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RESUMEN 
El sistema hidráulico Turimiquire está ubicado en la serranía del mismo nombre, al suroeste del estado 

Sucre. El embalse almacena 423,9 x 10^6 m3. Su presa principal se denomina Las Canalitas, comúnmente 
llamada Turimiquire.  

Las Canalitas fue diseñada por el Ing. Barry Cooke, y construida entre 1976 y 1980. Se trata de una 
presa de enrocado, con cara de concreto (CFRD), de 113 m de alto, 480 m de largo. La cara aguas arriba 
de la presa está conformada por treinta y tres (33) placas de concreto reforzado, con anchos entre 12 m 
x 15 m, con un espesor que varía desde 30 cm en la cima hasta 80 cm en el fondo y una inclinación de 
1:1.4. En las juntas de construcción el acero de refuerzo es pasante.  

La presa ha presentado filtraciones desde su puesta en funcionamiento en el año 1989. Hasta 
septiembre de 2023, se han realizado siete (7) intervenciones sectorizadas, de las cuales la 6ta y 7ma desde 
el 2009, se ejecutaron mediante la impermeabilización parcial de sectores definidos como objeto de 
atención primaria, mediante el uso de geomembranas impermeables, fijadas sobre la cara aguas arriba de 
la presa, mediante trabajos subacuáticos y en superficie seca.  

El deterioro de la cara de hormigón (CFRD), ya sea causado por factores climáticos, métodos de 
construcción y/o resistencia insuficiente al asentamiento y/o movimientos diferenciales, ha dado lugar 
a que el valor de las filtraciones alcance niveles alarmantes e incompatibles con acciones de seguridad 
tomadas por la comunidad especialista, la cual considera 4.000 l/s, como límite máximo en una CFRD.  

Este documento presenta las diferentes etapas de intervención de la presa Las Canalitas y un análisis 
de la situación actual, en donde se han instalado amplios sectores de geomembrana de cloruro de 
polivinilo, que están expuestas (PVC), para restaurar de manera parcial la impermeabilidad de la cara 
deteriorada, donde las fugas detectables de la presa han alcanzado valores máximos superiores a los 4.000 
l/s. Finalmente se presenta una propuesta conceptual para su reparación definitiva. 

 
ABSTRACT 

Rehabilitation of the Turimiquire dam. Recent history and repair proposal. 
The 113 m high CFRD Turimiquire Dam with a reinforced concrete face, was concluded in 1980 and 

started operation in 1989, since the beginning important leakages have been detected, with a maximum 
value of 9.800 lps. Up to 2023 (34 years), eight repair works have been made, but the leakage is still more 
than 4.000 lps. This article presents the different stages related with the repair of the concrete face using 
PVC geomembranes to restore part of the impermeability and presents a proposal for a definitive repair 
work. 

 

Palabras clave: Sistema Turimiquire; presa Las Canalitas; CFRD; geomembrana de PVC plastificada. 
Keywords: Turimiquire hydraulic system; Las Canalitas Dam; CFRD; plasticized PVC geomembrane. 
 
 

INTRODUCCIÓN 
 
El embalse Turimiquire, abastece de agua potable a las 

ciudades de Barcelona, Puerto La Cruz, Guanta, Cumaná 
y la Isla de Margarita, mediante el sistema hidráulico 
Turimiquire. 

                                                 
1 Geotecnia Aplicada a Obras Hidráulicas, correo-e.: pascualperazzo@hotmail.com 

 
Las Canalitas, la más importante de las presas que 

conforman el embalse del Turimiquire, es una presa de 
enrocado, con cara de concreto (CFRD), de 113 m de 
alto y 480 m de largo. Fue diseñada por Barry Cooke, y 
construida entre 1976 y 1980. 
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La información que se dispone es que el diseño original 
preveía el uso de materiales de cuatro granulometrías 
diferentes para el relleno, pero durante la fase de 
construcción dicho diseño fue modificado, siendo la 
presa construida con un solo tipo de material, también se 
empleó una aplanadora con rodillo vibratorio para 
compactar el material en capas de dos (02) m de altura. 
Treinta y tres (33) placas de concreto reforzado 
conforman la cara aguas arriba. Estas tienen un ancho 
entre 12 m y 15 m; espesor que va desde 30 cm en la cima 
hasta 80 cm en el fondo, con una inclinación de 1:1.4. En 
las juntas de construcción el acero de refuerzo es pasante. 
La elevación de la cresta o cima es de 335 msnm, para un 
nivel de aguas máximas de 328 msnm.  

