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En 1<1 primera semana del mes de Mal·zo del presente ano se escavaba la

primera palada de tierra del primer' canal de regadio ejecutado con intervencion

del Estado en la Republica de Chile.

EI estadista podia senurse satis!echo de haber podido !levar hasta un co

mienzo de realizacion el sano ideal politico de arraigar al hombre en la tierra fe

cunda, porque ese gesto slgniflcaba elnacimiento de una politica de conservacton

preterible a las de explotacton y agotamiento de las riquezas naturales, stgnlnca
ba la Iormacion de mejores ciudadanos para la Republica porque son mas sobrios

:) mas reposados los que arrancan el pan de la tierra para el sustento de 108

demas.

Pesa sobre los teenlcos la enorme responaabllldad de lIevar a feliz termino el

programs de estos estadistas y estando comprometido en 11\ partida el prestlgio
de In ingenierla nacional, todos debemos cual mas cual meuos agregat' nuestro

pequeno contingente para que se eviten los f raeasos por falta del f..ctor indispen
-sable en el exlto de las empresns modernas que se llama la competencia teeniea,

Una antigua aflcion que me ha !levado a inclinarme con amor a las cuestio

nes hidraulicas me ha deparado en suerte el tomar conocimiento en detalle de un

-easo interesante de toma de agua para regadio en un rio de I egimen torrencial y
dentro de las ideas que aeabo de exponer, me ha parecido que tendrl. interes

para algunos miembros del Instituto el conocer una expoeicion del problema y de

las diversas soluciones que de el fueron presentadas.
La. asociaciones de canalistas denominadaa Canal de Espejo, Canal Je I"

-Calera, Canal Santa Cruz y Canal San Vicente, se asociaron el ano de 1910 con el

-objeto de eonetrulr obras permauentes de toms en el rio Maipo para el regadio
-de los campos que riegan diehos canales. E.t·, ;Osociacion llego a eonstrulr II11a8
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obras de toma definitivas que por causas que no es del caso recordar ahora, Iue
ron deetruidas en la avenida de Invieruo de 1912. Persistiendo en el mismo pro
postto, Ills asociaciones antes nombradas se reunleron con las de los canales
Ochagavia y Huidobro y acordaron a fines de 1910 el ejecutar nuevas obras de
toma de caracter definitivo yal etecto solictaron propuestaa publicae para eu

eoustruccion sobre la base de un anteproyecto, pudiendo los proponentes hacer
las moditicacioneo que estirnasen convenierues, tanto para la buena ejeeueiou de
las obras, como para BU Iuncionamiento.

Voy a expresar aqul en 8UO lineas generales tres de las solueiones que Iue
mil presentadaa para este problema, advirtiendo que he elegido eeas tres porque
SOil caraeterietieae. Indicar e a continuacion cuales son, a mi [uicio, las cueettones.
que deben tomarse en cousideraciou al resolver un problema de esta especie,
anorare en seguida la forma en que cada UIlO de esoe proyectos las ba soluciona
do y tinalmeme dar e mi opinion sobre el problema principal, esto es, el tipo de
obra de forma pOI' adoptar.

Para dar una idea de la importancia de las obras basteme decir que elias
estau deennadus a regal' mas de 3000n hectareas de terrene, y de los terrenos
mas va liosos de toda la Republica, y que su costo pasa de %\ 1 ()(JOOOU de nuestra
moneda actual.

Es comun a las Ires soluciones el punto de ubicacion de las obras y es el
mismo en que fueron consuuldas las obras de toma destruidaa en 1911!: pocos
metros mas hacia aguas abajo de la deserubocadura del estero del Clarillo y a la
salida del rio Maipo de 108 ultimos lomajes de la cordillera. En esta parte el eauce
del rio presenta un estrecbamieuto que es unico en esta region y el eubsuelo esta
eonstituido en gran parte de la .seecinn transversal por roea. SI a esto &e agrega
la altura conveniente para dominarlos campos de riego, la existencia de barraneas
altas que impiden los campos de iuundacicu, se lIegar ... a la conclusion de que la
situacien elegida es la mas aparente pam la reulizacion ventajosa del problema.

