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PRESA DE DERIV ACION "LAS PILAS" 
EN 'fEHUAN'fEPEC, OAX. 

PoR Luis BASICH 
I NGENIERO RESIDENTE 

Nota de la Redacción : 
La presa, de " Las Pil<is", sobre el río 

de Telm<intevec, en el Estado de O<ixaca 
fonna, parte del Distrito de Riego de Te· 
huantepec. Es una presa de <lerivación, 
que tiene como finalidad derivar las 
aguas que con ,·égimen de 1·iego se con­
dw::can po,· el do, mediante el co,itrol que 
se ej erza, con la pres<i de almacenamiento 
<le Nejapa, cuya, construcción se llevará 
<i cabo en las cercanías del pobla<lo de 
N ejupa, <t W?OS 80 km al no,·oeste del si­
tio de la presa <le derivación. 

El siguiente articulo fué prepamdo por 
el ingeniero Luis Basioh, que fungió co­
mo t·esidente dura,nte un, periodo <le tiem­
po de la, construcción de la obra. 

SITIO DE DERIV ACION.-El rio de 
Tehuantepec, antes de penetrar en la pla­
nicie por u extremo suroeste, se encuen­
tra encauzado al atravesar el cañón for­
mado por las estribaciones de la Sierra 
de Mixtequilla, en su margen izquierda 
(:.\'E) y las de la Sierra del Giengola, por 
la derecha (SW). 

Este tramo es el más indicado para 
~a localización del sitio de derivación, por 
permitir dominar la máxima extensión 
de tierras aprovechables agricolamente, 
debido a sus condiciones topográficas y 
geológicas. 

ASPECTO TOPOGRAFICO.- El ca- , 
íión se encuentra cerrado en una longitud 
de 12 km. desde el extremo de la zona 
hacia aguas arriba y sigue una dirección 
de noroeste a sureste, presentando su 
laderas pend ientes transversales bastante · 
fuertes. Pre enta varios estrechamientos, 
de los cuales los más importantes son : 
el de "Las Cuevas", en el extremo supe· 
rior del cañón, a 11.5 km. del extr·etno de 
la. zona de cultivo, de 200 m. de anchurn 
y el de ''Las I'ilas", km aguas abajo 
del antc1·ior, de 720 m. 

La pendiente del río en este trnmo es 
de 0.0017. 

Se ejecutó el levantamiento topográ­
fico de todo el tramo, abarcando el lecho 
del rio y un ti·amo de ladera en el que iría 
alojado el Canal Principal, iniciándose 
dicho levantamiento en septiembre de 
1935, con la localización de la preliminor 
del canal desde "Las Cuevas" poi· ambas 
márgenes y completado con el levanta­
miento del lecho a principios de 1936. 

Al llevar e a cabo en febrero de 1937 
el levantamiento aéreo-fotográfico de ]a 

zona de riego, se extendió el levantamien­
to abarcando todo el cañón, de tacándose 
los estrechamientos mencionados como si­
tios probables de derivación. 
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Los sit ios de "Las Onevas" y de "Las 
Pilas" fueron objeto de levantamientos 
tletallados para la elección del si tio mús 
adecuado. 

ASPEC'rO GEOLOGICO.- La forma­
ción general corresponde a las ca lizas des­
cansando sobt'e el granito que se encuentra 
descubierto en la margen izquierda, mos­
trando el contacto ele las dos formaciones 
que aparecen casi en toda la longitud . En 
la margen derecha no se observa el con­
tacto manifestándose exteriormente sólo 
las calizas que constituyen el Cerro del 
Giengola. 

El lecho del río está fo1·maclo por can­
tos J"Oclados y a1-ena suelta cuya profundi­
dad no ha sido posible marcar con los son­
deos más profundos qne alcanzaron hasta 
18 metros. 

. A lo largo de la preliminar localizada 
por ambas má1·genes para el canal princi­
pal, se hi cieron exploraciones geológicas 
que consistieron en pozos a cielo abierto 
para mostrar la clase de material en que 
éste se excavaría y de exploraciones con 
pulseta en los sitios de probable deri• 
vación. 

