
&Bparticion de las aguas de lOB rlOB

POR

ELEAZAR LtiZHTA A.

(Collferencia de de en el Iust:ituto de I- genleroe. el19 de Junio de 191 .. )

EI senor Eleazar Lezaeta desarrollo una conferencia sobre esta interesante

materia.

Principle recordando que las tomas de los canales de regadio de los rios po­
diau ser de dos clases: I." A nivel de la Iuente surtidora; y 2.a Con obras de reo

presa para levantar dicho nivel. Que las prhueras se constltulan en general con

pretiles de caraeter provisional pam dirigir III corriente hacia el canal derivado,
y las seguadas por medio de presas, generalmente definitivas, para poner la ali­

mentacion del canal a cubierto de interrupciones debidas a disrninucion del gasto
del rio.

Que, en consecuencia, easi siempre las prirneras ten ian el curacter de tomas

provisionales, que habia que rehaeer despues de cada invierno, y las segundas
definitivas.

Manifeato que la casi totalidad de las tornas de los canales en Chile "ran de

caracter provisorio, haciendo una excepeion de las de 11\ -Sociedad del Canal de

�Iaipo>, y que en 1908 se bicieron defin�tivas, y de cuya descripcion detailada se

ocuparia mas ade1ante. (*J
Observe que tanto los pre tiles como las presas, podian ser constituidos por

piedra y rama, escolleras, pies de cabra, canastones de mimbre rellenos de piedra,
javas, pilotes y tablestacas, pilotes con enrocados, viguetas de madera, albanileria

de piedra, ladrillo, concreto y concreto armado, cuya eonstruccion era conocida

de todos los ingenieros, po!' 10 cual no entraba en detalles.

CO) Igualmeute son definitivu las obras de toma hechea hace poco en el rfo Maipc para la So­

creded de loa (lOaoales Unidoae. CD las veciudedee del Puente Oarretero de lOR Morro", pero no la� to­

mamos en conaideracidn por baber sido completamente embancadas por lOB ecdimentoa del rio y no

haber prestado eervicioe e£ecti V08.
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Sin embargo, creyo interesante describir algunas de estas obras, que tenian
ciertos caracteres peculia res.

Las diversas presas eonstruldas por los ingleses a traves del Nilo, son ver­

daderos vlaductos de alballileria, formados en la generalidad de los cases, por
machones de 2 m. de ancho con vanos de 5 m., cerrados por compuertas metali­
cas. As! estan constituidas las presas de Sifta, del Delta, de Asiut y de Assuan, esta

tiltima terminada hace poco, con un largo de cerca de 2 kil6metros, y cuyo cos to

llego a 70 millones de trancos. En este tipo de presas, en la epoca de las crecidas
del rio, se levantan las compuertas y el agua se escurre con toda facilidad.

En la India esta muy generalizado el sistema de presas formadas de enroca ,

dos con un muro de nticleo de albanileria 0 concreto y un muro de pili de cste

rnismo material.

En la figura 1 tenemos un ejemplo de una press de este tipo, cuyo talud de

aguas arriba es parado, de 3 X I, Y el de aguas abajo, muy tendido, 12 XI; los

parameutos son formados por mampuestos de 050 m. de tiz6n como mlnimo,
puestos de punta y bien apretados. A cada lado del mum de nticleo se coloca ar­

cilia, que queda comprimida al cargaria con la escoJlera que viene encima. Los

muros principal y de pie, distantes entre sl unos 30 m., se eulazan por medio de

muros transversales, cada 50 m., cuyas coronaciones enrasan con los paramentos
de las escolleras. •

En la tiltima reparacion de la presa del Delta, se ejecuto un verledero tor-

mado como se hn indicado anteriormente, y ba lIamado In atencion el buen esta­

do ell que se encuentra la superficie del revestimiento de escolleras.
En In Reptiblica Argentina se ha empleado con buenos resultados un tipo de

presas ideado por el ingeniero Italiano senor Cipoletti, y que son relativarnente

economicas.
Este tipo de presas, que nos ha descrito con todo detalle, reflrtendoee espe­

cialmente a las obras de toma del rio Mendoza, nuestro distinguido colega argen­
tino.senor Soldano, es el de la figura 2; y se compone de dos muros de guarda
verticales, distante 9 m. uno de otro y unidos superiormente por la platea del di­

que, 0 sea un muro inclinado de 1 X 3, que une el coronamiento con el muro tnte-
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rior. La altura del muro de guarda de aguas "arriba es de [} m., de los cuales