Los datos fundamentales que debian tomar en cuenta los proyectos, eran 108
siguientes. Por 10 que respecta al rio: un regimen torrencial con d08 clases de
creces, las de lluvias en el Invierno y las de deshielo en el verano, alcanzando las
primeras un maximo aproximado de I 800 m' por segundo y Ilegando las ultimas
en casos excepcionales a 400 ms ,sieudo las creces corrientes en uu espacio de 20
anos de 20f) illS • EI gasto medio caracterlstico en el ano medio puede estimarse en

82 mS y el minimo carecteristico, en 47. En el ano mlnimo estas cifras bajao 'J 60:
40 respectivamente. EI coeficiente de regimen para el gasto medio diario mini
mo resulta 0.47 y para el minimo earncteristieo, 0.03.

En 10 que se retiere al lecho del rio: un terreno de aluvion compuesto de
cascajo grueso socavable con velocidades auperiores a 1.60 metros POI' segundo.
Por 10 que respecta a las aguas: claras en i egimen normal, pero cargadas eonsi
derablemente de arena y arcilla en las creces de verano e invierno, habieudose
observado un porcentaje de deposttos, variable dol 0.0 basta 2,9<>10 eo peso para,
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las materias eondueidas ell suspeusioe 10 que demuestra que ell creees el Maipo
trae haata un 4Q/o en peso de materias en suspension fuera del arrastre de piedras
" ripio grueso. Para que se tenga una idea solamente de 10 que estas cilras signi

fican, �ire que en un dis de crece elMaipo arrastra 4(l()() me de depositos. (I)
Finalmente, los autores de los proyectos deblan tomar en cuenta que se im

poula captar en el canal que debia salir poria ribera Norte 70 ms por segundo
y en el lado Sur, 24 m3 •

•

Snluritln A.-Las caraeterfsticae de esta solueion son las siguientes: represa
movil normal al rio con radier al nivel medio general del rio, formada con 0 corn

puertas Stoney de 0 m. de luz y 2 de tornillo de 2.25 m, 0 sea en total 29.5 m, de

luz; habilitamiento del tranque de elene por ellado Sur para funcionar como vel"

tedero en 61 metros de longitud tarnbien normales al rio y con la cresta a 3.21, m,

sobre el nivel del umbral de la represa movil; compuertas de toma paralelas al

rio con sus umbrales a 13 cota 099.20 m. aim. sobre la cresta del umbral de la

represa movtl, Y conatituidas las del Indo Norte pOI' f> compuertas de 2.2.� m. y 1

de 2.7f> m.: las del lado Sur, por 2 de 3.:;0 m.

Natnralmente, el hahilttamiento del muro Sur para funeionar como vertede-

1'0 obliga a rondudr las a�u". del c.anal Sill' pOI' lin tunel, Completan la obra mu

ros dp concreto armado que completan el cierre del cauce del rio can el uivel s.u

perior a 4 m. sobre la cresta del radier fijo suplememar!o ,

Los niveles de las fundacioncs SOli las siguieutes: los de la represa modi, a
4.f>O m. de profundidad Y conatituida pOI' dos tabiques verticales sepnrados de

5 rn.; el del radier fijo, a 221) m. de profundidad, alcanzada por un tabique verti

eal frontal, quedando el resto ell uu ancho de 8 m. al nivel delleeho del rio; el de
las compuertas de toma dellado Norte, a 4,00 m. de profundidad respecto al nivel

medio del rio. Finalmeute. ambos canales quedan dotados en su curso de sendos

desripiadores COil f>O Y 30 m' de capacidad, formados pOI' una depresion del canal

de 2 m. en un largo de l!O m., depresion eerrada por las compuertas desripiadoraa
en una secci6n normal a! canal, tomandose el agua lateralmente a la depresion al

nivel del radiercorrieate. Las compuertas desripiadoras desembocan en una ea

noa de madera que va con fuerte pendiente hacia el rio. Naturalmente prescindo
de detaUes de oonstrueeion y de otras obras de arte que no tienen relacion con el

pnnto que he querido estudiar en esta conferencia.