Los sondeos con pulseta se hicieron 
utilizando banas de fierro de 7/ 8" de diá­
metro hincadas en el terreno a base ele 
golpes de marro y qne indicaban la pro­
fundidad ·de la roca firme, cuando su pe­
nefración era nula y se manifestaba por 
la repercusión <lel golpe del marro. Su ex­
tracción se hacia mediante un cable de 
manila que pasaba por una garrucha sus­
pendida en un tripié ele madera. Estas 
exploraciones indicaron que el material 
firme de las laderas penetra inmediata­
mente en el lecho no encontrándose en 
toda su anchurn más que material de 
acarreo. 

En el s itio de Las Pilas se hicieron, en 
marzo de 1938, perforaciones con máqui­
na Oalyx, a todo lo largo ele la sección ele­
gida, encontrúndose que el material de 
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acarreo, grava· y arena, se halla interca­
lado con depósitos arcillosos impermea­
bles, por los cuales no se perclia el agua 
de lavado. 

SELECCJ ON DEif_, SITIO. - Siendo 
las cond iciones geológicas ele ambos sitios 
semejantes, encontL-ándose el Jecho fo1·ma­
clo de material penneable, se hicieron est i­
maciones del costo de las obrns para cada 
sitio, tomando los elatos topográficos del 
plano general y de las preliminares del 
('anal de conducción, El sitio de "Las Cue­
vas" es más económico en lo que se refiere 
a la construcción de la pre a por su me­
nor anchura (200 metros) , pero el canal 
por su desarrollo superior en S kilómetL-os 
alojado en su mayot' parte en roca y l:i 
construcción de caídas intercaladas en su 
curso, hace que este sitio sea desechado 
por anti-económico, seleccionándose el de 
"Las Pilas" como el más adecuado, aúa 
con una anchura mayor o sea 720 metros. 

SITIO "LAS PILAS" . - El sitio ele 
"Las Pilas" se encuentra a 3 kilómetros 
aguas arriba del límite de la zona de cul­
tivo, siendo el último estrechamiento del 
río; en la margen izquierda se encuentra 
la Sierra de Mixtequilla, que ).)aja hasta el 
cauce con una pendiente de un 20%, y en 
la margen derecha llega la estribación del 
cerro del Giengola en forma de una ph· 
nicie elevada que separa el rio de Tehuan­
tepec del Arroyo de Las Tejas, afluente 
del primero a 1. 5 kilómetros aguas aba­
jo del s itio. 

En la margen izquierda el gmnito está 
al descubierto penetrando en forma de es­
polón dentrQ del cauce; desintegrado su­
perficialmente, presenta consistencia a 
medida que se introduce en la ladera, sien­
do un material adecuado para alojar en 
él la Obra de Toma. 

El cauce del río con una anchura ~otal 
ele 720 metros, aloja a inmediaciones de ln 
margen izquierda dos cauces de estiaje, 
uno inmediato a ella y el otro a 150 me­
teos de la misma, qu~dando el resto del 
cauce sobre-elevado en 2 metros y cruzado 



t)Or uno antiguo de estiaje del rfo a 1 O 
nH'tl'OH ele la margen derecha, y que aban­
donó después de la ct'ecien te del año 

de 10'.!5. 
DTRE~O.- eleccionado el sitio de La 

l'ilas como el más adecuado pat'a Ía uer i­
varión, 11e procecl ió al d ii:,efío de la lH'eS!l. 
que quedó formada pot' dos cuerpos de di­
ferenfe ronstituci(m: 

lQ Un dique de i.ie1-ra que limita la sec­
ci(m vertedora y cuya a Hura es superict· 
al de las aguas máximas pre,•istas. 

2Q Una sección vet'tedorn que permite 
C'l paso de la máxima creciente, y que en el 
eHtiaje sobreelern el tirant~ a la altura 
necesaria para permitir por la obra de to­
ma el paso de la cantidad de agua exigida 
para riego. 

3Q Un clesarenador para limpiar el ca­
nal de acceso a la obra de toma y evitar 
la penetración de azolves al canal prin­
cipal. 

4Q Una obra de toma para la capacidad 
r('querida en el riego. 

El diseno de la presa de Las Pilas se 
ejecutó en el Departamento de Proyectos 
de la C. . I., siendo la pl'imera presa de 
eRte tipo que se prnyectal>a en la Repúbli­
ca, y para lo cual se tomó en cuenta la 
eAperiencia obtenida en la presa "Impe· 
rial Dam'', obre el rio Colorado cerca de 
Yuma, y de la preRa ( osh i ti) sobre el río 
Bravo. 