 

El diseño de la cara de concreto fue empírico, siendo el 
resultado de una evolución en el tiempo de ensayo y 
error, no habiendo escapado esta presa, no solo del 
proceso mismo de evolución, sino que sufrió de algunos 
desaciertos durante su construcción, los cuales, en 
conjunto, constituyen la razón de las fallas estructurales 
que se han presentado en el tiempo y que se siguen 
manifestando. Esos errores se exponen a continuación. 

 

Tal como se mencionó anteriormente las juntas de 
construcción están cruzadas por el acero de refuerzo, las 
versiones más modernas no permiten el paso de los 
aceros y se generan juntas verticales que son 
independientes en sus movimientos, y son tratadas para 
evitar el paso de agua con elementos flexibles y 
tapajuntas. Otro defecto, recientemente detectado, se 
presenta en la inclinación de la cara del plinto, respecto 
de la losa o cara de concreto. Esa inclinación es apropiada 
cuando el plinto es perpendicular a la máxima pendiente 
de la losa, pero debería haber sido diferente (más 
inclinada) para distintos ángulos de inclinación plinto–
losa, exactamente como lo propone ICOLD en su 
Boletín 135 para el diseño de presas de CFRD. Tal como 

se construyó́, al asentarse la losa queda frenada por la cara 
del plinto y es susceptible a fracturarse cerca de la junta 
perimetral, esto se evidencia más adelante. 

 

Otro detalle importante se presenta en la zona de 
enrocado inmediata a la cara de concreto, estaba 
conformada por material donde se removía con cernidor 
vibratorio el tamaño sobre 6” y el tamaño menor a 3/8”, 
es decir, material granular sin finos. Esta granulometría 
resulta muy satisfactoria en cuanto a seguridad, aunque 
no ofrece capacidad para reducir filtraciones y permite 
mayor asentamiento de la cara de concreto ante el empuje 
del agua y pasa a ser una de las razones principales de las 
excepcionales filtraciones que ha presentado la presa. Por 

último y, no de menor importancia, en los contactos de 
la losa de concreto con el plinto, se habría dejado una 
serie de ventanas para la posterior instalación de 
piezómetros. Existe sospecha de que el concreto vaciado 
posteriormente para el cierre de las ventanas habría 
tenido algún tipo de debilidad o defecto, el cual 
progresivamente se fue fracturando o disgregando, 
contribuyendo al incremento de las filtraciones. 

 

ANTECEDENTES (1988-2008) 

 
El embalse Turimiquire se llenó en 1988 y desde 

entonces se han detectado filtraciones a través de la presa 
Las Canalitas. En julio de 1989 la infiltración alcanzó el 
caudal de 300 l/s, en este sentido se decidió realizar una 
primera intervención de reparación, ejecutando la 
disminución del nivel de altura del agua en el embalse a 
302 metros, para proceder con la colocación de material 
arcilloso. Con esto se logró reducir la infiltración a 60 l/s.  

 

La acción realizada obtuvo resultados temporales, 
observándose en meses un incremento en el valor de 
infiltración hasta 2.500 l/s. Debido al comportamiento, 
en el año 1994, se realizó una segunda reparación, la cual 
consistió en rellenar con material de dos dimensiones 
diferentes, e incorporar una geomembrana no porosa 
para cubrir la zona agrietada. Según información verbal 
de los operadores de la presa, la infiltración se redujo a 
674 l/s. 

 

A principios del año 1996 el valor de infiltración 
comenzó a aumentar de nuevo, y en la segunda mitad del 
mismo año llegó a 3.173 l/s. En septiembre de 1996, 
sucedió lo que podría llamarse una “reparación natural”, 
debido a un derrumbe de tierra ocurrido en el estribo 
izquierdo, lo cual, como resultado del natural relleno, 
logró que la infiltración se redujese a 1.255 l/s. Esta 
“reparación natural” perdió su eficiencia, y en septiembre 
de 1999, la infiltración alcanzó un máximo de 6.500 l/s. 

 

Una cuarta reparación fue realizada mediante el relleno 
con materiales de cuatro tamaños diferentes: 304 m3 de 
gravilla de 25mm; 260 m3 de arena gruesa; 110 m3 de 
arena gruesa y fina; y 224 m3 de limo de arcilla. Para un 
total de 898 m3 de materiales. 

 

Entre marzo y abril del 2000, una inspección mediante 
video mostró la presencia de áreas problemáticas en el 
estribo izquierdo, por lo que fue necesaria una quinta 
reparación con material granulado y una geomembrana 
no porosa tipo XR5 de Seaman Corporation. Esto fue 
realizado sobre un área de aproximadamente 450 m2. La 
geomembrana se colocó en la parte izquierda de la presa, 



REHABILITACIÓN DE LA PRESA TURIMIQUIRE 
HISTORIA RECIENTE Y PROPUESTA DE REPARACIÓN. Pascual PERAZZO 

 

 
40 

se fijó en la cima (a una altura de casi 310 msnm) y a 
ambos lados, mediante el uso de bandas planas de anclaje, 
y en el fondo, mediante el uso de lastre con gravilla. 

