PRESA DE DERIVACION “LAS PILAS”
EN TEHUANTEPEC, OAX.

Por Luis BASICH.

INGENIERO RESIDENTE

Nota de la Redaccion:

La presa de “Las Pilas”, sobre el rio
de Tehuantepee, en el Estado de Oazaca
forma parte del Distrito de Riego de Te-
huantepec. Es una presa. de derivacion,
que tiene como finalidad derivar las
aguas que con régimen de riego se con-
duzcan por el rio, mediante el control que
se ejerza con la presa de almacenamiento
de Nejapa, cuya construccion se llevard
w cabo en las cercanias del poblado de
Nejapa, a unos 80 km al noroeste del si-
tio de la presa de derivacion.

Bl siguiente articulo fué preparado por
el ingeniero Luwis Basich, que fungié co-
mo residente durante un periodo de tiem-
po de la construccion de la obra.

SITIO DE DERIVACION.—EI rio de
Tehuantepec, antes de penetrar en la pla-
nicie por su extremo suroeste, se encuen-
tra encauzado al atravesar el cafién for-
mado por las estribaciones de la Sierra
de Mixtequilla, en su margen izquierda
(NE) y las de la Sierra del Giengola, por
la derecha (SW).

Este tramo es el mis indicado para
la localizacidn del sitio de derivaei6n, por
permitir dominar la méxima extensién
de tierras aprovechables agricolamente,
debido a sus condiciones topogrificas y
geoldgicas.

ASPECTO TOPOGRAFICO.—EIL ca-
fion se encuentra cerrado en una longitud
de 12 km. desde el extremo de la zona
hacia aguas arriba y sigue una direccién
de noroeste a sureste, presentando sus
laderas pendientes transversales bastante
fuertes. Presenta varios estrechamientos,
de los cuales los més importantes son:
el de “Las Cuevas”, en el extremo supe-
rior del cafion, a 11.5 km. del extremo de
la zona de cultivo, de 200 m. de anchura
y el de “Las Pilas”, 8 km aguas abajo
del anterior, de 720 m.

La pendiente del rio en este tramo es
de 0.0017.

Se ejecuté el levantamiento topogri-
fico de todo el tramo, abarcando el lecho
del rio y un tramo de ladera en el que iria
alojado el Canal Principal, inicidndose
dicho levantamiento en septiembre de
1935, con la localizacién de la preliminar
del canal desde “Las Cuevas” por ambas
méirgenes y completado con el levanta-
miento del lecho a principios de 1936,

Al llevarse a cabo en febrero de 1937
el levantamiento aéreo-fotogrifico de la
zona de riego, se extendi6 el levantamien-
to abarcando todo el cafién, destacindose
los estrechamientos mencionados como si-
tios probables de derivacién.
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Los sitios de “Las Cuevas” y de “Las
Pilas” fueron objeto de levantamientos
detallados para la eleccion del sitio mis
adecuado.

ASPECTO GEOLOGICO.—La forma-
cion general corresponde a las calizas des-
-ansando sobre el granito que se encuentra
descubierto en la margen izquierda, mos-
trando el contacto de las dos formaciones
que aparecen casi en toda la longitud. En
la margen derecha no se observa el con-
tacto manifestindose exteriormente sélo
las ealizas que constituyen el Cerro del
Giengola.

El lecho del rio estd formado por can-
tos rodados y arena suelta cuya profundi-
dad no ha sido posible marcar con los son-
deos mas profundos que alcanzaron hasta
18 metros.

- A lo largo de la preliminar localizada
por ambas margenes para el canal prinei-
pal, se hicieron exploraciones geologicas
que consistieron en pozos a cielo abierto
para mostrar la clase de material en que
éste se excavaria y de exploraciones cou
pulseta en los sitios de probable deri-
vacion.

Los sondeos con pulseta se hicieron
utilizando barras de fierro de 7/8" de dia-
metro hincadas en el terreno a base de
golpes de marro y que indicaban la pro-
fundidad de la roca firme, cuando su pe-
netracién era nula y se manifestaba por
la repercusion del golpe del marro. Su ex-
traccion se hacia mediante un cable de
manila que pasaba por una garrucha sus-
pendida en un tripié de madera. Estas
exploraciones indicaron que el material
firme de las laderas penetra inmediata-
mente en el lecho no encontrindose en

“toda su anchura mis que material de
acarreo.

