito de inyectar por debajo de la solera en la zona de
la lumbrera es garantizar que la misma tenga un apoyo, por lo menos
en su encuentro con las hastiales. Ademéds se quiere sellar las
eventuales filtraciones a través de juntas de construccién y juntas
frifas para no tener una circulacién de agua, la que con tiempo
puede crear nuevos caminos de filtracién a través del

revestimiento.

Lo ideal serfa inyectar una capa de unos pocos metros debajo
de la solera y la parte inferior de los hastiales. Sin embargo,
esto se ha demostrado muy diffcil por el lavado de mezcla cuando
hay salidas abiertas. Consecuentemente se deberd finalmente cerrar
todas las salidas de agua e inyectar a través de estas llenando los
huecos con la lechada de cemento. Esto implica un probable gran

consumo de cemento.
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Metodologfa de Inyecciones en la Solera

Por su forma curvada hacia arriba la solera transfiere.empujes
grandes a los hastiales y los esfuerzos de corte méximos se
producen a través del revestimiento del tinel en el encuentro entre
hastial y solera. Por lo tanto es muy importante que los hastiales
tengan un apoyo contra roca  firme, especialmente durapte la
inyeccién debajo de la solera cuando se provoca una presién del

orden de 6 kg/cm2 sobre la misma.
Se recomienda como primer paso hacer perforaciones
subhorizontales en la altura de la junta entre la nueva solera y el
mente 30° con la horizontal en

hastial y otras inclinadas aproximada
plano horizontal y el plano

la altura del encuentro entre el
inclinado de la solera. Estas perforaciones se harén cada 10 m en

forma intercalada entre las dos lfneas y si se muestra necesario se
agregarén perforaciones adicionales. Estas perforaciones de unos
3 m en roca se ejecutarén desde la zona de la lumbrera hacia el
tapén aguas arriba. También conviene hacer algunas de estas
perforaciones como control en el tramo aguas abajo de la lumbrera.

Todavia no se han ejecutado las perforaciones subverticales en
la solera aguas arriba de lumbrera. Serfa conveniente hacer
algunos de estos, por ejemplo cada 10 m, pero con una profundidad
reducida a unos 3 m en la roca para , si fuera posible, evitar los
caudales muy grandes que tienen una tendencia a aparecer en 6 a
m de profundidad. El propésito de estas perforaciones es de
comprobar si existe comunicacién entre la zona de la lumbrera y la
ex - cémara de védlvula, lo que tiene importancia para la cantidad
de lechada que se espera inyectar a través de la salida No. 4.

varios de los barrenos se comunican entre sf cuando se inician
las inyecciones. En esos casos se cierran sucesivamente los
barrenos donde sale lechada y se sigue inyectando y controlando de
vez en cuando si disminuye la salida de lechada. También se puede
alternar el punto de inyeccién entre los distintos barrenos que se

muestran intercomunicados.

La idea es tratar en primera instancia zonas que no muestran
estar en comunicacién con la salida No. 4, lo que en si parece
posible segin algunas de las inyecciones ya ejecutadas, por ejemplo
en barrenos No. 18 y 19. En la medida que los barrenos se empiezan
a comunicarse con la salida No. 4 y pierden mucha lechada se debe
interrumpir la inyeccién en esos barrenos. En esta forma quedaré
una cantidad de barrenos que se usarén para el control de la dltims

fase de inyeccién a través de la salida No. 4.

pespués de ejecutar los barrenos y 1las inyecciones
anteriormente descritas se procederd a hacer las inyecciones a
través de la salida No. 4. Se usarén los barrenos todavfa no
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asta donde llega la lechada. También

1 de vertedero y en la galerfa de

cerrados para controlar h
le burbujas de aire en el

conviene controlar en el tine

desaglle si sale agua manchada y si sa ]
embalse como ocurrié durante las inyecciones en 1986. La cantidad

de lechada que puede consumir la inyeccién de la salida No. 4
depende de cuanto se ha logrado sellar con las inyecciones
anteriores y hasta donde fluye la lechada, como asf del volumen de
los huecos o la compresibilidad del material suelto o blando que

llena los mismo. .

pado que el propésito de las inyecciones restantes es de
consolidar la roca y sellar las filtraciones a través del

revestimiento del tdnel no hay interés de que la mezcla de cemento
se vaya muy lejos del tdnel o que sea lavada. De este punto de
vista es bueno que el tiempo de fraguado no sea demasiado largo;

orden de 3 a 4 horas. La velocidad

para el cemento usado es del

normal de inyeccién es de aproximadamente 25 kg/min, lo que permite
inyectar unos 1500 kg de cemento por hora. Podrfa en base a este
razonamiento tomarse como criterio de inyectar durante 2 horas por

barreno y después interrumpir la inyeccién durante 4 horas para que
la lechada logre cierto fraguado. Cuando se interrumpe la
inyeccién en el barreno se debe hacer un lavado corto del mismo
para més tarde regresar y hacer una o varias etapas més de
inyeccién. Para un buen provecho del tiempo se podrfa alternar la
inyeccién entre barrenos independientes entre sf. La cantidad de
cemento que se precisa para determinar las inyecciones es casi
imposible estimar pero puede resultar grande, aunque se trata
limitar la cantidad implementando el método descrito.

4.3 Terminaciones en los tdneles

Una vez terminadas todas las inyecciones se debe controlar que
todos los barrenos queden adecuadamente sellados. En el tinel de
vertedero también es necesario conseguir una superficie sin
sobresalientes importantes y cortar todos los cafios usados para
inyecciones y piezometros. Aguas abajo de las pantallas radiales
Nos. 1,2 y 3 hay dos hileras con cafios para las perforaciones en
ambos lados del desaglie de fondo, que no se usarén mis y también
deberén cortarse. También se debe asegurar los platos sobre los
agujeros de comunicacién con la galerfa y remover las atagufas de
mortero en el piso del tdnel de vertedero.

Debido a que probablemente va a pasar otra época de huracanes
antes de hacer el trabajo definitivo de rehabilitacién del tdnel de
vertedero, se debe incluir el trabajo indicado en las tareas de los

préximos meses.
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PROYECTO DE REHABILITACION DE LA INSTRUMENTACION

5.1 General

INDRHI esté planificando ejecutar los trabajos de
rehabilitacién de la presa Sabaneta recomendados por el grupo de
consultores en el Construction Consultant Memorandum No 11-S en el

y otros trabajos necesarios como consecuencia de los

afio 1981,
problemas de filtracién hacia el tdnel de vertedero y el tdnel de

desvio.

Un tema de importancia fundamental para todo el proyecto es la
auscultacién, con la cual se entiende por un lado las instalaciones
de instrumentos y por el otro la actividad de inspecciones
regulares. La presa aparentemente no mostré ningdn comportamiento
anormal durante el |lenado del embalse y tampoco hay noticias sobre
filtraciones 1lamativas desde la presa en los siguientes afios de
operacién. Esto debe dar una cierta confianza de que el cuerpo de
la misma no ha sufrido ningdn deterioro excepcional, aunque no ha
sido auscultada en forma adecuada después del perfodo de
construccién. Sin embargo, en la inspeccién del talud aguas abajo
de la presa en la visita del dfa 16/1/92 se observé una zona de
unas filtraciones sobre la berma baja (cota 607) en dos tramos de
unos 20 m en ambos lados de la caseta cerca del estribo izquierdo,

ver pérrafo 5.3.

8, las que se detectaron

la primera vez en enero de 1986. Como consecuencia de este hecho
se ha llevado adelante una auscultacién relativamente intensa en
esta zona pero no en el resto de las fundaciones. En el inicio del
llenado del embalse hubo mayores pPreocupaciones con respecto al
estribo izquierdo que con el derecho. Por esta razén se excavé una
galerfa exploratoria en el estribo izquierdo. Sin embargo, no hay
informes sobre filtraciones llamativas de este estribo y tampoco

desde el pie de la presa.

De lo antedicho es evidente que |a auscultacién deberéd
efectuarse en forma regular y sistemética para detectar en tiempo
problemas que crecen con tiempo si no se remedian. Las
inspecciones regulares por personal especializado en |a
auscultacién son indispensables, Porque los instrumentos instalados
en la obra no siempre tienen la ubicacién adecuada o pueden tener

un mal funcionamiento.
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5.2 Estado de los Piezémetros existentes en la presa

Durante la construccién de la presa se instalaron un total de
39 piezémetros neumdticos con dos terminales ubicadas en dos

casetas sobre el talud aguas abajo de la presa. Los dltimos
registros a disposicién de algunos de estos piezémetros son del afio

1981. Se habfa observado ya en 1978 que muchos de los piezimetros
o que

neuméticos no funcionaron o dieron valores errdticos,

también se menciona en el Memorandum No. 11-S en 1981. En dicho
memorandum se propone instalar cuatro piezémetros abiertos hasta el
aluvién de la fundacién desde las bermas para controlar las

mediciones de los piezémetros neuméticas.

Al pie de la presa y en'los estribos hay una cantidad de
piezémetros tipo Casagrande instalados durante la época de
ro instalados en 1986 en el estribo

construccién y ademés los cuat
derecho. Estos dltimos han sido usados en forma regular mientras

que para los otros hay perfodos muy largos sin lecturas.

Ultimamente se ha empezado a controlar los niveles en los 4
piezémetros tipo Casagrande, denominados PC-1 a 4, al pie de la
presa. En estos Gltimos piezémetros se encuentra el nivel de agua
précticamente estacionarfa entre cota 579.4 y 579.7 o sea igual a
las lecturas efectuadas en 1981. Esta cota corresponde
précticamente al techo de roca, lo que implica que no existen
subpresiones al pie de 1la presa y que las filtraciones

probablemente son moderadas.

El piezémetro PC-S no se encontr6é hasta el dfa 24/1/92 cuando
se hizo una limpieza superficial para buscarlo. Su ubicacién es en
el encuentro de la berma a cota 607 con el estribo izquierdo.
Estaba cubierto con unos 0.4 m de material fino que también habfa
llenado el interior del tubo. Hasta ahora se ha logrado limpiar
solamente las superiores 0.3 m del tubo y a partir de esta
profundidad estd lleno de arcilla hdmeda. Este piezémetro tiene un
interés especial en base a las filtraciones detectadas en la
cercanfa sobre el espaldén de la presa. Se observa que hay
registros de 1981 del PC-5 donde se indica que estaba lleno de
agua. Se debe intentar limpiarlo hasta el fondo, si fuera posible,
o reemplazario. Sin embargo, se hizo en estos dfas una perforacién
unos pocos metros aguas arriba del PC-S hasta una profundidad de
5.6 m instalando un cafio de PVC en el mismo. Se soplé con aire
dentro del cafio para remover el agua usada durante la perforacién.
Parece que existe un nivel freatfco en 2.4 m de profundidad.

Hay otro piezémetro PC-7 ubicado cerca del encuentro entre la
berma a cota 630 y el estribo izquierdo, el que se encuentra seco.
Segin los registros de 1981 el PC-7 normalmente no daba lecturas
pero de octubre 1981 hay dos lecturas que ubica el nivel del agua
cerca a 5 m desde la boca. Sin embargo, el agua aparece cuando el
embalse esta bajéndose desde cota 640 a 636, lo que no parecr
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16gico. Sserd4 importante controlar este piezémetro cuando el
embalse suba otra vez.

de 20 m de profundidad, encima del portal del tdnel

El PC'G' .
1 efecto del drenaje del

de vertedero esté seco, probablemente por e

tédnel.

En la playa a la izquierda del coronamiento de la presa se
ejecutaron muchas perforaciones para inyecciones y mediciones. Hoy
tapadas y sin posibilidad de mediciones.

dfa todas estas parecen
Una revisién de las lecturas del afio 1981 muestra niveles freatfcos

en distintas cotas pero dado que no figuren los niveles de fondo de
las perforaciones no es posible hacer una interpretacién elaborada.