 

En 2007 se llevó a cabo un estudio, enmarcado en el 
Plan de Conservación de la Cuenca Alta del Río Neverí, 
con marcadores coloreados no tóxicos, y se concluyó que 
había tres áreas posibles de infiltración de agua, debido 
tanto a las grietas, como al concreto deteriorado. En 
septiembre de 2007, la infiltración de agua alcanzó un 
caudal máximo histórico de 9.800 l/s y luego de bajar el 
nivel del agua se situó en casi 7800 l/s.  

 

Esta filtración de agua define un nivel freático de casi 8 
m por encima del pie aguas debajo de la presa, 
concentrado en ambos estribos. Cerca del estribo 
derecho aguas abajo, se presentó una infiltración a casi 15 
m por encima del pie aguas abajo. Se llevaron a cabo 
investigaciones mediante ondas sonoras, doppler, y video 
para establecer el nivel freático y el riesgo potencial de la 
presa, si los hubiera. Las investigaciones sugirieron que el 
área dañada se había incrementado, especialmente en el 
estribo derecho, y que la infiltración principal no estaba 
localizada en el zócalo (plinto), tal y como se pensaba. El 
análisis permitió orientar la problemática hacia la 
probable existencia de dos puntos específicos (cráteres). 
Uno de ellos, estaría ubicado a una altura de 256,42 
msnm en la placa 24, y el otro, se encontraría a una 
elevación de 270 msnm en la placa 9. El cráter en la placa 
24 se estimó en un cráter de 4,1 m2 y un perímetro de casi 
11 m. Para aquel momento, este cráter estaba taponado 
con tres (03) troncos de árboles que penetraron la placa. 
Además de la erosión de las placas a una altura de 275-
285 msnm, había un área permeable debajo de la 
geomembrana colocada en el año 2000. La geomembrana 
se había desplazado localmente y formaba grandes 
ondulaciones y pliegues. También se había desplazado 
parte del anclaje del perímetro de la geomembrana. 

 

En ese momento, se llegó a la conclusión de que las 
inspecciones aportaban evidencias incuestionables del 
deterioro de la cara de concreto, de las condiciones 
irregulares de la geomembrana colocada en el año 2000, 
y de su pobre eficiencia, comprobada ulteriormente con 
nuevas mediciones mediante marcadores líquidos. La 
historia de los trabajos realizados hasta el año 2016, se 
presenta en el libro: ¨Lecciones Aprendidas de los 
Incidentes y Fallas de las Presas de Venezuela¨ publicada 
por los Ing. Luis Miguel Suárez y Diego Suárez en 2016. 
En la figura 1, a continuación, se presenta el historial de 
variación de las filtraciones y cota del embalse desde 1994 
al 2007. 

 
Figura  1. Filtraciones desde 1997 y variaciones del nivel 

máximo del embalse de 1994 a 2007. 

 

 

HISTORIA RECIENTE (2008-2022) 

 

En atención a la observación del progresivo aumento 
del caudal de pérdidas, habiéndose realizado 
intervenciones de reparación (Sequera et al. 2009), y del 
valor crítico registrado de 9.800 l/s, en agosto del 2008, 
el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente acuerda 
conjuntamente con CARPI TECH, celebrar el contrato 
para el diseño, suministro e instalación del sistema de 
impermeabilización, para la rehabilitación de la cara aguas 
arriba de la presa Las Canalitas. El alcance acordado con 
el ministerio como primera intervención, perseguía 
reducir al máximo posible el nivel de la pérdida presente, 
considerando ciertas áreas críticas definidas como objeto 
de atención primaria.  

 

Ingeniería de los trabajos de impermeabilización  

 

El revestimiento seleccionado para la 
impermeabilización fue SIBELON® CNT 4600, un 
geocompuesto que comprende una geomembrana de 
PVC plastificada extruida de 3 mm de espesor, unido por 
termo fusión durante la fabricación a un geotextil no 
tejido 100% polipropileno de 700 g/m2. 

 

CARPI TECH desarrolló este material geocompuesto 
especial en las décadas de los 70/80. Se ha usado durante 
más de 40 años, manteniendo su vigencia como una 
solución válida para impermeabilizar grandes presas en 
todo el mundo (más de 200 presas a nivel mundial). 