2 flO m. en elevaci6n y otro tanto en fundaciones; la del muro de aguns abajo p"

de 3 flO m., correspondiendo su plano superior al nivel del lecho del rio. El espe
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sor de In platea es de 0 80 m. Tantc los muros de guarda como Ia platea se han

conatruido con concreto y han sido revestidos exteriormente con silleria de gra­
nito. fie refirio tambien a los aecidentes que ha experimentado la toma del rio dp

Mendoza y a la manera ccmo se han remediado, especialmente en 10 relativo a

los embancamientos de los canales derivados, que asumian proporciones alar­

mantes.

Tambien cs interesante hacer menci6n de las presas mOt1i/"" de cilindros.

En el Genie Civil de 7 de Marzo de este ano, paglna 386, se bace referencia

8 un articulo publicado el 13 de Diciembre ullJmo por el senor Hillberg en el En·

gineering Record, pag, 604, a prop6sito de los trabajos recientemente ejecutados
en Estados Unidos de tranques m6viles de eilindros,

Estus presas son generalmente formadasdeun cilindro bueco,alcualestalijo
un cojinete que sirve de alza para el tranque y que viene, cuando la presa esta ceo

rrada, a colocarse de manera a retener el agua del lado de arriba, tomando apoyo
sobre el radier y sobre las alballilerias laterales del hueco que debe cerrar.

El cilindro del tranque m6vil rueda por BUS dos extremidades sobre crema­

lleras inclinadas, aflanzadas en la albanilerta, y su levantamiento se opera por
cadenas que se enroUan durante el descenso.

El autor describe diversos modelos de tranqu=s de este tipo, permitiendo
nbrir enteramente paso al agua 0 dejimdola pasar por encima del tambor como

sobre un vertedero, asi como los dispositivos en U80 para levan tar el tranque y
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para asegurar su impermeabilidad al contacto de las partes fijas. Para grandee
81IUI'&8, tales tranques pueden ser constituidos por los cilindros superpuestcs, que
se levantan uno despues del otro, segun las necesidades. En lin, el autor expone
la teoria meeantca de estos tranques e indica como pueden avaluarse los estuerzoe

que soportan.
Termina dando una Iista de los tranques de este sistema.

Debemos, por fin, referirnos a las prezas de concreto armad<> que se ban em­

pleado tanto en los itltimos tiempos, especialmente en Estados Unidos, �- que ge­
neralmente se componen de un muro de concreto armado, inclinado de 45c y
sosrentdo por contrafuertes verticales. EI muro y los eontrafuertes se apoyan
sobre un radier general, aguas arriba del cual se encuentra un muro de guarda,
que baja hasta el terrene impermeable.

Se oeu po, enseguida, de las tomas de los canales de San Carlos y San E'er­

nardo, derivados del Maipo.
EI caudal del rio Maipo se supone dividido en 7568 acciones 0 partes, de las

cuales la mitad, 0 sea 1) 784 acciones, pertenecen a la -Sociedad del Canal de

)[aipo., y las otras 3784 a los siguientes canales:

Pirque.. . .

Oehagavla.. . . . . .

Lo Jara.. .. .. . " "

Espejo" .',. " ,

EI MOI.te .. ' , , , .. , .. , , , ..... "', .... , ..

Moreno, .. ,

Santa Rita,., , ,." ... " .. ,.".".',." ..

Viluco.. "',.,., , .. " , ,.,

Fernimdez , " . " , ,', ',.

La Calera" ., , ' , , ,. , .. ,. ,. " , . " ,., ",'

Santa Cruz, , . , , ' , , , , ,

'.'
, . ' , ' , , , , , , . , .

Herrera 0 San Vicente. '

'

Arriagadn. , , . ,

Paine .... , , , ' .