Observaciones sobre Filtraciones en el talud aguas abajo
de la presa

5.3

Durante la visita a la presa Sabaneta el 22 y 23 de enero de
1992 se inspeccion6é en més detalle las filtraciones en la zona de
la berma a cota 607 cerca de su encuentro con el estribo izquierdo.
Sin embargo, no se observan filtraciones en el tramo de 10 m més

cerca al contacto con el estribo.

Las filtraciones, de pequefia magnitud, se detecté a través del
agua en la cuneta de la berma y depésitos de material arcilloso y
organico dentro de la misma. La berma estdé construida con piedras
puestas en mortero con un pequefio borde que sobresale unos 20 cm
sobre el talud en el lado hacia aguas arriba. Detréds de este borde
se form6 un espejo de agua, cuando se removié el material de
proteccién (una capa de 0.2 a 0.3 m de espesor de piedras bolas).
También al lado de la solera de la caseta se observé agua. Los
conductos de los piezémetros neuméticos entran a la caseta desde el
lado de 1la berma y son visibles. No aparece agua por estos
conductos. En solamente un lugar habfa agua un par de metros por
encima de la berma. En los pequefios pozos excavados se observé un

material tipo aluvién con mucho finos (material sucio).

Aguas abajo de la berma se observé agua y material formando un
pequefio pantano en un solo lugar. Se mostré que habfa un cafio de
desaglie desde la cuneta en dicho lugar. Se iniciaron mediciones de
caudal a través de este cafio, dando como resultado 2 1/min el dfa

23/1 y 1.4 1/min el 24/1.

Se deberfa seguir midiendo los caudales para ver si tienen una
relacién con el nivel del embalse y/o con precipitaciones. Este
tipo de filtraciones pueden .aparecer como consecuencias de la
infiltracién de agua en el espaldén aguas abajo debido a lluvias.
Dado el perfodo largo de sequfa parece raro que todavia siga
saliendo agua del espaldén. Por otro lado se observaron tramos con
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material arcilloso, ya seco, depositado también en algunos tramos

de la berma 630.
Se recomienda hacer algunas perforaciones en la zona con
como piezémetros y si es posible

filtraciones para usarlos
material hdmedo. Conviene colocar

determinar el espesor del
secciones transversales a la berma con 2 perforaciones en cada una.

En las perforaciones se colocan cafios de PVC con un tramo perforado
y protegido con geotextil. .

La observacién que el piezémetro PC-5 y la perforacién
reciente cerca del mismo estén hdmedas hace pensar en la
posibilidad de filtraciones a través del estribo izquierdo con
salida sobre una capa relativamente impermeable. No obstante, una
inspeccién de la galerfa a cota 595 en este estribo mostré
condiciones secas. Esta galerfa esté revestida con hormigén y
algunos tramos con un mortero. Otra posibilidad es que algunos de
los conductos de los piezémetros neuméticos forman vias de

filtracién hacia aguas abajo.

Segdn reciente informacién alguién habfa observado la
filtracién descrita hace un par de afios. Serfa valioso constatar
si hay alguna mencién anterior con respecto al tema.
Independientemente de 1Ila informacién de antecedentes seré
importante controlar las observaciones, especialmente cuando el
embalse suba de nuevo. El fenémeno parece localizado y cuando se
conozca la naturaleza del mismo se evalda si tiene alguna
importancia para la estabilidad del talud.

5.4 Piez6metros a instalar

En el p&rrafo 5.3 se ha ‘indicado la conveniencia de instalar
algunos piezémetros cortos en la zona de filtracién en el espaldén
aguas abajo. La idea es instalar estos con los recursos existentes
en Sabaneta. Dentro del programa de rehabilitacién de la presa se
incluirén los piezémetros abiertos recoméndados en el Memorandum

No. 11-8.

Estos dltimos se ubicardn en las secciones 690 y 800,
originalmente instrumentadas con los piezémetros neuméticos. En
cada seccién se instalarén un mfnimo de dos piezémetros, uno desde
cada berma. Dichos piezémetros se instalarén en perforaciones
hasta la roca. En caso que se detecte niveles freatfcos dentro del
cuerpo de la presa se deberd incorporar piezémetros tipo Casagrande
que penetran hasta estos niveles. En la estimacién de cantidades
y costos conviene tener una reserva para estas instalaciones.

. En el estribo izquierdo se deberd instalar dos piezémetros
tipo Casagrande desde la playa a cota 654. Estos podrfan ubicarse
en la seccién 950 y 30 m aguas abajo del eje de la presa y alcanzar
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cota 625 y 600 respectivamente. En el encuentro entre la berma 630
y el estribo izquierdo se ubicard otro piezémetro con una
profundidad a cota 600. Segin la necesidad se colocaré otro
piezémetro para reemplazar el PC-§.

Para el control futuro de los niveles piezometricos en el
estribo derecho se utilizar&n los cuatro instalados en 1986,
complementados con uno desde la berma a cota 630 y ubicado unos 30
ma la izquierda del tdnel de la tuberfa forzada. EI fogdo de es;e

n caso de

piezometro se ubicaré a cota 580 aproximadamente.
existir otro nivel fredtico mé&s arriba se colocaré otro piezémetro
en esta ubicacién. Ademés se deberén agregar dos piezometros desde
el tdnel de desvfo, después de terminar todas las inyecciones, para
controlar los niveles aguas arriba de las pantallas en el eje de la

presa. Convendré también mantener el piezometro PT-1 cerca de la
Estos tres piezometros deben ser

salida del tinel del vertedero.
eléctricos, lo que para el PT-1 permite instalarlo en Ila
incorporar el <cable dentro del

perforacién existente e
revestimiento de hormigén hacia la salida. La ventaja de instalar
piezometros eléctricos en el tidnel de desvio es de evitar cafios y

manémetros que con el tiempo se deterioran. Uno de estos dos
piezometros se coloca en el lado izquierdo del tdnel inmediatamente
aguas arriba del tapén detrés del revestimiento en el eje de la
presa, y el otro en el lado derecho aguas arriba de la lumbrera.

5.5 Aforadores

La auscultacidén més importante que se ha efectuado en forma
muy regular durante los dltimos afios es la medicién de caudales en
las salidas A, B, C, D y E. Sigue importante continuar con estas
mediciones pero una vez terminados los trabajos en la obra no es
realista pensar en tener personal para mediciones tan frecuente
como en los dltimos afios. Una solucién apropiada serfa instalar un
aforador totalizador aguas abajo de las salidas A hasta E con
posibilidad de hacer las lecturas en forma remota, por ejemplo en
forma diaria desde la casa de méquinas.

Se deberd instalar un aforador tipo vertedero algunos metros
aguas abajo de la seccién rectangular de la galerfa. En esta
parte, donde la galerfa es redonda se puede obtener un tipo de
tanque amortiguador para distribuir uniformemente la velocidad.
También el aforador serfa suficientemente ancho para subir el nivel
de agua lo menos posible. El nivel del agua en el tanque
amortiguador se controlaré en forma directa con una escala pero
también se recomienda instalar un instrumento que permite registrar
el nivel directamente en la casa de méquina como se hace con el
nivel del embalse. Esto permite un control bueno de la totalidad
de las filtraciones y se detecta inmediatamente cambios anormales,
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como asf también la presencia de sedimentos en el tanque

amortiguador.
Sin embargo, se debe mensualmente inspeccionar la galerifa de
os caudales de las distintas salidas como se ha

desaglle y medir 1
hecho hasta ahora, incluyendo el caudal proveniente de los drenajes
del tdnel de desvfo, que vierten el agua en la galerfa. Estos dos

drenajes deben proveerse con vélvulas que cierran en forma

automdtica en caso de que se .inunde el tdnel de desvfo como
fa de presién o

consecuencia de por ejemplo una rotura en la tuber
en el revestimiento del tdnel, ver Informe No. 1 del Panel de
Consultores del 8/3/91. En dicho informe se recomendé también

cerrar el acceso entre el tdnel de desvio y la galerfa del desaglie
de fondo. Si este acceso esta cerrado en forma permanente es
importante asegurar que se ventila dicha galerfa antes de entrar en

la misma.

Para hacer el acceso més cémodo durante las inspecciones de la
galerfa se puede bajar el nivel aguas arriba del aforado a través
de una védlvula en la pared del mismo, asf igualéndolo con el nivel

aguas abajo.

5.6 Limnimetro

El nivel del embalse se registra con un equipo de marca
Rittmeyer con su sensor de presién instalado en un terminal dentro
del tdnel de desvfo. Al terminal conducen dos tubos de hierro de
diémetro 2.5" empotrados a través del tap6én hacia el embalse.
Estos dos tubos representa una‘debilidad dado que con tiempo pueden
tener una rotura debido a corrosién. El grupo de consultores ha
recomendado sellar e inyectar estos cafios para no tener el riesgo
de una rotura. Esto implica buscar otra forma de registrar el

nivel del embalse.

Una forma viable es instalar un sensor en el embalse, el cual
registra la presién y manda una sefial a través de un cable
sumergido en el agua. Aguas arriba de la presa no existe ninguna
pared vertical que facilita la instalacién de un limnimetro
externo, sino seré necesario fijar el sensor con la ayuda de un
buzo sobre algo firme y protegido y después poner el cable en un
cafio protector sobre el talud aguas arriba. Parece més conveniente
estudiar un trazado del cable entre la antigua toma de descarga de
fondo y la caseta de acceso a la Ilumbrera. Este trazado
corresponde al talud protegido con gabiones.

Mientras que el sistema actual de limnfmetro sigue funcionando
se debe proteger las vdlvulas de los tubos de presién, que estén
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ubicados justo debajo de un intenso goteo que también produce

muchos depésitos de carbonato.

ASPECTOS SOBRE LOS TRABAJOS DE REHABILITACION

6-
6.1 Proteccién del Talud'hguas arriba de la presa
6.1.1 Estado Actual

Las especificaciones originales de la presa indican las
dimensiones requeridas para la proteccién con enrocado del talud
aguas arriba de la presa. Este enrocado nunca se puso y la
proteccién actual de piedras redondas no es adecuado. En caso de
un huracén el oleaje podrfa provocar una répida erosién que pondrfa
en peligro la integridad de la presa. La necesidad de remediarse
esta situacién fue indicada en la inspeccién del grupo de
consultores en 1981 (Ver Construction Consultant Memorandum

No. 11-8).

La inspeccién efectuada del talud aguas arriba,
embalse tenfa la cota 625 muestra que el material actualmente
colocado como proteccién es muy heterogéneo en tamaflo. Este
material proviene del aluvién del rfo y consiste de piedras duras
pero redondeadas, desde un didmetro de 0.1 m hasta casi 1 m. La
granulometrfa del material varia entre distintas éreas en el talud.

cuando el

En la parte inferior del talud se encuentra el material més
grueso con piedras de un didmetro generalmente mayor que 0.2 a 0.3
m y con muchos bloques grandes en zonas parciales. Una pequefia
parte de los bloques grandes estdn obtenidas como producto de
voladuras en calizas, pero estén muy fracturadas. Sin embargo no
hay suficiente cantidad de blogques grandes para formar una
proteccién buena, dado que los mismos aparecen aisladas dentro de
una matriz con bloques de tamafios promedios del orden de 0.3 m.

En la parte superior del talud la proteccién consiste en
principalmente piedras bolas del mismo tamafio como en el talud
aguas abajo, es decir tfpicamente entre 0.1 a 0.2 m. Es evidente
que se habfa terminado el material méds grueso, usado en la parte
inferior del talud, cuando se construyé la dltima parte de la
presa. Visualmente es posible ver un lfmite entre el material més
grueso y fino como una Ifnea inclinada, es decir que en la margen

izquierda.