 

El geocompuesto cubrió las zonas indicadas en la figura 
2, en el siguiente orden; las zonas 1 y 5, formando dos 
zonas separadas a las cuales se les dio prioridad. Una de 
estas es más pequeña en área y se encuentra localizada en 
el estribo izquierdo, mientras la otra de mayor dimensión, 
se encuentra ubicada entre el estribo derecho. En ambas 
áreas, la instalación se llevó a cabo parcialmente en seco. 
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En las (zonas A, 4 y C), se realizó en seco usando, para 
esto, plataformas suspendidas fijadas en la cresta de la 
presa, que viajan a lo largo de la cara “seca” de la misma, 
y de manera parcial bajo el agua, subacuáticamente, 
mediante buzos especializados las (zonas 1, 3 y 5). La 

experiencia de la rehabilitación subacuática con un 
sistema de geomembrana, está bien refrendada en los 
trabajos de Scuero et al (2012) y Cristóbal et al (2015). 

 

 

 
 

Figura  2. Tratamiento originalmente propuesto para las fases 1 y 2 (zonas en color rojo y verde respectivo) 
 

 
 
El geocompuesto está anclado en las periferias de las 

dos zonas, mediante un sello mecánico instalado en el 
perímetro, estanco contra presión de agua, y realizado 
comprimiendo el geocompuesto PVC en la sub-base con 
pletinas (barras planas) de acero inoxidable, de sección 
con dimensiones de 80 mm x 8 mm, las cuales permiten 
realizar el anclaje. Los anclajes de los sellos perimetrales 
instalados en seco están vinculados al concreto mediante 
el uso de rawplug químicos (ampollas químicas) colocadas 
en distancias de 0.15 m entre sí. Debido a los diferentes 
requerimientos del entorno de trabajo, los anclajes de los 
sellos perimetrales instalados bajo agua son anclajes de 
expansión mecánicos situados entre sí, empleando el 
mismo espaciado. Un mortero epóxico fue usado como 
una capa de regulación sobre la cara de hormigón en la 
zona de los sellos. Esta configuración seleccionada tiene 
precedentes exitosos en el campo bajo presiones de 
columna de agua de 198 m, y en el laboratorio, bajo 
presiones de columna de agua de 240 m. Adicionalmente, 
ha sido adoptado con resultados exitosos en otras 
aplicaciones subacuáticas. 

El anclaje en la cara de la presa es necesario para 
mantener el revestimiento tenso en la superficie de la cara 
y resistir el levantamiento por efectos del viento y por la 
acción de las olas. Diferentes tipos de anclajes están 
disponibles, dependiendo también de si estos se instalan 
en seco o bajo el agua. El anclaje seleccionado para la 
instalación en seco en la presa Las Canalitas del embalse 
Turimiquire, es el sistema de tensado patentado por 
CARPI, el cual ha sido adoptado en muchos proyectos 
en todo el mundo y es citado por ICOLD (Boletín 135). 
Este sistema de tensado requiere de una tira de 
geomembrana de PVC sobre los perfiles tensores termo 
soldada, con la finalidad de asegurar la estanqueidad; bajo 
agua la soldadura por termo fusión no es factible, los 
perfiles utilizados para instalación bajo el agua fueron 
modificados para ser intrínsecamente impermeables. 
Juntas de goma adecuadas y aseguradas en compresión a 
lo largo de los perfiles, logran una línea de fijación que, 
en sí misma, es a prueba de agua, con una configuración 
como la que se aprobó en la presa Lost Creek EE.UU. en 
1997. 
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Tratamiento fase 1. CARPI TECH. 6ta. 
Intervención (2009-2011) 

 
En junio del 2011, CARPI TECH BV, concluye el 

convenido alcance de su primera intervención, de los 

trabajos de instalación del sistema de 
impermeabilización. Con este, se logra obtener registros 
de caudal de pérdida de 2.217 l/s. 

 

 

 
 

Figura  3. Foto izquierda de las pérdidas en el 2007 (9,8 m3/s) y foto derecha pérdida en el 2011 (2,3 m3/s) 
 
 
En una reunión sostenida el 21 agosto del 2011, fueron 

presentados formalmente al Ministerio del Ambiente, los 
resultados obtenidos por la primera intervención 
realizada por CARPI TECH, en la impermeabilización de 
la cara aguas arriba de la presa Las Canalitas. Resultado 
de esto, fue solicitado a CARPI TECH evaluar la 
posibilidad de realizar la consolidación del sistema de 
reparación ejecutado en el área específica del cráter 
localizado en la cota 263 msnm, así como extender la 
instalación del sistema de impermeabilización en las áreas 
consideradas de oportuna y consecutiva intervención. El 
alcance solicitado por el Ministerio del Ambiente 
consideraba reducir al máximo posible el nivel de la 
pérdida presente, impermeabilizando áreas donde fueron 
reportadas grietas, así como proteger una extensa 
superficie como medida preventiva. 

