Canal del Melado

Memoria del ano 1926

NTES de la crescidn de la

Inspeccion de Regadio exis-

tia la idea de regar el valle

de Linares por medio de la
regularizacién del curso del agua de los
rios Putagén, Ancoa, Achibueno, Longavi
y otros que surten insuficientemente la
zona regada.

La Direccibn de Obras Piblicas, entre
los afos 1911 v 1913, habia hecho eje-
cutar estudios preliminares sobre las dos
bases siguientes: 1) extrayendo el agua
del propio rio Maule; 2} sacandola del
tio Melado para vaciarlo en el Ancoa.
Ll primero de estos ante-proyectos no
alcanzaba a dominar la zona de riego
requerida; el segundo. caleuiado para
regar 15,000 hectareas, did un alto pre-
cio del regador.

Creada la Inspeccion de Regadio se
dictd [a Ley N.@ 2,453 de © de Diciem-
bre de 1924, en la cual se autorizé a
gjecucion de diversas obras de riego, in-
cluyendo 1z de Linares. Se toméd como
base de los estudios el segundo ante-
proyecto, siendo la suma autorizada por
la ley de § 12,000,000 en honos de re-
gadio.

La comisicn encargada de los estudios
definitivos  del proyecto, cuyo jefe fué
el ingeniero don Carlos Ponce de Ledn,
dié comienzo a ellos en 1910, Csta co-

misidn actud en condiciones excepcional-
mente desfavorables en una regidn de
pocos  recursos, retirada de centros po-
blados v constituide por {aldeos muy
escarpados.

Punto obligade del proyecto ué el paso
a través del corddn del Melado que se-
para los cajones de este nombre del An-
coa, el cual fué salvado por un tinel de
4,000 mts., que constituyve [a obra mas
importante del canal.

En este punto la diferencia de nivel
entre los valles de ambos rios obligh «
desarrollar un cansl paralelo al ric Me-
lado hasta encontrar el punto de toma
a 18 kmts. del comienzo del gran tinel.

Ademés un examen muy atento de la
zona de riego v de los gastos del rio
Melado puso de manifiesto cue el drea
beneficiada podria ampliarse a 30,000
hectareas, cuyo servicio se satisface en
el estudio definitivo con una dotacion
inicial de 30m®/seg., & m®. para pérdidas
en ¢l canal y 24 m® disponibles en el rio
Ancoa. La tasa de riego se fij6 en
0.8 Its.fseg. /Ha.

il estudio hidroldgico de los cursos
de agua naturales que van a alimentar
la zona de riego y el agrondmico de esta
misma completan las datos para la dis-
tribucidn de las aguas del canal tronco
v para la fijacién definitiva de la zona
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de riego. Se constituyd entonces lo Aso-
ciacidn de Canalistas cuyos estatutos
fueron aprobados por Decreto N.@ 1,224
de 7 de Diciembre de 1917. l.a Asocia-
cién se dividid en 1,600 acciones o re-
gadores que corresponden a una dotacién
nominal de 15 lts./seg. ¥ por accidn,

Sobre estas bases se emprendieron los
estudios definitives de los canales deri-
vados de los cursos de agua que reciben
alimentacion del canal matriz, en el afio
1918, por la Comisién cuyoe jefe fue ¢l
ingeniere don Julio Concha.

La zona de riego queda dividida na-
turalmente por las rios que se alimentan,
en la siguiente forma:

Del rfo Putagin  para la
zona comprendida entre
este rio y el Maule se
derivan.. .. ... ..

Para la zona comprendida
entre los rios Putagan vy
Arncoa salen del primero
y del segundo. ... ... ..

Para la zona comprendida
entre los rios Ancoa y
Achibueno  sanle del
Ancoa................

Para la zona comprendida
entre los rios Achibueno
vy Longavi salen del
Achibueno.

3.000m*/seg.

1,928 »
6.585 »

0195 -

12292 »

24.000m” fseg.