La franja de material fino es mé&s ancha que hacfa la margen
erecha, donde se encuentra alrededor de la cota 645.
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6.1.2 Enrocado Nuevo
Si bien la proteccién de la parte inferior del talud no cumple
caciones de un enrocado se

con los requerimientos y las especifi .
puede aceptar dejar esta zona como se encuentra actualmentg. Por
truir un nuevo enrocado correspondiente a

otro lado se deberé cons
Ja franja superior por encima de la cota 640 como ya fue
recomendado por los consultores en el Memorandum No. 11-S.
Se puede indicar varias razones para elegir cota 640 como la
Una es que la actual proteccién

inferior para el enrocado nuevo.
e por debajo de esta cota. La distancia

es més gruesa y resistent :
entre la presa y la cota del embalse crece con el nivel del agua,
produciendo un "Fetch” més grande para el viento. Esto resulta en

Ademés es probable que el

olas més grandes con el embalse alto.
viento de fuerza de huracén esté acompafiado con lluvias
excepcionales, que hacen subir rédpidamente el nivel del embalse.

Recién con el embalse por encima del nivel del "morning glory" se
empieza a detener la subida lo que implica que el oleaje castigue
esta franja durante més tiempo. Es indispensable que la proteccién
resista el oleaje tan cerca el coronamiento de la presa para que no

ocurra una erosién que podrfa en dltima instancia provocar
"overtopping”.

Debe agregarse a lo antesdicho que el tema requiere un estudio
més detallado de optimizacién técnica-econémica dado los costos
involucrados en la construccién de un nuevo enrocado.

6.1.3 Aspectos sobre la especificacién del enrocado

Los tamafios originalmente especificados para el enrocado
parecen en s{ apropiados pero varios casos de dafios en enrocados
debido a vientos fuertes han llevado a sugerir algunos cambios,
principalmente en la colocacién del material. Se ha mostrado que
un material bien graduado muchas veces tiende a producir un
enrocado donde los bloques grandes "flotan” en una matriz que no es
suficiente estable contra el oleaje. Cuando el oleaje empieza a
remover el material més fino que llena los vacfos entre los bloques
grandes, estos dltimos también empiezan a deslizarse y el enrocado
Sufre dafios, lo que resulta en &reas sin proteccién adecuada.

Para obtener un enroscado més estable se recomienda clasificar
el material separéndolo en dos fracciones, una con tamafio méximo de
0.25 m y précticamente sin material fino (menor que 5§ cm) y la otra
fraccién con los bloques de tamafio mayor que 0.25 m conteniendo
bloques angulares de 0.4 a 0.7 m de "diémetro”.
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La fraccién més fina se ubica como una capa de enrocado fgno
de un espesor de aproximadamente 0.4 m que retiene el material
oleaje y esta capa de

granular. El enrocado grueso resiste el ]
alrededor de 1 m de espesor confina el enrocado fino.

Sabaneta no hay rocas de

En el sitio de la presa
Se deberé

caracterfsticas adecuadas para producir un enrocado.
investigar la zona para determinar si es posible encontrar un lugar

con roca dura y resistente en unp distancia razonable de la presa.
En caso de encontrar un sitio potencial para una cantera conviene
ejecutar pruebas de voladura. En eventuales pruebas es importante
considerar adecuadamente la técnica de voladuras para tener
resultados que indican correctamente el tamafio de rocas que se

obtendré en la fase de produccién.

El eventual transporte largo por caminos a construir y las
material sobre el talud existente

dificultades de colocar el
costo en comparacién con una obtencién y

aumentan mucho el
colocacién durante la construccién de una presa. Por esta razén es

16gico hacer una evaluacién de otro tipos de proteccién.

6.1.4 -~ klternatiyas de Proteccién

Una alternativa es el uso de gabiones en forma de colchonetas.
Debido a la superficie de varios m2 de cada colchoneta se obtiene
un peso adecuado con un espesor de las mismas més reducido,
normalmente unos 0.3 a 0.4 m. Otra ventaja es que se usa piedras
de un tamafio menor. Por otro lado 1la preparacién de las
colchonetas requieren mucha mano de obra y otro problema es la vida
dtil de las mismas, lo que se necesita tomar en consideracién en
una evaluacién de alternativas. Hay alambre protegido con un
recubrimiento pldstico o se puede aplicar una emulsién asféltica
sobre la colchoneta. Se recomienda estudiar casos de ejemplo en la
literatura y las experiencias propias en el pafs. Se destaca la
importancia de usar gabiones fabricados segdn sistemas patentados,
que no pierden su resistencia en caso de que se corten una cantidad
de alambres. Una inspeccién de las colchonetas ubicadas en la
margen izquierda de la presa Sabaneta muestra que las mismas estén

en buena condicién.

Hay otros ejemplos donde se ha construido protecci
cemento en distintas aplicaciones, por ejemplo:pbloquegoze:o:::ng:
hormigén, cemento mezclado con suelo (limo, arena, grava), rellenos
con hormigén o gunita entre bloques de menor tamafio, y otras
variantes. Los resultados han sido variables. Cualquier método
alternativo necesita ser estudiado y evaluado con respecto a costo

y riesgo.




21

Se entrega una copia del Bulletin 5§4/198G de ICOLD "Soil -
Cement for Embankment Dams". En este bulletin se resume las
experiencias del uso de suelo-cemento para crear protecciones de
taludes cuando no se consigue enrocados a un precio aceptable.

6.2 Tdnel de Vertedero

Con la rehabilitacién del hormigén del tdnel de vertedero se
canalizarédn todas las salidas de agua hacia el mismo por tubos
empotrados en el hormigén, por ejemplo; la salida en el piso cerca
del portal aguas abajo. Convendrfa desaguar estas salidas hacia la

galerfa de]l desaglie de fondo.

Se observa muchos depésitos muy gruesos sobre las paredes
donde existen o han existido filtraciones a través de juntas en el
hormigén. Con los trabajos de hormigonado a ejecutar y también en
algunos Jlugares existentes se seguirdn produciéndose estos
depésitos quifmicos sobre las nuevas superficies de hormigén (ver
por ejemplo; los depésitos que estdn produciéndose sobre la cara
aguas abajo del nuevo tramo de tapén en el tinel de desvio). Seré
imposible evitar este proceso pero seré conveniente tomar en cuenta
en un programa de mantenimiento.
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SABANETA PROJECT

Construction Consultant Memorandum No. 11-$

Introduction

The Sabaneta project was inspected on 7 and 8 December 1981 by
Consultonts Francis B. Slichter, Charles F. Corns and Walter E. Hanson, accom-
panied by Engineers Augusto Rodriguez, Jose Ordeix, Jose Betances ond Rene
Jorge of the firm Hanson-Rodriguez. Other engineers of the Corporation of Sa-
baneta and OCISA were contacted at the site regarding the availability of certain

observational data.

Purpose and Scope of this Memorandum

The principal purpose of this report is to assist the firm of Hanson-
Rodriguez (designers of the project) in their evaluation of the project, as requested
by the government of the Dominican Republic (see letter dated April 6, 1981, from

Ing. F. Periche V. to Ing. Augusto Rodriguez). -

Prior to this inspection by the consultants, the most recent previous

inspection hod occurred on 29 october 1979 (see Memorandum No. 10-S). Also, it
must be realized that we have had no “first-hand” information regarding construc-

tion of the project since early 1980, at which time Hanson-Rodriguez wos relieved
of supervisory responsibilities.

Although the scope of this report and the conclusions contained herein

must of necessity be based on our visual inspection of the project on 7 ond 8
December, we have given due consideration to construction drawings and other in-

grcn;g:;on furnished by engineers Roa and Pascal of the Corporation of Sobaneta and

Embankment and Foundations

Riprap on Upstream Slope of Dom

During construction of the embankment the size of riprap stone was re-
duced from that specified above approximately elevation 640, The specifications
required placement of stone with a maximum size of 0.33 cu.m. with ot least 25
percent greater than 0.2 cu.m. from elevation 610 to the crest of the dom at ele-
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vation 654. Instcad of the stone specified, 6 to 12 inch cobbles were placed from

elevation 640 to the crest of the dom.

The cobbles ore not odequate protection for the embankment. They will
be dislodged and slump down the slope under wave action, exposing the embankment

to rapid erosion.

We recommend the removal of half the thickness of the cobbles and the
addition of one meter thickness of the stone as originally specified from elevation

640 to the crest of dam.

Seepage

We inspected the embankment at its downstream toe along both abutments
ond in the valley for signs of seepage from the reservoir. We found no wet or even
moist areas. The embankment at the toes and also on the downstream slope was

completely dry ot the time of our inspection.

Two transverse lines of piezometers have been installed in the embankment
and its foundation ot Stations 690 and 800 to measure the pore pressure as it develops
after filling the reservoir. Pneumatic type piezometers were instolled in the embonk-
ment at and obove foundation elevation and o number of Casagronde open-pipe piezo-
meters were installed at the downstream toe. We reviewed the records for the pneu-
matic-type piezometers for the dates of October 12-15, 1981 and October 22, 1981.
Many of the pneumatic piezometers are not operating and the erratic reading of the
others raises doubt as to their accuracy. The records of the Casagrande piezometers
were not available to ‘us. From these records only o general conclusion can be
reached; that is, the chimney drain is containing any seepage that penetrates the
core of the dam, ond the seepage is so small that it does not appeor at the toe of the

embankment .

As a means for checking the readings of the pneumatic piezometers, we
recommend the installation of two open piezometers in sand filled holes on each of
the two lines. The piezometers should be located ot one third and two thirds the
distance from crest to toe of the embankment and should penetrate the alluvium ot

foundation ‘le:/el - Caution must be used in drilling holes in the embankment when
the reservoir is full or portially filled. Air under pressure should not be used to re-
move drill cuttings and water pressure should be carefully controlled to prevent

damage to the earthfill.

Left Abutment Adit .

An odit 2.5 m. by 2.0 m. was excavated in the left obutment af elevati
ion
395 m. It extended upstream for 70 m. and ongled under the intersection of the dom
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ond obutment in its lost 20 m. of length. The apporent purpose of the odit was to

examine the quality of foundation rock at the location of a known fault into which
it projected about 6 m. Our inspection revealed the contractor's use of Bernold
sheets and gunite in some zones of blocky instability. However, we noted several
rock falls which had occurred since the driving of the odit. In order to insure

ogainst collapse of the odit and domoge to the abutment and overlying embankment,
we recommend additional structural bracing and/or rock bolts, and gunite as necessa=

ry to secure the adit's permanence.

The existence of the adit provides cpportunity for installation of droinage
for the left abutment, in case drainage ever becomes desirable . At the time of our
t wos essentially dry with only a slight indication of moisture
at the upper end. Although it moy be too early to reach a final conclusion, the lack
of seepage in the odit indicates that the impervious blanket which was placed on the
abutment upstream from the embankment and the grout curtain into the obutment are

effective in controlling seepage.

inspection the entire aodi

Emergency Spillway aond its Operation

The emergency spillway consists of a concrete overflow sill located in an
excavated channel at the crest of the left abutment. In the original plons a fuse plug
embankment was to be built on the sill. This would have added 1.5 m of elevation to
the reservoir before the spillway could begin to discharge. The fuse plug was omitted

in the construction of the project.