En el sitio de Las Pilas se hicieron, en
marzo de 1938, perforaciones con miqui-
na Calyx, a todo lo largo de la seccion ele-
gida, encontrindose que el material de
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acarreo, grava'y arena, se halla interca-
lado con depositos arcillosos impermea-
bles, por los cuales no se perdia el aguna
de lavado.

SELECCION DEL SITIO.— Siendo
las condiciones geologicas de ambos sitios
semejantes, encontrandose el lecho forma-
do de material permeable, se hicieron esti-
maciones del costo de las obras para cada
sitio, tomando los datos topogrificos del
plano general y de las preliminares del
canal de conduccion, El sitio de “Las Cue-
vas” es mis econdémico en lo que se refiere
a la construccion de la presa por su me-
nor anchura (200 metros), pero el canal
por su desarrollo superior en 8 kilometros
alojado en su mayor parte en roca y la
construceion de caidas intercaladas en su
curso, hace que este sitio sea desechado
por anti-econémico, seleccioniindose el de
“Las Pilas” como el mis adecnado, ata
con una anchura mayor o sea 720 metros.

SITIO “LAS PILAS”. — Il gitio de
“Las Pilas” se encuentra a 3 kilometros
aguas arriba del limite de la zona de cul-
tivo, siendo el altimo estrechamiento del
rio; en la margen izquierda se encuentra
la Sierra de Mixtequilla, que baja hasta el
cauce con una pendiente de un 20%, y en
la margen derecha llega la estribacion del
cerro del Giengola en forma de una pla-
nicie elevada que separa el rio de Tehuan-
tepec del Arroyo de Las Tejas, afluente
del primero a 1.5 kilometros aguas aba-
jo del sitio.

In la margen izquierda el granito esti
al descubierto penetrando en forma de es-
polén dentro del cauce; desintegrado su-
perficialmente, presenta consistencia a
medida que se introduce en la ladera, sien-
do un material adecuado para alojar en
é1 1a Obra de Toma.

El cauce del rio con una anchura total
de 720 metros, aloja a inmediaciones de Ia
margen izquierda dos cauces de estiaje,
uno inmediato a ella y el otro a 150 me-
tros de la misma, quedando el resto del
auce sobre-elevado en 2 metros y eruzado



por uno antiguo de estiaje del rio a 180
metros de la margen derecha, y que aban-
doné después de la creciente del aiio
de 1925.

DISENO.—Seleccionado el sitio de Las
P’ilag como el mis adecuado para la deri-
vacion, se procedié al disefio de la presa
que qued6 formada por dos cuerpos de di-
ferente constituecion:

19 Un dique de tierra que limita la sec-
cion vertedora y cuya altura es superior
al de las aguas miximas previstas.

90 Una seccién vertedora que permite
¢l paso de la méxima creciente, ¥ que en el
estiaje sobreeleva el tirante a la altura
necesaria para permitir por la obra de to-
ma el paso de la cantidad de agua exigida
para riego.

99 Un desarenador para limpiar el ca-
nal de acceso a la obra de toma y evitar
la penetracién de azolves al canal prin-
cipal. '

4° Una obra de toma para la capacidad
requerida en el riego.

El diseiio de la presa de Las Pilas se
ejecutd en el Departamento de Proyectos
de la C. N. I, siendo la primera presa de
este tipo que se proyectaba en la Repibli-

ca, y para lo cual se tomd en cuenta la .

experiencia obtenida en la presa “Impe-
rial Dam”, sobre el rio Colorado cerca de
Yuma, y de la presa (Coshiti) sobre el rio
Bravo.