JJise,io del dique.-El dique e pl'oycc­
tú de tierra apisonada tomándo e para el 
tlif;efio la prúclica establecida, y quedó 
c·om,titnido de un terraplén consolidado 
con taludes de 2 por l y un ancho de coro-
11a ele 4 melt·o ·; los taludes serían recn­
hicrt os con gt'a va gruesa, tan lo aguas arri­
ba como aguas abajo, arrojada a volteo . ' tr n1endo un ancho en la corona de 1 metro 
y lal11d de a por 1, obteniéndose con esto 
1111 ancho total de la corona de 6 metros ' la que <lebería revesti1·se con grava del-
gada en un espesor de 20 centímetros, con 
lo cual quedaria pt'otegida la sección de 

tierra de la et'osión debida a la pt'ecipita­
ción y a lo vientos. Para unir el dique 
con el terreno natural en la cimentación 
y para evitar filtraciones abajo ele él, :;e• 

proyectó un dentellón de arcilla de sec­
ción trapezoidal con base ele 2.50 metroi,, 
taludes de 1 por I y una profundidad m1•· 
d ia de 2. 00 metros y cuyo (' je se encuen­
tra desalojado hacia aguas al'l'iba del ejr 
<lcl dique. 

La conexión entre el dique y la ección 
,·e1·tedora e proyectó mediante un mur•, 
de sostenimiento macizo de concreto cicló­
peo con contrafuertes prolongados dentro 
del tet'reno de cimentaci6n con el objeti, 
de utilizarse como dentelloue aumen­
tando el paso de filtración. 

e eligió este muro como más econú­
mico y co11\'eniente entre oh'os estudiado,; 
como fueron: muro de sostenimiento de 
concreto reforzado con contrafuerleR, mn­
ro de concreto reforzado, tipo Canliliver, 
con zapatas y conexión sin muro <le so t~­
nimiento utilizando lo a de concreto de 
recubrimiento en el extremo del muro que 
toma. una forma cónica, teniendo como in­
conveniente principal que la carga hidros­
tática al funcionar la sección vertedo1·,t 
ocasionaría desequilibrios en la losa, pu­
diéndo e verificar su ruptura al a enta1·s,' 
el terraplén. 

Disc1io de la sección 1:ertedora. - Las 
condiciones geológicas del lecho del rio 
constituido de material de acarreo, grant 
y arena sumamente permeable y de gran 
espe or, hacían impo ible la construcción 
de cualquier obra cimentada en materia l 
ffrme, por lo cual se pensó, en vista de la 
naturaleza ele la pre a, d i efinrla del tipo 
comúnmente conocido como flotante, en 
que la estrnctura desean a directamente 
sobre el lecho permeable del rio y en Ja 
cual con dentellones y delantales adecua­
dos se impide la tubiíicación del materiul 
de cimeniaciún bajo la acción de las co· 
rrientes de filtración que se ve1·ifican n 
lt·a vés de él. 
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La elevación del lecho del río en su 
parte más baja de los cauces de estiaje era 
la de 45.00 metros sobre el nivel del mar 
a la cual están referidas todas las eleva­
ciones del Distl'ito. Se fijaron como datos 
para el diseí1o obtenidos del estud io hi­
tlrológico del río, el de 50 metros cúbicos 
por segundo como gasto de derivación, y 
el de 4,000 metros cúbicos por segundo co­
mo creciente máxima, capaz de pasar so­
bre la sección vertedora. Con estos elatos 
y teniendo en cuenta que la extensión do­
minada es superior a la capacidad ele riego 
del rio, se diseüó la presa. 

Después de varias alternativas, para 
clistinü1s longitude de cresta vertedora, 
se eligió la de 400 mts. de largo como m:ís 
COJH'enien te sobre la menor longitud, e·n 
vista de la menor cn nt idad de energía que 
había que cli. ipar por metro de cresta y 
la menor sobreelevación del tirante sobre 
la misma, y teniendo en cuenta que los 
costos el'an bastante semejan tes. 

Para el ti rante sobre la cresta se usó 
la fórmula de Frnncis, Q=OLH3'2 y usan­
do el perCil de Creager ("Masonry Dam" 
Pág. 11G.) con un coeficiente C=2 .18 en 
el que con una sumergencia de 0.8 se ob-
1iene el coeficiente C ele 1.696, obteni~n­
clo e un tirante de ll= 3 . 26 m. 