Solucion B.-Sus caresteristicas son: represa movtl normal al rio COli el um

bral (segun los autores del proyecto) al nivel medio dellecho del rio y formada

POl' 15 compuertas de lineae variables de 2.20 a 4.80 m. De elias las vecinas a las

riberas tienen el umbi al a 1.30 m. de profundidad. EI claro total nttl alcanza a

&t,o m. Formacion del cierre hidraulieo por el lado Sur, pOI' un muro de marnpos
teria con su cresta a 0.00 m. de elevaeion: por el lado Norte, pOI' un tranq ue de

(1) Debe 8. la aluabilidlld del 8t"D.Or A. Lynch, iugeniero hidr'ulico de la E1Rpre.u. de

Tcanvlal, 1"'-8 eifraa que aeabo de dar sobre pcreeutejee de eedhuentoe eu e! rio.
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tierra del tipo iugles con el coronamiento a esta misma cota. Oompuertas de toma

paralelas al rio con sus umbrales a la cota 599.70 m ,
0 sea 5.31) m. mi" b.ijo que

elradier de la renresa movil: por 10 tanto, O.iO m.' mas alto que el de las com

puertas veclnas pertenecientes a la represa que son en el Iado Norte 3 de 2.2:> 10.

Y 1 de 5 m, y en el lado Sur, 2 de 2.90 m. Los niveles de lundaelon SOil los siguien

tes: los de la represa movil a 2.20 m, de profundidad y tormana pOI' un macizo de

6.00 m. de base; el de las compuertas dellado NOI'te;a 2.30 m. y el de las del lado

Sur, aim. LOB cauales carecen de dispositivo dearrpiador.
i:ioluei6n C.-ConBta de un radier Hjo de 121 m. de longltud, dividido en dos

secciones: una de ti5 10., que es el radier de las autiguas obras dearruidas, y otru

nueva de 6<1 m., que forma con la anterior un pequeno angulo obtuse hacla .aguas

arriba. La cota de la cresta de este radier es 61)1.8 J. En ambos extremes conti

nuan el radier-I eornpuertas desripiarioras de 2m 50 de luz y en el centro separan

una secclou de la otra 2 cornpuertas de 2m 30. EI umbral de estaa compuertas

queda 4 m. mas bajo que la cresta del radier, Laa compuertaa de toma quedan ell

direccion ligerarnente oblicua al radier: las del canal Norte aon 6 de 2"' 30 Y las

del canal Sur Bon 4 de 2m 13 COil el umbral a la cota 599 a 2mi'0 mas bajo que la

eresta del radier. Las compuertas de Toma S6 continuau hacia las barrancas por

ellado Norte pOI' un nuruero .te concreto armado inclinado de 1/2 y por ellado

Sur, pOI' un muro ell ala de eeccion gl'avitacional de mamposterla. Los niveles de

las Iuudaciones son 108 aiguientes: el rndier, a I metro bajo la roca a la cota f>97.Ca

con una plataforma maciza, las cornpuertas desripindoras a 595.8U, las de toma a

596 :\0 Y las obras de proteccion a f>91.

