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jorando la economfa de nuestro pais, el?-
vando el estandar de vida de la mayoria
de su poblacién, ayuda a resolver el pro-
blema que ustedes tienen de generar esa
energia adicional necesaria, y uno de
nuestros conferenciantes, el Ing.- Oscar
R. Enriquez les dird en detalle qué esta-
mos haciendo a ese respecto en los Dis-
tritos de Riego de La Laguna y Delicias,
en los Estados de Coahuila, Durango y
Chihuahua. '

Ustedes comprenderdn ahora, mejor
que antes, la magnitud del esfuerzo que
estd desarrollando la Comisiéon Nacional
de Irrigacién para poder cumplir con el
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gigantesco programa que le han sefialado
el sefior Presidente de la Reptiblica y el
sefior Secretario de Agricultura, en estos
afios en que es tan dificil trabajar, en
vista de la situacion mundial, asi como
sentirdn mds la nobleza del fin que se
persigue y las ventajas evidentes que la
realizacién del programa en materia de
riego traerd a nuestro pais.

La Comisién Nacional de Irrigacion
agradecerd mucho la cooperacién que
cada mexicano vy, principalmente, que ca-
da técnico, como ustedes, le preste en
el desarrollo de su magna tarea.

LA COMISION NACIONAL
DISTRITOS DE RIEGO DE

2z

GENERALIDADES SOBRE LAS OBRAS QUE CONSTRUYE

DE IRRIGACION EN LOS
LA LAGUNA Y DELICIAS

Por EL ING. Oscar VEGA ARGUELLES, JeFE pEL DEPTO.
DE PROYECTOs DE LA ComIsioN NACIONAL DE IRRIGACION

PRESA DE “EL PALMITO”

La presa de El Palmito, cuya construc-
cion estd terminando la Comision Na-
cional de Irrigacion, tiene por objeto re-
gularizar las aguas del Rio Nazas para
asegurar el riego de més de 100,000 has.
en la zona agricola de La Laguna, ade-
mds de la generacion de energia eléctrica
para las necesidades de la misma.

Su construccién fué principiada en el
aflo de 1936, encontrandose en la actua-
lidad terminadas practicamente las terra-
cerias de la cortina y las excavaciones pa-
ra el vertedor. El trabajo, en el resto del
presente afio y durante el proximo, se
concentrard en la edificacion de las es-
fructuras de concreto -necesarias para
adaptar los tdneles de desviacion a su

Almacenamiento fofal - h.uin s on.s .

Gasto de la avenida mdxima probable

Gasto méximo regularizado (para el
disenoidel vertedor) i i

utilizacién como obra de toma, a la ins-
talacion del equipo de vilvulas y com-
puertas para el control de las extraccio-
nes, y al colado de los revestimientos
de concreto reforzado en el vertedor de
demasias. A

Por la escasez de materiales necesa-
rios para la construccion del equipo de
tuberias de presién, turbinas, etc., la
planta hidroeléctrica que se ha proyecta-
do instalar a la salida de los ttneles que-
dard pendiente por ahora, habiéndose
previsto todo lo necesario en la construc-
cion actual, para su futura instalacién.

Datos del proyecto. — Los siguientes
datos deducidos de los diferentes estu-
dios hidrolégicos, topograficos, etc., fue-
ron utilizados para los disefios de las
diversas partes de la obra:

3000000000 m3. ..
8 000 m?/seg.

..............

6 000 m?/seg.



Gasto maximo en la toma (construccién actual).....
Bordo libre en'la cortina.. ..........
Elevacion de la cimentacién........

Elevacion de la corona de la cortina

Elevacion de la cresta del vertedor. .
Elevacion del umbral de las rejillas. .

Cortina.—La seccion elegida para la
cortina fué a base de materiales gradua-
dos con una altura midxima de 92 m.,,
siendo la mds alta de este tipo en nuestro
pais.