 
En este sentido, CARPI TECH propone realizar la 

instalación del sistema de impermeabilización en 
diferentes zonas a las ya tratadas en la primera 
intervención, y adicionalmente, completar el tratamiento 
de la zona de cráter localizada muy próxima al estribo 
derecho y en la cota 263 msnm, realizando la extensión 
horizontal de la zona de protección impermeable. 

 
La instalación de la impermeabilización de las áreas 

representadas en color rojo (1,3,4,5), fueron completadas 
durante la primera intervención de los trabajos de 
impermeabilización. Las áreas representadas en color 

verde (denominadas A, B, C, D), son las zonas o áreas 
que CARPI consideraba como potencial objeto de 
trabajo a contemplar en la segunda intervención, así 
como los cráteres detectados, delineando su ubicación en 
color azul, en la Figura 2. 

 
Tratamiento fase 2. CARPI TECH. 7ma. 

Intervención (2015-2017) 
 
En este sentido, CARPI TECH propone realizar la 

instalación del sistema de impermeabilización en 
diferentes zonas a las ya tratadas en la primera 
intervención, y adicionalmente, completar el tratamiento 
de la zona de cráter localizada muy próxima al estribo 
derecho y en la cota 263 msnm, realizando la extensión 
horizontal de la zona de protección impermeable. 

 
Finalmente, la fase 2 del proyecto de reparación de la 

presa, contemplaba la ejecución de trabajos y servicios 
para la instalación del sistema de impermeabilización 
CARPI, sobre dos zonas prioritarias consideradas objeto 
de atención, según se denominaron y se describen a 
continuación: 

 

1. área B, (2.628,98 m2) 

2. área del cráter cota 263 msnm, (89,51 m2). 
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Figura  4. Vista general áreas objeto de la intervención, en color rojo 

 
 
Estas dos áreas fueron seleccionadas como resultado de 

la investigación realizada y hallazgos obtenidos durante la 
intervención de la fase 1, finalizada en junio del 2011. 

 
En el área B, se encontraban una múltiple cantidad de 

grietas de diferentes escalas que presentaban succión de 
agua perceptible al tacto. Se espera que, con el transcurso 
del tiempo, dichas grietas aumenten en sus dimensiones, 
causando un incremento de las pérdidas, de tal magnitud, 
que progresivamente podrían poner a la presa en riesgo. 

 
En el área del cráter cota 263 msnm, sería consolidado 

el tratamiento ejecutado en la fase 1, realizando la 
extensión de los trabajos de impermeabilización con la 
finalidad de abarcar 89,51 m2, suficientes para evitar la 
concentración de esfuerzos puntuales sobre el manto 
impermeabilizante, y reforzando en dicha zona, la 
impermeabilización de la junta entre el plinto y la cara de 
concreto.   

 
Considerando esta propuesta, el 3 de noviembre de 

2015, HIDROVEN C.A. suscribe con CARPI TECH, el 
correspondiente contrato, conocido como intervención 
CARPI fase 2. Debido fundamentalmente a la pérdida de 
las condiciones de la vialidad que impedían el transporte 
hacia la presa de materiales, equipos y maquinaria pesada 
pertenecientes a CARPI y requeridos por esta para el 
inicio y desarrollo de los trabajos, estos fueron iniciados 
en mayo 2017, fecha en la cual el embalse se encontraba 
en la cota 322 msnm y las filtraciones en el orden de 6.000 
l/s. 

 
Este valor de fuga obligó a realizar inspecciones 

subacuáticas de inmediato, con la finalidad de reconocer 
visualmente las posibles causas de tan importante 

variación del valor del caudal de fuga (2.217 l/s junio 
2011, concluida fase 1). Como resultado de las 
inspecciones, se observó que las situaciones sobre la cara 
de la presa habían cambiado de forma significativa, en 
relación con las condiciones que fundamentaron la 
propuesta original presentada al ministerio en el año 
2012. Los hallazgos encontrados, por su importancia, 
cuantía y magnitud, se consideraron de relevancia y de 
atención. A continuación, presentamos de forma 
resumida la situación encontrada: 

 
Área cráter, cota 263: originalmente, en la propuesta 

técnica y alcance de los trabajos, se tenía previsto el 
tratamiento de dicho cráter, sin embargo, se detectó una 
situación que difería de forma considerable de lo 
originalmente previsto, puesto que: 

a) Sobre la losa de concreto, aledaña a donde se 
encontraba anclado el sistema de 
impermeabilización CARPI, se observó la 
progresiva fractura a lo largo del contacto losa–
plinto y los finos que conformaban el relleno del 
cráter tratado en la fase 1, habían sido lavados en su 
mayoría. 

b) Una cantidad importante de escombros (trozos de 
madera y sedimentos), se concentraron en la zona. 

c) Los niveles de succión focalizados habían 
aumentado substancialmente.  