Deslgn Parameters

Inclusion of an emergency type spillway in a project design to supplement
the capacity of the principal spillway during discharge of the rare or infrequent flood
provides a method for reducing the initial project cost as well as the long time invest-
ment. The structures are designed to discharge flood flows without causing domage to
the embankment, powerhouse or the principal spillway. However, it must be recognized
that operation of the emergency spillwoy during the infrequent flood will cause consi-
derable erosion in the unprotected natural chaonnel from the spillway sill to the river
downstream from the dam. Furthermore, any structure adjocent to the natural channel
is subject to flooding or destruction by the uncontrolled erosion in the natural channel.
An alternative to the emergency type spillway design is o low gravity dam supporting a
series of movable gates and a concrete chute leading to a flip-bucket or stilling basin.
The cost of such an alternative would exceed many times that for the emergency type.
Thus, an emergency spillway generally provides a large savings in initial cost which is
weighed against the infrequent costs of restoring the natual channel, and accounting
for the damages caused by flooding and erosion. It follows that the infrequent domages
and restoration costs can be minimized by odvanced planning. Relatively inexpensive
Improvements can be made by excavation and placement of earth fills to direct ond
contain the discharge in o natwal channel and by relocating or protecting structures

which might be damaged.
R ]
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Inadequate Channel

In our opinion, the Sabaneta spillway cannot be operated safely under the
conditions that now exist downstream from the dam. Port of the natwal channel is
provided by borrow-pit excavation, but the downstreom end of the channel is blocked

by a road embankment and a non-excavated scction from the road to the river. This
obstruction will cause overflow into the village with proboble lorge domage to the
houses. At its upper end, the natural channel is of insufficient dimensions ond is
blocked by another road embankment. On the side toward the shop yard there is o
gully ond narrow ridge. These conditions will couse the discharge to be diverted
into the shop yard. We recommend correction of these deficiencies prior to operation

of the emergency spillway.

Protection of Concrete Sill

It Is essential thaot the concrete sill of the spillway be protected ogainst
damage by erosion in the side slopes ond bottom of the channel during passage of floods.
In order to provide protection, the side slopes both upstream and downstream from the
sill must be covered with revetment stone as shown on the original design drawings. Also,
the downstream revetment stone which is higher than the concrete sill will cause rather
than reduce the erosion ot the foundation of the sill. We recommend that a trench be
excavated downstream from the sill and the revetment stone placed so that its top surface

is otrthe elevation of the sill surface.

Fuse Plgg

Elimination of the fuse plug embankment from the emergency spillwoy will
cause more frequent discharges with increase in dimages resulting therefrom. Foilure to
build the fuse plug reduces the storage in the reservoir by 5 million cu. m. With the
fuse plug in place this storage Is available to detain flood inflow and dischorge it at a
low rate through the principal spillway . In addition to reducing the copability of
controlling the floods by the lorger reservoir capacity, the reduction in reservoir ele-
vation that results from the fuse plug omission will seriously affect the dischorge copo-
city of the principal spillway. Whén'the reservoir reaches elevation 647.5 m, the emer-
gency spillway with the fuse plug would go into operation. At this elevation the principol
spillway has o discharge capacity of 800 cu. m. per sec. At the elevation of the concrete
sill (646.0 m.) ond without the fuse plug the principal spillway has o capacity of only
300 cu. m. per sec. This omission of the fuse Plug will result in o reduction of 67.5
Percent in the capacity of the principal spillway when the emergency spillway storts to
operate. Accordingly, we recommend the construction of the fuse plug embankment as

provided in the original design.
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Access to Powerhouse

The present access to the power house and to the gates for control of the
outlets is by road crossing the emergency spillway structure or by o road embankment
which crosses the natural channel but which should be removed to open up this
channel to the river. During operation of the emergency spillway both of these
access roads would be flooded. Thus, access to the power house and gate opcrations
might be restricted during o critical flood period. We recommend that this problem
be examined with the objective of providing an assured access to the right abutment

during flood periods.
Principal Spillway

Descrigﬁon

The principal spillway consists of a morning glory intake, a tunnel ond o
stilling basin. An elbow section connects the vertical portion of the intake and the
horizontal portion of the tunnel. The quality of construction was found to be poor
as evidenced by excessive surface irregularities, cold joints, cracking and leakage.
A description of such conditions at each structural component of the spillway follows.

Intcke and Elbow

Substontial leckage exists ot the intake elbow with heavy concentration
in the vicinity of the lower deflector. The surface of the elbow is splottered with
mortar which probably fell from overhead concrete construction. One lorge surface
bulge was noted just above the lower deflector, and two areas of honeycomb wvere
visible on the elbow surface below the lower deflector. Many steel rods, probably
form supports, project from the concrete surface in the region of the lower deflector.

Tunnel

Leckage and seepage are prominent along the full length of tunnel at
cracks, cold joints and vertical conskruction joints. Stress cracks along the crown of
two tunnel monoliths were noticed near the dovnstream portal. Lorge circumferential
surface offsets are located at the old junction with the diversién tunnel, ond the
tunnel floor surface is irregular and wavy. Also, surface projections exist at the

locations of form windows.

Stilling Basin

The chute slab is heavily eroded. Cold joints and some minor cracking
were noted in the walls. The basin floor was under water and could not be inspected,
but stones and rocks could be seen on the inundated portion of the slab near the
water's edge. Rocks ond other debris possibly cover the floor of the stilling basin.

r*#’fp)
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Grouting

The substontial leakage into the intake elbow ond tunnel indicates in-
sufficient consolidation grouting behind the concrete lining. Also, no evidence

was found thot would indicate that radial fan grouting from the tunnel wos accom-
plished to tie into the grout curtain of the dom. To reduce the lcakage and improve

the lining-rock interface, additional consolidation grouting should be occomplished
along the full length of the morning glory elbow. Three rings of deep holes should
be grouted from the tunnel to establish continuity with the grout curtain of the dom
foundation. Following the ring grouting, an exploratory progrom of consolidation
grouting should be carried out downstream of the ring grouting to determine the need

for additional consolidation in that portion of the tunnel.

Hydraulic Considerations

The surface irregularities in the intake elbow, tunnel and stilling bosin
are of such nature and extent that serious doubt exists os to the adequacy and safety
of performance during service discharges. Velocities ore expected to be as high as
28 meters (92 feet) per second ond extensive cavitation with resulting lining failure
can be expected with the existing surface conditions. Therefore, it is imperative
that repairs be occomplished to provide a strong, smooth surface over the complete
length of spillway within the limits of the wetted perimeter. Otherwise, major,
expensive repairs can be expected after the spillway passes a large discharge. The
presence of rocks, boulders and other debris on the stilling basin floor could result
in severe erosion of the surface. To guard against such erosion occurring, the sub-

merged portion of the basin should be unwotered, inspected and cleaned of all rock
ond debris. :

Diversion/Operating Tunnel
Description

That portion of the diversion tunnel upstream of its intersection with the
spillway tunnel hos been converted into an operating chomber by the installation of
@ 2,75 meter diameter free-standing penstock with butterfly valve for supply to the
power h?use, and o pipe with control valves for an auxiliary outlet to the tailroce.
The auxiliary outlet is through the 2.75 meter diometer conduit located under the
invert slab of the diversion and spillway tunnels, which was originally expected to
contain the penstock to the powerhouse .

Two 75 cm diameter pipes also are locoted in the chamber ond have con-
irol volv?s at the upstreom end. These pipes were used fo pass river flows during
construction and are no longer needed.

In addition to a small personnel gall
) gallery through the concrete plug be-
tween the spillway tunnel ond diversion/operating tunnel, access to the operations

o=
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chamber is from a point on the right bonk o short distance upstream from the dam axis.
A submerged gallery extends from this point to o vertical shaft which connccts to lhc‘

operating chamber.

Chamber

Extensive cracking of the concrete lining with accompanying seepage and

leokage has occurred. Structural cracking is more extensive in this tunnel than in
the spillway tunnel, probably due to heavier roof loads. It is imperative that the
tunnel lining be monitored continuously to detect any significant increase in stress

cracking which might lead to structural distress.

Conshuction debris is very heavy over the tunnel floor, ond upstream of
the valve house it has accumulated to the level of the springline of the penstock.

Pipes and Volves

The exposed exterior surfaces of pipes and valves have not been given a
protective coating. Specifications call for a 2-layer epoxy coating over a prime coat.

The portion of the 2.75 meter diometer penstock located upstream of the
butterfly valve has not been encased in concrete as shown on Drawing Sb-9.2/010.
Also, temporary lifting lugs are still ottached to that portion of the penstock. These
should have been removed and the temporary welds ground flush with the pipe surface

prior to conducting the pressure test. '

Near the downstream end of the tunnel the penstock is very close to the
tunnel Floor without sufficient clearance for painting and maintenance. The develop-
ment of special provisions will be necessary to paint and maintain this portion of the
pipe. Consideration should be given to encasing this portion of the penstock in con-

crete.

The two 75 cm diameter pipes, which ore no longer needed in project

operations, should be permanently plugged with concrete upstream of the volves to
guard against possible inflow into the control chamber due to deterioration and foilure

of the pipe near the valves.

Access Gallery and Shaft

The appearance of the concrete throughout the gallery is very good with
only an insignificant amount of seepage. Leakage is heavy cver the full height of
the vertical shaft, occurring principally at locations of horizontal joints in the con-
crete. This leakage is being collected in o trough at the intersection with the tunnel
ond diverted to avoid entronce into the chamber. Although this leakage is not an
opparent problem, consideration should be given to performing supplementary grouting

-t .
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around the shaft to improve the watertightness. This could be accomplished at the
time of performing the other remedial grouting at the principal spillway .

Conclusions and Recommendations

The main conclusions and recommendations found in previous sections of
this memorandum are summarized below. Details regarding each recommendation
are discussed in the previous sections. The order as listed below represents to some

degree our best judgement of the urgency of accomplishment.

1. The emergency spillway should be completed in accordance with the original
plans and specifications, because the fuse plug embankment is essentiol to pro-
duce the service spillway capacity as well as the required reservoir storage.

Provisions should be mode below the dam to contain the lorge emergency dis-
charges for the protection of people presently living in the flood plain.

The irregularities found in the service (principal) spillway (discharge and

morning glory tunnels) should be repaired to prevent cavitational damage which
might occur even during discharges less than the intended maximum capacity of

the spillway.

4. Three rings of radial grouting from the spillway tunnel should be installed to
provide continuity of the foundation grout curtain.

5. Following the ring grouting, an exploratory program of consolidation grouting
should be carried out downstream of the ring grouting to-determine the need

for odditional consolidation grouting in this area.

6. Additional consolidation grouting should be installed around the spillway elbow
tunnel to improve the structural integrity of the rock-concrete interface and

reduce leakage.

7. The surface irregularities on the: chute slab of the stilling basin should be re-
paired to provide satisfactory hydraulic choracteristics. In oddition, the sub-
merged portion of the basin should be cleaned of rocks and debris to prevent
damage during large future discharges of the principal spillway.

8. Fou odditional open pipe piezometers should be installed in the foundation of
the dovmstream section of the dam to observe piezometric levels which are
necessory to evaluate the stability of the dam.

9. Final support, consisting of odditional structural bracing and/or rock bolts
and gunite, should be installed in the exploratory adit in the left abutment

to prevent collopse of the tunnel.

e
=
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10. Riprop above opproximate clevation 640 on the upstream slope of the dam
should be mode to conform to the original specifications in order to provide

adequate protection against wave erosion.

11. The two 75 cm diameter pipes located in the control chamber (formerly the

diversion tunnel) should be permanently plugged with concrete upstream of
the valves, because the pipes are no longer needed and plugging would guord

against flooding of the control chamber if deterioration of the pipes leads to
future failure.

12, Studies should be undertoken to determine positive access to the power house
ond right abutment during periods of flood discharge over the emergency

spillwoy .
Respectfully submitted,

CONSULTANT BOARD

“Francis B, Slichter
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/j' /T Sov e .'{..,'-, K4

Walter E. Honson
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Proyecto de Sabancta

Memorandum de Construccién de los Consultores No. 11 - §

fntroduccién

El proyecto de Sabaneta fue inspeccionado los dias 7 y 8 de dici embre de 1981
por los Consultores Francis B. Slichter, Charles F. Corns y Walter E. Hanson, acompodados por
los ingenieros Augusto Rodriguez, José Ordeix, José Betances y René Jorge de la Firma Hanson-
Rodriguez. Otros i ngenieros de la Corporacién de Sabaneta y OCISA fueron contactados en el
sitio a fin de obtener la disponibi lidad de ciertos datos observados.