La anterior corresponde a fa siguiente
superficie por regar:

LEnire Putagan y Maule. ... 3.750Has
» » » Ancoa. ... 10.631 »
»  Ancoa v Achibueno. . 244 »

»  Achibueno y Longavi. 15335 »

30.000 »

259

El Canal Matriz del Melado se ca-
racteriza por el nimero y magnitud de
las obras de arte que se han debido
realizar para salvar, por una parte, las
escarpadas laderas dei cordon del Melado
y por otra parte, las profundas quebra-
das, de pendientes muy fuertes gue aflu-
ven al rio. De aqui es que el trazado
atraviesa por trece tineles, de diferentes
longitudes gue en total alcanzan a 7,144
metros correspondientes a casi 30%, de
la longitud total del canal. Ademés se
han construido las siguientes obras de
arte de concreto armado:
dos puentes acueductos en las quebra-
das de «lLas Hormigas» y «las Yeguas»
de 17 v 30 mts. de longitud respectiva-
mente, ¥ los siguientes puentes sifones
de concreto armado:

El Toro, con 79 de longitud, presion
méxima 13 mts. compuesto de dos
tubos de 2,50 mt. de didmetro.

El Torrecillas, con 69 mts. de longitud,
presion méaxima de 12 mts., com-
puesto de dos tubos de 2,50 mt.

Il Salto, con 134 mts. de longitud, pre-
sibn méxima de 35 mts. y dos tubos
de 2,40 mts.

y el 8ifén de «Los Medina», de 120 mts.
de large, presitn méaxima 7 mts., con
dos tubos de 2,40 mts.

Por otra parte, las laderas en general
escarpadas, estdn constituidss frecuente~
mente por terrenos sucltos, delesnables,
correspondientes, tal vez, a una moraina
lateral. Este hecho ha obligado a reves-
tir casi las %; partes de ia longitud cel
canal, con el doble chijeto de impedir el
desmoronarniento de los bordes v.las fil-
traciones que se han producido durante
la construccion. l.os tipos de revesti-
miento se han elegido en forma de apro-
vechar en lo posible fa buena calidad de
la piedra que se encuentra en casi todo
el corte del canal. ejecutando unas ve-
ces simples albafiilerias de piedras en
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seco para los taludes y el fondo o para
el talud del borde solamente, emboqui-
lladas con mezela de cemento pobre
cuandoe se ternia filtraciones y otras ve-
ceg s¢ han ejecutado verdaderas alba#i-
lerfas para dar mayor resistencia e im-
permeabilidad en el perfmetro mojado.
También se ha recurrido a los revesti-
mientos completos o parciales ge fa sec-
cldn mojada, empleande concreto  de
130 a 170 kim3 de cemenio por m3 de
cemento, y espesores de (.10 para conse-
guir una completa impermeabilizacion
en sccciones en que puedan producirse
filtraciones peligrosas para lu estabilidad
el canal,

Los revestimientos del Canal procu-
ran un mejor escurtimiento hidraolico.
circunstarcia que se ha aprovechado en
muchos cases para disminuir la seceidn
y el movimiento de tierras.

La boca-toma del canal Matriz se
uhicd en ¢l punte denominado «La Vi-
Ailla», en situacion excepcionalmente fa-
vorable, Existe alli un saliente de cerro
en rocu, Jue se interna en el rio, produ-
ciendo un remanse de aguas cuva pro-
fundidad es de 4 s § mts. Delante de
la puntilia se colocaron las compuertas
ce admision, las cuales son seguidas de
vn tanel de 15 mts,
atraviesa para embocar en el canal a
tujo abierto. A 450 mts. de la toma v
cuando ¢l canal, que tiene una pendien-
te de sdlo 0,9 %00, tonwm altura sufi-
ciente sobre ¢! rio, se han colocado las
compuertas desrripiadoras y las regula-
doras del canal. Aquellas deben dar un
gasto permanente de § milscg. para
efectuar una desrripiadura constante y
éstas deben dejar pasar 30 m3[seg. que
es la dotacién del canal. El plan de las
compuertas de admisidn gueda 2,50 mas
bajo que el nivel de aguas minimas or-
dinarias, observadas v con esta carga