Diseiio del dique.—I1 dique se proyec-
{6 de tierra apisonada toméndose para el
disefio la prictica establecida, y quedd
constituido de un terraplén consolidado
con taludes de 2 por 1 y un ancho de coro-
na de 4 metros; los taludes serian recu-
hiertos con grava gruesa, tanto aguas arri-
ba ‘como aguas abajo, arrojada a volteo,
teniendo un ancho en la corona de 1 metro
y talud de 3 por 1, obteniéndose con esto
un ancho total de la corona de 6 metros,
la que deberia revestirse con grava del-
gada en un espesor de 20 centimetros, con
lo cnal quedaria protegida la seccion de

tierra de la erosién debida a la precipita-

“cibn y a los vientos. Para unir el digue

con el terreno natural en la cimentacion
y para evitar filtraciones abajo de él, se
proyecté un dentellon de arcilla de see-
¢ion trapezoidal con base de 2.50 metros,
taludes de 1 por 1 y una profundidad me-
dia de 2.00 metros y cuyo eje se encuen-
tra desalojado hacia aguas arriba del eje
del dique.

La conexion entre el dique y la seccion
vertedora se proyectd mediante un muro
de sostenimiento macizo de concreto cield-
peo con contrafuertes prolongados dentro
del terreno de cimentacion con el objeto
de utilizarse como dentellones anmen-
tando el paso de filtracion.

Se eligié este muro como mis econd-
mico y conveniente entre otros estudiados
como fueron: muro de sostenimiento de
conereto reforzado con contrafuertes, mn-
ro de concreto reforzado, tipo Cantiliver,
con zapatas y conexién sin muro de soste-
nimiento utilizando losa de concreto de
recubrimiento en el extremo del muro que
toma una forma cénica, teniendo como in-
conveniente principal que la carga hidros
tatica al funcionar la seccién vertedora
ocasionaria desequilibrios en la losa, pu-
diéndose verificar su ruptura al asentarse
el terraplén.

Diseiio de la seccién vertedora. — Las
condiciones geologicas del lecho del rio
constituido de material de acarreo, grava
y arena sumamente permeable y de gran
espesor, hacian imposible la construceion
de cualquier obra cimentada en material
firme, por lo cual se pensé, en vista de la
naturaleza de la presa, disefiarla del tipo
comfinmente conocido como flotante, en
que la estructura descansa directamente
sobre el lecho permeable del rio y en Ia
cual con dentellones y delantales adecua-
dos se impide la tubificacion del material
de cimentacion bajo la accién de las co-
rrientes de filtracién que se verifican a
través de él,
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La elevacion del lecho del rio en su
parte mds baja de los cauces de estiaje era
la de 45.00 metros sobre el nivel del mar
a la cual estin referidas todas las eleva-
ciones del Distrito. Se fijaron como datos
para el disefio obtenides del estudio hi-
drologico del rio, el de 50 metros ciibicos
por segundo como gasto de derivacion, y
el de 4,000 metros clibicos por segundo co-
mo creciente mAxima, capaz de pasar so-
bre la seccion vertedora. Con estos datos
y teniendo en cuenta que la extension do-
minada es superior a la capacidad de riego
del rio, se disefié la presa.

Después de varias alternativas, para
distintas longitudes de cresta vertedora,
se eligio la de 400 mts. de largo como més
conveniente sobre la menor longitud, en
vista de la menor cantidad de energia que
habia que disipar por metro de cresta y
la menor sobreelevacion del tirante sobre
la misma, y teniendo en cuenta que los
costos eran bastante semejantes.

Para el tirante sobre la cresta se usé
la formula de Francis, Q=CLH®2 y usan-
do el perfil de Creager (“Masonry Dam”
Pag. 116.) con un coeficiente C=2.18 en
el que con una sumergencia de 0.8 se ob-
tiene el coeficiente C de 1.696, obtenién-
dose un tirante de H==3.26 m.

La altura de la cresta se fijo a la ele-
vacion de 47.50 y una altura de bordo
libre de 1.44, que con el tirante méiximo
sobre la cresta se obtiene una elevacion
de 52.20 para la corona del dique y de las
estructuras.

Sa ecalenld la longitud del paso de fil-
traccién utilizando la formula de Bligh,
L=C H'; para C se tomd el valor de 12
obtenido de experiencias en material ani-
" logo al de la cimentacion, y el de

H'=0.2X3.26,

vertiendo con una sumergencia de 0.8, y
otro considerando el agua a la altura de
la cresta sin verter y el rio seco aguas
abajo de la cortina (H=2.50), obtenien-
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~do con el tltimo caso la maxima longitud

de paso de filtracién,
L=12x2.50=30.

