Reparticion de las aguas de los rios

POR
ELeazar LyzakTa A

(Confereneia doda en el Inatituto de |- geniaros. el 19 de Junio de 1914)

El senor Eleazar Lezaeta desarrolld una conferencia sobre esta interesante
materia. :

Principio recordando que las tomas de los canales de regadio de los rios po-
diau ser de dos clases: 1.» A nivel de la fuente surtidora; y 2.2 Con obras de re-
presa para levantar dicho nivel. Que lag primeras se eonstituian en general con
pretiles de caracter provisional para dirigir la corrients hacia el canal derivade,
¥ las seguadas por medio de presas, generalmente definitivas, para poner la ali-
mentaecién del canal a cubierto de interrupciones debidas a disminucidén del gasto
del rio. '

Que, en consecuencia, casi siempre las primeras tenian el caracter de tomas
provisionales, que habia que rehacer después de cada invierno, y las segundas
definitivas.

Manifesté que ia casi totalidad de las tomas de los canales en Chile aran de
cardcter provisorio, haciendo una excepeion de las de la «Sociedad del Canal de
Maipos, y que en 1908 se hicieron deﬁnitivas, v de cuya descripcidon detallada se
ocuparia mas adelante. (¥)

Observé que tanto lus pretiles como las presas, podian ser constituidos por
piedra y rama, escolleras, piés de cabra, canastones de mimbre rellenos de piedra,
javas, pilotes y tablestacas, pilotes con enrocados, viguetas de madera, albanileria
de piedra, ladrillo, conereto y concreto armado, cuya construccion era conocida
de todos los ingenieros, por lo eual no entraba en detalles.

{®) Igualmente son definitivas Jas obras de toma hechas hace poco en el rio Maipo para la So-
ciedad de los uOanales Unidosr, en las vecindades del Puenta Carretero de los Morros, pero no las to-
mamos en consideracién por haber sido completamente embancadas por los scdimentos del rio y no
haber prestado servicios efectivos.
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Sin embargo, creyd interesante describir algunas de estas obras, que tenian
ciertos caracteres peculiares.

Las diversas presas construidas por los ingleses a través del Nilo, son ver-
daderos viaductos de albafileria, formados en la generalidad de los casos, por
machones de 2 m. de ancho con vanos de 5 m., cerrados por compuertas metali-
cas. Asf 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 kilémetros, y cuyo ecosto
llegd a 70 millones de francos. En este tipo de presas, en la época de las crecidas
del rio, se levantan las compuertas y el agua se escurre con toda facilidad.

En la India estd muy generalizado el gistema de presas formadas de enroca
dos con un muro de niicleo de albafileria o concreto y un muro de pié de cste
mismo material.

En la figura 1 tenemos un ejemplo de una presa de este tipo, cuyo talud de
aguas arriba es parado, de 3 X 1, y el de aguas abajo, muy tendido, 12 XX 1; los
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paramentos son formados por mampuestos de 050 m. de tizén como minimo,
puestos de punta y bien apretados. A cada lado del muro de niicleo se coloca ar-
cilla, que queda comprimida al cargarla con la escollera que viene encima. Los
muros principal y de pié, distantes entre &i unos 30 m., se enlazan por medio de
muros transversales, cada 50 m., cuyas coronaciones enrasan con jos paramentos
de las escolleras, '

En la ultima reparacién de la presa del Deita, se ejecuté un vertedero for-
mado como se ha indicado anteriormente, y ha llamado Ia atencidn el buen esta-
do en que se encuentra la superficie del revestimiento de escolleras.

En la Republica Argentina se ha empleado con buenos resultados un tipo de
presas ideado por el ingeniero italiano sefior Cipoletti, v que son relativamente
econdémicas.

Este tipo de presas, que nos ha descrito con todo detalle, refiriéndose espe-
cialmente a las obras de toma del rio Mendoza, nuestro distinguido colega argen-
tino,sefior 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, o sea un muro inclinado de 1 X 3, que une el coronamiento con el muro infe-
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rior. La altura del muro de guarda de aguas arriba es de 5 m., de los cuales
250 m. en elevacion y otro tanto en fundaciones; la del muro de aguas abajo es
de 3 50 m., correspondiendo su plano superior al nivel del lecho del rio. El espe.

Rf 2. = Fresoa el »'0 Menoloza
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sor de la platea es de 0 80 m. Tantc los muros de guarda como la platea se han
construido con concreto ¥ han sido revestidos exteriormente con silleria de gra-
nito. Se refirid también a los accidentes que ha experimentado la toma del rio de
Mendoza y a la manera cémo se han remediade, especialmente en lo relativo a
los embancamientoe de los canales derivados, que asumian proporciones alar-
antes.