Propésito y Alcance de este Memorandum

El propSsito de este informe es asistir a la firma Hanson-Rodriguez (disefadores
del proyecto) en su evaluacién del proyecto, a requerimiento del Gobierno de la Repiblica
Dominicana (ver carta de fecha é abril, 1981 del Ing. F. Periche V. al Ing. Augusto Rodrigez).

Antes de esto inspeccién por los consultores, la visita anterior més reciente fué
el dia 29 de octubre de 1979 (ver Memorandum No. 10 = S). También debe ser reconocido
que no hemos tenido informacién de primera mano relativa a la construccién del proyecto desde
principios de 1980, fecha en lo que Honson-Rodr'guez fue relevodo de los responsabilidades de

supervisién,

Aunque el alcance de este informe y los conclusiones contenidos en él, necesa-
riomente estdn bosadas en nuestra inspeccién visual al proyecto los dias 7 y 8 de diciembre,
hemos dado la debido consideracién a los planos de construccién y otras informaciones suminis-
tradas por los ingenieros Roa y Pascal de la Corporacién Sabaneta y OCISA.

Terraplén y Fundaciones

Rip-Rap (Enrocamiento) en el talud aguas arriba de la Presa

Durante la construccién del terraplén, el tamato de las piedras del rip-rop fue
reducido del especificado, por encima de aproximadomente la elevacién 640. Los especifica-
clones requieren la colocacién de piedros con un tamafio méximo de 0.33 metro cubico con
al menos un 25% mayores de 0.2 Mét ro cUbico, desde la elevacién 610 hasta la cresta de lo
presa a lo elevacién 654, En vez de la piedra especificada, fueron colocados cantos rodados
de 6 a 12 pulgadas, desde la elevacién 640 hosta la cresta de lo presa.
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Los contos rodados no son una adecuoda proteccién para el terroplén. Ellos serén
desplazados y rodados hacia obajo en el talud, bajo la accién de las olas, exponicndo el

terraplén a répida erosién.

Recomendomos remover la mitad del espesor de los contos rododos y agregar un
espesor de un metro de piedros como los originalmente especificadoas, desde la elevocidén

640 hosta la cresta de la preso.

Filtraciones

Inspeccionamos el terraplén a lo largo del pié aguas abajo y o lo largo de los
estribos en el valle para determinar signos de filtraciones desde el embolse. No encontramos
humedad, ni siquiera éreas himedas. El terraplén en el pié y también el talud oguos abajo

estaba completamente seco a la fecha de nuestra inspeccién.

Dos ITneas transversales de piezémetros han sido instalodas en el terraplén y su
fundacién en las Estaciones 690 y 800 para medir la presién de poros y su desarrollo después
del llenado del embalse. Piezémetros tipo neuméticos fueron instalados en el terraplén a lo
elevacién de cimentacién y por encima de ésta, y un ndmero de piezémet ros abiertos Caso-
grande fueron instalados aguas abajo al pi€ del terraplén, Hemos revisado los registros de los
piezémetros neumdticos paro las fechas octubre 12-15, 1981 y octubre 22, 1981, Muchos de los
piezémetros neumdticos no estdn operando y los lecturas efréticos de los otros ponen en duda su
exactitud. Los registros de los piezémetros Casagronde no estuvieron disponibles para nosotros.
Basados en estos registros solo pudimos arribar a una conclusién general, y es, que el drén ver-
tical (chimenea) esté conteniendo cualquier filtracién que penetra el ndcleo de la presa, & que

la filtrocién es tan pequefia que no aparece en el pié del terraplén.

. Con el fin de verificar las | ecturas de los piezémetros neuméticos, recomendamos que
se instalen dos piezémetros abiertos en taladros rellenos de arena, en coda una de los dos lineas.
Los piezémetros deberén ser ubicados a un tercio y dos tercios de distancia de lo cresta al pié
del terraplén y deberén penetrar el aluvién hasta el nivel de fundacisn. Deberd tomarse precaou-
cién en la perforacién de los taladros en el terraplén, cuando el embalse esté |leno o porcial-
mente lleno. No deberé usarse aire o presién para remover material y el agua a presién deberé

ser cuidodosamente controlada para prevenir dafios en el relleno.

Galerla en el Estribo Izquierdo

Una galerfa de 2.5 m por 2.0 m fué excavada en el estribo izquierdo a elevacién
595. m. Esto galeria se extiende aguas arriba por unos 70 m, y dobla en éngulo enla interseccién
de la presa y el estribo en sus Gltimos 20 m. de longitud. El propdsito aparente de la galeria fue
examinar la calidad de la roca de fundacién en el sitio de una falla conocida, donde la galerio
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s de bloques de roca inestables. Por otra parte, notomos lo
caido de algunos fragmentos de roca los cuoles han ocurrido desde que se excovs la galerio,
Paro asegurar la goleria contra un colapso y daitos en el estribo y en el terraplén sobre yacente,
recomendamos soporte estructur al adicional y/o tornillos de roca'y gunita, tanto como seo nece=
sario para asegurar la permanencio d

fué proyectada cerca de 6 m. Nuestra inspeccidn revel6 q

Bemold y gunita en algunas zona

e la goleria.

provee lo oportunidad de instalaci én de un drenaije
drenaje alguna vez sea desecble. A lo fecha de
estaba esencialmente seca, con solo una peque-

Aa indicocién de humedad en el extremo superior. A pesar de que podria ser demosiodo tempra-
no pora llegar a una conclusién final, la carencio de filtrocién en la galera indica que el tapete
impermecble que fue colocado en la porte aguas arribo del estribo desde el terraplén y lo cor-
tina de inyecciones dentro del estribo, son efectivas en el control de filtraciones.

Lo existencia de la goleria
para el estribo izquierdo, en caso de que este
nuestra inspeccién, la galeria en su totalidad

Vertedero de emergencia y sv Operacién

El vertedero de emergencio consiste en uno seccién vertedora de concreto, loco-
lizodo en un canal excavado en lo cresta del estribo izquierdo. En los planos originales, un
digue fusible de tierras debTa construirse sobre el umbral de la seccién de concreto. Esto adi-
cionarfa 1.5 m. de elevacién al embalse, antes de que el vertedero pudiera comenzar a descar-

gor. El fusible fue omitido en la construccién del proyecto.

Parémetros de Diseio

La inclusién de un vertedero de emergencia en el disefio de un proyecto,suplementa
lo capacidad del vertedero principal durante lo descarga de las avenidas extraordinarias 6 de
bajo frecuencia y prevee un método pora reducir el costo inicial del proyecto asl como inversiones
a largo plazo. Los estructuras son di sefados para descargar avenidas que fluyan sin causar doilos
al terroplén, casa de méquinas 6 el vertedero principal. Sin embar go, debe ser reconocido que
la operacién del vertedero de emergencia, durante las avenidas no frecuentes,causarén conside-
roble erosién al canal natural no protegido, desde el umbral del vertedero de servicio hasto el
rio aguas abajo de la presa. Ademds, cualquier estructura adyacente al canal natural, estaré
sometido a inundacién o destruccidn, por erosiones no controlados en el canal natural.

Una alternativo al diseiio del tipo de vertedero de emergencia es una presa peque-
fia de concreto de gravedad soportando una serie de compuertas mdviles y una rdpida de
concreto terminado en un esqui” de lanzomiento 6 un estanque amortiguador. El costo de tal
alternativa exceded muchas veces el del tipo de vertedero de emergencia del diseiio. Por esto
un ve rtedero de emergencia, generalmente provee grandes economias en el costo inicial, lo qu'e
es sopesado contra los costos no frecuent es de restitucién del conal notural y el monto por los
dafios caus.ados por avenidas y erosiones. Resulta ademds, que los dafos no frecuentes y costos
de reparaciones pueden ser minimi zados por planeamientos realizados con antelacién., Combios




relativamente no costosos pueden ser hechos por excavociones y colocacién de rellenos de
tierra para dirigir y contener la descorga en un canal natural y por relocalizacién 6 prot ec

cién de estructuras, las cuales podrion ser doiados.

Canal Inadecuado
En nuestra opinién, el vertedero de Sobaneta no puede ser operado con seguri dod
_bajo las condiciones ahora existentes aguas abajo de lo presa. Porte del canal natural esto for-
mado por la excavacién de un banco de préstamo, pero la parte aguas abajo del conal, esté
bloqueada por un relleno de una carretera y una seccién no excavada, desde la carretera hasta
el rio. Esto obstruccién causaré desbordomientos en la villo o poblado con la probobilidod de
grandes danos o las cosos. En su extremo superior, el canal natural es de dimensiones insufi -
cientes y esté bloqueado por ot ro relleno de una carretera. En el lodo hacia el patio del equi-
po hay una hondonada y protuberancio estrecha. Estas condiciones causarén que los descargos
sean desviodos hacia el patio del equipo. Recomendamos corregir estas deficiencios con onte-

rioridad a la operacién del vertedero de emergencia.

Proteccién de la Seccién Vertedora de Concreto

Es esencial que la seccidn de concreto del vertedro de emergencic sea protegida
contra dafos por erosi 6n en ambas lados y el fondo del canal durante el paso de aveni das.
Para proveer proteccién, a ambos lados de los taludes, aguas arriba y aguas abajo desde la se-
cién de concreto, debe ser cubierto con revestimiento de piedra como se muestra en los planos

del disefo original.

También, el revest imiento de piedras de aguas abajo, el cual esté més alto que lo
proteccién de concreto, causard, en lugar de reducir, lo erosién en la fundacién de lo seccién de
concreto. Recomendomos que sea excavodo una zanja aguas abajo del concreto, y el revestimien-
to de piedras sea colocado de forma tal que la porte superior de su superficie esté a la eleva-
cién de la superficie de | concreto aguas abajo.

-

Dique Fusible

La eliminacién del di que fusible del vertedero de emegencia, causard descargos
mds frecuentes con incrementos en los dafios como resultado de su eliminacién. El fallo en no
construir el dique fusible reduce el almacenomiento en el embalse en 5 millones de metros ci-
bicos por metro. Con el dique fusible construido, este almacenomiento estd disponible para de-
tener las avenidas de entrada y descargarlas lentamente o través del vertedero principal. En odi-
cién a la reduccién de la capacidad para controlor avenidas por un embalse de mayor copacidod,
lo reduccién de la elevacién del embalse como resultado de la omisién del dique fusible, afecta-
rd seriamente la capacidad de descarga del vertedero principal. Cuando el embalse "eg:Je ala
elevacién 647.5m., el vertedero de emergencia con el dique fusible entrarfa en operacién. A
esta elevacién, el vertedero principal tiene una capacidad de descorga de 800 metros cdbicos por
segundo. A la elevacién de la seccién vertedora de concreto (646.0 m.) y sin el dique fusible
el vertedero principal tiene una copacidad de solamente 300 metros cubicos por segundo. Esta '
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omisién del dique fusible resultard en una reduccién de 67.5 porciento en la copacidad del
vertedero principal, cuando el vertedero de emergencia empiece o operar. De acuerdo o esto,
recomendamos la construccién del di que fusible de relleno de tierros, como se previé en el

diseio original,

Acceso a la caso de Méquinas

El occeso actual a la coso de méquinas y a los vélvulos pora el control de los deso-
gues, es por una corretero que cruza la estructura del vertedero de emergencia, § por una ca~
rretera en relleno que cruzo el canal natural, pero que debe ser removida pora obrir este conal
hasta el rio. Duronte lo operacién del vertedero de emergencio, ombos carreteras de acceso
estarion i nundados. Entonces, los accesos a la caso de méquinas y lo operacién de las vélvulos
podrian estor restri ngidas durante un periodo critico de avenidas. Recomendamos que este pro-
blema sea examinado con el objetivo de proveer un acceso seguro ol estribo derecho, duronte

periodos de avenidos.