La longitud del delantal de aguas aba-
jo se calculd usando la formula (Etche
verry, pag. 26, Irrigacion en México, V?
11T,

| Ha

L=4c Vi3 pies.
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-

EROTR, ol C.oa e e e 6.70 mts
Profundidad dentellones extremos. 1.50 mts.
Profundidad dentellones central.. 2.00 mts.

Con estos valores se obtiene un paso
de filtracion superior al caleculado, por lo
que el disefio quedd en mejores condi-
ciones.

Para calcular el espesor méximo del
delantal de aguas abajo se hizo uso de la
semejanza electrodindmica, determinando
sobre el modelo las lineas de corriente y
curvas equipotenciales con las que se de-
terminoé el espesor, suponiendo que el peso
del concreto deberia ser un 33% superior
al valor de la subpresion, es decir, multi-
plicada ésta por 1.33.

Diseiio del desarenador—Para el di-
sefio del desarenador se sigui6 el eriterio
americano, de congiderar como gasto del
desarenador de 1.5 a 2 del gasto de la
toma, teniendo el agua al nivel de la cres-
ta y seco el rio aguas abajo; el cual se
caleuld con la férmula de Francis:

Q=C L H?: en la que C=1.84.

En el caso actual se tomd 1.8 del gasto
de la toma distribuyéndose el claro en 3
compuertas de 4 m.>»2.50 m.

El criterio inglés en la India, aconseja
tomar para el desarenador 1/20 del claro
total obstruido, pero no se signié dicho
criterio por la gran anchura obtenida.



Para obligar que la velocidad fuera
capaz de arrastrar los azolves en todo el
frente de la toma se consider6 un canal
de encauce y para formarlo se proyectd
un muro recto, que partiendo del contacto
del desarenador y la Seccion Vertedora se
abriera abocinado hacia el cauce superior.

La parte estructural se proyectd si-
guiendo los principios de estabilidad co-
nocidos, y en la cimentacion se tomé en
cuenta la subpresion que sufre la estruc-
tura.

Diseiio de la toma.—La derivacién de
50 m®/seg. se proyecté en la margen iz
quierda a través de una toma normal al
eje de la cortina calculindose hidréulica-
mente como un vertedor de cresta ancha
en vista de su funcionamiento debido a
los tirantes aguas arriba y aguas abajo y
a la pérdida de carga. El umbral se con-
sideréd 1.20 m. més alto que la plantilla
del desarenador para evitar la penetra-
cion de azolves al canal y su longitud co-
rresponde a 7 compuertas de 4.00 de lar-
go por 1.20 de alto.

Se uso la formula de Q—C L 1%: en
la que se supuso una sumergencia de 0.835
v con el coeficiente de 1.71 para vertedor
de cresta ancha se estimé la longitud del
vertedor, la cual fué corregida por la con-
traccion de las pilas. La conexion entre la
toma y el canal paralelo al rio se pro-
vectd mediante una transicién de curvas
circulares en la cual se caleularon las pér-
didas de entrada, de ampliacion de sec-
cion, de friccion y de cambio de direceién
para obtener la elevacion del tirante del
agua en el origen del canal a la elevacion
de 46.90 m. y la de la plantilla del mismo
a 43.80 m, A

La obra de toma quedé coronada por
un puente de maniobras y un puente ca-
rretero para el paso de un solo vehiculo;
el cileulo se ejecuté de acuerdo con los
prineipos de estabilidad.

Diseiio del canal principal—E] tramo
muerto del canal principal comprendido

.

entre la toma y el primer lateral en el li-
mite de la zona de riego, se calculé con las
siguientes propiedades hidriulicas:

RANED., . o s o T M e b e e 50 m?®/seg.
Pendiente, ., . ......... . 0.0005
Coeficiente de rugosidad. ..... 0.025

Seccién trapezoidal con taludes de 1 X 1

PlantllIn, | 2 coaraiinsii s i es 8 m.
Tirasts,; . o 5 veowpea o prisasves 3.10 m.
Velottdads - (oot cninaasiovsaman 1.41 m/seg.

