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La compania chilena (*) que esplota en Bolivia las minas de estano de Lla

Ilagua, las mas importantes de esc pais, i de las mejorcs del mundo, tomando en

consideracion el alto precio del combustible en aquellas Iocaltdades i au eecasea

en ciertas epocas del ano, penso desde el principio" en aprovechar la fuerza motriz

que podia obtenerse en el rio Catavi. que pasa en las inmediacioncs del Injenio de

la Empresa.
EI rio Catavi, al cual se Ie [untan despues los de Uncia, Zauta i Challanta,

ea una corriente que en la epoca de eequla no arrastra un caudal mayor de 200

Htroa per segundo (todos juntos) i que 10 aumenta hasta 70 ma en tiempo de

avenidas.
La epoca de estiaje en la altiplanicie de Bolivia se produce en el mes de No ..

viembre, 6S decir, inmediatamente Antes de las abundantes lluvias que tienen lu

gar desde Diciembre basta Abril. EI resto del ano no lIueve jeneralmente.
:La circunstancia de ser tan variable el rejirnen de lOB rios nombrados, cuyo

caudal en 108 meses de aequla no baetaba para producir la fuerza que se necesita
ba en las minas i en el Injenio, oblige a proyectar un tranque que ernbalsara las

aguas de las creees.

A If> kms. del Injenio, aguas abajo del rio Catavi, se presenta uno de 108

puntos mas adecuados para la ubicacion de una obra de esta eepecle: una angos
turn de unos cerros de pizarras que forman las laderas del rio Catavi, de solo 2 m.

de ancho hasta 20 ID. de altura, que se abre mas arriba para tener unicamente
34 m. a los 60 m. de alto. La montana sigue hasta una altura de 180 m.

Este fue el punto elejido para la construccion de un tranque de albanilerla
de piedra de 58 m. de altura.

(*) Eata Compai'iia, denominada .Compa-IUa Estuifera de Llallagua., foe organizada par el Infra.
onto ell 1905 i tuve Ja jerencia de ella, en Bolivia, durante 101 ailOi 1906 i 1907.



THANQUE DE LLALLAGUA

Se forma ael una laguna, que llena, tiene un largo de 6,000 m., call un ancho
variable entre 50 y 300 m. i can una capacidad de 15 millones de metros cubicos.

La hoy a hidrografice de Ia represa tiene una superficie de IO,OOO hectareas,
i la cantidad de agua caida, segun espenonclae bechas, alcanza a 20 litros pOI"
horn i par metro cuadrado. Se tiene, pues, agun en esceso para alimentarIa repre
sa cada ano con la que cae en los cuatro meses de Iluvta. En etecto, solo en if>
dtas del mes de Enerc de 1\IJ3 se Ilene el ernbalse

Como a un kilometro aguas arriba del tranque, en una depresion de los cerros

que rodean la laguna, se establecio un rebalse en tunel, para nlejar las aguas so

brantes, que van a vaciarse a) mismo rio Catavi, 'iDa m. aguas abajo de la presa.
Se habia pensado, al principia, bacer el rebalse a ta]o abierto; pero en vista

del costa escesivo que habria resultado para semejnnte obra, a causa del enorme

desmonte que resultaba, se acordo hacerlo en tunel. Por Ia boca de aguas arriba
el tunel tiene 4.75 X 4.50 m., btrurcandose, en segutda, en tree de 3.30X 3.50 m.

con largos reepecttvoe de 60, �o i 100 Ill.

En 108 planes acompanadoa se indira el perfil i plano de esta interesante

obra. la de mayor altura construida en Sud-America, i que ee encueotra a ;3,700m.
sabre el ntvel del mar.

En plano el muro es Iormado par un area de circulo can su convexidad
dirijida hacia las aguas icon curvature de un metro de flecha par 10 m. de cuerda.

El grueso del tranque en 8U base es de 35 m. i en au coronamlento, 0 sea a

los of) m., Uega Bolo 11 3 m, de ancho. EI parapeto de 2 m. de alto, compieta los
08 m. de altura total, de que hemos hubladc, i tiene 1.00 m. de eepesor.

Las fundaciones se han hecho sabre la roca viva ron concreto; el cuerpc del

muro se ha ejecutado con ulbanlleria de piedra i los paramentos can piedra des..

bastada, asentada ell meecla de 1 do cementa par 3 de arena, Vigna doble T, ern
potradas en uno i otro lado del cerro, vienen a hacer que estu obru sea, en bue
naa euentas, de albanilena armada. Adernas, se ha establecido a diversas alturas
en el inter ior del cuerpo del tranque, areos de piedra eacojida, apoyados en los
ftuneos de la montana.