Vertedero Principal

Descri EcicSn

El vertedero principal consiste en una entrada de pozo (morning glory), un tinel y
un estanque disipador. Una seccién en codo conecta la porcién vertical de lo entrada y lo porcidn
horizontal del tinel. Lo calidad de la construccién la encontramos pobre como se evidencio por
las excesivas irregularidades en la superficie, juntas frias, grietas y filtrociones.

A continuacién una descripcién de tales condiciones en cada componente estructural
del vertedero.

Entrada y Codo

Abundantes filtraciones existen  en el codo de lo entrodo,con fuerte concentracién
en lo vecindad del deflector inferior. La superficie del codo estd salpicada con mortero, el que
probablemente cayd desde trabajos de concretos mds arriba. Uno gron superficie abombada se noté
lus.tamen!e encima del deflector inferior, y dos dreas de concreto corcomido (cucarachas) fueron
visibles en la superficie del codo debojo de! deflector inferior. Muchas barras de acero, probable-
mente soportes del encofrado, se proyectan desde lo superficie del concreto en la regic;n del de-

flector inferior.

Tinel

Er: toda la longitud del tinel, se nota en forma prominente, filtraciones y posos de
agua en las grietas, juntos frios y juntas verticales de construccién. Cercas del portal aguos
a!:cno, se notaron en dos monol itos del t dnel algunas rajaduros de esfuerzos en lo corona. En el
viejo empalme con el tinel de desvio » se localizaron grondes superficies desplozadas & ;'eto-
!londo, en lo parte del tinel en forma de circunferencia, y la superficie del piso del tinel es
::eg;:::;o y ondulada. También existen superficies proyectadas, localizodos en las vent anas de los

cofrados.




Estonque Disipador

fe crosionada. S» notoron juntos frios y
toba bajo agua y no pudo ser inspec =
de la losa llena de picdras
disipador csié cubierto

Lo loso de lo répida esté fuertemen
en los muros. El piso del estanque es
borde del agua pudo verse una porcién
ndoda. Posiblemente el piso del estonque

grictos menorcs
cionado, pero cerca del
y rocas en la porcién inu
por rocas y escombros.

|n£cciones

Lo sustancial filtracién en el codo o la entroda y el torel
te inyecciones de consolidacién detras del revestimiento de concrefo. Tombien, no encon-
tromos evidencia que pudiera indicar que el obanico de inyecciones desde el tinel fuero
realizado para omarrarse con la cortina de inyecciones de la presa. Para reducir los filtm'-
ciones y mejorar la superficie de contacto entre revestimiento - roca, deberén realizarse in

cciones de consolidacién edicionales o todo lo largo del codo del momingglory. Para es
tablecer continuidad con la cortina de inyecciones de lo fundacién de la presa, deberdn rea
lizarse tres anillos de inyecciones profundas. Despues que se ejecuten los anillos de inyec -
ciones, deberé llevarse a cabo un programa de exploracién aguas abajo de los onillos de in-
yecciones, para determinar si es necesario consolidacién adicional en esa porcién del tirel.

, indican insuficien

Consideraciones Hidrdulicas

Las irregularidades superficiales en el codo de la entrada, tinel y estanque disi
pador, son de tal noturaleza y extensién que existen serios dudas de su adecuado y seguro
funcionomiento duronte descargas. Los velocidades esperodas pueden ser ton grandes como
28 metros (92 piés) por segundo, y puede esperarse cavitacidn extensa con el resultodo de
follas en el revestimiento con los condiciones exsistentes en la superficie. Por esto rozén, es
imperotivo que se realicen reparaciones que proveon una superficie fuerfe y suaove sobre todo
la longitud del vertedero dentro de los Iimites del perimetro mojado. De otro monera pueden
esperorse reparaciones mayores y costosas despues que posen por el vertedero grandes descar
gos. La presencia de rocas, bolos y otros desperdicios de roca en el piso del estanque disipo
dor, podrian producir severa erosién de la superficie. Paro profegemos contra la ocurrencia
de esa erosién, la parte sumergida del estanque deberd ser desaguada, inspeccionada y lim-

plada de toda lo roca y escombros.

Tdnel de Desvio y de Operocién

DescriEién

La porcién del tinel de desvio, aguas arriba de su interseccidn con el tinel del

vertedero, ha sido convertida en una cémara de operacién mediante lo: instalacién de uno v

berfo de presién libremente apoyada, de 2.75 m. de digmetro, con una vélvula de mariposa

para abostecer la cosa de mdquinas, y un tubo con vélvulos de control para un desague ouxi

liar al conal de descarga. El‘desague auxiliar es a través del conducto de 2.75 m. de diéme

tro localizado bajo loso del piso de los tineles de desvio y vertedero, donde originalmente
2speraba que estuviera la tuberlo de presién de lo cosa de méquinas.
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También estén localizodas en la cémara dos tuberias de 75 cm. de didmelro
y tienen vdlvulas de control en su extremo aguos arriba. Estas tuberias fucron usadas para

pasor flujos del rio durante lo construccidn y no serén nocesi tadas més.

Adicionalmente a una pequeita galerio paro paso de personal a través del topén,
entre el vertedero de servicio y el tonel de desvio/opcracién, el acceso o la cémora de
operaciones es desde un punto en la margen derecha, a corta distoncia, aguas arribo del
eje de la presa. Uno galeria sumergida se extiende desde este punto hasta la lumbrera ver-

tical,la que conecto con la camara de operaciones.

Cémaro

Agrietamiento extenso del revestimiento de concreto con las consiguientes fil-

traciones y paso de agua ha ocurrido.  Las grictas estructurales son mas extensas en este
tonel que en el tinel del vertedero, probablemente debido a cargas mayores en el techo.
Es imperativo que el revestimiento del tonel sea auscultado continuamente para detectar
cualquier incremento en las grietas, las cuales podrian conducir a peligro estructural .

Existen en obundancia sobre el piso del tinel escombros de construccién y oguas
orriba de la casa de vélvulas se han acumulado hasta el nivel del arranque de la tuberia de

presién,

Tuberfas y Vélvulas

A los superficies expuestas de las tuberias y vélvulas no se les ha dado recubri-
miento de proteccién. Las especificaciones indican dos capas de pintura epoxidica sobre

una capa primaria.

La porcién de la tuberfa de presién de 2.75 m. de diGmetro, localizodo aguas
arriba de lo vélvula de moriposa, no ha sido encajonada en concreto como se muestra en el
dibujo Sb - 9.2/010. También se han adosado soportes de izaje temporales a esa porcién
d.e lo tuberia. Antes de que se efectuara la prueba de presién, esos soportes debieron haber
sido removidos y las soldaduras temporales haberse limado a ras con lo swerficie de la

tuberia.

. ] Cerca del final aguas abajo del tinel, la tuberia est§ muy préxima al piso del
tun?l, sin stfficiente espacio para pintwa y mantenimiento. El desarrollo de medidas es-
pecioles seré necesario para pintar y mantener esta porcién de la tuberia. Deberén tomarse
consideraciones para encajonar en concreto esto porcién de la tuberia de presion.

) Los dos tubos de 75 cm. de diémetro, los cuales ya no se necesitarén en las
operaciones de! proyecto, deberdn ser permanentemente taponados con concreto aguas
arriba de las vélvulas, pora proteger contra posibles entradas de agua a la eémoroe de control
debido ol deterioro y fallo de lo tuberia cerco de las vélvulas.
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Galeria de Acceso y Lumbrera

La opariencia del concreto a través de lo galeria es muy bueno, con solomente
una insignificante contidad de filtracién. Las filtraciones son fuertes en todo la altura de
la lumbrera vertical, ocurriendo principalmente donde se ubican juntas horizontales en el
concreto. Estas filtrociones estén siendo recogidas en una canalcto en la interseccion con
el ténel, y desviadas para evitar que entren a la cdmara. Aunque estas filtrociones no son
aparentemente un problemo, deberia tomarse en consideracion realizor inyecciones suple-
mentarios alrededor de lo lumbrera para mejaror su estonqueidod. Esto puede ser realizodo

al mismo tiempo que se ejecuten los otras inyecciones remediales en el vertedero principal.

Conclusiones y Recomendaciones

Los principoles conclusiones y recomendaciones que sc encuentran en los sec-

ciones anteriores de este memorondum, son resumidas mos obajo. Los detalles con relacion
a cada recomendacién, estan discutidos en las secciones previas. El orden del listado que
sigue,representa en algin grado,nuestro mejor juicio de lo urgencia de como deben ser rec-

lizados.

l-

6.

El vertedero de emergencia debe ser completado de ocuerdo con los plonos y especifico-
ciones originales, debido a que el dique fusible de tierra es esencial poro producir ca-
pacidad ol vertedero de servicio asi como el almacenamiento del embalse requerido.

Deberdn tomarse medidos oguas abajo de la presa para contener las grandes descargas de
emergencia pora proteccion de las personas que al presente viven en la zona de inun-

dacidn.

Los irregularidades encontradas en el vertedero (principol) de servicio (tinel de descorgo
y morning glory) deben ser reparadas para prevenir daios por cavitacién, los cuales po-
drian ocurrir incluso durante descargas menores que las de maxima capacidad del vertedero.

Los tres anillos radiales de inyecciones desde el tinel del vertedero deben ser hechos pora
proveer continuidad con la cortina de inyecciones de la fundacién.

Después de realizodos los anillos de’“inyecciones, deberd llevorse a cabo un programa ex-
ploratorio de inyecciones de consolidacién aguas abajo de los anillos de inyecciones,
pora determinar lo necesidad de inyecciones de consolidacién adicionales en esto drea.

Deberén realizarse inyecciones de consolidacién odicionales,alrededor del codo del ver-
tedero del tinel,para proporcionar integridod estructural en el contacto entre las coras
roca-concreto y reducir las filtraciones.

Los crregu'ar.idadcs en la superficie de la loza del estanque disipador, dcben ser reparodas
pora proporcionarle coracteristicas hidrdulicas satisfactorias. Ademés, lo porcidn sumer-
gida del estanque, debe ser limpiada de rocas y escombros para prevenir daiio; duronte
futuras grandes descorgas del vertedero de servicio.




10.

11,

12,

Deberfan instolorse adicionalmente cuatro piezémetros de tubo abierto en la fundacion
de la seccién aguos abajo de lo presa, para observar niveles piezométricos, los cuales
son necesarios para evaluor la estabilidad de lo presa.

En la golerio de exploracién en el estribo izquierdo, deberdn instolorse soportes finales,
que consistirén de odemes estructurales adicionales y/o pernos de roca y gunita, para
prevenir un colapso del timel goleria.

El rip-rap (enrocomiento) por encima de oproximodamente lo elevacién 640, en el
tolud aguos orriba, deberé ser hecho conforme o los especificaciones originales, pora

proveer uno adecuada proteccidn contro lo erosién de los olas.

Los dos tubos de 75 cm. de diémetro localizados en la cémara de control (ontiguomente
del tinel de desvio) deberén ser toponadas con concreto de forma permaonente, oguas
orriba de las vélvulas, ya que los tubos no se necesiton mas y el toponamiento garonti-
zaria contra inundacién de lo cdmara de control, si el deterioro de los tubos ocasiono

su futura folla.

