Control de Alineamientos, Niveles y Estima-
ciones en la Cortina de la Presa
“La Angostura”

Por ros Ings. Santiaco AVALOS G. vy Manuer ANAYA v S.

Los métodos topograficos empleados
en la presa de La Angostura, se concre-
tan a aquellas operaciones topograficas
comunes que, ademis de la rapidez en su
ejecucion dan la suficiente aproximacion
para controlar los siguientes trabhajos de
construeeién :

1. Trazo de excavaciones.

2. Estimacion de excavaciones.

3. Trazo y alineamiento de formas.

4. Estimacién del concreto y materia-
les ahogados en él.

En general, todas las operaciones to-
pograficas, fueron auxiliadas por una red
de triangulaciéon de segundo orden que
cubre todo el sitio de la cortina y que
estd ligada con otra triangulacién que
abarca las zonas mis importantes adya-
centes al cafién.

A continuacién, se indican los méto-
dos topograficos empleados en los dife-
rentes lugares de la obra.

TUNEL DE DERIVACION

11 tunel de derivacion consiste, en
planta, en dos tangentes ligadas por una
curva simple de 20 grados. En elevacion,
la plantilla es una linea con pendiente
uniforme de 0.0005 que para los efectos
de excavacion se consideré a nivel.

Localizacién.—La localizacion se hizo
atendiendo a condiciones topogrificas y
teniendo en consideracion las necesida-
des de construccion, para lo que se dejo
un espacio suficiente en el rio, entre la
entrada y la salida del tiinel para alo-
jar la excavacion y las ataguias de la
cortina, con el Gnico requisito de que en-
tre el eje del tinel y el empotramiento de
la margen. derecha quedard un minimo
de 50 metros.

Fijada la posicién de las dos tangen-
tes y del P.I en el campo, se eligi6 el ori-
gen del cadenamiento en el lado de aguas
arriba, convenientemente alejado de la zo-
na de trabajo.

El P.I. se encuentra en lo alto de un
cantil por lo que fué imposible determi-
nar su estacion por medio de medidas
directas, por lo tanto, se tomé por con-
veniencia, un punto arbitrario A de la
tangente de salida como extremo de una
base, siendo el otro extremo el vértice
7 de la triangulacién de la cortina, for-
méandose asi el tridngulo A-PI-VT del que
se midieron los tres dngulos y un lado;
se determind asi la distancia P.I-A y en
forma semejante, la distancia entre la es-
tacion 21.79 y el P.I., con lo que se co-
nocié la estaciéon de este punto. Después
de calcular la curva se encontrdé que la
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estacion del punto A era la 320.042. En
el anexo 1, se muestra la localizacion del
tinel y la de los puntos que intervinie-
ron en estas operaciones, asi como las sec-
ciones conforme a las que se hizo la ex-
cavacion.

El trabajo se atacé por la entrada y
por la salida y los datos que se daban en
cada lugar, consistian en marcar en cada
frente, después de las dinamitaciones, el
contorno tedrico de la seccion, asi como
indicar las partes que sobresalian de ese
contorno a fin de que fueran excavadas.

La uniém de los dos frentes se hizo
en la curva encontrindose un tridngulo
de error en que la hipotenusa tenia un
valor de 12 cms. correspondiendo a un
cierre de 1:5050 que se considera satis-
factorio.

Estimacién de la ercavaciéon. — Las
estimaciones se hicieron por el método de
secciones transversales y freas medias,
las secciones se levantaron por radiacio-
nes verticales centrando el triansito a dos
metros a uno y otro lado de la seccién
y determinando la elevacién del eje de
alturas, midiendo las radiaciones con cin-
ta y refiriéndolas al horizonte con la ayu-
da del circulo vertical. Las secciones asi
levantadas se dibujaban en papel mili-
métrico, en el que previamente se habia
dibujado la secciéon tedrica; el frea era
determinada con planimetro y la cubica-
cién, como ya se dijo, se hacia por el mé
todo de las freas medias.