Expueatas ell esta forma susetnta las lineas generales de estas tres solueio

nes, paso a exponer las eireuuataneias que ami juieio han debido tornarse en

consideracion para resolver este problema. En primer lugar, elegidn la ubtcaelon

de la toma y decidido que ella habia de Bel' de caraeter definitive, quedaba por

delinir el tipo de represa. Como be ten'do ocasion de I,llallifestarlo desde hace

algunos anos en ml CUI'80 de hidraulica en I. Universidad, estimo que. para rios,

can el regimen del rio Maipo y con 8U elase de nguas Be impone el tipo de represa

movil. Naturalmente, 11'1 eleccion de este tipo no esta indicada en todo CdSO que

se tenga un regimen torrencial y Ieehos de rtos mits 0 menos socavables, Para

decidir la euestion, sera neeesarlo el conocer en detalle y a fOlldo la cunntia y

calidad del material de arrastre del rio. Entre el caso de aguas cristalinas y reo

gimen constante que indica la solueion de represa Hja y el de aguas cargadas de

sedimento y regimen rouy variable, hay una graduacion continua que es necesa

rio analizar para decidir en consecuencia. De aqul la necesidad de poaeer datos

estadisUc09, con base tecllica, no a610 del caudal de nuestros "i08, sino tambie" de

8ua cualidades, datos estadisticos que dcben abarcar una Berie de al'l.os para co·

nocer en forma auliciente 10 que podrlam08 Ilamar la historia del rio. No podria

hoy desconocer un ingeniero bidnlulico, la masa enonne de experiencia que BO

bre eBta materia ae ba adquil'ido eo la India, ell EstadoB Unldo8, eft Eurgpa, en.
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Africa y en Amei ica del Sur y no se juatifiearia, en consecuencia, que se eonei

bieseu obrns (:(J1l esph itu Iibrescc, sill base juatiticada ell el conocimiento completo
de las cin-unstaueius reales del caso. Es necesnrlo convencerse de que en estas

obras, como en tantns otras de la ingenieria, la base fundamental del exito esta en

los estudloa previos y que es necesario dispone,' 1e los elementos necesarios para
aeumular este conocimiento, esta historia de circuuatancius partlcularea, que son

la sotidu fund rcion de los proyectos de obras nucionales justiticadas y eatables,

Podria decir que para que un ingenicro pueda proyeetar una obra definitiva de

toma racional en un rio, es uecesario que Ilegue a conoccr este rio en tal forma

que pueda lIamarse su amigo Intimo, su amigo de la infancia.

Teniendo, pues, conocimiento de las caracteristicae que he indicado respecto
al rlo Maipo, en cuanto a cantidad y calidad de SIIS al('laS, de 10 sucedido en sus

nU'neI'OS"S obras de eaptacion y estando al cabo de la experlmeutuclon modern.

de las obras similares, en otros paises, puede aftrmarse que la solucion racional

pam la represa en este caso es III represa movil. Cornenzai e por exponer las opi
niones de algunos respetados profesores y disuuguldos protesionalea qre ban con

tribuido a sentar esta conclusion, opinioues que he expuesto en ocaston anterior,
al discutirse el tipo de obra que del ia adoptarse para este mismo caso que analizo

hoy.
Robert Burton Buckley, ingeniero jefe de trabajos publicos en la India

Ingtesa y miernbro de la e Inatitution of Civil Engineer•• , dice en su obra .The

irrigations works of India- que .Ia unica soluci6n segura pam obtener una represa
que no levan te el lecho del i io aauns arriba de ella, es coloea r su umbral bajo:
peraltur el nivel en estiaje por medio de compuertas, agujas " otra represa mo

vible colocada sohre el umbral, Este sistema esta siendo adoptado ahora (19Uo)
en la India Superior y tambien 10 han adoptado en general los ingenieros de

Madras>.
B. P. Reynolds, protesor de ingenierf r civil en el Colegio de Ingenieros de

lIIadras, dice en sus apuntes de clase aparecidos en 19u6 que -no hay duda que
la represa del futuro, sera del tipo movil levantada muy poco si es que se la

levanta algo sobre el nivel del rio y provista de compuertas movibles sobre la

cresta if.

Hambury Brown, ingeniero real y miernbro de la .Institution of Civil Engi
neerss en su !ibro .Irrigation>, dice que .aprovechando las lecciones dadas por la

experieneia, los ingenieros de irrigacion de la India, han mostrado recientemente

(1914) prelerencla por las represas bajas con cresta de compuertas y los ultimoa

proyeeros adoptan esta soluclon s.