La altura de la ere ta se fijó a la ele· 
rnción de 47. 50 y una altura ele bordo 
libre de 1. 44, que con el tirante máximo 
sobre la cresta se obtiene una elevación 
ele 52. 20 para la cotona del dique y de las 
estructuras. 

Sa calculó la longitud del paso de fil. 
tracción utilizando la fórmula de Bligh, 
L=C II'; para C se tomó el valor de 12 
obten ido de experiencias en material aná­
logo al <.le la cimentación, y el de 

H'= 0.2X3 .26, 

vertiendo con una sumergencia de O. 8, y 
otro considerando el agua a la altu1·a de 
la cresta sin verter y el río seco aguas 
abajo de la cot'tina (H= 2. 50), obtenien-
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do con el último caso la máxima longitud 
de paso de filtración, 

L= 12X2 .50=30. 

La longitud del delantal de aguas aba· 
jo se calculó usando la f61·mula (Etcbe• 
veny, pfrg. 26, Irrigación en }léxico, y <? 
lII). 

L= 4c ✓ ~3ª en pie:s. 

C= 12 H-3.26 a=2. 50, obteniendo 
la longitud de L= 12 m. 

Con los datos anteriores se fijaron las 
siguientes longitudes: 

Delantal aguas arriba. . . . . . . . . . . 6 mts. 
Longitud cubierta por la Sec. ver-

tedora. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6. 70 mts. 
Profundidad dentellones extremos. l. 60 mts. 
Profundidad dentellones central. . 2. 00 mts. 

Con estos valores se obtiene un paso 
de filtración superior al calculado, por lo 
que el diseiio quedó en mejores condi· 
ciones. 

Para calcular el espesor máximo del 
delantal de aguas abajo se hizo uso de la 
semejanza electrodinámica, determinando 
sobre el modelo las lineas de corriente y 
curvas equipotenciales con las que se de­
terminó el espesor, suponiendo que el peso 
del concreto debería ser un 33% superio1· 
al valor ele la subpresión, es decir, multi­
plicada ésta por 1.33. 

Diseño del desarenador.-Para el di­
seño del desarenador se s iguió el criterio 
americano, de considerar como gasto del 
desarenador de 1. 5 a 2 del gasto ele la 
toma, teniendo el agua al 11ivel ele la cres­
ta y s_eco el l'io aguas abajo; el cual se 
calculó con la fórmula de Francis : 

Q= C L H 3/2 en la que C= l.84. 

En el caso actual se tomó 1. 8 del gasto 
ele la toma distribuyéndose el claro en 3 
compuertas de 4 m. X 2.50 m. 

El critel'io inglés en la India, aconseja 
tomar para el desarenador 1/ 20 del claro 
total obstruido, pero no se siguió dicho 
cdterio por la gl'an anchura obtenida. 
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rara obligar que la ,·elocidad fuer·a 
eapaz de arrastrar los azolves en lodo el 
frente de Ja toma se consideró un canal 
de encauce y parn formarlo se pt·oyectó 
un muro recto, que partiendo del contacto 
del desarenador y la Sección Vertedora se 
abt'iera abocinado hacia el cauce superiot·. 

La parte estructural se pt'Oyectó s i­
guiendo los principios de estabilidad co• 
nocido , y en la cimentación se tomó en 
euen ta la subpresión que sufre la es true· 
tura. 

Diseíio de la toin11,.- La deri\'ación de 
50 m3 / seg. se proyectó en la margen i:,:­

quierda a través de una toma normal nl 
eje de la cot·tina calculándose hidráulicn.­
me11te como un vertedol' de cresta ancha 
rn vista de su funcionamie11to debido a 
los tirantes aguas at'riba y aguas abajo y 
a la pérdida de carga. El umbt·al se con· 
~ideró 1.20 m. más alto que la plantilla 
del desarenador para evi tat· la penetra­
ción de azolves al canal y su longitud co­
rre ponde a 7 compuertas de 4.00 de lar· 
go por l. 20 de alto. 