Pachocano ,

La Quinta .. ' , , . , , , , ,

Irarrazaval '

Molina,

Jelvez ...... ", , .. , ,

Isln ...... '

Louquen . .

600 ucciones

300 •

600 •

;'00 •

ro •

2

298 •

300 •

flO •

300

25Cr •

180 "

50 0'

100 •

3D •

150 •

10 •

8 •

16 •

10 •

20 .'

3 7&4 acetones
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La .Sociedad del Canal de Malpo- saca sus aguas del rio por dos canales: "r
San Carlos y el San Bernardo, cuyas tomas se encuentran mas 0 menos ados ki­

lometros de distancia una de otra, en las cercanlas de la estaci6n de «La Ubru­

del ferrocarrtl de Puente Alto al Volcan.
Las !l 784 acciones del rio, que posee la .Sociedad del Canal de Maipo.,

se convierten en 2233 reg-adores 0 acciones de la Sociedad, de los cuales 1 1i55
van por el canal San Carlos y 514 por el San Bernardo. Las otras 4. acetones se

extraen por el canal del Peral. del rio Colorado, alluente del Maipo.
A poco mas de un kilometre al oriente de la estacion de • La Obra- se en­

cuentran las obras de toma del canal San Carlos; f>()O m, mas abajo estan los des­
arenadores de este canal; a unos dos kilometros de la toma anterior', las obras de

toma del canal San Bernardo: y a unos 500 m. de estos ultimos, los desarenadores

del canal Ran Bernardo. Hay varlos otros aecesorlos, como ser, vertederos de des­

earga, compuertas, reg-las g'l"aduadas, etc.

En el 0' den antes indicado, y con el auxilio de los dibujos acompmados,
describiremos estas dtversas obras,

TOMA DEL CANAL SAN CARLOS

La toma de este canal I lamina IV) esta constituida por un dique sumergible
de" lbanileria de piedra, colocado transversalmente al rio Maipo, de 40 m. de largo
pOI'I'> m. de ancho en su coronamiento 0 paramento inclinado, y :! ,)11 m. de altura.

'fO.\IA DEL ('ANAL SAN CARLOS
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De su costado derecho SP. desprendr- 1111 espigon de mamposteria de forma trian­

gular, con 30 m, de largo por 14 111_ de ancho en su base y 2 m. en la punta, que
sirve para partir las aguas que debe tornar el canal San Carlos.

A eontinuacion, en el costado del canal, se encuentra un vertedero, de 16 m.

de largo por 1 m. de ancho en su coronamiento, que tiene por objeto escurrir las

aguas de creces, que se pueden haber introducido al canal.

Inmediatamente despues v ienen las compuertas de admisicn y de descarga.
Estas ultima. son cuatro, de 1 70 m. de ancho cada una y maniobradas a mano: y
las de admision son tres, de 3 flO m. de ancho cada una, que pueden ser maniobra­

das a mano 0 automaticamente por una rueda hidraulica, semejaute a In que ae­

.ciona las compuertas del canal Sun Bernardo y de cuya descripcion detallada nos

ocuparemos despues.
A unos 300 metros aguas abajo hay otras 4 compuertas de admisi6n y otras

tantas de descarga, analogas a las anteriores, y maniobradas tamblen por una

rueda hidrsuliea.

Esta manera tan ingeniosa de accionar las compuertas recuerda el dispositivo
emplcado en las obras de toma del canal de Bourne, en Francia, en donde son

accionadas por medio de engranajes por una turbina movida por las mismas

aguas del canal.

DESARENADORES DEI. CANAL SAN CARLOS

Poco despues vienen los desarenadores (laminas V y VI), que tienen pOI'
.objeto expulsar los ripios y arenas que se han introducido al canal.