El ancho de la corona es de 10 m.,
siendo el talud de aguas arriba 3:1 con
una banqueta de 50 m. a la elevacion
1 575.00; la cara de aguas abajo tiene un
talud de 2.5:1. La zona impermeable esta
limitada por taludes de 2:1 y 1:1, aguas
arriba y aguas abajo, respectivamente.
Entre las caras de esta zona y las exte-
riores de la cortina se formé un filtro
invertido, constituido por pedaceria de
roca, grava y enrocamiento pesado.

Las terracerias fueron colocadas - si-
guiendo los métodos modernos en que
ol control de las caracteristicas de los
materiales era estrechamente llevado du-
- rante todo el tiempo de la construccion,
por las pruebas de laboratorio. En el api-
sonado de la zona impermeable fueron
usados rodillos de pata de cabra o lisos,
segtin lo necesitaba el material, por su
menor o mayor contenido de material
grueso. :

La liga del material impermeable con
la roca riolitica de la cimentacion, se lo-
or6 mediante la construccion de cinco
dentellones de concreto, separados 35 m.
entre si, cuatro de los cuales fueron su-
primiéndose en diversos puntos de la
ladera, conforme disminufa la altura de
la cortina; solamente el dentellén cen-
tral fué llevado hasta la elevacion de la
corona.

Inyecciones muy profundas y cercanas,
hechas en perforaciones a través de este
dentellén, tuvieron por objeto rellenar
las pequefias grietas y fisuras de la roca,
habiéndose inyectado, ademds, mediante
una cuadricula de perforaciones de poca
profundidad y con lechada de cemento a
baja presion, toda la superficie del fon-

.............. 4 m
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135 m?/seg.
1 538.00 m.
1630.00 m.
1620.15 m.
1 568.45 m.

do del rio en que se apoy6 la zona im-
permeable.

Aguas abajo del dentellon central y
diez metros bajo el terreno de la cimen-
tacion, ha sido perforada una galeria que
recorre longitudinalmente la cortina, pa-
ra permitir la inspeccion de esta parte
de la cimentacion, y en caso necesario,
ejecutar perforaciones y nuevas inyec-
ciones.

En unos cuantos meses mds se dard
término a la colocaciéon del enrocamiento
en las caras exteriores de la cortina, com-
pletdndose en esta forma la colocacion
de mds de cinco millones de metros cu-
bicos de material que la forman.

Obra de desviacion.— Durante Ia
construccién, las aguas del rio fueron
controladas mediante tres tineles de 6
metros de didmetro y, aproximadamente,
600 de longitud, perforados en la ladera
izquierda y un canal alojado en la mis-
ma ladera que limitaba las terracerias
que durante los primeros afos se cons-
truyeron en el lado derecho del rio. El
ancho del fondo del canal era de 30 m. y
el talud en las terracerias que lo forma-
ban, de 1:1. Cuando el terraplén fué Ile-
vado hasta la corona se hizo el cierre del
canal, descargidndose las aguas del rio
por los tres tdneles.

El revestimiento de concreto para los
taneles tiene un espesor minimo de 50
centimetros, habiéndose colado con for-
mas metdlicas de charnela superior que
se apoyaban en la plantilla colada de
antemano. Por primera vez en México,
y con completo éxito, el colado dentro
de las formas fué hecho con el sistema de
bombeo, lograndose su perfecto acomodo
por vibradores neuméticos, que se intro-
ducian a través de ventanas con que con-
taban las formas.