Se usó la fórmula de Q - C L 1l 3/, en 
la que e supuso una sumergencia de O. 35 
y con el coeficiente de 1.71 para vertedor 
de cresta ancha Re estimó la longitud del 
vertedo1·, la cual fué corregida por la con­
tracción de las pilas. La conexión entre la 
torna y el canal paralelo al rio se pro­
~•rctó mediante una tran ición de curvas 
tirculares en la cual e calculai·on las pér 
elidas de entrada, de ampliación de sec­
ción, de fricción y de cambio de dirección 
para obtenet· la elevación del tirante del 
agua en el origen del canal a la elevación 
de 46.90 rn. y la de la plantilla del mimo 
a 4.3.80 m. 

La obra de toma quedó coronada por 
un puente de maniobras y un puente ca­
rr·etero para el paso de un solo veblculo; 
el cálculo se ejecutó de acuerdo con lo 
p1·incipos de estabilidad. 

Dise1ío del ccituil prineipal.- El tramo 
muerto del canal principal comprendido 

entre la toma y el pt'imer lateral en el lí­
mite de la zona de 1·iego, se calculó con la':l 
siguientes propiedades hidráulicas : 

Gasto. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 50 m3/ seg. 
Pendiente. . . . . . . . . . . . . . . . . O. 0005 
Coeficiente de rugosidad. . . . . . O. 025 
Sección trapezoidal con taludes de 1 X 1 
Plantilla. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 8 m. 
Tirante. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3 .10 m. 
Velocidad. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1 .41 m/seg. 

EXPERIMENTACIO~.-Los proyec­
tos elaborado por la Comisión :Xacional 
de Irrigación de us obras más importan­
tes, han sido objeto ele especial e tudio 
en la ección de Ingenicria Experiment:il 
de la propia Comisión, haciendo rept'esen­
taciones en modelos ele las obras y sujetos 
a las leyes de semejanza que dl'ben ele sa­
ti ' facer, para que su funcionamiento ea 
análogo al del prototipo. 

El proyecto de la presa de derivación 
de Las Pila se sujetó a la p1·ueba expe•·i­
menta l pai·a confirmar su corr·ecto funcio­
namiento. 

8rc<'i6n 1,~1·tcdom.- A.l sujetarse al eu· 
·aJ'O el modelo de una tajada ele la sec­

ción vertedora en el canal de Rchbock, se 
hizo pasar sobre de ella un gasto variable, 
ha. ta alcanzar el máximo pl'opuesto, fuu­
cionando en condiciones completamente 
satisfactorias y de acuerdo con lo previ. • 
to, no llegando a de pegarse el manto df' 
ngua del cimacio. En la parte posterior se 
obserrnron conientes inclinadas del fon­
uo del cauce hacia la cresta del vertedor 
que en la época de crecientes arrastran 
totalmente los azolves depositados aguali 
arriba exceptuando un triángulo apoyado 
en la parte posterior del vertedor. Al dis­
minuir· el ga .· to, el depósito de azolves se 
vuelve a verificar dejando las mi mas cou­
cliciones anteriores a los de la CL'ecientr. 

U.mbraZ de/lector. - Aguas abajo del 
delantal se proyectó un deflectol' cuya e­
lección se hizo por experimentación, e tu­
c iando ,·ario ·tipos; e en con ti'ó que el ern­
pleado en la p1·esa _Or·and Coulee es el 
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mús sa tisfacto1·io; como el empleado <>n la 
ob1·n. tendl'la sólo 20 cm. <le fl lt urn, se re• 
dnjeron en pl'Oporción todas las dimemdo· 
Mí-l. ·.\ 1 propio tiempo se hitieron expe· 
rip11 eias para obKcn·a r 1;1 socm·atión, qnc 
f111•1·a del 1ll'lantal de aguas nbajo pn<lie• 
ra11 o<•a:-;ionnt· lns corrient es 1lc ._,~un, al 
f1111ri onar la s<>erión r e1·lcdora a dire1·sos 
gastos, o\Jtcnien<lo una sección longitudi• 
nal de dichas erm;iones y la longilwl 
m{txima a In. que r,;e p1·oducen, p1·oponiéu­
dof'W para (•l diseño la colotaclón de un 
zampeado de piedras de G0 lit1·0 de ,·oln· 
me n medio .rada uua, r uh1·iémlose toda b 
longitucl <le la Heceión ,·cl'leclo1·a en nn 
aneho de 20 m. ton una Recdún de 2 m. 
ho1·izon tales a ln. elevación de 45 m., u n 
tra mo de 5 m. con talud de 5 :l y el 1·eHto 
ho!'izontal a la eler ación H.0 m. t ermi­
nando e n su exl1·emo aguas abajo, con 11n 

de11tell6\1 de piedra i:,uelta de 2 m. de pro• 
rundidad y 2 rn. de antho. 'l'odo el zam· 
pendo ('s de 1 m. de espC'8or, eolo('ndo RO· 
lH·e el ma terial del lecho del río. 

