Foto No. F-17

Avenida del 25 de mayo de 1965. Observese la marca dejada por el paso de la ave-
nida en el talud del deslizamiento de [Llano Grande, frente al bastion fzquierdo -
de! destruido puente. Compdrese la altura de la marca con los niveles en pies -

del pozo del telemetro y de la parte superior del bastion. ( fFoto I.C-E. del 25
de maye de 1965.)
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Foio No. F- I8

Er =sta foto ¢ tomada § difas antes de [a destruccion de las presas ), se indica
con wna linea a trazeos en el horde superinr, el nivel alcanzade por [a avenida-
del 25 e mayo de 1965, scbre la presa yo. 1 del deslizamiento de [lano Grande.
Compdrese con la foto F-13. { Foto I.C.7. del 20 de mayo de 19265.)



- 309 -

6.~ ANALISIS DEL COMPORTAMIENTO DE LAS PRESAS DURANTE LAS AVENIDAS DEL 25

Y DEL 25 DE MAYO DE 1985,

Con base en las observaciones realizadas por ingenieres de la Oficina

de Defensa Civil (25) quienes tuvieron oportunidad de estar presentes

en Llano Grande, durante las avenidas del 25 y 26 de mayo de 1965, se
dansequidamente las conclusiones respecto al comportamiento de las -
presas de gaviones ante esas avenidas:

1) Que el relleno aguas arriba de las presas, especialmente el que hg
bia sido formado por avenidas anteriores, debido a la turbulencia
y velocidad de estas crecientes, se integraba a la masa lodosa, de
jando desprotegido en esta forma el paramentoc aguas arriba de las
presas. Eliminada esta proteccidén, €l paramento quedaba expuesto
a2 los impactos directos de las enormes pledras y al poder erosivo
de los sélidos transportados por la avenida,

2) Al quedar integrado el relleno al flujo de la avenida, el liguido
buscaba el camino mads corto hacia el lecho del rfo, produciendo -
en esta forma lavados en el fondo de la presa, en las partes mias
débiles de la fundacién.

3) Una vez destruida la losa de proteccién algunos gaviones se desin
tegraron por erosidén, pero otros fueron arrancados en blogue, lo

que revela que el sistema de amarras entre gavién y gavién, no -

(25) Murillo M. Ing. Miguel A, y Montes de Oca, Ing ., José F,: Infor
me al Ing. Arturo Zifiga O,, Jefe de Ingenieria de Campo de la
Oficina de Defensa Civil, sobre el comportamiento de las presas
de Llano Grande, durante las avenidas de mayo de 1965, (San Jo-
sé, Costa Rica, 14 de junio de 1965).
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fue lo suficientemente fuerte como para garantizar que la presa
trabajaba como una unidad,

4} Los sélidos transportados por las avenidas, éspecialmente las -
grandes pledras, ejercen una intensa accién erosiva, por impac-
to y roce sobre las losas del vertedero. Desde luego en el caso
de Llano Grande, su accién fue cgsi insténtanea ,pues las losas
estaban recién coladas (en promedio tenfan linicamente 8 dias de
coladas), El espesor de estas losas diferia entre presa y pre-
sa y variaba entre 10 y 30 cm. Algunas eran reforzadas con ace
ro No. 4, en otras, se usd la misma malla de los gaviones supe-
riores como refuerzo, No se pudo observar ninguna diferencia -
en el comportamiento de los diversos tipos de losa, puesto to -
das fueron destruidas en pocos minutos,

5) La altura de caida del fluido desde las presas (6 metros), uni-
do a la alta densidad, turbulencia y energia del mismo, provoca
ron una socavacién considerable al pie de algunas presas, espe-
cialmente en 1la No. 4, la cual habia sido cimentada sobre mate-

rial de arrastre.

7.~ CONCLUSIONES

1) La formacién de un rellenc dentro del cauce del rio, al pie del
talud inestable,parece haber contribuido a estabilizar temporal
mente el deslizamiento de Llano Grande, ya gque su movimiento, -
en los tres puntos de medicién;préctiacamente se detuvo entre elsg
vy el 25 de mayo de 1965, tal como se aprecia en la lémina B-2 -

(Anexo B).



2)

3)

4)
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Las avenidas del Rio Reventado que se han presentado entre mayo
de 1263 y la fecha de escribir este informe (julio de 1963), vy
que tienden a continuar por algin tiempo, se caracterizan por -
la gran cantidad de sélidos que transportan, los cuales varian
desde tamafios de arcillas, hasta piedras de 5 metros de diame -
tro. Estos sélidos, en tramos altas pendientes, contribuyen a
acelerar el flujo, tal como se discute en el Anexo E. Esta ma-
sa en movimiento adquiere entonces un tremendo poder destructi-
vo gracias a la erosién que pueden causar las particulas movién
dose a altas velocidades, y al impacto de las grandes pledras.
Se considera que cualquier tipo de estructura que se coloque al
final de 1a Cuenca Superior, o 21 final de las sub~cuencas de -
Retes y Reventado, quedari necesariamente expuesta al paso de -
estas grandes masas de alto poder destructivo.

El tremendo poder erosivo de la masa se manifestd con graves ca
ricteres al pie de las presas de Llano Grande,produciendo soca
vacidén en algunas de ellas, que no estaban fundadas en roca. De
lo anterior se concluye que la socavacidén al pie es el problema
mds serio de considerar en las presas de control, y que en otros
tramos menos estables del rfo las mismas no deben tener més de
3 metros de altura, para reducir en lo posible 1la energia ciné
tica de la masa que se precipita de la presa.

Como durante las grandes avenidas, el relleno tiende a incorpo-
rarse al flujo de las mismmas, se conciuye que las presas deben
disefiarse previendo esa eventualidad. Por lo tanto,seri necesa

ric considerar la presa sometida a una presién totgl producida
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por un liquido mis pesado que el agua. La densidad de este liqui
do no deberi ser menor de 1.5, ya que ese fue el promedio de las
muestras obtenidas en el puesto 2, durante algunas de las aveni -

das del afo 1964,