 
La situación obligó a la ejecución de una limpieza e 

inspección de un área muy superior a la inicialmente 
prevista en el contrato. Durante la ejecución de las 
actividades se detectaron tres (03) oquedades bien 
definidas, las cuales se representan como A, B y C en la 
Figura  5. 
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Figura  5 Contacto Losa – Plinto. Estribo Derecho, Cráter A, B y C 

 
 
Algunas de las fotografías revelan las aberturas, roturas 

de los ¨waterstop¨ y separaciones del plinto de las losas 
de la pantalla a lo largo de diferentes sectores del contacto 
losa–plinto en el estribo derecho. 

 

 
 

Figura  6 Imágenes. Cráter A localizado cota 259,65 msnm (área cráter 263 msnm) 
 

 
 

Figura  7. Imágenes.  Cráter B waterstop desgarrado. (área cráter 263 msnm). 
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Figura 8. Imágenes.  Cráter C, cota (273 y 276) msnm 
 
 
Mediante la investigación y revisión de la literatura 

disponible sobre la presa, se encontró que parte de estos 
hallazgos, se relacionan con una situación expuesta en el 
libro: “Lecciones Aprendidas de los Incidentes y Fallas 
de las Presas de Venezuela” escrita por el Ing. Luis 
Miguel Suárez y publicada en 2016. Según se interpreta, 
se entiende que en los contactos de la losa de concreto 
con el plinto se habría dejado una serie de ventanas para 
la posterior instalación de piezómetros. Existe sospecha 
de que el concreto vaciado posteriormente para el cierre 
de las ventanas habría tenido algún tipo de debilidad o 
defecto, el cual progresivamente se fue fracturando, o 
disgregando, dando origen a filtraciones concentradas en 
estos sitios, produciendo el paso del agua a través de 
roturas que en el transcurrir del tiempo resultan de 
importancia y que hoy en día se evidencian. Durante la 
ejecución de los trabajos de la fase 2, se detectó, usando 
como guía los planos actualmente disponibles, que el 
avance en el deterioro de la unión entre las losas y el 
plinto es próximo a la posición correspondiente a los 
piezómetros, las cuales, ocasionan nueva o nuevas zonas 
de filtración en el entorno de las áreas sensibilizadas por 
el trascurso del agua a través de la presa. Esta situación 
también podría estar presente o latente en el estribo 
izquierdo o a cotas inferiores. 

 
En agosto 8, 2017; CARPI culmina los trabajos de 

intervención de la fase 2, habiendo logrado disminuir 
efectivamente los caudales de filtración. Sin embargo, 
una vez concluidos los trabajos y durante la culminación 
de la fase de desmovilización (10 de agosto 2017), una 
inspección subacuática realizada por CARPI y de final 
reconocimiento, permitió detectar la inesperada ruptura 
de un sector y hundimiento de la cara aguas arriba de la 
presa en la zona de ubicación del cráter C, 
impermeabilizada en la fase 2.  

 
El análisis de esta situación orientó a CARPI a plantear 

la hipótesis de que la causa del fenómeno es el diferencial 
de presión provocado en la cara de concreto, 
consecuencia de no disponer la región impermeabilizada 
del debido soporte estructural. La acción efectiva del 
sistema impermeable generó una zona de estanqueidad 
que provocó el desahogo (desplazamiento) de un 
volumen de agua dentro del interior del cuerpo de la 
presa y detrás del sector impermeabilizado de la cara de 
concreto, lo suficiente, para generar el diferencial de 
presión (succión) en la cara de concreto y provocar la 
rotura de esta. 

 
Los resultados de los trabajos ejecutados en la fase 2, 

los hallazgos y la hipótesis de este fenómeno, fueron 
documentados, presentados e informados por CARPI a 
HIDROVEN, destacando la situación probable del 
lavado progresivo de finos provocado por las filtraciones 
y el potencial desplazamiento de los elementos 
integrantes del cuerpo de la presa, situación que pone a 
esta en una condición de vulnerabilidad y fuera de 
control, generando una situación muy delicada y que 
pone en riesgo la seguridad de la presa. 