Dewr enador.-El fun cionamiento del 
desarenado!' y del canal de encauce, obli• 
gó a qne este último fuera modificado l!D 

lo que respecta al muro gula, dándo ele 
una fo1·ma abocinada de planta currn, que 
irnpitliern la fonnación de remolinos en 
Kn ext1·emo superior, con los cuales ~e 
acumulaban depósitos de material de aca­
l"l'<'O, p1·óximos al mu1·0. Como la construc­
ción iba ade lantada, no se recibieron a 
tiempo los resultn<los de esta expc1·imen· 
taci0n, ejecutándose la obrn de acuerdo 

con el primer disciio. 
Aguas abajo del de a 1·enatlor, se obser­

varon fuertes erosiones en la ladc1·a y en 
el lecho del río, por· lo cual se di eíió, <le 
acuer<lo con las experienc ia s u na prolec 

ción adecuada para ambos. 
Obra de toma.-La obra ele toma y el 

canal el e conexión funcioniuon a satisfac­
ciún, con los gastos vm·iables a que fué 
sujeta la expe1·imentac ión, no suf1·iendu 
ninguna modificación el difleíio OJ·iginal. 
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o 1 !:iTR CC'l O .. 1. - La conslrnrci(Pt 
de la presa, se inició en l a margen cle1·e· 
cha, con la con tl'Ucción del dique de ti,•. 
n a ele limilaeión, parn lo cual, fn{> ne<·e• 
Ha 1·io ahrir n l fráfico de automó\'iles, el 
eami no 1le <·ar1·<0 hts que poi· la mar~e11 (I r•. 
rccha. <·om un i<·a el hn J"J·io <le Ha II ta 1'hnía 
del puel>lo de Teliuantepec ,·on 'l'equix:is• 
tlán, a<·01Hlieionúmlo~e hai.;ta t'l sitio de la 

pre!m. 
D iquc.- l'ara la <·onsti·uceión del rli• 

que i-e elabornro11 lai- 8igu ien tes espe<:ifi• 

raciones: 
J!> L<i selección c/f' l o.~ 11wlcdales qw 

<'11 f ran en el l Cl"l"lll)lé11 .~e hará tlei!dt• el ~¡. 
tio tlonde se e.rcavc11, y al c.r<'a1:arlos, iw 

7Jrocww·á obtener material 1111ifornw que 
csté e.rento de viedras, 1·aíce.~, ramas, ra­
ma y otros 11wtc1·ialcs 11at11rnle-s que lo 
7wetlm1, hacer in(ulecuaclo pam el uso a 
que se dcsl i11a. 

2r FJ11 las zonas en que el termplr,i 
quede (ulyacentc n ladera.~. y en las ce,·· 
eanías de 1os taludes ele la zanja clel tle11• 
t ellón, le, consolidación .'lf' <lellerá hacer 
con visones vequeii.os de mano hechos de 
acero que tengan 8 o,n. de diámetro y 
el ¡>Cso que 7nteda levantar un homb1·e, con 
Tos cuales se apisionará la tierra por ca­
vas horizontales que no sean mayo1·es de 
20 cm. y con el nihno·o de golpes qur sc·1w 
necesarios vara lograr u11a eon-solidctció11 
semejante a la que obteugn en el 1·c.~to clel 
tc1·raplén con lci aplanadora. 

,Jr Las drp rcsio11es que e:risl tm c11 rl 
trrre110 11<ituml o los sitios donde se hrt· 
yan hecho eax'<lvacioncs vcirw vozo.~ ele 
vrneba o vani cualquir r otro objeto, .(e 
deberán ,·cl1c11a1· vo,· cavas o apisonar tt 

mcrno, con objeto de que la consoliclaci1fo 
vor medio de la aplcmadora se haga l'lt 

s ttperf icie s eonti nuas horizontales. 