También es interesante hacer mencién de las presas mdviles de cilindros.

En el #énie Civil de 7 de Marzo de este aflo, pagina 386, se hace referencia
a un articulo publicado el i3 de Diciembre tlgimo por el sefior Hiltberg en el En-
gineering Record, pag. 664, a proposito de los trabajos recientemente ejecutados
en Estados Unidos de trangques méviles de cilindros,

Estas presas son generalmente formadas de un cilindro hueco, al cual esta fijo
un cejinete que sirve de alza para el tranque y que viene, cuando la presa esti ce-
rrada, a colocarae de manera a retener el agua del lado de arriba, tomando apoyo
gobre el radier v sobre las albaifiilerias laterales del hueco que debe cerrar.

El cilindro del tranque moévil rueda por sus dos extremidades sobre crema-
lleras inclinadas, afianzadas en la albafileria, y su levantamiento se opera por
cadenas que se enrollan durante ¢l descenso.

El autor describe diversos modelos de tranques de este tlpo, permitiendo
abrir enteramente paso al agua o dejindola pasar por encima del tambor como
sobre un vertedero, asi como los dispositivos en uso para levantar el tranque y
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para asegurar su impermeabilidad al contacto de las partes fijas. Para grandes
alturas, tales tranques pueden ser constituidos por loa ecilindros superpuestos, gue
se levantan uno después del otro, segun las necesidades. En fin, el autor expone
la teoria mecanica de estos tranques e indica cdmo pueden avaluarse los esfuerzos
que soportan.

Termina dando una lista de los tranques de este sistemna.

Debemos, por fin, referirnos a las prezas de concreto armado que se han em-
pleado tanto en los ultimos tiempos, especialmente en Estados Unidos, y que ge-
neralmente se componen de un muro de concreto armado, inclinado de 45¢ v
sostenido por contraluertes verticales. El mure y los contrafuertes se apoyan
sobre un radier general, aguas arriba del cual se encuentra un muro de guarda,
que baja hasta el terreno impermeable.

Se ocupd, enseguida, de las tomas de los canales de San Carlos y San Ber-
nardo, derivados del Maipo.

El caudal del rio Maipo se supone dividido en 7 568 acciones o partes, de las
cuales la mitad, o sea 3 784 acciones, pertenecen a la «Sociedad del Canal de
Maips=, v las otras 3 784 a los sigaientes canales:

Pirque.. ... .. 600 acciones
Ochagavia..... ... ... ... . ... ... 300
LoJara.. ... v i e 600 »
Espejo........ e e 200 »
ElMonte. . v i i e 10 »
Moreno.... ... ... e e Ca 2 »
Santa Rita ... ... ... .. ... . 298 »
VIO .. .. e e 300 »
Fernndez .. ...... .. .coiuiue e cum i 50 »
TaCalera ... .. ... .. ... i, v 300 .
Santa Cruz..... ... .... g .. 200 .
Herrera o San Vicente. .. ........ e e 180 »
Arvriagada. . ... .. ... L . 50 e
Paine..... ... ... ...... .. e e 100 »
Pachecano . ... ... .. R 30 »
LaQuinta..... ... ... .. . ... ... ... .... 150 »
Irarrazaval ... ... ... .. ... .. .. .. e e 10 »
Molina.. ... ... .. i e 8 »
Jelvez....... ... ... 16 »
Isla.. ... .. e e e 10 »
Longuén.. e 20 -

3 754 acciones
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La «Sociedad del Canal de Maipos saca sus aguas del rio por dos canales: of
San Carlos y el San Bernardo, cuyas tomas se encuentran mas o menos a dos Ki-
lometros de distancia una de otra, en las cercanias de la estacién de «La Obri»
del ferrocarril de Puente Alto al Volecan.

Las 3 784 acciones del rio, que posee la «Sociedad del Canal de Maipos,
se convierten en 2 233 regadores o acciones de la Sociedad, de los cuales 135
van por el canal San Carlos y 574 por el San Bernardo. Las otras 4 acciones se
extraen por el canal del Peral, del rio Colorado, afluente del Maipo.

A poco mas de un kilometro al oriente de la estacion de «La Ubra- se en-
cuentran lag obras de toma del eanal San Carlos; 500 m. mAas abajo estan los des-
arenadores de este canal; a unos dos kilometros de la toma anterior, las obras de
torna del canal San Bernardo; y a unos 500 m. de estos ultimos, los desarenadores
del canal San Bernardo. Hay varios otros accesorios, como ser, vertederos de des-
carga, compuertas, reglas graduadas, etc.