de largo que lo

las compuertas dan el gasto de 35 m3/

seg. previsto. Sin embargo, posterior-
mente a la fecha de los estudios se han
observado niveles inferiores dei rio y
COMG por otra parte, no se han previsto
obras definitivas de captacién en e! rio,
serfa preciso en algunos casos, ejecutar
obras que faciliten la entrada del gasto
previsto. Esto, estf, ademas justificado
por el hecho de que en los rios torren-
ciales las ohras de toma definitivas tie-
nen costos exagerados, De todes modos,
las abras provisorias que haya necesidad
de emprender en el rio Melado en las
épocas de apuas minimas aseguran la
dotacion del Canal, puesto que de los
aforos practicados divectamente en la
corriente y de dedueciones limnimétricas
se desprende que el Melado tiens gas-
tos minimos hastante superiores al zasto
que necesita el canal.

Diversas obras accesorias se han ¢je-
cutado para prevenir los accidentes que
pudicran ocasionar las aguas luvias que
el corddn del Melado descargaria sobre
el Canal Por de pronto, los esteros de
nmayor caudal como El Toro, El Torre-
cillas, Las Formigas, [l Salto, Las Y-
guas, v Los Medinas con sus puentes
sifones y acueductos no desaguan en el
canal; ademés se han construido tres al-
cantarillas con capacidad suficiente para
descargar las quebradas respectivas di-
rectamente al rio y, finalmente, se¢ han
repartido a lo largo del canal seis com-
puertas de un metro de luz vy tres de
2,60 de luz, en forma de que seccionan
el recorrido en trozos convenientes para
descargar las acumulaciones de agua
Huvia.

Tres factores han influide en forma
determinante en el plazo y en el costo
de construccidn det Canal Matriz del
Melzado:

Lo Los transportes, 2.° El tnel Me-
lado, 3.0 La Naturaleza del terreno en
los cortes.



x Canal del Melado

[l primero de estos dos factores se
presentd desde el primer momento como
de los més graves. Fl camino de Lina-
res a la Cordillers, pasando por la cues-
ra del Melado, [ué preciso labrarlo espe-
cialmente desde el portezuelo que divi-
de los rics Puragan y Ancoa, con toda
las dificultades que presentaba este pun-
to; enseguida se presentd el cajom del
Ancoa en donde hubo que construir dos
puentes sobre el rio para pasar de una
ladera a otra tratando de salvar los {a-
rellones rocosos; después la seccidn de
la cuesta del Melade que une los cam-
pamentos de ambas bocas del tinel en
donde huho gue construir un caminoe de
zig-zig v {inalmente, la seccitn compren-
dida entre Quebwada Blancs v la boca-
toma del Canal Matriz, labrada en las
laderas desarrolla
éste. Se puede estimar en 40 kmts. la
seccitn de camine construida
mente para esta obra y en 39 kmts. la
secolon que hubo necesiclad de mejorar
consiantermente. La inversitm gue hubo
neeesidad de hacer por el capitulo de
camines no es inferior a § 500,000,

Como consecuencia del problema ca-
minero se presentd el de los transportes
por caminos de fuertes pendientes, de-
hiendo hacerse un intenso transporte ce
materiales, maguinarias y viveres.

Fué corriente el caso de que las [ac-
nas se vieran perturbadas por los trans.
portes, Durantz el invierno debido @
mal estade de les caminos y en verano
por {alta de elementos, pues, la mayor
purte del acarrec hubo que hacerlo en
carretas que eran absorbidas por Ia agri-
cultura.

Como dato  ilustrativo consignari  e!
costo de transporte de un quintal mé-
trico de carga desde Linares a un punto
medio del caral:

misimas en Jque se

especial-

Rals
De Linares a la boca salida del
tinel Melado.............. § &00
Entre las dos bocas del tinel,
por la cuesta..... .., ...... 4.00
Desde la boca de salida a un
punto meclio del canal. .. ... 5.00
Total .. ... ... % 17.00

Fuera de estas perturbaciones, huho
qgue contar muchas veces con la incle-
mencia del tiempo que impedia el trans-
porte a traves Jde la cuesta del Melado.
por la nieve cuyo espesor solia llegar a
4 metros. )

[Posteriormente, desde Mavo de 1926,
abierta la galeria de avance del tinel
Melado, (ué posible aprovecharla como
via de comunicacitn, con lo cual se oh-
tuvo gran facilidad y economia. el
mismo mods, se aprovechd el rasgo del
Canal como camino, evitando asi dos
secciones muy dificiles.