CORTINA Y CONTRAFUERTE

El eje usado para el control de las
excavaciones de la cortina fué el arco de
60 metros de radio siendo sus fres pun-
tos principales el P.C, el P.T y el centro,
de los cuales se referenciaron perfecta-
mente el P.C y el P.T como se muestra
en el anexo 2, habiéndose colocado esas
referencias convenientemente alejadas de
los objetivos de construccion. Otros sis-
temas de referencias méis cercanas fueron ,
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colocadas para usarse en el trabajo dia-
rio y que no se muestran en el anexo 2
por haberse cambiado constantemente de
acuerdo con las necesidades.

El centro del arco quedd localizado en
el lecho del rio. Durante el proceso de
las excavaciones los trazos se apovaron
en el centro solamente contadas ocasio-
nes, pero para el desplante del arco en el
lecho del rio y para la estructura de la
obra de Toma, fué un gran auxiliar, por
lo que se construyé un monumento de
mamposteria de unos siete metros de al-
tura para mantener el centro fuera del
nivel normal del agua en el rio.

Para el objeto, de la excavacion, el
trazo del arco se hizo principalmente por
intersecciones, situando puntos cada cin
co metrds, los que eran ligados con li-
neas rectas que se marcaban en la super-
ficie de la roca con pintura de aceite y
servian de limite de la excavacion. Cuan-
do la profundidad de la excavacion lo
permitio, se empotraron en la roca vari-
llas de fierro corrugado en cada estacion
de cinco metros, en ellas se marcd la in
terseccién del arco eje, de manera que
al suspender plomadas en cada una de las
varillas, quedaba fijado el limite de la
excavacion. En la margen derecha, la
mayor parte de la excavacion del lado

del extrados fué proyectada con un ta-

N

lud de 1:8, de manera que no era posible
el uso de plomadas para marcar la ex-
cavaciéon. En este caso, se usaron varillas
corrugadas en la misma forma que en el
caso anterior en las que se marcé con
pintura de aceite, la interseccion de la
excavacion tedrica con la varilla. Para
reponer o marcar ripidamente el limite
de la excavaciéon tedrica con la roca, se
us6 una escuadra de madera de dos cen-
timetros de grueso, de 1.20 metros en un
cateto y en el otro de 0.20 metros. En
uno de los costados de la escuadra se
pusieron tres clavos delgados que sobre-
salian unos fres centimetros cada uno y

o

que eran los vértices de un tridngulo rec-
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tangulo en el que los catetos median 1.00
metro y 0.125 metros; en esta forma,
cuando el cateto mayor se ponia vertical,
suspendiendo una plomada de uno de sus
extremos y pasindolo por el otro, la hi-
potenusa formaba el talud de 1:8 que era
el de la excavacién, de manera que ha-
ciendo pasar una visual por la hipotenusa
¥y la marca de pintura de la varilla, se
tenia fijado el limite de la excavacién.
La misma operacién se hacia en cada va-
rilla correspondiente a las estaciones ca-
da cinco metros, teniéndose asi puntos en
la roca que se ligaban entre si para mar-
car la linea de excavacién tedrica por el
lado del extradés. El procedimiento se
ilustra en el anexo 3.

El limite de la excavacién por el lado
del intradés se marcaba en la misma for-
ma que por el extraddés, usando varillas
de fierro ancladas en la parte superior
de la excavacion, las que fueron localiza-
das originalmente midiendo los espesores
de la excavacién para las distintas esta-
ciones del arco.

En los.empotramientos del arco, la
parte no radial es una superficie plana,
por lo que, el control de la excavacion se
facilité con el uso de dos alambres con-
tenidos en el plano y colocados horizon-
talmente en la parte superior de la exca-
vacién. La separacion de log dos alam-
bres era como de 1.50 metros. Bastaba
hacer pasar una visual por los dos alam-
bres, prolongarla hasta la roca y tener
asi el limite de la excavacién tebrica que
se pintaba con una linea continua de pin-
tura de aceite.