 
Es de particular importancia mencionar la ocurrencia 

del sismo de Yaguaraparo del 21 de agosto de 2018, de 
magnitud 7.3 en la escala de Richter, a una distancia de 
250 km de la presa. En la inspección realizada a la presa 
por el Ing. Pascuale Molinaro posterior al sismo, se 
observó un cambio de coloración en las filtraciones, 
particularmente en las provenientes del estribo izquierdo, 
situación que, antes del sismo, no se encontraba presente 
(Figura  9).  
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Figura  9. Cambio en la coloración de las filtración después del sismo de Yaguaraparo 

 
 
El Ing. Luis Miguel Suárez, fue convocado por el 

ministerio como especialista y conocedor del caso, 
sugirió abrir la válvula Howell Bulgell con la finalidad de 
tratar de disminuir la cota del embalse a su mínima cota 
de operación, (cota 275), a efectos de dar inicio a una 
acción de seguridad y orientando el nivel del embalse a 
mejores condiciones para permitir efectuar 
intervenciones sobre la presa. El planteamiento fue 
acogido por el ministerio, instruyendo realizar la apertura 
de la válvula, lo cual ocurrió el 24 de septiembre del 2018 
estando para ese momento el nivel del embalse en 316 
msnm. 

 
En agosto de 2018, se acordó la presentación, por parte 

de CARPI, de una propuesta técnico comercial, con el 
alcance de realizar una intervención de emergencia. En 
este sentido, en función de los trabajos ejecutados, 
resultados y hallazgos encontrados durante la fase 2 y en 
el escenario de una situación de pronta acción, se 
presentó una propuesta de emergencia a ser entendida 
como fase 3. A finales de enero 2019, se acordó ajustar la 

propuesta de emergencia presentada, a una 
disponibilidad técnico–financiera viable para la ejecución 
de trabajos de contingencia. Para enero 2019, la 
coloración del flujo del caudal de fuga había vuelto a la 
normalidad. La contratación de CARPI para la fase 3, no 
pudo lograrse en ese momento por las dificultades 
económicas reinantes en el país. 

 
SITUACIÓN ACTUAL 
 
Hidrocaribe y MINAGUAS han venido registrando los 

niveles de embalse y han aforado los caudales de 
filtración, en la figura 10 se presentan niveles de embalse 
y caudales de fuga registrados desde enero 2019 hasta 
agosto 2022, y se grafica en conjunto con la data para los 
días en que hay información de fugas. Esta información, 
evidencia que pese a los trabajos de reparación ejecutados 
hasta el 2017, la presa Las Canalitas sigue teniendo fugas 
medias del orden de 7.500 lps.  

 

 

 
Figura  10. Niveles y caudales de fuga. 2019-2022 
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A partir del 2018, el ministerio impulsó una 
contratación de consultoría para la toma de decisiones 
definitivas en relación con la rehabilitación de la presa. 
Finalmente, en el 2020 la CAF (Corporación Andina de 
Fomento), decidió contratar una consultoría 
internacional para la presa, esta idea evolucionó y el 2021 
se contrató la empresa GLG Ingenieros Consultores 
liderada por el Ing. Rafael Guevara, quienes presentaron 
en agosto de 2022 el estudio conceptual y el plan de 
acción integral para la reparación de la presa Las 
Canalitas, y la operación contingente de los sistemas 
hidráulicos Turimiquiere y Clavellinos (GLG Ingenieros 
Consultores, 2022). Paralelamente durante ese mismo 
año, 2022, el MINAGUAS, contrató la firma STAR para 
proceder a las reparaciones de los daños mayores 
presentes en los estribos y realizados a los trabajos 
previos y acondicionar una sección del cauce del río para 
la medición de caudales de filtración, realizando la 
limpieza de vegetación y sedimentos en la losa y el plinto 
sobre la cota ~287 msnm,  haciendo un inventario y 

mapeo de daños y, conjuntamente con 
MINAGUAS/HIDROVEN, hacer un análisis de la 

situación encontrada y de las acciones que resulten ma ́s 
eficientes para cumplir con el objetivo de disminuir las 
filtraciones.  

 
En la figura 11, estribo derecho, se observan daños en 

la losa de concreto cuando el nivel de embalse estaba a 
cota ~288.60 msnm a finales de junio 2022, la línea azul 
indica nivel de embalse a cota ~291.10 msnm. En la 
figura 12, se observa la destrucción de la geomembrana 
producto del vandalismo para el 04/05/2022. En la 
figura 13, se puede observar el patrón de fisuras en la losa 
central; condición esta que debe atenderse, pues en las 
fisuras mayores de 0.3 mm de ancho y que lleguen al 
acero de refuerzo, el agua viaja por las fisuras 
produciendo su oxidación.  