Otras de las dificultades principales
de la construccion fué el tnel Melado
por su gran longitud y la naturalera de
la roce.

Durante los estudios se le dedicd toda
la atencidn necesaria tanto para deter-
minar la ubicacién v la longitud mas
convenientes con relaciin al costo de la
obra, como para determinar con la ma-
vor exactitnd los elementos geométricos
indispensables para guiar la construc-
cion, Al efecto se encargd al Ingeniero
don Uldarice ks
triangulacién en el terreno y se dié a los
céleulos toda la sepuridad exigida. Du-
rante la construccion se vid plenamente
demostrado oue tante las operaciones de
triangulacion de los estudios como las Li-
neaciones fijadas para la construceidn
fureron operaciones correctémente cjecu-
tadas «pues el tiro final de la galeria de

nina las operaciones de
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avance rompid cl tlnel sin  ningun
ervars.

E} tinel se comenzd a atacar con atra-
so sobre el plazo de construccidn debido
a que el Contratista tuvo que emplear
un tiempo largo para preparar el cami-
A0 y transportar sus matetiales y ma-
quinarias e instalar estas. 2l rio Ancoa
proporciond la fuerza motriz para la
perforacién, por medio de una instala-
¢idn hidro-eléctrica situada en Hornillos,
boca de salida del timel.

Esta secompone de una turbina de 210
HP. vy de una rueda Pelton de 90 HP.
Arbos elementos, accionando sobre ge-
neraderes eléctricos ¥y compresores de
aire servian de base para la perforacion
del tinel. Adembs, una linea trifasica
de alta tension, a 2,500 volts, tendida a
traves de la cuesta del Melado debia
transportar la energia eléetrica necesaria
para los compresores de Quebrada Blan-
ca, hoca de entrada.

Pronto se vié que el caudal del Ancoa
en verano bajaba hasta 300 seg con lo
ual el poder de los generadores se re-
ducia a menos de le mitad.

Hubo, pues, necesidad de instalar una
nueva central hidro-eléctrica  eligiendo
para ello el rio Melado. frente 2 la Que-
hrada Blanca. Se¢ compone ésta de una
turhina Francis de 180 HI*. v de los ge-
neradores cléctricos necesarios para mo-
ver las compresoras de este lado del
tinel v las de Hornillos en caso nece-
sario.

La magquinaria completa de perfora-
cion es compuesta cn Haornillos de una
compresora Sullivan de 12 X 157 y tres-
cientos sesenta pies clbicos de aire por
minuto, y de otra Ingersoll de 10 X 12"y
clento serenta pies cubicos de aire por mi-
nuto, una afiladora de aire comprimido
y las perforadoras necesarias. En Que-
brada Bianca, dos compresoras Sullivan

de 10X 10”7 v de 10X 127, afiladora de
herramientas y perforadoras.

Con la instalacién de Quebrada Blan-
ca se subsand gran parte de la deficien-
cia de las casas de [uerza y aln se
pensd cn transportar fuerza eléetrica a
lo largo del canal para perforar otros
taneles fuera de! Melade: pero esta ide
no se realizd debide a que el winel Me-
lado consumid gran parte de ella.

Se emplearon perforadoras Ingersoll v
Sullivan de poder variable entre 70 y
120 pies cObicos de aire por minuto.

La organizacién de las faenas se esta-
blecié a tres turnos diarios por boca,
trabajando dos o tres perforadaras por
turno. Cuando se trabajé en buenas
condiciones =e obtuvo rendimientos de
1,70 mt. por perforacion, en las partes
blandas, bajando hasta 0,50 mt. en la
roca dura. Sin embarpgo, las avances
medios mensuales {luctuaron entre 37 y
77 mts. por boca  El consumo de dina-
mita Auctuaba entre 0,6 y 0.9 kilos por
metro cibico de roca botada en galeria
de avance. Lstos avances hubieran per-
mitido una répida perforacién del tG-
nel; pero la organizacion de las faenas
{fué muchas veces deficiente, otras veces
las maguinarias exigian reparaciones se-
rias que no podian hacerse en las [ae-
nas, el transporte de materiales fué difi-
cultoso vy, finalmente, las paralizaciones
que sufrié la obra por falta de fondos,
liquidacién de contratos, ete., entorpe-
cieron sensiblemente la marcha del tra-
hajo.

