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Presa de 
tecnología

Paula ChaPPle C. 
Periodista revista Bit

n Un hito de la ingeniería 
se levanta en el norte del 
país. Es el Embalse Santa 
Juana, de 117,30 m de altura, 
que en octubre pasado fue 
galardonado por ser el primer 
proyecto en el mundo de presa 
CFRD fundado sobre rellenos 
aluviales de gran espesor, dado 
que los embalses precedentes 
se habían fundado en rocas en 
todo su contorno. A 15 años 
de su construcción, Revista BiT 
repasa los secretos tecnológicos 
que lo hicieron famoso. Es la 
innovación aguas arriba. Una 
presa de tecnología.  
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embalse santa Juana
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En la hoya del río huasco 
(iii región), 20 km aguas 
arriba de vallenar, está el 
embalse santa Juana, obra 
de regulación interanual 
que acumula 160 millones 
de m³, y pionera en su tipo, 

por ser una presa de gravas arenosas com-
pactadas, con pantalla de hormigón en la 
cara aguas arriba (CFGd o Concrete Face 
Gravel Fill dam), una variante de las CFrd 
(Concrete Face rock Fill dam), de amplio uso 
en todo el mundo. siendo premiada en octu-
bre pasado por la Comisión internacional de 
Grandes Presas (iCold), como el hito más 
importante del siglo en represas CFrd o de 
enrocados.

una presa de enrocados, cuando es apli-
cable, tiene un costo 40 a 50% menos que 
el de una presa de otro tipo. sin embargo, 
en los ríos chilenos no se podían usar por-
que, internacionalmente, sólo se habían 
construido en sitios en que la roca estaba a 
la vista en todo el perímetro de la pared 
aguas arriba de la presa. los ríos chilenos 

 

tienen en el fondo del valle una cubierta de 
suelos de espesores importantes, en el caso 
de santa Juana unos 40 m de espesor. “en 
forma precursora para esta presa se ideó 
combinarla con una pantalla de hormigón 
vertical, denominada Pared moldeada. es la 
primera construida en Chile con tales carac-
terísticas”, recuerda Jorge egan, quién fuera 
el inspector fiscal de la dirección de obras 
hidráulicas (doh) del ministerio de obras 
Públicas (moP), mandante del proyecto.

“este tipo de presas son alternativas a las 
zonificadas, en que la impermeabilización se 
compone de un núcleo de suelos arcillosos 
ubicado en el centro”, detalla luis Pinilla, 
Consultor de mN ingenieros, firma proyec-
tista del embalse galardonada por ello en 
China. antes de santa Juana, la mayor parte 
de los embalses nacionales se construían 
como presas zonificadas (es el caso de Palo-
ma, Colbún, machicura, melado, Convento 
viejo, entre otras). después de santa Juana, 
este innovador diseño, CFrd con pared mol-
deada, se extendió a grandes obras de riego 
como Puclaro y el Bato. Pero hay más. la so-

EmbalsE santa Juana
ubicación: 20 km al oriente de vallenar, 
huasco, iii región
mandantE: moP, dirección de obras 
hidráulicas (doh)
ProyEctista: mN ingenieros ltda.
constructora: agroman ltda., españa
tiEmPo dE EJEcución: 1991-1995
caPacidad: 160 millones de m³ 
para el riego de 12 mil hectáreas
costo aProximado: us$ 35 millones

caractErísticas dE la PrEsa
tiPo: Gravas compactadas con pantalla 
de hormigón (CFGd)
cota coronación: 653,40 msNN
longitud coronación: 390 m
altura muro: 117,30 m
talud aguas abaJo: 1,6/1
talud aguas arriba: 1,5/1
VolumEn muro: 2.700.000 m³
suPErficiE Pantalla: 39 mil m²  

FIcha TécnIca

1. se realiza una 
preexcavación.

2. excavación del primer 
tramo compuesto por una 
zanja principal.  
alternadamente se excava 
una segunda franja.

3. excavación de la tercera 
zanja que completa el 
primer tramo de pared 
moldeada.

4. instalación de la 
armadura.

5. hormigonado del 
primer tramo de pared 
moldeada.