Posteriormente fué hecho un sistema
de inyecciones radiales a través de perfo-
raciones en el revestimiento y la roca cir-
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cundante, a fin de rellena’r la junta entre
el concreto y la roca, asi como las fisu-
ras en ésta altima. '
Vertedor de demasias.—Para dar sali-
da a las aguas excedentes se ha aprove-
chado el puerto de La Soledad situado
al norte de la cortina y que descarga por
el arroyo del mismo nombre, en la mar-
gen izquierda del rio Nazas. .
El muro vertedor tiene seccién de ci-
macio disefiado para una carga mdxima
de 5.85 m. siguiendo en planta un arco de
tres centros, con longitud total de 240 m.,
aproximadamente; la cuerda entre los ex-
tremos del arco es de unos 150 m. Des-
pués de pasar por este cimacio el agua
es encauzada mediante una transicion
primeramente plana y més adelante con
pendiente, a un canal de 29 m. de plan-
tilla y taludes de 1:1, cuyo eje en planta
estd formado por dos arcos de espiral.
La longitud total revestida con concre-
to reforzado serd de 610 m., medidos en el
eje, y terminard en un umbral deflector.
En el disefio de este vertedor se ha
comprobado, una vez mds, la necesidad
de las experiencias con modelos a escala
para muchas de las estructuras hidriuli-
cas. Partiendo de un disefio analitico ba-
sado en las formulas comunes de Hidrdu-
lica se construyé un modelo a escala, el
cual fué modificAindose sucesivamente
durante las experiencias, hasta obtenerse
un funcionamiento aceptable desde el

punto de vista de la seguridad para la-

estructura. _

En el modelo definitivo fueron medi-
dos a escala todos los datos correspon-
dientes a elevaciones de la plantilla, es-
pecialmente en la zona de la curva con
fondo sobreelevado, el bordo libre para
los revestimientos de los taludes, etc. A
estos datos de elevaciones de los diferen-
tes puntos de la plantilla se hicieron pe-
quenas correcciones, con objeto de que
siguieran leyes geométricas bien defini-

das, que permitieran hacer el trazo en la

obra y lograr en la estructura superficies
continuas.

Los revestimientos de concreto ten-
drin espesores de 35 cm. en el piso y
pie de los taludes, disminuyendo hasta
20 cm. en la corona de los mismos. Se
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colocard un refuerzo de varillas de 34”7 .

longitudinal y transversalmente, a fin de

tomar los esfuerzos por variaciones pos-
teriores de temperatura; este. acero no
se suspenderd en las juntas de cons.
truccion, las cuales formardn losas de
50 m. cuadrados (10 X 5 m., aproxima-
damente). El colado de estas losas se
hard alternadamente para tomar los efec-
tos de cambio en dimensiones, que pro-
voque el calor de fraguado y su disipa-
cién. :

Para evitar el peligro de un levanta-
miento en las losas por subpresién del
agua que logre infiltrarse bajo ellas, se
construird un amplio sistema de drenes
consistentes en tubos de barro, sin vitri-
ficar, de 8” y 6”7 de didmetro, rodeados
por grava limpia y alojados en zanjas
transversales y longitudinales, cuya des-
carga tendrd lugar en el extremo del ca-
nal del vertedor.

El canal revestido termina en un den-
tellén con profundidad minima de 10 m.,
anclado en la roca de buena calidad que
s¢ encuentra en la estacion 0 -+ 610.
Aguas abajo, el agua continuard su des-
carga por el arroyo de La Soledad, con
velocidades muy altas (mayores de 15
m./seg. al abandonar el revestimiento),
estando en estudio las obras necesarias
para evitar que la acumulacién de mate-
riales socavados en el cauce del arroyo
y que se deposite en el rio disminuya la
eficiencia de la descarga en la obra de
toma y planta hidroeléctrica.

Obra de toma.—EI plan final para la
obra de toma es utilizar los taneles de
desviacion Ndms. 2 y 3, para servir las
demandas de cuatro unidades hidroeléz-
tricas mediante tuberias de acero de 3.70
metros de didmetro, que los recorrerdn
aproximadamente en la mitad de su lon-
gitud; el ttnel Num. 1 se empleard exclu-
sivamente para fines de riego mediante
una vélvula que descargard libremente
en su interior. Las demandas totales para
el riego se surtirdn por este tdnel en com-
binacién con la descarga de las turbinas
y de védlvulas de aguja que se instalardn,
junto con ellas, en la casa de maquinas
a la salida de los ttineles.
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1 ‘ IRRIGACION EN MEXICO

PRESA EL PALMITO._ASPECTO
' DEL TALUD DEAGUAS ABAJO
EN MARZO DE 1944.

e

PRESA EL PALMITO._ REFUERZO

OLOCADO PARA EL REVESTIMIENTO
DEL RELLENO DE MAMPOSTERIA EN
EL CIMACIO DEL VERTEDOR |
)

PRESA LAS VIRGENES . _
PRIMEROS COLADOS EN EL
l\LAACHON N2 13 .