4r No .,e deberá dejar caer 1a tierm en 
el a_qua cucw<lo .,e estf trabaj,11ulo bajo rl 
11iv<'l de ag11a.q freática.~, sino que se tlru,·· 
ní e.ri1"ac1· el ag,ui con bomba.~ vara ltarr r 
la coloccwi6n en seco, y se apisonará con 

v isón de memo. 
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J!> En el t<·n-aplén se colocarlÍ, l<i t icrN 

11t1·zd á11dolci bien, y con tlll objeto el sitio 
t·11 donde se depositen las cargas suce.~i­
n,.~ dr 111a te1·ial, srrá H<'1ialado en cada caso 

11m· <'l i11ge11icro, co11 obj<'fo de que se ob· 
t1·11r¡1i 1111a mr::d a lo 111ás 1111iform,e q111' 
x1·11 110si/Jlc ele los -materiales. 

6<1 Lcb colocación se llcirá por capas ho· 
1·i::011 tal cs de 1w más de 20 c1n. cuando s!l 

las d<'posite, y se deberá emplear la tierra 

l11í11w<la, JJero 110 mojtLda vara, que se logre 
ltll(L co11M lidaoió11 111áx i111a. Se ,·ccomie,i 
da pro i-i-~ io11almc11te, y ci 1·esen -<1 ele ef ec• 
/ uar La.~ J)l"llCbas co1·r e,<rJ)Ollclie11/es, 1111 

,·011 /enido de lmmedad ele 1S</o ; se debe 
vroc·umr obtenel' 1m v eso del materiai 
s<•co de 11110s .1,150 Kr¡s.jm3• 'i en las capas 
de material ya colocado se encucn tran 
/o<larÍ<i 7Jied1·as de más de 1;; cm. o raícc-9 
JI r anws, se les el<'bení quitar antrs de hu­
et•r ln consolidació11. 

7!' Pum la consolidación se empleará 
1111a apla11adora ele 1·odillo qu.e v ese w10 ,¡ 
1,100 kilogrMnos vor mietro lineal de ,r¡<'· 
ncratt-iz del 1·odillo, la cual se hará vasar 
110 m.enos de 10 r eces sob1·e toda la super ­
ficie de la capa antes de colocar la ,Ql• 

guient e, encima de ella. 

S!' Bn los extremos del t erraplén .~e 

eviüt1'á que el eqnipo ele consolidación de 
vuelta,s sob1·e el t ermplén, vam lo cua l 
se llm·á caminar 1n·imero en 1m sentido 1J 
l ncgo en sentiilo contrcwio, desviándo ~c 

ligcramcntr de la, di,·ección que lwyci se­

guido en su v icijc anterior y co11tiniw11do 

llr c.~a manera ha,ata que quede cnbierl.> 

t odo el t en·aplén, haciendo que el tmslaw~ 

de l<i superficie Mtbiertci en el segundo 1;n. 
so sobre la cubierta en el 1n·imer vaso sea 
de la m itnd del ancho del 1·odi llo, y vol­

t:icndo nuei:a,ncntc después de cubl"ir todo 
el ancho vara lograr l os 10 vasos sobre 

todo el t e,.,.aplén. • 

9!' S i las conclicionrs de l ci constnte· 
ció1i lo 1·equie1·cr,,, se J)odrá coloca,- t ierra 

en mui pal'le dr l (Írea del t crrnplé11, mien· 

'tras se con.sol ida en eZ área ,·estante, v em 

r·o11 srrv<rndo rl espesor de 20 cm,. vam las 
capa.~, y eonsoliclámlolas siem1n·e antes de 
colocar 1a ca¡>(L si,q11ir 11te. C11(1)ulo se ,·e<PL· 
1'i"a a cousoliclación de áreas J)<ll"ciales, St! 

debr 1·1í J)l'<'/('J' i r dr jar la8 líneas de discon• 
li11 11 ida<l pr1·pr 11dic111are•s ci la dir-er ci611 
de la fill racióu del aguct en el t ermplén 
JI se les <lebení traslapar c1, diversos nive­
les vara cortar la f ormación de vlanos hu· 
d zontales o rrrticalr,'t ele m<tyor fac-ilida<l 
de filtración. Se a111ne11lará ei 15 el n ú­
mero de pasada .it rn 1111n zo11<t <le un metro 
o 1t110 y olrn lado ele la líuett que ,marque 

lei discontinuidad. 
10. Antes ele l<t colocación el.el ,·ecubri-

miento de grani del lado de aguas arriba, 
se 1·eco1·tarcí el tcillul vai·a que forme 1m 

solo plano sob1·e el cual se haga la colo· 
caci611, del r ecubrimiento de grava. 