6. excavación del 
segundo tramo. se repite 
el procedimiento 
anterior.

sEcuEncia 
constructiVa 
ParEd moldEada
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como alternativa, impermeabilizar en sitio los 
suelos existentes, con tratamientos (inyeccio-
nes) sumamente lentos y caros. esto llevó a 
los mandantes a aplicar la técnica francesa 
llamada “Pared moldeada”.

Consiste en un muro vertical de hormigón 
de reducido espesor (0,8 a 1,2 m) que forma 
una cortina impermeable hasta la roca y que 
se ejecuta a todo lo ancho del valle. Con la 
aplicación de lodo bentonítico, que permite 
excavaciones verticales de pequeño espesor 
que alcanzan grandes profundidades”, seña-
la Pinilla. tras estudios, se comprobó que la 
excavación de la pared se haría hasta los 40 
m de profundidad (punto donde se encontró 
roca, gravas y arena compactadas) y a 80 cm 
de espesor, a todo lo largo de la presa.

entremos a la secuencia constructiva de la 
pared moldeada. había que ejecutar una 
zanja angosta y profunda que se excavaba a 
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todo lo largo de la fundación de la presa en 
tramos o paneles limitados a unos 7 m de 
longitud (compuesto cada uno a su vez de 
tres subpaneles o pases de excavación de 
aproximadamente 2,4 m que se excavan al-
ternadamente y que se rellenan luego con 
hormigón (ver esquema secuencia Construc-
tiva Pared moldeada). “la zanja se ejecuta 
con maquinaria que posee en sus extremos 
elementos especiales de corte que excavan 
el terreno a toda la altura de la pared (40 m 
en este proyecto o hasta alcanzar el fondo 
de roca). Para mantener la estabilidad de la 
excavación y evitar derrumbes se aplicaba 
lodo bentonítico, a medida que se excavaba 
hasta la profundidad requerida. Como el 
lodo tiene propiedades especiales y una pre-
sión mayor que la del agua del fondo del río, 
éste impide que el agua ingrese, conservan-

lución ha sido aplicada en todo el mundo, 
en China, por ejemplo, ya se han construido 
más de 15 presas. entremos a la innovación 
aguas arriba, a esta presa de tecnología.  

ParEd moldEada 
empezamos de abajo hacia arriba. en las pre-
sas chilenas, desde Convento viejo (moP) y 
Colbún en los años 80 se ha aplicado en 
nuestras presas las “paredes moldeadas”. 
veamos de qué se trata. en la zona donde se 
construyeron estas presas existe roca en am-
bas riberas del río, mientras que en el fondo 
del valle en espesores de 40 a 80 m, se en-
cuentran gravas. el primer desafío en santa 
Juana fue la construcción de la pared mol-
deada. Para represar, había que evitar la fuga 
del agua y para lograr interceptarla, ante la 
imposibilidad de excavar bajo la napa hasta 
profundidades tan importantes, se tenía que, 

hito
tecnológico

construcción Pantalla dE hormigón En PrEsa cfrd*
1. hecha la compactación, se coloca un emplantillado sobre el terreno. 
2. colocación de la armadura. 
3. hormigonado de las losas y faena de moldaje deslizante de abajo hacia arriba. 
4. Vista panorámica de la pantalla de hormigón.
*Estas fotos son genéricas del proceso constructivo y no corresponden al Embalse Santa Juana.
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cuErPo dE la PrEsa
subimos aguas arriba. el segundo desafío. el 
cuerpo del embalse está constituido por un 
prisma de gravas compactadas, cuya cara 
aguas arriba se recubre con un pavimento 
grueso de hormigón armado “concrete 
face”. el prisma se construye en base a dis-
tintos rellenos extraídos del mismo río, pero 
de diversa granulometría. “se estableció una 

do así las paredes excavadas sin que éstas se 
derrumben”, comenta egan.

terminada la excavación del primer panel 
de zanja, y una vez se llegaba a la profundi-
dad requerida, se hacía un reconocimiento 
geométrico de manera que la excavación 
fuese verticalmente perfecta, dentro de las 
tolerancias. “mientras se excava la segunda 
zanja, y previa colocación de armadura, en la 
primera se hacía llegar, por intermedio de 
tuberías, hormigón, que a su vez desplazaba 
el lodo hacia la superficie. el mismo procedi-
miento se repetía con las zanjas posteriores”, 
cuenta egan. una vez que el hormigón, por 
la presión, salía hacia la superficie, a su vez 
desplazaba el lodo, éste último era bombea-
do a pozos recuperadores donde se purifica-
ba, para luego ser reinyectado en la siguien-
te zanja.