Deberdn hacerse estudios que determinen un acceso positivo a la casa de méquinas y el
estribo derecho durante periodos de descargas de avenidas sobre el vertedero de emer-

gencia.
Respetuosamente sometido,

CUERPO DE CONSULTORES

Francis B, Slichter

«  Charles F. Corns

Walter E. Hanson

(Traducido por Hanson-Rodriguez, S.A.)
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Proyecto de Sabanecta

Memorandum de Construccién de los Consultores No. 11 - S

Introduccién

E! proyecto de Sobaneta fue inspeccionado los dios 7y 8 de dici embre de 1981

por los Consultores Francis B. Slichter, Charles F. Corns y Walter E. Hanson, acompadados por
los ingenieros Augusto Rodriguez, José Ordeix, José Betances y René Jorge de la Firma Hanson-
Rodrfguez. Otros i ngenieros de la Corporacién de Sabaneta y OCISA fueron contactados en el
sitio a fin de obtener la disponibi lidad de ciertos datos observados.

Propdsito y Alconce de este Memorandum

El propSsito de este informe es osistir a la firma Honson-Rodriguez (disefadores
del proyecto) en su evaluacién del proyecto, a requerimiento del Gobierno de la Repiblica
Dominicana (ver carta de fecha é abril, 1981 del Ing. F. Periche V. al Ing. Augusto Rodriglez).

Antes de esta inspeccién por los consultores, la visita onterior més reciente fué
el dia 29 de octubre de 1979 (ver Memorandum No. 10 - S). Tombién debe ser reconocido
que no hemos tenido i nformacién de primera mano relativa o la construccién del proyecto desde
principios de 1980, fecha en la que Hanson-Rodri'guez fue relevado de las responsabilidades de

supervisién,

Aunque el alcance de este informe y las conclusiones contenidas en él, necesa-
riamente estdén basodas en nuestra inspeccidn visual al proyecto los dias 7 y 8 de di ciembre,
hemos dado lo debida consideracién a los planos de construccién y otras informaciones suminis-
tradas por los ingenieros Roa y Pascal de la Corporacién Sabaneta y OCISA.

Terraplén y Fundaciones

Rip-Rap (Enrocamiento) en el talud aguas arriba de la Presa

Durante la construccién del terraplén, el tamofio de los piedras del rip-rop fue
reducido del especificado, por encima de oproximadamente la elevacidn 640. Los especifica-
clones requieren lo colocacién de piedras con un tamafio méximo de 0.33 metro cubico con
al menos un 25% mayores de 0.2 Mét ro cUbico, desde la elevacién 610 hosta la cresta de la
presa a la elevacién 654, En vez de la pledra especificada, fueron colocados cantos rodados
de 6 a 12 pulgadas, desde la elevacién 640 hasta la cresta de la presa.
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Los contos rodados no son uno adecuoda proteccién para el terroplén. Ellos serén
desplazados y rodados hacia obajo en el talud, bajo la accién de las olos, exponiendo el

terraplén a répida erosién.

Recomendomos remover la mitad del espesor de los contos rododos y agregor un
espesor de un metro de piedras como las originalmente especificadas, desde lo elevacién

640 hasta la cresta de la presa.

Filtraciones

Inspeccionamos el terraplén o lo largo del pié aguas abajo y a lo largo de los
estribos en el volle para determinar signos de filtraciones desde el embalse. No encontramos
humedad, ni siquiera éreas homedas. El terraplén en el pié y también el talud aguos abajo

estaba completomente seco o lo fecha de nuestra inspeccién.

Dos ITneos transversales de piezémetros hon sido instolodas en el terraplén y su
fundacién en las Estociones 690 y 800 para medir lo presién de poros y su desarrollo después
del llenado del embalse. Piezémetros tipo neuméticos fueron instalodos en el terraplén a lo
elevacién de cimentacién y por encima de ésta, y un ndmero de piezdmet ros abiertos Caso-
grande fueron instalados aguas abajo al pié del terroplén. Hemos revisado los regist ros de los
piezémetros neuméticos paro las fechas octubre 12-15, 1981 y octubre 22, 1981, Muchos de los
piezémetros neuméticos no estdn operondo y las lecturas eiréticas de los otros ponen en duda su
exactitud. Los registros de los piezdmetros Cosagrande no estuvieron disponibles paro nosotros.
Basados en estos registros solo pudimos arribar o una conclusién general, y es, que el drén ver-
tical (chimenea) est6 conteniendo cualquier filtracién que penetra el nicleo de lo presa, & que

la filtracién es tan pequeiia que no aparece en el pié del terraplén.

. Con el fin de verificar los lecturas de los piezémetros neumét icos, recomendamos que
se instalen dos piezémetros abiertos en taladros rellenos de arena, en cada una de los dos lineas.
Los piezémetros deberén ser ubicados a un tercio y dos tercios de distancia de la cresta al pié
del terraplén y deberén penetrar el aluvidn hosta el nivel de fundacién. Debers tomarse precav-
cién en la perforacién de los talodros en el terraplén, cuondo el embalse esté |leno o porcial-
mente lleno. No debers usarse aire a presién para remover material y el aguo o presién debers
ser cuidadosamente controlada para prevenir dafios en el relleno.

Galerfo en el Estribo Izquierdo

Una galerfa de 2.5 m por 2.0 m fué excavada en el estribo izquierdo a elevacién
995. m. Esta golerio se extiende aguos arriba por unos 70 m. y dobla en éngulo en la interseccién
de |o.preso y el estribo en sus Gltimos 20 m. de longitud. El propdsito oparente de la galeria fue
exominar la calidad de la roca de fundacidn en el sitio de una folla conocida, donde o galerio




fué proyectoda cerca de 6 m. Nuestra inspeccién revelé que el Controtista uss |6mina
Bemold y gunita en algunos zonos de bloques de roca inestables. Por otra parte, notomos lo

caida de algunos fragmentos de roca los cuales han ocurrido desde que se excows la galerio.
Para asegurar la goleria contra un colapso y daitos en el estribo y en el terroplén sobre yacente,
recomendomos soporte estructural odicional y/o tornillos de roca y gunita, tanto como sea nece-

sario para asegurar lo permanencio de la galeria.

Lo existencia de la galeria provee lo oportunidad de instalacién de un drenaje
para el estribo izquierdo, en caso de que este drenaje alguna vez sea deseable. A la fecha de

nuestra inspeccién, lo galeria en su totalidad estaba esencialmente seca, con solo una peque-
r. A pesar de que podria ser demasiado tempro-

Aa indicacién de humedad en el extremo superio
ia de filtracidn en la galer fa indica que el tapete

no paro llegar a una conclusién final, lo carenci
impermeable que fue colocado en lo parte aguas arriba del estribo desde el terraplén y la cor-

tino de inyecciones dentro del estribo, son efectivas en el control de filtraciones.

Vertedero de emergencia y su Operacidn

El vertedero de emergencia consiste en una seccién vertedora de concreto, loco-

lizoda en un conal excavado en lo cresta del estribo izquierdo. En los plonos originales, un

ble de tierras debia construirse sobre el umbral de lo seccidn de concreto. Esto adi-
diera comenzaor a descor-

dique fusi
clonarfa 1.5 m. de elevacién al embalse, antes de que el vertedero pu

gor. El fusible fue omitido en la construccién del proyecto.

Parémetros de Diseiio

La inclusién de un vertedero de emergencia en el disefio de un proyecto,suplementa
lo capacidad del vertedero principal durante la descarga de las avenidas extraordinarios & de
baja frecuencia y preves un método para reducir el costo inicial del proyecto asl’ como inversiones
a lorgo plazo. Las estructuras son di sefados para descargor avenidas que fluyan sin causar doitos
al terroplén, cosa de méquinas & el vertedero principal. Sin embargo, debe ser reconocido que
lo operacién del vertedero de emergencia, durante las avenidas no frecuentes,causorén conside-
rable erosién al conal natural no protegido, desde el umbral del vertedero de ser vicio hasta el
rio aguas abajo de lo presa. Ademds, cualquier estructura adyacente al canal notural, estaré
sometido a inundacién o destruccién, por erosiones no controladas en el conal natural.

Una alternativa al diseio del tipo de vertedero de emergencia es uno presa peque-
fia de concreto de gravedod soportando una serie de compuertos méviles y una répida de
concrelo terminado en un esqui” de lanzamiento 6 un estanque amortiguador. El costo de tal
alternotiva excedexf muchos veces el del tipo de vertedero de emergencia del disefio. Por esto,
un ve rtedero de emergencia, generalmente provee grandes economias en el costo inicial, lo que
es sopesado contra los costos no frecuent es de restitucién del canal natural y el monto por los
dafios cous.ados por avenidas y erosianes. Resulta ademds, que los dafos no frecuentes y costos
de reparaciones pueden ser minimi zados por planeamientos realizados con antelacién, Combios
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relativamente no costosos pueden ser hechos por excavaciones y colocacién .de r?IIcnos de
tierra para dirigir y contener lo descarga en un canol naturol y por relocalizocién 6 protec

cién de estructuras, las cuales podrian ser daitados.

Canaol Inadecuado

En nuestra opinién, ¢l vertedero de Soboneto no puede ser operado con seguri dod
_bajo las condiciones ahora existentes aguas abojo de la presa. Parte del cor:al natural esta for-
mado por la excavacién de un banco de préstamo, pero la parte aguas abajo del conal, esté
bloqueada por un relleno de una carretera y una seccién no excavada, desde lo corretera hasto
el rio. Esta obstruccién cousord desbordomientos en la villa o poblado con lo probabili dod de
grandes doftos o las casas. En su extremo superior, el canal notural es de dimension.es insufi -
cientes y esté bloqueado por ot ro relleno de una carretera. En el lodo hocia el patio del equi- |
po hay una hondonada y protuberancia estrecha. Estos condiciones cousarén que los descargas
sean desviados hacio el patio del equipo. Recomendamos corregir estas deficiencias con onte-

rioridad a lo operacién del vertedero de emergencia.

Proteccién de la Seccién Vertedora de Concreto

Es esenciol que la seccién de concreto del vertedro de emergencia sea protegida
contra dafios por erosi 6n en ambos lados y el fondo del canal duronte el paso de avenidos.
Para proveer proteccién, a ambos lados de los taludes, aguas arriba y aguas abajo desde la se-
cién de concreto, debe ser cubierto con revestimiento de piedra como se muestra en los planos

del disefio original.

Tombién, el revest imiento de piedras de aguos obajo, el cual esté més alto que lo
proteccién de concreto, causoré, en lugar de reducir, la erosidn en la fundacién de la seccién de
concreto. Recomendamos que sea excaveda una zanja aguas abajo del concreto, y el revestimien-
to de piedras sea colocado de forma tal que la porte superior de su superficie esté a la eleva-
cién de la superficie de | concreto aguas abajo.

-

Dique Fusible

La eliminacién del di que fusible del vertedero de emegencia, causaré descorgas
més frecuentes con incrementos en los daiios como resultado de su eliminacién. El follo en no
construir el dique fusible reduce el almacenamiento en el embalse en 5 millones de metros ci-
bicos por metro. Con el dique fusible construido, este almacenomiento estd dis ponible pora de-
tener las avenidas de entrada y descargorlas lentamente a través del vertedero principal. En odi-
cién a la reduccién de lo capacidad para controlar avenidos por un embalse de mayor copacidad,
lo reduccién de la elevacién del embalse como resultado de la omisién del dique fusible, afecta-
ré seriomente lo capacidod de descarga del vertedero principal. Cuando el embalse Il egue a la
elevacién 647.5m., el vertedero de emergencia con el dique fusible entrari’a en operacién. A
esta elevacién, el vertedero pr incipal tiene una capacidad de descarga de 800 metros cobicos por
segundo. A la elevocién de la seccidn vertedoro de concreto (646.0 m.) y sin el dique fusible,
el vertedero princi pal tiene uno copacidad de solomente 300 metros cibicos por segundo. Esta

E& =]




omisién del dique fusible resultaré en una reduccién de 67.5 porciento en la copacidad del
cuando el vertedero de emergencia empicce a operor. De acuerdo a esto,

vertedero principal, ' :
del di que fusible de relleno de tierros, como se previé en el

recomendomos la construccién
diseno original.