PRESA EL PALMITO.
DESCARGA DE LOS TUNELES,

DE DESVIACION DURANTELA

AVENIDA MAXIMA DE SEP-—
TIEMBRE DE 1943 .
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Las rejillas para evitar €l paso de cuer-
pos indeseables a los tuneles, se estin
construyendo cerca de su entrada, pero
a niveles superiores, comunicdndolas con
los conductos mediante lumbreras. Para
permitir la inspeccién de los ttineles, en
su tramo que quedard sujeto a presiones
considerables, se contard en cada tdnel
con una compuerta que, deslizando des-
de la corona de la cortina por una rampa
inclinada (talud de 2:1), cierre la entra-
da del agua en el sitio de la rejilla.

Por las actuales condiciones de emer-
gencia no ha sido posible adquirir todo
el equipo necesario para desarrollar este
proyecto, y los trabajos que se llevan a
cabo permitirdn, durante una primera
etapa, servir las demandas de riego por
medio de véalvulas que se instalen inme-
diatamente aguas abajo de los tapones
de concreto, y que se operardn desde la
galeria respectiva, haciéndose la descar-
ga libremente al interior de los ttneles.
En lugar de las tres compuertas en las
rejillas se tendrd tnicamente una in-
tercambiable. Pero todo estard previsto
para hacer la instalacion del equipo total
cuando pueda conseguirse.

- PRESA DE LAS VIR_QENES :

Entre las obras de mayor importancia
que actualmente construye la Comisién
Nacional de Irrigacion, se encuentra la

Almacenamiento total

Gasto para disefo del vertedor .. .....

Gasto maximo en la toma
Bordo libre en la cortina central
Bordo libre en los diques
Elevaciéon de la cimentacion
Elevacion de la corona de la cortina
Elevacion de la corona de los diques

Elevacion de la cresta en los vertedores

Cortina central.—Las cortinas de ma-
chones de cabeza redonda tuvieron su
primer ejemplar en la presa Don Mar-
tin, Coah., construcciéon llevada a cabo
en 1929 por la Comisién Nacional de
Irrigacion, habiéndose tenido un funcio-
namiento satisfactorio. Mds tarde, se tie-
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presa de Las Virgenes, en el Distrito
de Riego de Delicias, Estado de Chihua-
hua. Tiene por objeto el almacenar las
aguas del Rio San Pedro, afluente del
Rio Conchos, para su mejor aprovecha-
miento en el riego de més de 30 000 ha.,
en la margen izquierda del mismo rio.

Las aguas regularizadas por esta obra
seguirdn derivdndose mediante la presa
del Rio San Pedro, que en afios pasados
construyé la Comisién, un kilémetro
aguas abajo del sitio de Las Virgenes.

Se encuentra en estudio el aprovechar
las aguas de Las Virgenes para la com-
binacién de riego y energia eléctrica, me-
diante una planta hidroeléctrica, que se
construird al pie de la presa, en la mar-
gen izquierda del rio. :

Dadas las ecaracteristicas geoldgicas,
topograficas y los materiales disponibles
para la construccidén, era factible la edi-
ficacién de una presa de gravedad, de
enrocamiento, de tierra o hueca, por lo
cual fueron desarrollados varios disefios
preliminares, habiéndose elegido por su
menor costo el tipo de machones de ca-
beza redonda, para la cortina central, y
de materiales graduados, para los diques
que cerrardn los puertos existentes en
ambas mérgenes.