Se componen de tres tubos de madera, de 0.70 m. de diametro interior, que
se han colocado en una parte rectificada, mas profundll y de poca pendiente del

canal, a f> m. de hondura y que extraen los depositos de ambas orillas y del cen­

tro, por 10 cual los tubes son de longitudes diferentes.
Como los tubos desarenadores pueden obstruirse, y como tambien puede suee­

del' que no salgan por los tubos todos los.sedimentos que Be hayan depositado en

la parte esa mAs ahondada del canal en que Be han establecido los tubos deaare­

nadores, se ha subdividido en epa parte el canal en tres compartimentos 0 seccio
nes pOI' medio de dos machones, compartimentos que pueden aislarse altemattva
mente por medio de dos compuertas ahi cstablecidas y proceder a la limpia de
cads compartimento. De esta manera se puede proceder a 18 Iimpia de una see­

cion del canal. micntras el agua sa eseurre por las OtT38 dos. Las compuertas van

ell dos baatidores de fierro instalados transveraalmente al canal y pueden rodar
sobre ellos, de modo que por medio de las dos compuertas se puede cerrar un

compartimento, dejarlo en aero por medio de sifunes de fierro, Instalados en cada
.uno de ellos, y proceder n 8U limpia,
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DBSARKNAUOR�S DEL CANAL SAN CABLOK

Tres compuer tas de descarga, dos de elias de I 50 ill. de ancho y la otra de

1 j;) m., establecidae Inmediatamente agu3s arriba de los tuboa desarenadores,
completan la instalaeion.
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TOMA l>EL CANAl, �AN B�lIXAIWO

Los obrus de toma de este canal que quedan inmediatas a la estacion de La

Obra, del ferrocarril de Puente Alto al Volean, son analogue a las ya deseritas del

canal San Carlos: un dique sumergtble de albanileria establecido transveraalmen·

te al rio, de 42 m. de largo; un espigou de [avns de piedra de 3[> rn. para dirigir
las aguas hacia el canal San Bernardo; un vertedero de descarga de 40 m. de'

TUM.&. DNL CANAL tiAN BERN .... RDO

IOllg-itud; un primer grupo de eompuertas antlguas de admision y de descarga,
mauiohradas a mana; y. por ftn, a unos 1[>0 m. de los anteriores, un sistema de

con-puertas de admisi6n y de descarga. ultimamente Instalndns, semejantes a Ins

r'el canal San Carlos yaccionadas tarnbien automaticarnente por una rueda hi­

dr aulieu.

DE.�ARENADORE8 DEL CANAL SAN BERNARDO

Los desarenadores de este canal son mas imperfectos que los del canal Ran

Carlos, pnes se componen solo de tres tubas de madera que salen del fonda del

canal a diversas distancias de sus paredes en una parte en que aquel esta abon­

dado. No se han formado varios compartimentos cerrados par compuertas, como

..n el canal San Carlos, 10 que impide poderloslimpiar estando can agua el canal.

Los tubas son de 040 m, de diametro interior y formados par duelas de madera
de 1110 m. de espesor y atianzados par sunchos de fierro. Van a 1 [>0 m. de distan-
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. cia unos de otros �. a 2 70 m. bajo el nivel de aguas. En una visita que practica­
mos tiltimamente al canal, pudimos observar que funcionaban mal: dos estaban

obstruidos y 01 tercero funcionaba a media boca.

·RUEDA rlWRAULlCA QUE ACClONA AUTOMA-rICAMENTE LAS COMPUERTAS Y DETALI.E�

DE LA MANIOBIU DE LAS COMPUERTAS

Tanto las compuertas de admisi6n como las de descarga de ambos canales .

. San Carlos y San Bernardo, son aceionadas, como se ha dicho, por una rueda hi­

draulica de 4 m. de diametro por 1 !)() m. de ancho, que es alimentada por la misma

.agua del canal. Antes que 01 agua mueva a la rueda, pasa por un eompartimento,
·en elcual hay dos flotadores de flerro deforma paralelipipMica de 1 4OXO 6OXO 50,
que estau conectados por medio de brazos artieulados a una pequena compuerta,
.de tal manera, que si el canat lleva exceso de agua, los tlotadores se levan tan, cie­

rran la pequena compuerta, haciendo disminuir el gasto de agua que va a mover

.la rueda. Asi se tiene un regulador automatico de la velocidad de la rueda. To

davia mas, para los ca80S en que vengan cantidades excesivas de agua por el ca

nal, se tiene un dispositivo especial para cerrar las compuertas de admisi6n. III·

.mediatamente, aguas abajo de la rueda, se ha diapuesto un vertedero de rebalse

de 40 m. de largo, del cual son recogidas las aguas por un canal que las Heva a

.accionar la rueda hidraulica en senttdo contrario, es dkir, cerrando las compuer­
tas de admision y haciendo disminuir, por consiguiente, el gasto del canal; de mao

nera que tambien auromatleamente el gasto del canal no puede exceder al que tija
la altura de eae vertedero, que va deapues de la rueda.