Acceso a lo caso de Méquinas

e méquinas y a las vélvulas pora el control de los desa-

El occeso actual a la casa d
del vertedero de emergencia, 6 por uno co=

gues, es por una carretera que cruza lo estructuro
rretera en relleno que cruza el conal natural, pero que debe ser removida para obrir este canal

hasta el rio. Duronte la operacién del vertedero de emergencio, ombas carreteras de occeso
estorfon i nundadas. Entonces, los accesos a la coso de mdquinas y la operacién de las vélwulas
podrion estar restringidas durante un periodo critico de avenidas. Recomendamos que este pro-
blema sea examinado con el objetivo de proveer un acceso seguro ol estribo derecho, durante

perfodos de avenidas.

Vertedero Principal

Descri pcién

El vertedero principal consiste en una entrada de pozo (morning glory), un tonel y

un estanque disipador. Una seccién en codo conecta la porcién vert ical de lo entrada y lo porcién
horizontal del tinel. La calidod de la construccidn la encontramos pabre como se evidencio por

las excesivas irreguloridades en la superficie, juntas frias, grietas y filtraciones .

A continvacién una descripcién de toles condiciones en cada componente estructural

del vertedero.

Entrada y Codo

Abundontes filtraciones existen  en el codo de la entrada,con fuerte concentracién
en la vecindod del deflector inferior. La superficie del codo esté salpicoda con mortero, el que
probablemente cayd desde trabajos de concretos mds arriba. Una gron superficie obomboda se noté
justomente encima del deflector inferior, y dos &reas de concreto carcomido (cucarachas) fueron
visibles en la superficie del codo debajo del deflector inferior. Muchos barras de acero, probable-
mente soportes del encofrado, se proyectan desde la superficie del concreto en la regién del de-

flector inferior.

Ténel

En toda la longitud del tinel, se nota en forma prominente, filtraciones y posos de
agua en los grietas, juntas frios y juntas verticales de construccién. Cercas del portal aguos
o!mio, se notaron en dos monol itos del t Unel algunas rajoduras de esfuerzos en lo corona. En el
viejo empalme con el tinel de desvio, se localizaron grandes superficies desplazadas & reta-
llondo, en la parte del tinel en forma de circunferencia, y la superficie del piso del tinel es
irregular y onduloda. También existen superficies proyectadas, localizodas en los ventanas de los

encofrados.




Estanque Disipador

fue rlemente erosionada. S2 notaron juntas frios y

os muros. El piso del estanque estoba bajo aguu y mo pudo ser inspec -
del borde del agua pudo verse una porc i6n de la losa llena de picdras
ndodo. Posiblemente el piso del estanque disipador csié cubierto

Lo losa de lo répida esté

grictas menores en |
cionado, pero cerca
y rocos en la porcién inu
por rocas y escombros.

Inyecciones
Lo sustanciol filtracién en el codo a lo entrada y el tinel, indican insuficien
de tras del revestimiento de concreto. Tombien, no encon-

fe inyecciones de consolidacién
ciones desde el Hinel fuero

tromos evidencia que pudiera indicor que el abanico de inyec
realizado para omarrarse con la cortino de inyecciones de la presa. Para reducir los filtra -
ciones y mejorar la superficie de contacto entre revestimiento - roca, deberdn reolizarse in
yecciones de consolidacién odicionales a todo lo largo del codo del momingglory. Pora es
tablecer continuidad con la cortina de inyecciones de lo fundacién de la presa, deberdn rea
lizarse tres anillos de inyecciones profundas. Despues que se ejecuten los anillos de inyec -
clones, deberd llevarse a cabo un programa de exploracién aguas abajo de los anil los de in-
yecciones, para deteminar si es necesario consolidacién adicional en esa porcién del Hirel.

Consideraciones Hidréulicas

Las irregularidades superficiales en el codo de la entrada, tinel y estanque disi
pador, son de tal naturaleza y extensién que existen serios dudas de su adecuado y seguro
funcionomiento durante descargos. Las velocidades esperadas pueden ser fon grondes como
28 metros (92 piés) por segundo, y puede esperarse cavitocién extensa con el resultodo de
follas en el revestimiento con las condiciones exsistentes en la superficie. Por esta razén, es
imperativo que se realicen reparaciones que provean una superficie fuerte y suave sobre lodo
la longitud del vertedero dentro de los ITmites del perimetro mojodo. De otra manera pueden
esperorse reparaciones mayores y costosas despues que pasen por el vertedero grandes descar
gos. Lo presencia de rocas, bolos y otros desperdicios de roca en el piso del estanque disipa
dor, podrian producir severa erosién de lo superficie. Para profegemos contro la ocurrencio
de esa erosién, la porte sumergida del estanque deberd ser desaguoda, inspeccionada y lim-
piada de toda la roca y escombros.

Tonel de Desvio y de Operocién

Descriggién

Lo .porcién del tinel de desvio, aguas arriba de su interseccién con el tinel del

vertedero, h? Sld? convertida en una cémara de operacién mediante la: instalacién de uno v

berfo de presién libremente apoyada, de 2.75 m. de diémetro, con una vélvula de mariposa

para abastecer la cosa de méquinas, y un tubo con vélvulas de control para un desague auxi

lior ol cc'mal de descarga. El 'desague auxiliar es a través del conducto de 2.75 m. de didme

tro localizado bajo loso del piso de los tineles de desvio y vertedero, donde originalmenie
*speraba que estuviera la tuberfo de presién de la casa de méquinas.




También estén localizadas en lo cémara dos tuberias de 75 cm. de didmeiro
y tienen vélvulas de control en su extremo aguas orriba. Estos tuberias fueron usados paro
pasar flujos del rio durante lo construccidn y no serén nocesitodas més.

Adicionalmente a uno pequeiia galerio para paso de personal a través del tapén,
entre el vertedero de servicio y el tinel de desvio/operacion, el acceso o lo Cém.Ol'O de
operaciones es desde un punto en lo margen derecha, a corta distancio, oguas arriba del
eje de lo presa. Una galerio sumergida se extiende desde este punto hosta lo lumbrero ver-

tical,la que conecta con lo cémora de operaciones.

Cémara

Agrietamiento extenso del revestimiento de concreto con las consiguientes fil-

traciones y paso de agua ha ocurrido. Las grietas estructurales son mas extensas en este
tonel que en el tinel del vertedero, probablemente debido o corgas mayores en el techo.
Es imperativo que el revestimiento del tonel sea auscultado continuomente para detectar

cualquier Incremento en las grietos, las cuales podrion conducir o peligro estructural.

Existen en abundancia sobre el piso del tinel escombros de construccidn y oguas
arriba de lo cosa de vélvulas se han acumulado hasta el nivel del arranque de la tuberio de

presién.

Tuberfos y Vélvulas

A las superficies expuestas de las tuberfas y vélvulas no se les ha dado recubri-
miento de proteccién. Las especificaciones indican dos capas de pintura epoxidica sobre

una capa primario.

La porcién de la tuberia de presién de 2.75 m. de diGmetro, localizada aguas
arribo de la vélvula de moriposa, no ha sido encajonada en concreto como se muestra en el
dibujo Sb - 9.2/010. También se han adosado soportes de izaje temporales o esa porcion
de lo tuberia. Antes de que se efectuara la pruebo de presién, esos soportes debieron haber
sido removidos y las soldoduros temporales haberse limado a ros con la superficie de la

tuberia.

Cerca del final aguas abajo del timel, la tuberia esté muy préximo al piso del
fﬁn?l, sin suficiente espacio para pintura y mantenimiento. El desarrollo de medidas es-
peciales serd necesario para pintar y mantener esta porcién de la tuberia. Deberén tomarse
consideraciones para encajonar en concreto esta porcién de la tuberia de presion.

Los dos tubos de 75 cm. de diémetro, los cuales ya no se necesitarén en las

op?rociones dc! proyecto, deberdn ser permanentemente taponados con concreto aguas
om!:o de los vo'lvulos, para proteger contra posibles entradas de agua a la cdmara de control
debido al deterioro y fallo de la tuberia cerca de las vélvulas.
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Galeria de Acceso y Lumbrero

La oparicncia del concreto a través de lo galeria es muy buena, con solomente
una insignificante contidad de filtrocién. Los fillraciones son fuertes en toda lo oltwa de
la lumbrera vertical, ocurriendo principalmente donde se ubicon juntas horizontales en el
concreto. Estas filtraciones estén siendo recogidos en una canalcta en la interseccidon con
el tinel, y desviadas para evitar que entren o lo cémara. Aunque estas filtrociones no son
aparentemente un problema, deberio tomarse en consideracién reolizar inyecciones suple-
mentorias alrededor de lo lumbrera para mejarar su estonqueidod. Esto puede ser reolizado
al mismo tiempo que se ejecuten las otras inyecciones remediales en el vertedero principol.

Conclusiones y Recomendaciones

Las principales conclusiones y recomendaciones que se encuentran en las sec-
ciones anteriores de este memorandum, son resumidas mas obajo. Los detalles con relacién
a cada recomendacidn, eston discutidos en los secciones previos. El orden del listado que
sigue,representa en algin grado,nuestro mejor juicio de lo urgencio de como deben ser rea-

lizadas.

1.

El vertedero de emergencia debe ser completado de acuerdo con los planos y especifico-
ciones originales, debido a que el dique fusible de tierro es esencial para producir ca-
pacidad al vertedero de servicio asi como el almacenamiento del embalse requerido.

Deberén tomarse medidas aguas abajo de lo presa paro contener las grandes descargas de
emergencia pora proteccion de los personas que al presente viven en lo zona de inun-
dacién.

Los irregularidades encontradas en el vertedero (principal) de servicio (tonel de descorgo
y morning glory) deben ser reparados para prevenir daffos por cavitacion, los cuoles po-
drion ocurrir incluso durante descargas menores que las de maximo copacidod del vertedero.

Los tres anillos radiales de inyecciones desde el tinel del vertedero deben ser hechos pora
proveer continuidad con lo cortina de inyecciones de la fundacién.

Después de realizodos los anillos de’ “inyecciones, deberd llevarse a cabo un programo ex-
ploratorio de inyecciones de consolidacién aguas abajo de los anillos de inyecciones,
pora determinar la necesidod de inyecciones de consolidacion odicionales en esto érea.

D:lberon realizorse inyecciones de consolidacién adicionales,alrededor del codo del ver-
tedero del tinel,pora proporcionar integridod estructural en el contacto entre las caros
roca-concreto y reducir las filtraciones.

Los irregulari rfici isi

as gula :dadcs en lo supfrf.u:ne d.e 'f’ loza del estanque disipador, deben ser reparodas
p.d grt,)porcmnorlc coracteristicas hidréulicos satisfactorias. Ademés, la porcion sumer-
?l' @ del estanque, debe ser limpiada de rocos y escombros pora prevenir daito; durante
uturas grondes descargas del vertedero de servicio.




8.

‘o.

11,

12,

Deberfan instalarse adicionalmente cuatro piezémetros de tubo abierto en lo fundacién
de la seccién aguas abajo de lo presa, para observar niveles piezométricos, los cuales
son necesarios para evaluor la estabilidad de la presa.

En la galerio de exploracion en el estribo izquierdo, deberdn instalorse soportes finales,
que consistiran de odemes estructurales adicionales y/o pernos de roca y gunita, para
prevenir un colopso del timel galeria.
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