EXPERIMENTACION.—Los proyec-
tos elaborados por la Comision Nacional
de Irrigacion de sus obras mis importan-
tes, han sido objeto de especial estudio
en la Seccion de Ingenieria Experimental
de la propia Comisién, haciendo represen-
taciones en modelos de las obras y sujetos
a las leyes de semejanza que deben de sa-
tisfacer, para que su funcionamiento sea
anilogo al del prototipo.

El proyecto de la presa de derivacion
de Las Pilas se sujeté a la prueba experi-
mental para confirmar su correcto funcio-
namiento.

Seceién vertedora.—Al sujetarse al en-
sayo el modelo de una tajada de la sec-
cion vertedora en el canal de Rehbock, se
hizo pasar sobre de ella un gasto variable,
hasta aleanzar el méiximo propuesto, fun-
cionando en condiciones completamente
satisfactorias y de acuerdo con lo previs-
to, no Negando a despegarse el manto de
agua del cimacio. En la parte posterior se
observaron corrientes inclinadas del fon-
do del cauce hacia la cresta del vertedor
que en la época de crecientes arrastran
totalmente los azolves depositados aguas
arriba exceptuando un tridingulo apoyado
en la parte posterior del vertedor. Al dis-
minuir el gasto, el depésito de azolves se
vuelve a verificar dejando las mismas con-
diciones anteriores a los de la creciente.

Umbral deflector. — Aguas abajo del
delantal se proyectd un deflector cuya se-
leceion se hizo por experimentacion, estu-
diando varios tipos; ge encontré que el em-
pleado en la presa Grand Coulee es el
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miis satisfactorio; como el empleado en la
obra tendria s6lo 20 em. de altura, se ve
dunjeron en proporcion todas las dimensio-
nes. "Al propio tiempo se hicieron expe-
riencias para observar la gsocavacion, qoe
fuera del delantal de aguas abajo pudie-
ran ocasionar las corrientes de agna, al
funcionar la seccién vertedora a diversos
gastos, obteniendo una seceion longitudi-
nal de dichas erosiones y la longitud
mixima a la que se producen, proponién-
dose para el disefio la colocacion de un
zampeado de piedras de 60 litros de volu-
men medio eada una, cubriéndose toda la
longitud de la seccion vertedora en ui
ancho de 20 m. con una seccion de 2 m.
horizontales a la elevacion de 45 m., un
tramo de 5 m. con talud de 5:1 y el resto
horizontal a la elevacién 44.0 m. termi-
nando en su extremo aguas abajo, con un
dentellén de piedra suelta de 2 m. de pro-
fundidad y 2 m. de ancho. Todo el zam-
peado es de 1 m. de espesor, colocado so-
bre el material del lecho del rio.

Desarenador—E]1 funcionamiento del
desarenador y del canal de encauce, obli-
gh a que este ltimo fuera modificado en
lo que respecta al muro guia, dandosele
una forma abocinada de planta curva, que
impidiera la formacion de remolinos en
su extremo superior, con los cuales ze
acumulaban depositos de material de aca-
rreo, proximos al muro, Como la construc:
¢ion iba adelantada, no se recibieron a
tiempo los resultados de esta experimen-
tacion, ejecutindose la obra de acuerdo
con el primer disefio.

Aguag abajo del desarenador, se obser-
varon fuertes erosiones en la ladera y en
el lecho del rio, por lo cual se diseiid, de
acuerdo con las experiencias una protec
cion adecuada para ambos.

Obra de toma—TLa obra de toma y el
canal de conexion funcionaron a satisfac-
¢i6n, con los gastos variables a que fud
sujeta la experimentacién, no sufriendo
ninguna modificacion el diseio original.
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CONSTRUCCION. — La construeciin
de la presa, se inici6 en la margen dere-
cha, con la construccién del digue de tie-
rra de limitacion, para lo cual, fué nece-
gario abrir al trifico de automoviles, el
camino de carretas que por la margen de-
recha, comunica el barrio de Santa Maria
del pueblo de Tehuantepec con Tequixis-
tlan, acondicionindose hasta el sitio de la
presa.