Datos del proyecto. — El disefio apro-
bado, cuya construcciéon se ha iniciado,
esta basado en los siguientes datos:

425 000 000 e
6 000 m?/seg.
35 m3/seg.
[24 11
2.84 m
1 188.00 m.
1243.80 m.
1 245.40 m.

E237 )50 m:

cenfral....-

ne noticia de otras tres construcciones de
este tipo, una en Suiza y dos en América
deleSue. =

Para los machones de la presa de Las
Virgenes se hicieron detenidos estudios
analiticos sobre la forma més convenien-
te de la cabeza, claro de cada crujia y



14

taludes en ambas-caras, més econémicos,
habiéndose verifichdo numerosas expe-
riencias con modelos fotoeldsticos, a fin

de comprobar la magnitud de los esfuer-

zos calculados.

En el disefio final se cubre con cada
machoén un claro de @ metros, habiéndose
logrado un menor volumen de concreto,
por cada unidad y para igual altura, que
con el tipo de machén usado en la presa
de Don Martin, en la que también cada
uno ocupa 9 metros.

En el cdlculo, cada machon fué tratado
como un elemento independiente de los
demds, por lo que se refiere a las cargas
del agua y las producidas por temblores
con aceleracion normal a la cortina. En
la construccion, esta independencia se
logra mediante la separacion de las cabe-
zas con fieltro asfaltado, evitindose las
fugas de agua en estas juntas por medio
de ldminas de cobre que se empotra en
el concreto de los machones contiguos
y formando un doblez entre ellos para
permitir las deformaciones ocasionadas
por cambios de temperatura.

Entre los estudios més interesantes,

por la escasez de precedentes y la difi-

cultad del problema, se verificé el del
contraventeo lateral de los machones pa-
ra resistir el efecto de temblores con ace-
leracién en direccion longitudinal de la
cortina. Se consider6 como dato para

A presa vacia:

Compresién normal, aguas arriba.
Compresién maxima, aguas arriba.
Compresiéon normal, aguas abajo
Compresién méaxima, aguas abajo

A presa llena (hasta la corona):

Compresién normal, aguas arriba
Compresién mdxima, aguas arriba
Cortante, aguas arriba
Compresion normal, aguas abajo
Compresién méxima, aguas abajo
Cortante, aguas abajo

...........
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diseflo, una aceleracion para el temblor, -
igual a un décimo de la aceleraciéon de
la gravedad, empledandose métodos ana-
liticos y experimentales para determinar
el periodo de vibracién del alma de los
machones y la posibilidad de resonancia.
Por estimarse el mds conveniente se
escogié como dispositivo para contraven-
tear los machones, un conjunto de tra-
bes entre ellos, cuyo trabajo principal
serd a la compresion, las cuales estardn
coladas independientemente de los ma-
chones 'y se apoyardn en ménsulas a cada
lado. Entre los machones més altos serdn
necesarias 14 trabes de 0.60 X 1.00 m., a
fin de transmitir a las laderas los empu-
jes producidos por el temblor, con fatigas
de compresion hasta de 80 Kg./cm2. en
el concreto, las que se aceptaron para el
concreto de 210 Kg./cm2. de fatiga de
ruptura’ que se especifico, el tipo acci-
dental de la carga, y tomando en cuenta
que en la regién se han registrado muy
escasos movimientos sismicos.

Con el sistema de contraventeo, los
esfuerzos en el concreto de los macho-
nes, fuera de la zona en contacto con las
trabes, son pequefios para la carga late-
ral. Para las cargas que obran en el
sentido longitudinal se obtuvieron los
siguientes mdximos en los machones
vertedores mds altos y para la seccién
horizontal mds baja: ] ;

RIS USROG S Ry 07 0 O 20 0%, S s Do N K9Sy
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Presa llena hasta la cresta del vertedor y temblor:

Compresion mdxima, aguas arriba
Cortante, aguas arriba
Compresion mdxima, aguas abajo
Cortante, aguas abajo '

La subpresiéon bajo los machones se
consideré tnicamente en la cabeza, va-
riando, de la carga total hidrdulica en el
punto més aguas arriba, a cero en la liga
con el alma, y aplicada en dos tercios del
area.