Herbert lII, Wilson, ingeniero jefe del .Geological Survey. y miembro de la

cAme"ican Society of Civil Engineera-, dice que .Ia represa fija iuterrumpe el

regimen normal del rio causando depositos y cambiando la parte canalizada de

el, Las reprcsas movibles interrumpen poco el regimen normal del rio y la aper
tura de las compuertas coneluye con los depositos forrnadoe-.
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Carlos Wauters, ingeniero civil, dice que csi el tipo elegido es de muro su

mergible, no puede pretenderse con el muro llegar precisamente a la gran ven·

taja del tipo de dique 0 compuertas que levantadas en el memento de crecientes

yarrastre de materiales pesados, dejan el umbral al nivel de la playa, pero

cerradas, permiten levan tar el nivel del agua para conseguir su derlvaeion •.

En efecto, si se piensa en ello un memento 10 que se ha querido obtenercon

la represa, es substituir la construccion de espigones en posiciones variables cada

ano, por una sola eonatruceion que forme un cierre hidraulico a las aguas, obli

gandola a salir por las abeuturas dejadas ex proteso en los puntos que se desea.

lQue pasa cuando el rio trae coneiderables sedimentos? La dlsminuclon de la ve

locidad por causa de la disminuci6n de pendiente del eje hidraulico, provoca la

formacion de depositos aguas arriba de la represa en forma tal, que en poco

tiempo el Iecho del rio se ve peraltado en una cantidad igual a la altura de ella

y hasta una extension aguas arriba variable con las circunstancias del caso. Aun

se ha observado la forrnacion de isla. con mayor altura que la cresta de la

represa. Se comprende que formados tales embanques, desaparece el efecto de

guia del agua que se ha quertdo obtener con la represa, y que sea neeeaario recu

rrir de nuevo a las obras provisorias reconstruidas cada ano, de espigones obli
cuos que traten de guiar los brazos mas 0 menos caprichosos formados por las

aguas en la masa de los embanques. Ademas. estos embanques producen eoncen

traciones del caudal en pequenos anchos de la represa, haeiendola trabajar en
condiciones anormales con un eapesor excesivo de lamina de agua que, 0 ha cau

sado su destrucclon por rozamiento 0 socavaclon, 0 ha producido el flanqueo de
las obras de defensa lateralea que completan el cierre hidraulieo,

Debo mencionar aqui una solucton que se ideo y que se ha llevado a la

practica en muchas obras, con el objeto de evitar el efecto de embanque de las

represas fijas, si no en todo su Irente, por 10 menos en las vecindades de las com

puertas de toma. Todos los que me escuehan habran oido hablar de estas com

puertas desripiadoras 0 de descarga. Pero, tal vez 10 que no se sabe bien, es que
cuando los depositos tienen la magnitud de 108 del rio Maipo, la aceton de estas

compuertas puede considerarse nula. Los depositos adquieren tal conststeucta,
que la aeeton de soeavaclon de la eorrlente producida por el paso del agua a

traves de las compuertas, solo se extiende a una distancia poco mayor que el

ancho de las mismas compuertas. Se penso que podria aumentarse la aeeion lim

piadora, con aumento de las dimensiones 0 con deseenaos del umbral, pero todo

ha resultado inutil en Ia practiea, Aun mas, persiguiendo no ya el proposlto de
evitar los embanques, sino sclamente de evitar la entrada de depositos en los ca

nales, se combinaron las desripiadorns anchas y profundas con umbrales de toma

altos y protegidos por rejillas, y aun asi, el resultado fue negativo. Una demos
tracion mas de que antes de oponerse ala naturalezu, el ingeniero debe obede

ceria buscando con el ingenio, la solucion que, basnda en sus propias fuerzas,
permita obtener el objeto deseado.
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Los Inconvenientes de las represas fijas apuntados mas arriba (a los cuales

viene agregarse aun el de Iormaeion de corrientes paralelas a I;) represa que han