Digque—Para la construecion del i
que se elaboraron las siguientes especifi-
caciones:

1¢ La seleccion de los materiales que
entran en el terraplén se hard desde el si-
tio donde se excaven, y al excavarlos, se
procurard obtener material uniforme que
esté exento de piedras, raices, ramas, la-
ma y otros materiales naturales que lo
puedan hacer inadecuado para el uso da
que se destina.

20 En las zonas en que el terraplén
quede adyacente a laderas, y en las cer-
canias de los taludes de la zanja del den-
tellin, la consolidacién. se deberd hacer
con pisones pequeios de mano hechos de
acero que tengan 8 cm. de didmetro y
el peso que pueda levantar un hombre, con
los cuales se apisionard la tierra por ca-
pas horizontales que no sean mayores de
20 em. y con el niimero de golpes que sean
necesarios para lograr una consolidacion
semejante a la que obtenga en el resto del
terraplén con la aplanadorae.

3¢ Las depresiones que ewxistan en cl
terreno natural o los sitios donde se ha-
yan hecho excavaciones pare pozos de
prueba o para cualquier otro objeto, se
deberdn rellenar por capas o apisonar a
mano, con objeto de que la consolidaciin
por medio de la aplanadora se haga en
superficics continuas horizontales.

}? No se deberd dejar caer la tierra en
el agua cuando se esté trabajundo be jo el
nivel de uguas fredticas, sino que se debe-
rd extraer el agua con bombas para hacer
la colocacion en seco, Yy se apisonard con
pison de mano.



50 En el terraplén se colocard la tierra
mezclindola bien, y con tal objeto el sitio
en donde se depositen las cargas sucesi-
vas de material, serd seiialado en cada caso
por el ingeniero, con objeto de que se ob-
tenga  una mezela lo mds uniforme que
sea posible de los ateriales.

6° La colocacion se hard por capas ho-
rizontales de no mds de 20 em. cuando §2
las deposite, y se deberd emplear la tierra
hiimeda, pero no mojada para que se logre
wna consolidacion mdxima. Se recomien
da provisionalmente, y a reserva de efee
tuar las pruebas correspondientes, un
contenido de humedad de 15%; se debe
procurar obtener un peso del material
seco de unos 1,750 Kgs./m®. Si en las capas
de material ya colocado se encuentran
todavia piedras de mis de 15 em. o raices
y ramas, se les deberd quitar antes de ha-
cer la consolidacion,

70 Para la consolidacion se empleard
una aplanadora de rodillo que pese unos
1,700 Eilogramos por metro lineal de ge-
neratriz del rodillo, la cual se hard pasar
no menos de 10 veces sobre toda la super-
ficie de la capa antes de colocar la si-
guiente, encima de ella.

80 En los extremos del terraplén se
cvitard que el equipo de consolidacidn de
vueltas sobre el terraplén, para lo cual
se hard caminar primero en un sentido y
luego en sentido contrario, desvidndose
ligeramente de la direccién que haya se-
guido en su viaje anterior y continuando
de esa manera hasta que quede cubierto
todo el terraplén, haciendo que el traslap?
de la superficie cubierta en el segundo pa-
s0 sobre la cubierta en el primer paso sea
de la mitad del ancho del rodillo, y vol-
viendo nucvamente después de cubrir todo
el ancho para lograr los 10 pasos sobre
todo el terraplén. '

9¢ Si las condiciones de la construc-
cion lo requieren, se podrd colocar tierra
en una parte del drea del terraplén mien-
tras se consolida en el drea restante, pero

conservando ¢l espesor de 20 cm. para las
capas, y consoliddndolas siempre antes de
colocar la capa siguiente. Cuando se recu-
rra a consolidacion de dreas parciales, s¢
deberd preferir dejar las lineas de discon-
tinuidad perpendiculares a la direccion
de la filtracion del agua en el terraplén
y se les deberd traslapar a diversos nive-
les para cortar la formacion de planos ho-
rizontales o verticales de mayor facilidad
de filtracion. Se aumentard a 15 el ni-
mero de pasadas en una zona de un metro
o uno y otro lado de la linea que marque
la discontinuidad.