KEn el otrden antes indicado, y con el auxilio de los dibujos acompaiiados,
describiremos estas diversas obras,

TOMA DEL CANAL SaN CARLOS

La toma de este cunal (lamina 1V) esti constituida por un dique sumergible
de albanileria de piedra, colocado transversalmente al rio Maipo, de 40 m. de largo
por & m. de ancho en su coronamiento o paramento inclinado, y 2 H) m. de altura.

Toua DEL CANAL San Carros
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De su costado derecho se desprende un espigon de mamposteria de forma trian-
gular, con 30 m. de largo por 14 m. de ancho en su base ¥y 2 m, en la punta, que
sirve para partir las aguas que debe tomar el canal San Carlos.

A continuacién, 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 después vienen las compuertas de admision v de descarga.
fistag tiltimas son cuatro, de 1 70 m. de ancho eada una y maniobradas a mano: ¥
las de admisién son tres, de 3 500 m. de ancho eada una, que pueden ser maniobra-
das a mano o automaticamente por una rueda hidraulica, semejante a la que ac-

.ciona las compuertas del canal San Bernardo y de cuya descripeion detallada nos
ocuparemos después,

A unos 300 metros aguas abajo hay otras 4 compuertas de admisién y otras
tantas de descarga, analogas a las anteriores, y maniobradas también por una
rueda hidraulica.

Esta manera tan ingeniosa de accionar las compuertas recuerda el digpositivo
ernpleado en las obras de toma del canal de Bourne, en Francia, en donde son
accionadas por medio de emgranajes por una turbina movida por las mismas
aguas del canal.

DESARENADORES DEI. CANAL SAN CARLOS

Poco después vienen los desarenadores (laminas V y VI), que tienen pm
.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 protundh y de poca pendiente del

-canal, a 5 m. de hondura y que extraen los depdsitos de ambas orillas v del cen-
tro, por lo cual los tubos son de longitudes diferentes.

Como los tubos desarenadores pueden obstruirse, y como también puede suce-
der que no salgan por los tubos todos losesedimentos que se hayan depositado en
la parte esa mas abondada del canal en que se han establecido los tubos desare-
nadores, se ha snbdividido en esa parte el canal en tres compartimentos ¢ seccio-
nes por medio de dos machones, compartimentos que pueden aislarse alternativa-
mente por medio de dos compuertas abi establecidas y proceder a la limpia de
.cada compartimento. De esta manera se puede proceder a la limpia de una sec-
cién del canal, mientras el agua se escurre por las otras dos. Las compuertas van
en dos bastidores de fierro instalados transversalmente al canal y pueden rodar
sobre ellos, de modo que por medio de las dos compuertas se puede cerrar un
compartimento, dejarlo en seco por medio de sifunes de fierro, instalados en cada
Ano de etlos, ¥ proceder a su limpia.
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Dgsargnanorius ppL caNaL Sax CarLos

Tree compuertas de descarga, dos de ellas de } 50 m, de ancho y la otra de
1 7'} m., establecidas inmediatamente agoas arriba de los tubos desarenadores,
completan la instalacion.
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TOMA DEL CANAL, SAN BERNARDO

Las obras de toma de eate canal que quedan inmediatas a la estacién de La
Obra, del ferrocarril de Puente Alto al Violean, son anilogas a las ya descritas del
canal San Carles: un dique sumergible de albanileria establecido transversalmen-
te al rio, de 42 m. de largo; un espigén de javas de piedra de 35 m. para dirigir
las aguas hacia el canal San Bernardo; un vertedero de descarga de 40 m. de-

~

TouMa DFNL CANAL 5aN BErNarDo

longitud; un primer grapo de compuertas antiguas de admisién y de descarga,
maniobradas a mano; y, por fin, a unos 150 m. de los anteriores, un sistema de
compuertas de admisién y de descarga, dltimamente instalidas, semejantes a las
cel canal San Carlos y accionadas {ambién automaticamente por una rueda hi-
driulica.

DESARENADORES DEL CANAL BAN BERNARDO

Los desarenadores de este canal son mas imperfectos que log del eanal San
Carlos, pnes se componen 86lo de tres tubos de madera que salen del fondo del
canal a diversas distancias de sus paredes en una parte en que aquél esta ahon-
dado. No re han formado varios compartimentos cerrados por compuertas, como
on el canal San Carlos, lo que impide poderlog limpiar estando con agna el canal.
L.os tubos son de 040 m, de diametro interior y formados por duelas de madera
de 00 10 m. de espesor y afianzados por sunchos de fierro. Van a 1 50 m. de distan-
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.cia unos de otros ¥ a 2 T0 m. bajo el nivel de aguas. En una visita que practica-
mos ultimamente al eanal, pudimos observar que funcionaban mal: dos estaban
obstraidos y el tercero funcionaba a media boca.