 

 

   
Figuras 11,12 y 13. Situación encontrada durante las inspecciones de 2022. 

 
 
Análisis de la situación actual 
 
La situación actual, pone de manifiesto un deterioro 

progresivo que excede cualquier precedente a nivel 
mundial en este tipo de presas, lo que amerita, con 
urgencia y de manera definitiva, proceder a dar una 
solución a la problemática del fracturamiento continuo 
de la losa de concreto, en seco, bajando el nivel del 
embalse.  

 
Para poder bajar el nivel del embalse y mantener 

suministro de agua a la zona surtida, evitando cortes 
prolongados, se deberá dar abastecimiento contingente a 
las zonas que se surten del embalse Turimiquire durante 
un periodo estimado de 4 a 6 meses con nivel del embalse 
bajo la cota 277 m. Este plan debería ponerse en marcha 
un año antes del inicio de los trabajos de contratación de 
las reparaciones en la presa, y deberá ser estrictamente 
coordinado desde el punto de vista de disponibilidad de 

recurso oportuno previo a los ciclos estacionales del 
embalse. 

 
En lo que se refiere a la estabilidad de la presa y 

mientras no se inicie la bajada del nivel del embalse y las 
correspondientes reparaciones, la situación en la presa 
continuará presentando, un deterioro progresivo en 
enrocado y estribos cuya magnitud no se conoce. Por las 
características de la presa Las Canalitas descritas 

previamente: buena geologi ́a, buena calidad del 
enrocado, asentamientos bajos, zona 1 granular, talud 
aguas abajo1.5H:1.0V (conservador para este tipo de 
presa), es razonable pensar que la estabilidad de la misma 
se debe mantener. Siendo el enrocado de alta 
permeabilidad, en el talud aguas abajo se observa el 
afloramiento de la línea superior de escurrimiento como 
a un 10% de la altura de la presa. Si se hiciese un análisis 
de estabilidad por equilibrio límite y para estas 
condiciones, seguramente se obtendrán factores de 
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seguridad aceptables. Por supuesto queda la pregunta de 
un comportamiento ante un sismo con magnitud y 
duración altos, cuya ocurrencia pudiera acelerar el 
deterioro de la presa aumentando las filtraciones y los 
niveles de la línea superior de escurrimiento en 
menoscabo de la estabilidad de la presa. Para proteger la 
presa ante estas circunstancias, previamente ya había sido 
recomendado por el Ing. Luis Miguel Suárez la 
incorporación de una berma estabilizadora al pie de 
presa, de altura igual o superior a la altura experimentada 
por la misma para las mayores filtraciones acontecidas 
durante su existencia, tal como se encontraba en 2008 
donde la fuga había alcanzado el orden de los 9.8 m3/seg. 
En pocas palabras, mientras las filtraciones no superen 
los records previamente establecidos, la línea de 
escurrimiento superior no llegará al nivel máximo previo 
para el cual la presa se ha mantenido estable. La 
vulnerabilidad consiste en la posibilidad de ocurrencia de 
filtraciones que sobrepasen las experimentadas 
previamente. 

 
PROPUESTA DE REPARACIÓN 
 
La propuesta de reparación en seco requiere de un 

manejo oportuno y en concordancia con la 
disponibilidad financiera, adicionalmente demanda de 
toda una logística previa de contingencias para poder 
garantizar un suministro mínimo a las zonas afectadas 
durante el tiempo de ejecución de la reparación. De esta 
manera, se prevé (previamente) realizar los trabajos de 
adecuación de las fuentes alternas para manejar las 
contingencias necesarias mientras se baja el embalse para 
poder realizar la labor en seco. 

 
Los trabajos requeridos para adecuaciones y manejo de 

las contingencias se encuentran contextualizados en el 
trabajo que preparó la empresa GLG Ingenieros 
Consultores para CAF – HIDROVEN en agosto 2022 
(GLG Ingenieros Consultores, 2022). 

 

Los trabajos de reparación en seco también se 
encuentran definidos en conjunto con estudios 
adicionales en el referido informe, los cuales consisten en 
una serie de directrices para la rehabilitación de la losa, en 
función del espesor de las fracturas y su dislocación, estos 
trabajos también incluyen la restitución de las 
geomembranas vandalizadas en las zonas de grietas 
generalizadas de la pantalla, así como los tratamientos 
puntuales específicos para el relleno de las oquedades en 
las zonas donde se han detectado los cráteres y roturas 
masivas de la losa de concreto. 
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