Estimacion de ercavaciones. — Todas
las excavaciones fueron estimadas por el
método de las 4reas medias determinadas
por medio de secciones transversales. En
la margen derecha esas secciones fueron
horizontales, es decir, curvas de nivel.
En la margen izquierda la excavacién del
empotramiento del arco entre el lecho del
rio y la elevacién 780, se estimd con sec
ciones horizontales (curvas de nivel), en
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tanto que la parte arriba de esa eleva-
cién se estim6 con secciones verticales, las
que eran radiales hasta la estaciéon 174.88
(P.T del arco). La excavaciéon del contra-
Tuerte se hizo con secciones verticales nor-
males a su ejer

Iin todos los casos, la distancia de una
seccién a otra era determinada de acuer-
do con el proyecto de excavacién y las
condiciones del terreno original, de ma-
nera que los cambios de pendiente tanto
del proyecto como del terreno quedaran
en esas secciones. Entre secciones, la se-
paracién en ninglin caso era mayor de
5 metros.

Levantamiento de las secciones.—Las
secciones horizontales (curvas de nivel)
tanto las del terreno original primero
como las de la excavacién después, se le-
vantaron con trinsito por intersecciones
desde dos puntos que eran vértices de la
triangulacion o puntos auxiliares; situa-
dos en lugares desde los que se veian to-
dos los puntos de la curva por levantar,
los que eran pintados previamente sobre
la roca con ayuda de un nivel montado
que generalmente se operaba desde la la-
dera opuesta, el espaciamiento de estos
puntos se hacia de manera que al dibu-
jarse, dieran la representacién fiel del
terreno. La sefial con que se marcaba
cada punto consistia en una T junto a
la. que se ponia la elevacién y el nmero
progresivo correspondiente, el espacia-
miento de estas sefiales, generalmente no
excedia de 5 metros. El dibujo de los
puntos asi levantados se hacia en el ga-
binete en hojas tipo, dediciAndose una ho-
ja a cada seccién. El anexo 4 muestra
una de estas hojas correspondientes a la
margen derecha.

Las secciones transversales en la zo-
na del contrafuerte se levantaban alinean-
do puntos con trinsito, que se nivelaban
con nivel montado. Las distancias de un
punto a otro se median con cinta de acero
vy plomadas de 350 gramos. El anexo 5
muestra una seccién del contrafuerte.
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TRAZO Y ALINEAMIENTO
DE FORMAS

Como en el caso de las excavaciones,
todos los trazos relacionados con las for-
mas para colar concreto en el arco, se apo-
varon en un arco de radio constante de
60 metros, que es llamado extradis eje.
El dngulo en el centro es de 167" y el
punto en que se inicia en la margen de-
recha se le llamé PC, en tanto que el
punto en que termina en la margen iz-
quierda se le llamo PT. El PC es el ori-

gen de los cadenamientos, es decir, es la

estacion cero. Tanto el PC como el PT
eran facilmente repuestos cnando por las
necesidades de la construceién se perdian
pues como ya se dijo, estaban bien refe-
renciados.

El trazo del extradés eje, se hacia ya
fuera por intersecciones desde el PC y
PT o por medidas directas desde el cen-
tro, que como ya se dijo, estaba en un
monumento de mamposteria que sobresa-
lia del nivel normal del agua en el rio,
o por deflexiones y cuerdas sucesivas des-
de algtin punto situadoe por alguno de los
dos primeros métodos. Estos tres proce-
dimientos se usaron indistintamente, ya
que cualquiera de ellos garantiza la apro-
ximacion requerida por el trazo y las pre-
ferencias sobre alguno de ellos se debian a
la facilidad de emplearlo en un momento
dado en la zona en que se requeria el
trazo.

En el lecho del rio, desde el desplan-
te del arco hasta la elevaciéon 770 apro-
ximadamente, se usé el método de medi-
das directas desde el centro combinado
con el de deflexiones y cuerdas sucesivas.
Las intersecciones desde el PC y PT no
siempre podian emplearse, pues la topo-
grafia y forma de la excavacién impedian
la visibilidad para algunas zonas, ade-
mis que requeria la intervencion de dos
trazadores,