Ilegado hasta soeavarla) resultan mas agudos mientras mayor es el poreentaje
del agua que se toma en comparacion COli el C3 u-Ial total. Y esta circunstancia

agravante es la del caso presente, pues durante la epoca de rlego antes de las

obras de toma de agua de que hablo, se captan en el rio Maipo, las siguieutea
eantidades: Canal de Maipo 75 m,- y Canal de Pirque 18 m.a , 0 sea 93 rna que

unidos a los 94 que se impone captar en las obras actuales, forman casi el total

del gasto del rio en el verano,

En conaecuencia, en estos casos, debe dejarse libre el paso, para que los gas
tos de crece puedan restableeer el nivel primitivo del lecho del rio, es decir, hay
que coloear compuertas desripiadoras a traves de todo el lecho del rio, 0 10 que

e. 10 miamo, hay que adoptar el tipo de repress movil. Evidenternente, esta so

lucian no constituye tampoco un ideal, sobre todo en los easos de poco exceso de

agua, en el caudal sobre el que debe entrar por Ia toma, ya que entonces la ener

gia de la accion de esa agua, que debe repartirse en una seeelon ancha, puede no

ser suficieme pam evitar el peralto de los embanques. Llego con esto a enun

clar una ventaja que tienen, a mi [uicio, las represas m6viles compuestas de ele

mer.tos pequenos, (compuertaa Stoney), scbre las compuertas con elementos de

gran luz (cornpuertas de cilindro ), Y llego con esto, tarnbien, a referirme a una

cuestton de importancia, que es la determinacion del uncho de la represa movil

que dehe consultarse, No es esta solamente una cuesnou de economia, cuesti6n

de comparacion, entre costos de represas angostas con alballilerlas de proteceion
altas por un lado, can represas auchas y albar'lilerias de proteccion bajas por el

otro, sino mas bien euestlon de euantia, de los gastos sobrantes a traves del ano y
consistencia de los embanques. Desgraciadamente, no existe todavla una expe

riencia suficiente, (al menos que yo conozca), para llegar a fijar alguna norma

miLs 0 menos fija sobre el particular, y en eonsecuencla, solo puedo decir que, en

el easo presentc, me incline a encontrar mas acertada la dimension adoptada en

la aolucion A (29 m ), que la escogida en la aolucion B, basiLndomepara ello, prin
cipalmente en los lurgos de radier, usados con exito en las demas obras, existen
tes en el mismo rio y en la misma zona, y en los valores de los gastos dados al

comienzo de esta conferencia.

Paso en seguida a ocuparme de 108 disposltivos, para evitar la entrada de

los ripios en los canales. La soluelon A, ha admitido su entrada, en un primer
trayecto de 300 m. (que ha debido proyectarse, con la mayor pendiente, y la ma

YOI' seeeion necesaria), para botarlos con diapcsltivo especial, que es el desripia
dar dcsertto. La solueion B, no consulta desrlpiador y tiene el umbral de- las com

puertas de toma, a 0.20 m, mas bajo que el umbral de la represa, y al nivel del

lecho del rio, La soluclou C, admite tambieu la entrada de los ripios, para arro

[arlos por un desripiador, situado a 200 m. de la boca toma. No hay tampoco um

bral peraltado en las compuertas de toma. Como en otros casos, creo que es mas
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recomen.lable prevenir que curar, Y asi habr la sido preferible peraltar el nivel

de los urnbrales de toma y ensanchar, en consecuencia, In luz de entrada. No es

posihle dar cifras fijas para el peralto del umbral: basterne enuucinr una de las

eousideraeioues que deben entrar en juego para su fijacion: es evidentc que por

nn lado, seriiL conveniente tornar el Rgna por una lalnina tJeJg-a la situmln 10 111<ip

alta posible, pero el poco espesor de I" lamina acarrea el mayor all! ho de la to

rna, y esto aleja el extremo de la zona de influencia del arrnstre de ripios por la8

compuertas de la represa rnovil, Un agregado qlle IIa dado buenos resultados ell

este senti io, es el adoptar para las compuertas de la represa vecinas a las obras

de torna, un umbral m,\s bajo [ue para el resto, detalle que ha sido adoptudo en

la soluclon B. POI' otr.i parte, cabeine iusinuar una idea que no he visto aun rea