De modo que ¢l tinel, que comenzd
a abrirse en Diciembre de 1919 tenia su
galerie perforada, en Mayo de 1920, y
se ha terminade totalmente en Marzo
del presente afio.

Excebeidn hecha de los primeros 150 o
200 mts. de cada boca, en que resultd te-
rreno suelto, el resto del tanel ha sido per-
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forado en roca bastante dura. A pesar de
¢sto se presentaron secciones hasta de 200
mts. de largo en que hubo necesidad de
enmaderar, lo cusl dificultd mucho la eje-
cucion de los revestimientos. Hubo tam-
bién muchos casos de derrumbes de im-
portancia, en que su extraccién mantu-
vo paralizadas las faenas, por varios dias
Y 4un semanas.

La roca de este tinel se descompone
al aire con mdas o menos rapidez; de
suerte que en algunos casos los derrum-
hes se producian sorpresivamente; en
cambio en otros casos se presentaban en
forma de planchones. Fsto ocasiond al-
gunas victimas entre los olreros,

Ha sido preciso, pues, revestir casi
totalmente la mitad del tinel que queda
hacia la salida y gran parte de 12 sec-
cibn de entrada. listos revestimientos
han sido hechos de concreto de 170 ki-
los por m®, de espesores variables entre
25 y 45 cmts. seg(n la forma en que se
descomponia el cerro. La seccién trans-
versal del revestimiento también ha va-
riado desde la béveda de medio punto
2 la rebaja de 1:20, segln e¢] espacio
superior gue dejaban los huecos del de-
rrumbe.

La arena y la grava para los concre-
tos de los revestimientos fué proporcio-
nadz por los desmontes del ténel con
muy buen resultado.

El tercer punts que ha sido caracte-
ristico del Melado es la naturaleza de-
leznable del terreno en que estd cons-
truido el canal, Si a esto se afiade que
la fuerte pendiente de ia ladera ha pro-
ducido taludes que llegan a veces a 60
metros de altura, se comprenderd gue
haya sido frecuente observar grandes
derrumbes v deslizamientos. Como es
natural, los méas graves de estos acci-
dentes corresponden a la temporada de
invierno; pero también existen {oracio-
nes de materiales menud.c, sin aglome-

rante alguno, ¢n gue las humedades de
invierno les dan alguna cchesion v se
mantiencn en ¢sa época para desmoro-
néarse en verano.

Se han observado
cerre en que la masa semi-fluida tapd
¢l canal v el derrumbe pasé sobre €l lie-
cando al rfo y arrastrando cuanto en-
contrd a su paéo, sin dafiar mayormente
el rasgo del canal. También se han ob-
servado derrumbes constituidos por gran-
des trozos de roca que, para sacarlos,
han necesitado emplear explosivos como
si te tratara de un corte comin.

Derrumbes de menor importancia se
han producido a todo el largo del canal.

Pere es un hecho cierto gue cada afio
ha ido disminuyendo la suma invertida
en la extraccién de derrumbes y en la
limpia del canal. Su consolidacién, en
parte, serd obra del tiempo, sin perjuicio
de la que se ha procurado obtener por
medio de obras adecuadas.

Conjuntamente con lo anterior, se ha
procurado la impermeabilizacién del ca-
nal por diversos medios, ya sea colocando
delgsadas capas de concreto en ¢l fondo,
emboquillando los revestimientos y ain,
con buenos resultados en algunes casos,
esparciendo arcilla sobre el fondo cuando
el canal tenfa agua, procurando una se
dimentacién natural. También la imper-
meabilizacidn del canal requiere un tra-
bajo lento y prudente, cuyas normas las
ird dande la explotacidrs. Fs diffcil pre-
ver de antemano 10s puntos precisos en
gue se van a producir filtraciones, pues
muchas aparecen después de algin tiem-
po, en cambio otras desaparecen al poco
tiempo de recibir la accién del agua.
Por esta razon la obra de impermeabi-
lizacidn, para que sea eficaz, sblo puede
comenzarse cuando el canal ha recibido
una prueba completa.