La rueda hidraulica Heva en uno de sus costados una corona dentada, que en­

.grana con un pinon de 0 80 m. de diametro, el que transmite el movimiento, por
medio de ejes y engranajes, a las compuertas de admision y de desearga.

EI mecanisme do cada compuerta esta provisto de una palanea que permite
juntar 0 separar, a voluntad, dos conos, que obrando por simple coutacto, accionan

la rueda horizontal que a su vez maniobr\ al vastago vertical de la compuerta .

.

�;sto permite dejar a cualquiera de lascompuertas aisladas del movimiento general.
Cada compuerta puede tambien ser accionada a mano.

En la lamina III se puede ver el detalle de estos mecanismos y como se trasn

mite por ellos la fuerza de la rueda hidraulica. En eteeto, el movimiento del eje A

.se transmite por medio de las ruedas dentadas B a eada compuerta; accionando

-estas al eje secundario C 10 transmite a la rueda horizontal R.
EI eje C puede no transmitir el movimiento a la rueda R si se maniobra a

-mano en sentido contrario la palanca de contrapeso P, que tal como aparece ell la

lamina, empuja a dicho eje, y hace penetrar los troncos de cono, uno dentro de

otro, los que ajustan por simple contacto.

Ademas, estos troncos de cono tienen por ohjeto hacer que si una piedra, un

Jtronco de arhol, etc., opuaieran obstaeulo a la bajada de la compuerta, resbalaria
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UIIO der.tro del otro, quedundo Sill movimiento la parte del eje C comprendida ell'

tre 108 troncos de COllO Y la rueda horizontal. Esto evita, evidentemente, la salta­
dUl a de dleutes de 103 engranajea, etc.

MASIODQA DII L�S C'OIlP�'IIIRT"S f'OR LA RUEUA JIlDRAULH'A

La rueda R, que engrnna COil el viist.'\h'o de lao eompuertu, esta sujeta a las
dobles T del marco POI' la pieza de fundiciou b, que lleva dos ubrazaderns C, '1u,'
toman a la pieza ciliudriea a, tambien de Iundieion, c.le la cu ... 1 sale lu palanca E­
d" Hi) em. de lougitud.

Las dimcnsiones principales del meeanismo SOli:

Ruedas de engranaje conico •........

• • • cilindrieu . .. . .

Ejes principales H em; eje seeunduriu . . .

V'�� .

Dobies T del marco .

Ancho deL hueco de La compuerta .

Erazo de pulanca de contrapeso .

Brazo de palanca de maniobras . . . . . . . .. .

7:1 em.

� ) y 50 •

ti •

H •

2;,.< I:!.·-l »

2 Ill.

7f) em

�U •
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Hizo ver, enseguida, la manera tan defectuosa como se operaba en Chile la .

partieion de las aguas de los rlos, que quedaba entregada exclusivamente al ojo
del Juez de aguas, quien se encontraba imposibilitado para hacerla de una manera .

equitativa, por no disponer de aparatos de medida, ni de elementos de ninguna
especie.

Observe que no era posible bacer la pnrtlcion automiltica de las aguas de un

rio, como se bace con las de un canal por medio de marcos partidores, a causa de .

la gran dificultad Y erecido coste de las obras de arte necesarias para encauzar

los rios en sus creces. Que solo conocia un caso en que tal cosa se bubiera becbo, .

este es el del canal de Forez, que toma sus aguas del rio Durance, en Francia, ell

el que con un gasto de 15 metros cubieos ha habido que hacer un marco partidor
de cerca de 200 metros de longitud.