Arriba de la elevacion 770.00, la forma
més comoda de trazar el extradés eje fué,

en general, el de deflexiones y cuerdas su-
cesivas que se apoyaban en un punto X
(anexo 6), de dicho extradés, localizado ya
no por medidas directas desde el centro,
sino por medidas desde un punto auxiliar
B del que previamente se determind su
estacion y su distancia al centro eje. Es-
tos puntos B, se localizaron aguas arriba
de la cortina, uno para cada columna,
marcindose en la roea con pintura de
aceite. La distancia de cada punto al cen-
tro eje se midié varias veces a fin de co-
nocerla con la mayor aproximacion po-
sible y se denominaron con R, El ali-
neamienfo definido por cada uno de es
tos puntos y el centro, o sea los radios
correspondientes a cada uno de estos pun-
tos, fueron referenciados en las laderas
del cafion colocando puntos de observa-
cién y miras que fueron denominados A
y A’ respectivamente, de manera que cen-

 trando en A, visando A’ y midiendo la

distancia Ry, menos 60 metros, a partir
del punto B hacia el centro, se tiene el
punto X en el extrados eje desde el gue
se pueden trazar puntos por deflexiones
¥ cuerdas sucesivas. La distancia en me-
tros (Ry60), se mide como se muestra
en el anexo 7, suspendiendo la plomada
P que pesa unos 10 kilogramos desde la
parte superior de los colados por medio de
un alambre de cobre sujeto a una pieza
de madera clavada contra la forma; es
asi como se mide la distancia m en la
parte inferior y n en la superior, de ma-
nera que m -+ n=—R,—60. Las oscila-
ciones de la plomada para unos 50 metros
de altura generalmente no exceden de
unos cinco milimetros que en la prictiea
son despreciables.

En las columnas H, T y J en que los
desplomes son pequefios, se usié en lugar
del extradés eje de 60 metros de radio
un arco de 59 metros de radio para apoyo
de los trazos, en tanto que en las colum-
nas A, B, C y D, principalmente en los
niveles superiores se usaron los arcos de
61 y 62 metros de radio para apoyar los
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PPE& DE LA AAGO,_S TLRA
ESPESORES DEL ARCO PARA
LAS ELEVACIONES DE COLADO
L EVS. |ESAESORES |EL EV.S.| ESPESORES
755.0 | 3/.000 |807.5 | 713.270
756.5 | 30.325 |803.0 | 712.770
é 758.0 | 29.660 |804.5 | 12.295
759.5 | 29.0/5 |806.0 | //.830
76/.0| 78.3680 |807.5 | /7.385
7625 | 27.790 |809.0 | /0.960
764.0| 27./30 |8710.5 | /0.550
-¢- 765.5 | 26.575 |872.0 | 10.770
567.0| 25.900 |873.5 | 9.680
768.5 | 25.300 |87/5.0 | :9.270
770.0 | 24.700 |876.5 | . 8.880
777.5 | 24.700 |878.0 | 8500
773.0 | 23.500 |8719.5 | 8725
774.5 | 22.905 |8271.0 | 7.750
776.0 | 722.320 |822.5 | 7.380
777.5 | 2/.740 |824.0 | 7.020
779.0 | 2/./70 |825.5 | 6.675
780.5 | 20.605 |827.0 | 6.340
782.0 | 20.030 |628.0 | 6.0/5
7836 | 19 475 |830.0 | 5.700
785.0 | /8.930 |831.5 | 5.915
786.5 | /8.390 |633.0 | 5.740
788.0 | 17.860 |834.5 | <4.875
789.5 | [7.360 |§36.0 | 4620
791.0| /6850 |837.5 | 4380
7G25| 16.325 |839.0 | 4.750
794.0 | 15.800 |840.5 | 3.925
7955 | 15.280 |8420C | 3770
2G7.0| /4,770 |843.75] 3500 | 1
¢_ [798.5 | 2
800.0 | /3.800.
| Anss e, Sov. 8. /0.
| Dibuyc’ M M. Cobrero. Awnexo No. /O
i 2208-r- 9284

trazos a fin de que log puntos asi colo-
cados quedasen lo mis cerca posible del
extradds real, ya que servirin a los car-
pinteros para alinear las formas de aguas
arriba de la cortina, midiendo en cada
punto la distancia entre el extradds eje
y el extradoés real que también se ha lla-
mado extradés desplomado. Véanse los
Planos 2205-F-1001 y 2205-F-1002.

Para trazar el intradds se centra el
trinsito en cada uno de los puntos del
arco eje que estin espaciados 2 metros,
se dirige la visnal hacia el centro del
arco eje y se mide hacia el intradés una
distancia L igual al espesor del arco me

nos el desplome correspondiente a la es-
tacién y elevacion de que se trata, situin-
dose de esa manera los puntos del intra-
dos.