Iizadu ell niugun proyecto, y qUA conaistirta en usar una lamina de agua de al

tura decreciente, hacia aguas arriha. Como resumen, los proyeetos presentados
adoleeeu de un grave defecto, en esta parte de la obra, pues todos ellos roman el

agua por una. desembocadura nngostu, que ha tenido como consecuencia un ea

pesor de lamina inadmisible, y con es tos umbrales bajos, que permiten el faeil

paso de los ripios g ruesoe, y veloeldudes altas que ayudan a su entrada, EI le

vautar elnivel de las rompuertas de toma, era una pr acrica de novedad, a prin
cipios de este siglo, pero hoy dia ella esta realizada en rnuehas obras de toma de

grandes canales en la India, yen los Estados Uuidos. Entre otros puedo cltar los

canales, Chenab, los canales Sone, el canal Sirbnid, el canal Trebeni, el Betava y

el lIIandalay, Naturalrnente, no siempre es posihle alcanzar el ideal de tomar el

agua por la lamina mas delgada, porque se produce por otro lado el ensanche de

la bocatoma, y el peligro de entrada de ripios ell Ias compuertas de mas aguas

arriba, 0 por 10 menos, la diaminueion de su capacidad, Se,.,' necesario combinar

en cada caso, el ancho con el espesor de Ia lamina, para lIegar a la solucion mas

eonveniente, En todo caso, los proyectos que he citado, hoy tienen el detecto de

adoptar 13 solucion limite de maximo de espeaor, de lamina que es especialmente
criticable, cuando se tiene un r io eon grandes depositos. Para que ee yea lu dife

rencia, entre los pro yectos eitadoa i las soluciones acopradas en obras eonstruidas,
que Iuncionan can exiro, basreme citar que 16 luz de toma para el canal Chenab

para 30 m3 es de 84 m., y pam el Sihnid de 24 m, es de 78 rn. En el caso del

Maipo, que analizo las tres solucionea, para 94 m,3 adoptan una luz de 21 metro._

C"estio n de importancia en las obra. de toma y que a menudo no se exami

na eon cuidado es el de las 8ubp,'esiones creadas por et establecimiento artificial

de niveles de agua vecinos y diferentes, Puede tratarae de resolver esta cuestion

conjuntamente eon la de socavacione. por cor";entes subtemineas y a este ,'es

pecto se pueden sellalllr las soluciones adoptadas en el proyecto A como las que

realizan esta idea: tanto laa compuertas de la represa movil como la represa lija

y como las compuertas de toma lIevan como fundacion un muro delantero que

profundiza entre 2,2(1 y f> m, Llama la at�ncion la p�quella profundidad relativa

de 2,20 m, adoptada para la lep,esa IIja que pod .. ia justiflcarse poria ex-isteH<lia.



UN PROBLEMA DE TOMA EN Rio TORHENCIAL [)7

de un terrene mas compacto, ya que no deberla eontnrse como ayuda para el
cierre hidraulleo can lOB embanques que pueden desaparecer can las eorrientes
transversales. Considerando suficieutes estas profundidades para perder las car

gas que alcanzan un maxlrnun de 7.00 m. si se [ustifica la auseneia de zumpeadoa
horizon tale. en este proyecro.