Como en todas las cortinas huecas,
uno de los conceptos de mds peso en el
disefio fué el factor de deslizamiento.
Aproximadamente, desde el afio de 1932
se ha dado gran importancia en el di-
sefio de cortinas de materiales cementa-
dos, a la influencia de los esfuerzos
cortantes resistentes contra el desliza-
miento, utilizdndose la expresidon si-
guiente conocida como “factor de fric-
cion—esfuerzo cortante” :

SVX M4 AXS
Q— SE , €N que

%V = Suma de fuerzas verticales.
M — Coeficiente de friccion inter-
na— 06502 0-75.
A — Area de la seccion.

S = Esfuerzo cortante medio admi-
7 sible =28 a 35 Kg./cm?2.
5 E =Suma de fuerzas horizontales.

Los datos numéricos citados son los
usados en la practica americana (U. S.
Bureau of Reclamation) y el valor mini-
mo aceptado para Q es 4.5.

Aplicando la férmula anterior con
M—0.65y S-— 28 Kg /cm2, se obtu-
vo, para la seccion horizontal antes ci-
tada: : ;

Q, (presa llena hasta la corona),#4.81.
Q, (presa llena hasta la cresta
de los vertedores y tem-

BloE e ,—4.88.

Kg./cm?.

5.00
4.65

20.15

10.07

El colado de los machones se estd efec-
tuando por capas de 1.50 m. de altura,
en bloques de 12 a 15 m. de longitud, se-
parados por espacios que dejardn entre
los bloques ranuras dentadas, cuyas ca-
ras siguen la direccion de las lineas de
esfuerzos principales. Estas ranuras tie-
nen un ancho minimo de 80 ¢m. y serdn
rellenadas cuando los bloques contiguos
tengan las temperaturas mds bajas. En
esta forma, se asegura el trabajo de cada
machén como monolito, evitdndose las
grietas de contraccién de magnitud que
pudiera ser peligrosa para la estabilidad -
de la cortina. ] :

En la ladera izquierda, desdé el sitio

.en que la cortina tiene una altura menor

a 20 metros, se encontré mds economica
una seccién maciza trabajando como una
presa de gravedad ordinaria; su cara de
aguas arriba sigue la inclinacion de la co-
rrespondiente de los machones, y la de
aguas abajo fué determinada por el cdlcu-
lo. La liga con la ladera derecha se hizo
mediante otro tramo de seccion gravedad,
diseniada con los mismos lineamientos.
Varias galerias atraviesan la cortina
longitudinalmente, a diferentes elevacio-
nes, para permitir facilmente su inspec-
cion.
- En vista de la magnifica calidad de la
roca en la cimentacién, su preparacion
para recibir la estructura consiste en: la
limpia de material de acarreo del rio, ex-
cavacion de una pequefla capa de mate-
rial intemperizado en las laderas y enrase
a superficies que no tengan pendiente ge-
neral bajando con direccién normal a la
cortina, esto ultimo como ayuda para
el desarrollo de friccion contra el desli-

- zamiento. Bajo las cabezas de los ma-

chones se estdn haciendo dos filas de
perforaciones para inyeccion, sin que las
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PRESA EL PALMITO. VORTICE EN LA
ENTRADA DE UNO DELOS TUNELES
DE DESVIACION ... AVENIDA DE
9iI3 M3 /Seg. EN SEPTBRE, 1943,

PRESA LAS VIRGENES . _CANTIL DE LA MARGEN
DERECHA .EN ESTE ESPOLON SE APOYARA
LA ZSNA DE GRAVYEDAD.

PRESA EL PAL —
MITO . —ESTADO |
DE AVANCE DEL
REVESTIMIENTO
DEL TALUD DE
AGUAS ARRIBA
EN ABRIL DE 1944,
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terminadas hasta la fecha acusen exis-
tencia de grietas importantes en la roca
profunda.