el hormigón saliente venía contaminado 
con lodo bentonítico. ese hormigón superfi-
cial era removido. “de esta forma, la pared 
moldeada funciona como un diafragma que 
confina e impermeabiliza todo el sistema”, 
apunta Pinilla.  

zona de yacimiento aguas arriba del área que 
se iba a represar, de donde se sacaron mate-
riales. Casi la totalidad se coloca sin requerir 
tratamiento pero con una enérgica compac-
tación”, señala egan. según el espesor de las 
capas al compactar se separaron en denomi-
naciones estratégicas desde la 2a a la 3C, es 
decir, desde los más finos hasta los más grue-
sos, de manera que el primero fuese el filtro 

sEgurIdad anTE sIsmos
este tipo de presa es una de las más seguras que existen, ya que las filtraciones en la pan-
talla de hormigón, no producen el colapso de la estructura. “el terremoto de Wenchuan, 
de 8,0º richter, ocurrido el 12 de mayo de 2008 en China, tuvo su epicentro a 17 km de 
la CFrd zipingpu, de 156 m de alto. si bien se midieron aceleraciones horizontales en el 
coronamiento sobre 2 g, sólo se presentaron daños menores en la pantalla y en el muro 
del coronamiento”, detalla luis Pinilla.

en santa Juana, la pantalla de hormigón se construyó en fajas de unos 15 metros de 
ancho y toda la altura de la presa, entre cada faja, se colocaron juntas de dilatación de 
cobre, las que funcionan con un fuelle de manera que sean elásticas. si fallan estas juntas 
o la pantalla de hormigón, una segunda barrera de protección la proporcionan los relle-
nos mismos que limitan las filtraciones por la secuencia de materiales que van desde 
granulometrías finas hasta las más gruesas en forma gradual. Como dato adicional, en los 
diseños de presas se evalúa el riesgo sísmico y se verifica su estabilidad ante los sismos 
máximos creíbles.

42 años diseñando 
e inspeccionando grandes 
obras de ingeniería asísmica
Pioneros en Presas CFrD

n EmbalsEs
n CanalEs y Obras dE COnduCCión
n manEjO dE rElavEs
n TúnElEs y ExCavaCiOnEs 

subTErránEas

PrinCiPaLes embaLses
n los leones (división andina Codelco)
n El melado (EndEsa Chile)
n Ovejería (división andina Codelco)
n Colihues (división el Teniente Codelco)
n Carén (división el Teniente Codelco)
n santa juana (dirección Obras Hidráulicas 

mOP)
n Corrales (dirección Obras Hidráulicas mOP)
n Puclaro (dirección Obras Hidráulicas mOP)
n El bato (dirección Obras Hidráulicas mOP)

miguEl nEnadoVich y cía. ltda.
teléfono 4965900 - Fax 4965911 - marchant Pereira 650, Providencia
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abajo, camiones hormigoneros descargaban 
el hormigón a través de canoas. de abajo 
hacia arriba desplazaba un moldaje deslizan-
te mediante huinches.  

PlInTo
llegamos al tercer reto, que se ejecuta en con-
junto o previo a los rellenos de presa. Por el 
perímetro de aguas arriba de la presa, entre la 
roca y la pantalla, se coloca un hormigón lla-
mado Plinto, dispuesto a todo lo largo bor-
deando la losa. “el plinto es el elemento de 
hormigón que se une a la roca y que permite 
alojar un elemento impermeable (Water stop 
o lámina de estanqueidad) que sella la unión 
de la pantalla de hormigón con la roca. de 
este modo, la unión de la pantalla a la roca 
está articulada”, señala Pinilla. el plinto ade-
más sirve como cubierta para respaldar traba-
jos de inyección a presión de lechada de ce-
mento en la roca para impermeabilizarla. estas 
inyecciones sellan las grietas de la roca con lo 
que evitan que el agua filtre por debajo. las 
inyecciones ocupan perforaciones profundas, 
de hasta 40 m, por las cuales se inyecta lecha-
da que llega hasta la roca, a fin de otorgarle 
mayor resistencia y, ante la eventualidad de 
que existan huecos, éstos se rellenan”, prosi-
gue luis Pinilla. Finalmente, entre la losa y el 
plinto, se colocó una lámina de estanqueidad 
o Water stop, que es una junta elástica para el 
movimiento.