EI senor Valentin Martinez se habia preocupado de este mismoasunto en 1897·

Y habia propuesto los marcadores, que el senor Lezaeta considera 10 unico practico;­
pero el senor Martinez proponia la construccion de una presa vertedero al traves

del rio para deterrninar su caudal, la que considera irrealizable por su crecido

coste, en la generalidad de los casos, y que, pOI' otra parte, no es necesaria, como

se vera mas adelnn teo

EI senor Lezaeta manifesto que no estimaba praetica y expedita la rnedicion
del caudal pOI' medio de compuertas u de vertederos, por diversas conaideraciones

que adujo, relativas a la falta de pendiente en muchos casos para los vertederos,
y a 10 complicado y delicado que resultaba I� maniobra en caso de compuertas; y

llego a proponer como la soluclon practica del problema, los marcadores, como los

babia inaicado anteriormente el senor Martinez, modificados solo en 10 relativo a

la medida del caudal del rio.

Considera que la partieion de las aguas de un rio solo tiene importancia cuan-:

do este se encuentra agotado 0 a turno, pues, en caso contrarlo, cada propietario
puede sacar el agua que quiera; en tal caso, dice, la particion debe referirse a

todas las aguas que Heve el rio 0 secclon de rio que se considere, desde la primera
hasta la ultima boea-toma, (0)

Un marcador, dijo, no es otra cos� que un trozo de canal regularizado en la

longitud suficiente para que se establezca el regimen del movimiento uniforme y
con un juego de compuertas do admislon y de escape. Una escala metalica, divi-

(.) Los rloe de 1& zona central de Cbile baj to de 1& cordillera -le 101 Andes con cierto caudal,
que a veeee 88 eumeuta en au camino, ee egoten, generalmente, al llegar a la cordillera de 1& costa, y

enaeguida adquieren de nuevo grandee ceudales, con loa que deeembocan al mar. La particion de lae :

aguas de eetoe rio. no debe reteriree a 1& de todaa las aguas q U� Bevan desde la cordillera hasta el­

mar, sino a la de las aguae de tal 0 cual aeccion de 8608 rios ,

Antetl de legielar sabre Iaa mercedes de agaa en tales rtce, 0 sobre la revision de e888 mercedes,
seria conveniente hacer UD eetudio de la hidrologia de los diferentes eioa. Se legisla.ria as! eobre baees -

segurae y efectivu,evitando machu dificultades que, de otro modo, podriau sUEcitarse en 10 futuro.
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.dida en centimetros, se halla adherida a una de las paredes, en la mitad de su Ion

gltud y sirve para conocer la altura del agua. Conocidas la secclon, la peodieote
y la naturaleza de las paredes, es faci! ballar pOI' el calculo, auxiliado por el ntl

mero de experiencias que se crea necesario, el gasto que pasa pOI' el mareador

para las diversas alturas de agua dadas poria escala hidrometriea. La determi­

nacion de los gastoa permite formal' una tabla en que se encuentren allado de las

alturas, el numero de litros por segundo, correspondiente a eada canal.

Anora, para conocer el gasto total del 1'10, cuando este se eueuentre agotado,
bastara tener un empleado en cada toma, que todos los dias, a una hora dada, anote

la altura del agua en el mareador, datos que remitira al Juez de aguas 0 ingeniero
encargado del rio. Este ve en aus cuadros los gastos que corresponden a las di

versas alturas de agua de loa difercntes marcadores y hace la suma, obteniendose

asl el gusto del rio, gasio en el que van tomadas en cuenta 1=>8 perdldas por eva­

poracion y flltracion, asl como los aumentos que la corriente pueda haber experi
menrado en el camino, etc.

Couocldo el gasto del rio, la particion proporcional de los derechos de eada

canal, dara el gasto correspondiente, y de ahi la altura de agua que el J uez 0 in­

!,(eniero debe ordenar se deje eu eadu mureador, con el auxilio de las eompuertas
antes mencionadas. Esta operaci6n debe repetirse cada vez que el Juez de aguas
o ingeniero vea que lin babido varlaclen en el caudal del rio 0 tenga reelarnos de

los propietarios.
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