Bl r ecubrimic11to d,e grav<i se harcí sim­
pleni utc vo1· 1:olteo y se acabará el ttilnd 
tanto de aguas ar riba como de aguas abtt· 
jo, varn darle mur, buena apariencia. 

l'ara la conslrncci6n del clique, se ini­
ció el desmonte del itio en julio de 1937, 
con una faja de GO m. de ancho en monte 
medio, aun cuando lrnbo árboles de GO cm. 
de diámetro. La capa superior del terreno 
formada por un m:llcrinl fino, produdú 
de los depó ·itos tle aeanco (l('l do y cono• 
cicla en la región con el nombre de hojnc· 
la, fné totalmente ,·etiracla en 111H1 p1·of1111· 

dida media de 50 cm. 
El denl('llón del dique quedó alojado 

en material de acarreo, fo1·mado po1· ca• 
pas intercaladas de a rena y material arc­
noarcilloso, el que, a mayor profundidad 
e encontró combinado con gr·a,·a. 

El nivel del agua freálica se en con lt·0 
a la elevación de 4G. 30 m., siendo la su· 
pel'ficie libre del agua del río la 45.50 
m., por lo que fué necesario abatirla pnra 
construir en seco. Para e t e objeto se 
aprovechó el cauce d ejo del río en la cgt. 
0+ 1 O, a pal'lic de la mnrgen derecha a 
través del cual se abri6 un dren. de 1.5 km. 
de desarrollo, con lo cual se logró aba lit· 
el nivel frcálico a la elevnción ele 41 m. 
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El material arcilloso para el dique se 
tomó de un banco situado en la planicie 
de la mal'gen derecha, próximo al sitio, el 
cual se transportó inicialmente con escrc­
pas y camiones; posteriormente con ca-
1-retas, las que fueron eliminadas final­
mente sustituyéndose totalmente por 
camiones. 

La consolidación se hizo, dada la falta 
de equipo y la poca altura del dique, con 
un rodillo de concreto constrnido en l:i. 
obra, con pedacería de fierro, el cual era 
tirado por una yunta de bueyes. • 

Sección vertedora. - La construcción 
de la sección vertedora, se inició en el <'X­

tremo del muro de sostenimiento del di­
que, en la estación o+ 320 hacia la mar­
gen izquicr·da. Se excavó el material del 
lecho del río hasta la elevación de 45.GO 
depositando el material de excavación 
a ambos lados, con lo cual quedó bloquea­
da la zona ele construcción, material que 
posteriormente hubo necesidad de traspa· 
lear· y transportar para poder continuar 
la construcción. 

La corriente del río se encontraba zn­
cauzada en do brazos, uno, el más im­
portante, que pasaba por la estaci6n 
0+500, y otro más pequeño, pegado a l:t 
ladera ele la margen izquierda. El prin­
cipal de ellos fué desviado mediante ca-
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nalización y bordos de protección hacia 
la margen izquierda, quedando limita­
da la zona de construcción a 200 m. 

Para abatir el nivel freático se cons• 
truyó un dren a través ele las playas del 
1fo de 1,300 m. de longitud con origen en 
la estación o+500 y que desfogaba aguas 
abajo en el río, aprovechando la pendiente 
de este de O. 0017. 

Se procedió a la excavación de las zan­
jas, en donde irían alojados los dentello­
nes, la cual fué ejecutada con draga en 
material de grava y arena y tran portan­
do en camiones el producto de la excava­
ción y vertiéndolo en los bordos de pro­
tección. 

El dentellón central, el más profundo 
de los tres, sirvió de dren principal en la 
zona de construcción. 

Abatido el nivel freático, a la eleva­
ción deseada, se procedió a colar en cada 
zanja el dentellón, con una faja de 30 a 
40 cm. de altura, en vista que no ern po­
sible tener totalmente seca la excavación, 
por los veneros que por ambos lados des­
cargaban a ella. Esta primera faja colada 
en pa1·te dentro del agua, sirvió de base al 
resto llel dentellón, el cual se . coló com­
pletamente en seco y a una pr·ofundiclad 
mayor· que la marcada en el diseño. 