POI' otra parte, es sabido que 011'0 peligro que ha sido In causa de In destruc
don de algunns represas es el ataque por corrientes locales que socavan las ba
rrancas a los tranques que eontiuuan lateralrnente hasta aquellas las albailileriaB
eentrales de la represa. Pod ria pensarse que no es necesario preocuparse de la
resistencia de estaa construccioues, POl' cunnto COil el primer funcionamiento de
la represa van a formarse embanques 'lue seran la mejor defensa de los muros 0

terraplenes que se hayau proyeetndo para el cierre transversal del rio; pero no. es

prudente contar con esros erubauques, sobre todo nl tratarse de una represa movil,
porque entonces es menos posible la Iormaelon de lOB ernbanques y son mas pro
babies las corrtentes parnlelas a estos tranques. Bajo este punto de vista la solu
cion A consulta un dispositivo seguro con sus muros en ala de concreto formado

y fundados a 3. m to de profundidad respecto al nivel medio del rio. La aolucion
B es deticiente, pues un terraplen de talud 'I. no tiene la resistenela suficiente

para sopor tal' 18 aecion de arrastre de una corriente paralela,
Para concluir con este rapido estudio erltieo cornparatlvo, en que en obse

quio a la brevedad he debido dejar a su lado una parte muy interesaute y es la

que se retiere a los ealeulos hldraulicos, voy a exponer en un cuadro comparativo
las earacteristicas de nivel de cada proyecto para sus obras principales,
cuadro que permltira apreciar ell forma mas clara eual ha sido el criterio que ba

guinda a cads uno de los autores de los proyectos respecto ala eleccion de los

ntveles, cuestion importantisima, como se comprende, en la concepcion de una

obra de toma y a la que muchns veces no se dedica la debida atenci6n. Ten
driamos una serle de niveles principalea que conaiderar y que son: el de la poza,
el umbra I de la toma, el urnbrul de los dearipiadores, el radier del canal, el del
nivel medio del rio y el de las fundaciones.

Como Be ve, los proyectos A y C colecan practicamente el radier del canal a
la misma cota 099. EI proyceto B sube esta cota en Om 70. Este peralte, que no

esta impuesto por condiciones de regimen de aguas abajo en el canal ni en el 1'10,
tiene 101 ineonveniente de producir una mayor alteraeion de regimen en el rlo

aguas arriba. Consecuencia natural de esto es que el nivel de 18 poza en el pro
yecto B sea mas alto que en los A y C. �ste nivel marcado 602, segun los

autores, para el proyecto B; es, ell realidad, 61,2.30 si se hacen correctamente lOB
ealculoa del eje hidraulico. £1 unico proyecto que ha consultado un pequeno
peralte en el umbral de toma, es el proyecto A. que tiene un peralte de 0 m40,
respeeto al radier del canal. Los espesores de laminas de toma, resultan, ell con

secuencia, en lodo auperiores a 2 m. que considero excesivos por las rnzones

anteriormente expuestas. EI desntvet entre la tcma y los desripindorea ea en los
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prcyectos A Y B de 1 m. y de 1m 20 en el C. I ..08 proyecto8 estan aqul en ellfmite
inferiol adrnisibJe. En cuanto a Iuudaetonea prtnctpalee, ee deeir del radier y
ccmpuertas de toma, los proyectos nyC, eeten alrededor de las eotas o97.� y
597 reapectivamente. EI proyecto A dcsciende a la cots 593.70.

Para eoncluir, solo me reata IDanHestar qre ha sido para mi una grata sa

tiafacci6n el poder conatatar que ee han peesentado para esee problema, prcyectos
dignos de conaideractou par SUB concepeionee fundamentales, como el A, y per
la prolijidad de IQ8 calculoa y aeertada solucion de clertos detalles, como el C,
proyectos que revelan capactdadee tecnieas proparadas entre 108 Ingenieros na

clonales. El proyectc B, comparable a Los anteriores, ha aida ccncebtdo por una

eaea extranjera ,

Seria de Mucha agrado para mi, que mis cole-gas tuviesen la amabllidad de

haeer laB obaervaciones que este raptdo estudio crtrico les mcreetese: la praetiea
de algunos anee me ha eeeeaado que en pocas cbrae ee tan util como en estas la

colaboraeion del conjunto y la dtscuslon tranquila. en el campo cientifico.