‘RUEDA HIDRAULICA QUE ACCIONA AUTOMATICAMENTE LAS COMPUERTAS Y DETALLES
DE 1A MANIOBRA DE LAS COMPUERTAB

Tanto las compuertas de admision como las de descarga de ambos canales.
.San Carlos y San Bernardo, son accionadas, como se ha diche, por una rueda hi-
draulica de 4 m. de diametre por 1 50 m. de anchoe, que es alimentada por la misma
.agua del canal. Antes que ¢l agua mueva a la rueda, pasa por un compari;imento,
-en el cual hay dos flotadores de fierro deforma paralelipipadica de 1400 60060,
que estin conectades por medio de brazos articulados a una pequefia compuerta,
.de tal manera, que si el canal lleva exceso de agua, los flotadores se levantan, cie-
rran la pequenia compuerta, haciendo disminuir el gasto de agua que vi & mover
Jla rueda. Asf se tiene un regulador automitico de la velocidad de la rueda, To
davia mas, para los casos en que vengan cantidades excesivas de agua por el ca
nal, se tiene un dispositivo especial para cerrar las compuertas de admision. Iu-
;mediatamente, aguaa abajo de la rueda, se ha dispuesto un vertedero de rebalse
de 40 m. de largo, del cual son recogidas las aguas por un canal que las lleva &
.accionar la rueda hidraulica en sentido contrario, es décir, cerrando las compuer-
tas de admieidén y haciendo disminuir, por consiguiente, el gasto del canal; de ma-
-nera que también automaticamente el gasto del canal no puede exceder al quefija
la altura de ese vertedero, gue va despuca de la rueda,

La rueda hidraulica lleva en uno de sus costados una corona dentada, que en-
.grana con un pinén de 0 80 m. de diametro, el que transmite el movimiento, por
medio de ejes y engranajes, 4 las compuertas de admisién y de descarga.

El mecanismo de cada compuerta esta provisto de una palanca que permite
_juntar o separar, a voluntad, dos conos, que obrande por simple contacto, aceionan
la rueda horizontal que a sn vez maniobra‘ al vastago vertical de la compuerta.
"Esto permite dejar a cualquiera de lascompusrtas aisladas del movimiento general.

Cada compuerta puede también ser accionada a mano.

En 1a lAmina III se puede ver el detalle de estos mecanismos y cémo se trasn
aite por ellos la fuerza de la rueda hidraulica. En efecto, el movimiento del eje A
:se transmite por medio de las ruedas dentadas B a cada compuerta; accionando
-¢satas al eje secundario C lo transmite a la rueda horizontal R,

El eje C puede no transmitir el movimiento a la rueda R si se maniobra a
4nano en sentido contrario la palanca de contrapeso P, que tal como aparece en 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 da cono tienen por objeto hacer que si una piedra, un
dronco de arbol, etc., opusieran obstaculo a la bajada de la compuerta, resbalaria
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unio dewtro del otro, quedando sin movimiento la parte del eje C comprendida en-

tre los troncos de cono y la rueda horizontal. Lsto evita, evidentemente, la salta-
dura de dientes de los engranajes, ete.

MANINBRA DB LAY ('OMPUBRTAS POR LA RUEBUA HIDRAULICA

La rueda R, que engrana cou el vistago de la compuerta, esta sujeta a las
dobles T del marco por la pieza de fundicidu b, que lleva dus abrazaderas ¢, yue
toman a la pieza cilindrica a, también de fundicion, de la cual sale lu palanca E-
de 85 cm. de longitud.

Las dimeusiones principales del mecanismo son:

Ruedas de engranaje conicos ;

........ - H en,

N » » cilindrico ... .. ..., By 50 »
Ejes principales & cu; eje secunidario. . ... 6 =
Vastago............ e e LI
Dobles T del mareo.................... 25 12«1 »
Ancho del hueeo de la compuerta.......... 2 m.
Brazo de palanca de contrapeso. . ..... R ih o

Bruazo de palanca de maniobraa......... . 50 »
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Hizo ver, enseguida, la manera tan defectuosa como se operaba en Chile la -
particién de las aguas de los rios, qus quedaba entregada exclusivamente al ojo
del Juez de aguas, quien se encontraba imposibilitado para haceria de una manera
equitativa, por no disponer de aparatos de medida, ni de elementos de ninguna
especie,

Observd que no era posible hacer la particion automaitica de las aguas de un-
rio, como se hace con las de un canal por medio de marcos partidores, a causa de-
la gran dificultad y crecido costo de lus obras de arte necesarias para encauzar
los rios en sus creces. Que sdélo conoeia un caso en que tal cosa se hubiera hecho, -
éste es el del camal de Forez, que toma sus aguas de! rio Durance, en Francia, en
el que con un gasto de 15 metros ciibicoe ha habido que hacer un marco partidor
de cerca de 200 metros de longitud.