10. Antes de la colocacién del recubri-
miento de grava del lado de aguas arriba,
se recortard el talud para que forme un
solo plano sobre el cual se haga la colo-
cacion del recubrimiento de grava.

Bl recubrimiento de grava se hard sim-
plemente por volteo y se acabard el talud
tanto de aguas arriba como de aguas aba-
jo, para darle una buena apariencia.

Para la construccion del dique, se ini-
¢i6 el desmonte del sitio en julio de 1937,
con una faja de 50 m. de ancho en monte
medio, aun cuando hubo édrboles de 60 cm.
de didimetro, La capa superior del terreno
formada por un material fino, producto
de los depositos de acarreo del rio y cono-
cida en la regién con ¢l nombre de hojue-
la, fué totalmente retirada en una profuu-
dida media de 50 cm.

El dentellon del dique quedd alojado
en material de acarreo, formado por ca-
pas intercaladas de arena y material are-
noarcilloso, el que, a mayor profundidad
se encontrd combinado con grava.

El nivel del agna freitica se encontrd
a la elevacion de 46.50 m., siendo la su-
perficie libre del agua del rio la 45.50
m., por lo que fué necesario abatirla para
construir en seco. Para este objeto se
aprovechd el cauce viejo del rio en la est.
0--180, a partic de la margen derecha a
través del cual se abrié un dren de 1.5 km.
de desarrollo, con lo cual se logrd abatir
el nivel fredtico a la elevacion de 44 m.
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El material arcilloso para el dique se
tomo de un banco situado en la planicie
de la margen derecha, préximo al sitio, el
cual se transporté inicialmente con escre-
pas y camiones; posteriormente con ca-
rretas, las que fueron eliminadas final-
mente sustituyéndose totalmente por
camiones.

La consolidacion se hizo, dada la falta
de equipo y la poca altura del digque, con
un rodillo de concreto construido en la
obra, con pedaceria de fierro, el cual era
tirado por una yunta de bueyes.

Seccidn vertedora.— La construccion
de la seccién vertedora, se inicié en el ex-
tremo del muro de sostenimiento del di-
que, en la estacion 04320 hacia la mar-
gen izquierda, Se excavd el material del
lecho del rio hasta la elevacion de 45.50
depositando el material de excavacion
a ambos lados, con lo cual quedé bloguea-
da la zona de construceiéon, material que
posteriormente hubo necesidad de traspa-
lear y transportar para poder continuar
la construccion.

La corriente del rio se encontraba en-
cauzada en dos brazos, uno, el mis im-
portante, que pasaba por la estacitn
0-+-500, y otro més pequeiio, pegado a la
ladera de la margen izquierda. El prin-
cipal de ellos fué desviado mediante ca-
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nalizacion y bordos de proteccion hacia
la margen izquierda, quedando limita-
da la zona de construccion a 200 m.

Para abatir el nivel freitico se cons
truyé un dren a través de las playas del
rio de 1,300 m. de longitud con origen en
la estaciom 04500 y que desfogaba aguas
abajo en el rio, aprovechando la pendiente
de este de 0.0017.

Se procedi6 a la excavacion de las zan-
jas, en donde irfan alojados los dentello-
nes, la cual fué ejecutada con draga en
material de grava y arena y transportan-
do en camiones el producto de la exeava-
cion y vertiéndolo en los bordos de pro-
tececion.

E1 dentellon central, el mas profundo
de los tres, sirvid de dren principal en la
zona de construceion.

Abatido el nivel fredtico, a la eleva-
cion deseada, se procedié a colar en cada
zanja el dentellon, con una faja de 30 a
40 em. de altura, en vista que no era po-
sible tener totalmente seca la excavacion,
por los veneros que por ambos lados des-
cargaban a ella. Esta primera faja colada
en parte dentro del agna, sirvié de base al
resto el dentellén, el cual se.cold com-
pletamente en seco y a una profundidad
mayor que la marcada en el disefio.