Rigurosamente, la distancia L, debe-
ria medirse dirigiendo la visual al centro
correspondiente al extraddés desplomado
(anexo 11), pero no se hace asi, en vir-
tud de que para cada elevacion y esta
cién se requerirfa conocer el fngulo
que forman los radios que pasan por la
estacién y que van al centro eje y al cen-
tro del extradds desplomado, por lo tan
to, se comete ese error en el trazo que
desde un punto de vista practico no tie-
ne importancia y que rigurosamente es
nulo en el PT, va aumentando hasta un
valor miximo que lo alcanza por la esta-
ci6n 0-4-080, para disminuir gradualmen-
te hasta el I’C, en que pricticamente es
nulo. Para una elevacién dada el error
miximo, se comete cuando el éngulo en
el centro entre el radio que pasa por el
PT. y el de una estacion del extradis es
de 90° +3 /,, como se ve en la figura del
anexo-11. La distancia efectiva medida,
en este caso, es la XTI’ igual a la XI, en
lugar de la XI”, el error cometido es
I’'I” que valuaremos en seguida.

I'T” =XTI secoc — XI = XI (seccc — 1)

En el lado del extradés se comete otro
error por el mismo motivo, siendo su
valor

E’E/’=XE (seccc-1)

En la tabla siguiente, se dan los va-
lores de los errores miximos cometidos
en diferentes elevaciones y en la tltima

Elevaci6n Espesor Desplome L ' E'E’ I'l"+E'E"
Mits. o Mts. Mts. Mts. mm. mm. mm,
780.5 0°27° 20,605 0.425 20.180 0.6 0.0 0.6
800.0 0°55" 13.800 0.945 12.8565 1.5 0.1 1.6
819.5 1%20- 8.126 1.425 6.700 1.9 0.4 2.3
843.76 1°56” 8.500 2.0156 1.485 0.8 1.1 1.9
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columna la suma de los errores cometi-
dos en el intrados y en el extrados, que
como puede verse es despreciable.

Los puntos del extradis eje que sir-
ven para alinear los moldes del lado de
aguas arriba, se espacian generalmente
dos metros, en tanto que en el intrados
el espaciamiento de los puntos no excede
de tres metros.

Todas las juntas de contracciém estin
referenciadas con puntos de observacion
Y miras en la misma forma que los pun-
tos B, en las laderas, de manera que para
alinear las formas de las juntas basta
centrar el transito en una estacion de oh-
servacién visar la mira correspondiente y
sitnar un punto en el molde del extrados
Y otro en el molde del intrados para que
los carpinteros tiendan un hilo de punto
a punto y puedan alinear el molde de 1a
junta.

Cuando el molde del intradés tiene
filete, el trazo de este se hace indepen-
dientemente, centrando el trénsito en el
PCC y usando el método de deflexiones
¥y cuerdas sucesivas. Los datos requeri-
dos para el trazo del filete son la esta-
cion del PCC referida al extradés eje, 1a
deflexién por metro para el arco del fi-
lete y el Angulo que en dicho PCC forman
las visuales al centro eje y al centro del
extrados desplomado correspondiente a 1a
elevacion de que se trate.

Trazo del contrafuerte de la margen
izquierda.—Todos los trazos del contra:
fuerte de la margen izquierda estin apo-
yados en la tangente al PT del arco, 11a-
mada Eje del Contrafuerte. La estacion
cero u origen de los cadenamientos del
contrafuerte esti precisamente en el PT
del arco.

De la estacién cero a la estacién 17.50
metros, la cara de aguas abajo del con-
trafuerte es paralela al eje, por lo que, su
trazo se reduce a medir las distancias co-
rrespondientes a la elevacién de que se
trata y las cuales figuran en la tabla mos-
trada en el anexo 12,
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De la estacion 17.50 a la estacion 43,
24 la corona del contrafuerte tiene un ta-
lud de 1-15:1 y el perfil de la cara de
aguas abajo es el mismo que el del tra-
mo cero a 17.50, Gnicamente que desalo-
jado hacia abajo de manera que se corres-
ponden los puntos de la corona. Por lo
tanto, la distancia del eje a la cara de
agnas abajo se determina usando la mis-
ma tabla, pero buscando la distancia en
una elevacion mayor que la que se trata
de estacar. Supdéngase que se trata de
marecar el intrados a la elevacion 830.00
en la estacion 29.50, la diferencia de ele-
vacion entre la corona en la estacion 17.50
¥ la 29.50 es de 8.00 metros, cantidad que
aumentada a la elevacion 830.00 da 838.00
con la que entrando a la tabla se obtie-
ne la distancia de 6.957 metros.