Diques.—Para los puertos existentes

en ambas margenes, se€ aprob6é una sec-
cién de materiales graduados con ancho

de corona de 10 m. y taludes de 2.5:1 y

3:1 para la cara de aguas arriba, y de
1.5:1 para la de aguas abajo.

En el dique de la margen derecha, la
altura mdxima es 15 m. y el material im-
permeable ocupa la zona de aguas arriba,
protegido por una capa de enrocamiento
y descansando sobre el talud de 1:1 de
material permeable consolidado. Este ma-
terial permeable se limita aguas abajo,
con talud de 1:1 y la zona exterior es de
enrocamiento a volteo.

En la zona de mayor altura se colocé
un dentellén de concreto, ligdndose a los
lados con dentellén de material imper-
meable para las zonas-de altura inferior

a9m.

Este dique estard ligado con el ver-
tedor de la margen derecha por mu-
ros de sostenimiento, a los cuales se di6
la forma mds conveniente, en su cara
exterior, a fin de disminuir las contrac-
ciones del agua en el escurrimiento hi-
drdulico del vertedor.

En el dique de la margen izquierda la
altura maxima es de unos 10 m., habién-
dose colocado simplemente un dentellén
de material impermeable, bajo la zona de
este mismo material que est4 limitada por
talud de 2:1 aguas arriba y 1:1 aguas
abajo. \

Vertedor central.—Doce de los macho-
nes centrales y la zona de gravedad de
la margen derecha se aprovecharon en el
disefio para obra de excedencias, pudien-

do descargar la mitad del gasto médximo -

aceptado, es decir, 3000 m® /seg.

Los machones estardn coronados por
una losa cuyo perfil fué diseiiado en for-
ma de cimacio, rematando en un deflec-
tor que dejara caer el agua libremente

desde una altura de 40 m. sobre el fondo -

del rio.
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De acuerdo con los resultados de las
experiencias hechas para este vertedor
con modelos a escala, el agua llegars al
rio, para la mayoria de los gastos, fuera
de los espacios entre las almas de los ma-
chones (para el gasto de 3000 m3/seg.,
a 40 m., aproximadamente, del pie de los
machones) ; esta circunstancia y la mag-
nifica calidad de la roca no hacen temer
ningun perjuicio en la cimentacién ni en
la estructura, por la descarga del agua
desde esa altura.

Vertedor de la margen derecha.—En-
tre la cortina central, y el dique de la
margen derecha, se estd construyendo el
segundo vertedor, que dard salida a los
3000 m3/seg. restantes, en caso de pre-
sentarse el gasto maximo considerado.

El muro vertedor tiene forma de cima-
cio, siguiendo en planta un arco de cinco
centros; el agua descargard mediante un
canal de 100 m. de longitud, cuyo ancho
disminuye gradualmente desde el cimacio
hasta tener 50 m., en un arroyo que des-
em}ooca a unos 200 m. de la cortina cen-
tral. :

Obra de toma.—Se instalardn dos tu-
berias, una entre los machones 5y 6 y
la otra entre el 6'y el 7. Cada una tendrd
su rejilla colocada sobre el paramento de
aguas arriba de los machones, y una vél- .
vula de mariposa inmediatamente aguas
abajo de las cabezas de los machones; el
didmetro- de las tuberias serd de 72” y

“se prolongard hasta cerca del pie de los

machones en donde, mediante una reduc-
cion, se instalardn las vélvulas de control
de gastos de 54” de didmetro.

Para la instalacion de la planta hidro-
eléctrica, que se considera como una se-
gunda etapa de este aprovechamiento,
serd necesario prolongar las tuberias
unos 30 m. mds, hasta el sitio en que se
construye la casa de mdquinas, conec-
tando con dos unidades hidroeléctricas
e instaldndose las valvulas de servicio
actuales, en ramificaciones de las tube-
rias para operarse en el mismo edificio
de la planta.
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