El seior Valentin Martinez se habia preocupado de este mismo asunto en 1897
v habia propuesto los marcadores, que el sefior Lezaeta considera lo Ginico practico;-
pero el geitor Martinez proponia la construccién de una presa vertedero al través
del rio para determinar su caudal, la que considera irrealizable por su crecido
costo, en la generalidad de los casos, y que, por otra parte, no es necesaria, como -
s& vera mas adelante,

El senor Lezaeta manifesté que no estimaba practica y expedita la medicion
del caudal por medio de compuertas v de vertederos, por diversas consideraciones
que adujo, relativas a la falta de pendiente en muchos casos para los vertederos,
y a lo complicado y delicado que resultaba la maniobra en easo de compuertas; y
llegé a proponer como la solucién practica del problema, los marcudores, como los
habia inaicado anteriormente el sefior Martinez, modificados adlo en lo relative a
la medida del candal del rio.

Considera que la particién de las aguas de un rio aélo tiene importaneia cuan--
do éste se encuentra agotado o a turno, pues, en caso contrario, cada propietario-
puede sacar el agua que quiera; en tal caso, dice, la particion debe referirse a
todas las aguas que lleve el ric o seccion de rio que se considere, desade la primera
hasta la ultima boca-toma. (*)

Un marcador, dijo, no es otra cosa que un trozo de canal regularizado en la
longitud suficiente para que se establezea el régimen del movimiento uniforme y
con un juego de compuertas de admisién y de escape. Una escala metilica, divi-

(*) Los rios de la zona central de Chile bajin de la cordillera e los Andes con cierto caudal,
que : veces se aumeanta en sa camiao, seagotan, generalmente, al llegar a la cordillera de la costa, ¥
ensegnida adquieren de nuevo grandes caudales, con los gque desembocan al mar. La particién de las -
aguas de estos rios no debe referirse a la de todas las aguasque llevan desde la cordillera haata el-
mar, gino a la de lus aguas de tal o cnal seccion de esos rios.

Antes de legislar sobre las mercedes de agua en tales rios, o sobre la revisién de esas mercedes,
soria conveniente hacer up estudio de la kidrologia de los diferentes rios. Se legislaria asi sobre bases
seguras ¥ efectivas, evitando machas dificultades que, de otro modo, podrian suecitarse en lo futuro.
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dida en centimetros, se halla adherida a una de las paredes, enia mitad de sulon-
gitud y sirve para conocer la altura del agua. Conocidas la seccidn, 1a pendiente
v la naturaleza de las paredes, es ficil hallar por el calculo, auxiliado por el mi
mero de experiencias que se crea necesario, el gasto que pasa por el mareador
para las diversas alturas de agua dadas por la escala hidrométrica. [.a determi-
nacion de los gastos permite formar una tabla en que se encuentren al lado de las
alturas, el nimero de litros por segundo, correspondiente a cada canal,

Ahora, para conocer el gasto total del rio, cuando éste se encuentre agotado,
bastara tener unempleado en cada toma, que todos los dias, a una hora dada, anote
la altura del aguna en el marcador, datos que remitira al Juez de aguas o ingeniero
encargado del rio. Este vé en sus cuadros loa gastes que corresponden a las di-
versas alturas de agua de los diferentes marcadores y hace la suma, obteniéndose
asi el gaato del rio, gasio en el que van tomadas en cuenta las pérdidas por eva-
poracion y filtracién, asi como los aumentos que la corriente pueda haber experi-
mentado en el camino, efe.

Conocido el gasto del rio, la particion proporcional de los derechos de cada

.canal, dara el gasto correspondiente, y de ahi la altura de agua gue el Juez o in-
geniero debe ordenar se deje en cada marcador, con el auxilio de las compuertas
antes mencionadas. Eita operacion debe repetirse cada vez que el Juez de aguas

.0 ingeniero vea que ha habido variacién en el caudal del rio o tenga reclamos de
los propietarios.