Desde la estacion 43.24 hasta la 53.13
que es el final del contrafuerte, las dis-
tancias del eje al paramento seco se de-
terminan en la misma tabla aumentando,
a la elevacién que se desea estacar, 17.16
metros que es la diferencia de elevacion
de la corona del contrafuerte en la esta-
ciéom 17.50 a la de la estacién 43.24.

Para el trazo de la cara de aguas arri-
ba se cuenta con una tabla que nos da
las distancias para diferentes estaciones,
los datos contenidos en ella se ajustan a
la forma del canal de salida del vertedor
de demasias. Esa tabla se muestra en el
Plano 2205-F-1003.

Estimacion del concreto y de los ma-
teriales ahogados en ¢é1.—E1 concreto co-
locado en una forma es cubicado en el
gabinete promediando las Areas inferior
¥ superior del colado y multiplicando el
area media por la altura real del colado
la que se obtiene nivelando las superfi-
cies del concreto después de cada colado
Yy antes de que se inicie la preparacién
de esa superficie para recibir el siguien-
te colado. Los volimenes asi obtenidos
se comparan con los calculados en la plan-
ta mezcladora que siempre son superio-
res, la diferencia representa el volumen



CONTRAFUERTE

Distancias del C. L. al paramento seco. Elev. Corona 843.75. Ancho 6.00.

6.107
6.262
6.426
6.595
6.770
6.957
7.150
7.350
7.563
7.783
8.010
8.250
8.493
8.740
9.013
9.287
9.560
9.840
10.123
10.410
10.704
11.000
11.300
11.620
11.940
12.260
12,587
12,917
13.250
13.590
13.934
14,280
14.640
15.000
15.370
15.730
16.097
16,470
16.850
17.237

18.037
18450
18.870
19.283
19.700
20.120
20.547
20.977
21.410
21.850
22.270
22.670
23.130

10.095
10.381
10.674
10970
11.270
11.588
11,908
12.228
12 554

13.217
13.556
13.899
14.245
14604
14 967
15.333
15.694
16.060
16.433
16.812
17.198
17.591
17.996
18.408
18 828
19.242
19 658
20.078
20.504
20.933
21,367
21.806
22,230
22 630
23.075

0.20

6.076
6.231
6.393
6. 560
6.735
6.919
7.110
7.310
7.520
7.738
7.965
8.202
8.444
8.691
8.0959
9.232
9.505
9.784
10.066
10.353
10.645
10.940
11.240
11.556
11,876
12.196
12.521
12.850
13.183
13.522
13.865
14.211
14.568
14.931
15.297
15.658
16.022
16.395
16.774
17.158
17.551
17 956
18,366
18.786
19.201
19.616
20 036
20.461
20.890
21.323
21,762
22.190
22.590
23.030

0.30

0.40

0.50

0.60

(==
2

6.030
6.185
6.344
6.508
6.683
6.863
7.050
7.250
7.457
7.670
7.807
8.130
8.370
8.617
8.877
9.150
9 423
9.700
9.980
10277
10557
10 850
11,150
11.460
11.780
12.100
12 423
12.750
13 083
13420
13.760
14.107
14460
14 820
15.187
15.550
15910
16284
16660
17 040
17434
17 834
18.240
19.076
19.490
19.910
20 333
20.760
21,193
21,630
22.070
22 470

| 22.895

018
169
.328
.492
665
845
.031
.230
.435
649
874
106
346
592
849
123
396
672
962
.238
528
.821
120
428
748
068
.391
12.717
13.050
13.386
13.726
14.072
14.424
14.784
15.150
15.514
15.874
16,246
16.622
17.002
17.394
17.793
18.199
18 618
19.035
19.449
19 868

ot ot

btk et
0D B

20 291

20.717
21.150
21.586
22.026
22 .430
22,850

0.70

6.006
6.154
6.311
6.475
6. 648
6.826
7.013
7.210
7.414
7.627
7.851
8.082
8.322
8. 567
8,822
9.095
9.369
9.644
9.924
10.209
10.498
10.791
11,090
11.036
11.716
12.036
12.358
12 685