En la parte mas baja del tranque se ha colocado una canerla de acero de
1m. de diatnetro, que atraviesa el tranque i tiene una valvula doble por el lado
de aguas aba]o, Estaba destinada a desagunr completamente el embalse i para
electuar au limpia. Hoi dia eeta obstruida.

La toma ae hace a 18nl. sabre el fonda, en uno de lOB costados, por media de
una tuberia de acero, de 0.m70 de dlurnetro i un tunel de 65m. de lonjitud. Esta
tuberIa conduce el agua a la casa de turbinas, en dande se eneuentran instaladas
tres de eje horizontal, espirales, montadaa en el miamo eje can el [anerador, de la

Iabrica Escher Wys. i C.& de Zurich.

Cada turbina emplea de 180 a �bO lttroa de agua par segundo, aegun el nivel
de presion, i desarrolla una potencia que varia entre 200 i 320 caballos.
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Las turbinas han aldo construidas para una altura de 40 metros, pudiendo
variar la presion de 30 a 50 metros.

La enerjla electrlca. bajo la forma de corriente trttaeice, ea trasmitida a las

minas i &1 Iujenio POl' tree hiles de cobre, a una dletancla de 16 kilometres, eobre
aialadorea de alta tension, montadoa en postea de ccero Manneamann. La tension
de 3,000 volts producida en los jeneradores, se eleva en Ia misma casa de turbi

nas, par medio de traetormadores, hasta 10,000 volts, para llegar, can una per
dida de apenas 100 volts, basta la tnina, en donde se baja nuevamente Ia tension
a 3,000 volts para su usa.

Los 500 a 600 caballos, que hoi diu se obtienen, van a las minas para la trac

cion electrlca en los socavones Azul y de Oencantrt, para los huinches, la maes

tranza, los compresores y Ia luz. En el Injcnio ee empLea fuerza a vapor. En las

minas necesitan unos mil caballos; para obtenerlos pienean utilizar las aguea que
salen de las turbinas en otra calda, que puede Iormarse mas hacia aguns abajo, de
50 m. de altura.

Durante Ia construccion sobrevinieron divereos aecidentes. Ouandc el tran

que habia llegado basta un tercio de 8U altura, se produjo una crece i las aguae

pasaron por sabre el muro, con una napa de 1 m. de espesor, sin produclr en 61

perjuicioa de conalderaclon; pero fue deetruido et campamento i arrastrada la

mayor parte de la maqutnarta, que hubo que encargar nuevamente a Europa.
Despuea de terminada la represa, en uno de los pei-iodoa de Iluvias, se prcduieron
derrumbee en la eeccion de los tunelee de rebalae, obstruyendoae el untco deeegue
que habia terminado en eea epoca t el agua rebalso durante una semana pOI' sabre

el tranque, con una napa de 1 m. de espesor, sin deteriorarlo.
Una vez llenado el embalse, ee note que se producian filtraciones mui abun

dantes, que alcanzaban a 180 litros por segundo, filtraciones a travea del murc,
i principalmente a travea del terreno natural, por grietaa 0 fracturas que habia

en las orillas del tranque i hasta 60m. de dietanciu de el. Investigaudo la causa de
estas filtraciones, luego que bajaron las aguas i que se lavaron los flancos por
medio de bombas, se noto que habia gran numero de grietas, algunas de ellas hasta

de 0.10m. de ancbo. Se lavaron cutdadoeamenre con agua lanzada POl' bombus i ee

rellenaron las grietas con concreto, i asi las filtraciones disminuyeron conetdera

blemente.
A consecuencia de derrumbes producidos i de haberse socavado pircas tor

madas y haber arrastrado las aguas lOB materiales de una cantera establecida mas

arriba del tranque, se ha formado un gran embanque en el embalse que tiene

cerca de 7 m. de altura i que ha obstruido el deaague inferior.
El presupuesto total de las obras solo alcanzaba a $ 396,000 oro de lSd. in

cluyendo La maquinaria i accesortoa, pero ae elev6 considerablcmente por los ac

ctdentee esperimentados i par aumentos que ee introdujeron, llegando a costal'

31.266,000 oro de l Bd, en los cuales $; 114,000 oro de 18d corresponden a la

maquinaria.



IbO TRANQUE DE LLALLAGUA

La conetrucelon del tranquc se inicie en Setiembre de 1911 i Be termin6 en

Febrero de 1914. La obra ha sido ejecutada por el sellor Oscar von Chrismar,
quien contrato au eat.udio i construceion.

El contrato que habia eelebrado eon la administracion anterior de Llallagua
Jue reformado considerablemente por el actual jerente de la Empresa, senor Or
lando Ghigliotto, bajo cuya administracion se ha llevado a feliz termino esta im

portante obra.
La mayor parte de lOB datos que he consignado me han aida proporetonados

amablemente por los senores Ghigliotto i von Chrismar.
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