a 15 años de su construcción, el embalse 
santa Juana no sólo riega más de 12 mil hec-
táreas de terrenos agrícolas, hoy en día ali-
menta una mini central hidroeléctrica que 
aprovecha los caudales descargados para el 
riego y generación eléctrica. un hito de in-
geniería. una presa de tecnología. n

www.doh.gob.cl 

artículos rElacionados
- “embalse en valle del elqui. las claves de Puclaro”. 
revista Bit Nº 38, septiembre de 2004, pág. 42.
- “innovación en embalse de riego. Presa infable de 
goma”. revista Bit Nº 34, enero de 2004, pág. 53.

n En sínTEsIs
En 1995 la dirección de obras hidráulicas 
del moP inauguró la Presa santa Juana 
en el río huasco. de 117,4 m de alto, se 
construyó sobre los fluviales del fondo 
del valle y se combinó la pantalla de la 
presa con una pared moldeada. Esta 
combinación francesa se aplicó por pri-
mera vez en presas de este tipo. una 
gran innovación.

del que venía a continuación, frente a un 
eventual fenómeno de filtración. Primero una 
capa de poco espesor de fluvial cuyo tamaño 
máximo fue de 1,5 pulgadas, luego un espe-
sor pequeño de fluvial de 6 pulgadas. “el 
grueso de la presa lo constituyen materiales 
fluviales con bloques de hasta 60 cm, que 
son bolones más grandes”, señala egan. 
Cada relleno se compactaba con pasadas de 
rodillos vibratorios hasta lograr que los flu-
viales alcanzaran densidades elevadas.

Previa a la colocación definitiva del relle-
no, se hicieron terraplenes de prueba. de 
acuerdo a la especificación de los materiales, 
y en base a estudios de frecuencia de vibra-
ción, entre otros, se sacaron muestras de 
estos terraplenes para confirmar, tanto la 
permeabilidad requerida, como densidad y 
resistencia, entre otras variables. tras los en-
sayos, se dispusieron por capas, desde las 
más finas a las más gruesas, formando el 
cuerpo del embalse, desde el pie de la presa 

hacia arriba. una faena más. a medida que 
se compacta, hacia ambos lados de la presa, 
las orillas van quedando irregulares, ya que 
en los bordes las maquinarias no logran rea-
lizar la compactación adecuada próxima al 
talud. “en santa Juana el cuerpo de la presa 
se construyó con sobre ancho, de manera 
que una vez compactado, el material so-
brante se cortó con equipos especiales”, ex-
presa egan.

llegamos a la cara de concreto. la losa de 
hormigón o pantalla que cubre el talud, se 
construye por el lado soportante del embal-
se de agua. la secuencia es la siguiente. Pri-
mero. en la cara del talud compactado se 
coloca un emplantillado pobre. en santa 
Juana se regó con asfalto líquido para elimi-
nar el polvo en suspensión. hecho esto, se 
colocaban las armaduras en base a mallas de 
acero y luego se hormigonaba la pantalla, 
que tenía 30 cm de espesor. “Fue una faena 
compleja. desde arriba de la presa hacia 
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dEtallE dEl Plinto 
y dE la inyEcción 
dE la lEchada 
En la roca

línEa dE roca

línEa dE tErrEno natural
aluVial

ParEd moldEada

Pantalla dE hormigón

PErforación cortina insPEcción

Pantalla

watEr stoP

roca

anclaJEs
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sEcción tiPo dE una PrEsa cfrd





Encuentros cdt 2010

2010

Más información en www.cdt.cl y eventos@cdt.cl

agosto
4o encuentro mandante contratista

08 dE sEptiEMbrE
6o encuentro profesionales de obra

19 dE octubrE
6o encuentro internacional construcción
sustentable

17 dE noviEMbrE
3er encuentro internacional de innovación