0.80
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10.469
10.762
11.060
11,364
11.684
12.004
12.325
12.652
12.983
13.318
13.658
14.003
14.352
14.712
15 077
15.442
15.802
16,172
16.546
16.926
17 316
17.712
18.118
18 534
18.9563
19.366
19.784
20.205
20.632
21.063
21.498
21.938
22.350
22 .760

0.90

9.868
10.151
10.440
10.733
11.030
11.332
11.652
11.972
12.203
12.619
12.950
13.284
13.624
13.969
14.316
14.676
15.041
15.406
15.766
16.134
16508
16.888
17.276
17.672
18.078
18.492
18.911
19.325
19.742
20.163
20.589
21.020
21.454
21.894
22.310
22.715

- ANEXO NUM. 12
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COM/SION NAC/IONAL DE IRRIGACION
PRESA DE LA ANGOSTURA, SON.
REGCISTRO DEL TRABAJO DE PREPFPARAC/ON DEL
COLADC  EN L _ Colms " Eo. OO0~ 108-8 . o '
Fechas: Principio 3febrero/339  Fin_ 6 febrero /939,
Linees por: S8 . o Revien s S o S
Niveles par: S84G. -~ o Revisc: $A.G. .
Aprobo los trazos: MA.S. lrspec. final: SACMA.S.
NO T HS . b el el A s T G s SR Lo TR el B e -k
MATERIALES EMBEBIDOS EN EL CONCRETO
CONCEPTO [UNIDAD] CANTIDAD [lomado por| OBSERVACIONES
INYECTADO ROCA : -
7ubo frerro gl ... i Los tubos de g2
" " W RSN g ———— correspornaen dfl ~
" . Wity no A " —_— coleclor ael pozo ae
- [rispeccron.~Sualtu-
— r3 llega haslks /5 -
DRENAJE ROCA : N clev. 764.00 sprox.
Tubo Aerro galv. __P2% _|ma. 7.75 ;
» L L R g e ey N "
DRENAJE DEL CONCRETO:
Tubo fierro galv. - o .__ m.1.
Tubo concrefo poroso..___ |
" ” oraiarto____| v
ENFRIAMIENTO CONCRETO:
Sempentines a= /" _________|m.1. 187.93
JUNTAS CONTRACCION :
Se/bice il . o (Y —
Tubo rrerro w/u_gﬁ:-_“ N 7?3_%_
n ”n ” ! " 2
’ 2 e TR |
Igpa-bocas Lpzas. Iz
TUBOS TERMOMETRO :
Tubo frerro gl _ m.1.
ACERO DE REFUERZO:
Y. T T o R T Kgs.
ey e e P e X L U e R [[]
SUPERFICIE FORMAS: ____ | mz2|_2077
ANMGOSTURA, SON. P-i-286 FEBRERO DE 1940.
: G.5.P,

ANEXO NUM. 14



dé concreto desperdiciado por el picado
¥y generalmente no excede del 3%. Cuan-
do el colado se hace contra la roca de
la cimentacion, se levantan las suficien-
. tes secciones transversales o curvas de ni-
vel a fin de tener la cubicacion con la
mayor aproximacion posible. Las Areas
se determinan con planimetro y la cubi-
caciom se hace por el método de las dreas
medias.

Los materiales ahogados en el con-
creto se miden en cada colado y se ano-
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tan en el lugar correspondiente en una
forma especial (P-i-286), en la que tam-
bién figuran los datos que corresponden
a la columna de que se trata, elevacion,
eteétera, ete. Los datos contenidos en es-
tas formas se pasan a una hoja en la que
figuran todos los datos del mes, de ma-
nera que haciendo una simple suma, se
tiene todo el trabajo ejecutado en la cor-
tina durante el mes (anexo 15).

La Angostura, Son., febrero de 1940,
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