La prueba del canal del Melado se co-
menzd en Diclembre del afio ppdo. ¥

deslizamientos del
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desde entonces hasta ¢l mes de Marze
del presente aRo, en pruebas sucesivas,
fué posible ir observando cuidadosemente
las filtraciones,
locales en cada seceidn que entruba en
prueba, Se ejecutaron asf diversas obras
con buen resultado, en forma de que en
Marzo fué posible hacer llegar agua al
rio Ancos, en cantidad pequefia de unos

estudiando sus causas

3 a 7 mts. ctbicos por segundo, pero
que fueron muy bien aprovechados enmo-
nientos en que la agricultura suiria inten-
samente las consecuencias de la sequia.

Firt el curso del presente invierno, ha-
biéndese anctado con mayor precisicn
los puntos déhiles, puede desarrollarse
una lebor de impermeabilizacién muy
eficaz, gue permitira, sin duda, aumen-
tar apreciablemente la dotacion de riego.

o &

Ll canal Matriz del Melado tuvo como
Centratista, entre los afios 1918 y 1921,
al Ingeniero don Manuel Valenzuela. Le
correspondio resoiver los problemas ba-
sicos de la construceidn del Canal, o
sea, el de los caminos y transportes v
¢l de las instalaciones de campamentos
¥ maguinarias. Ambos retardaron Ia ini-
ciacidon de la obra del tinel que fjaba
el plazo de construccién en forma de
que, en Abril del afio 1921 habia perfo-
rados s6lo 605 mts. de ténel, debiendo
haber llegado a 3,500 mts. en galerfa
de svance. Por otra parte, dificultades
provenientes de las variaciones del cam-
bio bancario, y, sobre todo, por insufi-
ciencia de capital, hubo que liquidar el
contrato. En esta liquidacion se observa
que para un trabajo efectivo cuyo veler
llegd a § €00.000, hahia invertido el
Contratista un capital de $ 820.000 en
maquinarias, instalaciones y caminos.

La obra se paralizd hasta Abril de
1921 en que el Fisco aceptd la propuesta
de ID. Juan Guillermo Dartnell para la
construccidn de ellas. En esta propuesta

el Sr. Dartnell recibia la totalidad de
les fondos previstos, directamente del
Fisco, por parcialidades, previa presen-
tacidon de los documentos que acredita-
ban los gastos efectuados bajo el control
inmediato de la Inspecciom Fiscal. En
esta forma se gjecutd ls obra hasta fines
de 1927, habiéndose invertido hasta esa
fecha la suma e § 16.100.000.

Durante €l afio 1928 se le amplid el
contrato, incluyendo auvevas obras de
consolidacion, la  terminucién del tinel
Melado, diversas descargas en el canal,
flegundo estas obras a un velor de
$ 2.042,000. Lste nuevo contrato [ué
terminado y liguidado en Marzo ppdo.

Tomando en cuenta los tres contratos
de que se ha servido el lisco para lle
var a cabo la obra resulta un total in-
vertido de § 19.792.900.

Corspletan la red de riegn de la zona
de Linares los canales derivados que,
sacando las aguas Je los rfos cuya re-
gularizacién se propone con el Matriz,
las distribuye entre los propietarios ac-
cionistas v las dejan en los fundos.

Los derivados en conjunto suman ung
longitud de 121,200 m:s

El principal de ellos es el de Longavi,
que deriva la mitad de la dotacién del
Canal Matriz (12 m3/seg.) del rio An-
con, los vacian en el ric Achibueno y
de este se extraen nuevamente por un
canal de 54 km. para llegar a la zona
comprendida entre los rios Achibueno vy
Longavi.

La red de derivados se encuentra en
censtruccidn y debe terminarse a (ines
del presente afo, de modo que la promi-
ma temporada de riego podrda contar
cont un auxillo apreciable del canal del
Mielado.

El costo de construccion de 1a red de
canales derivados ascenderia $ 5.500.000.

Santiage, Junioc 6 de 1929,





