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En la primera semana del mes de Marzo del presente aifio se escavabala
primera palada de tierra del primer canal de regadio ejecutado con intervencién
del Estado en la Repuiblica de Chile.

El estadista podia sentirse satisfecho de haber podido llevar hasia un co-
mienze de realizacion el sano ideal politico de arraigar al hombre en la tierra fe-
cunda, porque ese gesto significaba el nacimiento de una politica de eonservaeion
preferible a las de explotacion y agotamiento de las riquezas naturales, significa~
ba la formacion de mejores ciudadanos para la Republica porque son mas sobrios
v mas reposados los que arrancan el pan de la tierra para el sustento de los
demas.

Pesa sobre los técnicos la enorme responsabilidad de levar a feliz término el
programa de estos estadistas y estando comprotmetido en la partida el prestigio
de la ingenieria nacional, todos debemos cual mas cual menos agregat nuestro
pequeiio contingente para que se eviten los fracasos por falta del factor indispen-
aable en el éxito de las empreaas modernas que se llama la cotnpetencia téenica.

Una antigua aficion que me ha llevado a inclinarme con amor a las cuestio-
nes hidraulicas me ha deparado en suerte el tomar conocimiento en detalle de un
.caso interesante de toma de agua para regadio en un rio de 1égimen torrencial y
dentro de las ideas que acaho de exponer, me ha parecido que tendria interés
para algunos miembros del Instituto el eonocer una exposicién del problema y de
las diversas soluciones que de ¢l fueron presentadas.

Las asociaciones de canalistas denominadas Canal de Espejo, Canal Je la
Calera, Canal Santa Cruz y Canal San Vicente, se arociaron el afiode (910 con el
objeto de construir obras permanentes de toma en el rio Maipo para el regadio
de los campos que riegan dichos canales. Est1 asociacién llegé a conatruir unas
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‘obras de toma definitivas que por causas que no es del caso recordar ahora, fue-
ron destruidas en la aveunida de invierno de 1912. Persistiendo en el mismo pro-
posito, las asociaciones antes nombradas se reunieron con las de los canales
Ochagavia y Huidobro y acordaron a fines de 1915 el ejecutar nuevas obras de
toroa de caracter definitive y al efecto solictaron propuestas pablicas para su
construceion sobre a base de un anteproyecto, pudiendo los proponentes hacer
las modificaciones que estimasen convenientes, tanto para la buena ejecucién de
las obras, como para su funcionamiento.

Voy a expresar aqui en sus lineas generales tres de las soluciones que fue-
ron presentadas para este p:'oblen;a,. advirtiendo que he elegido esas tres porque
80N caracteristicas. Indicaré a continnacion cuales son, a mi juicio, las cuestiones
que deben tomarse en consideracion al resolver un problema de esta especie,
anotaré en seguida la forma en que cada uno de esos proyectos las ha soluciona-
do y finalmente daié mi opinién sobrs el problema principal, esto es, €l tipo de
obra de forma por adoptar.

Para dar una idea de la importancia de las obras bisteme decir que ellas
estan destinadas a regar mas de 30 000 hectdreas de terreno, y de los terrenos
mas valiozos de toda la Republica, y que su costo pasa de $ 1 000 000 de nuestra
moneda actual. .

Es comiin a las tres soluciones el punto de ubicacion de las obras yescl
mismo en que fueron construidas las obras de toma destruidas en 1912 pocos
metros mas hacia aguas abajo de la desembocadura del estero del Clarillo y a la
salida del rio Maipo de los tiltimos lomajes de ia cordillera. En esta parte el cauce
del rio presenta un estrechamiento que es Gnico en esta region y el subsuelo estd
constituido en gran parte de la seccion transversal por roca. Si a esto se agrega
laaltura conveniente para dominar los campos de riego, la existencia de barrancas
altas que impiden los campos de inundacion, se llegara a la conclusion de que la.
situacién elegida es la mas aparente para la realizacién ventajosa del problema,

Los datos fundamentales que debian tomar en cuenta los proyectos, eran los
siguientes. Por lo que respecta al rio: un régimen torrencial con dos clases de
creces, Jas de lluviae en el invierno y las de deshielo en el verano, alcanzando las
primeras un maximo aproximado de 1 800 m3 por segundo y llegando las tiltimas
en casos excepcionales a 400 m3 , siendo las creces corrientes en un espacio de 20
aios de 250 m3 , El gasto medio caracteristico en el afio medio puede estimarse en
82 m3 y el minimo carecteristico, en 47. En el afio minimo estas cifras bajan a 65:
40 respectivamente. Kl coeficiente de régimen para el gasto medio diario mini-
mo resuita 0.47 y para el minimo caracteristico, 0.53.

En lo que se refiere al lecho del rio: un terreno de aluvién compuesto de
cascajo grueso socavable con velocidades superiores a 1.60 metros por segundo,
Por lo que respecta a las aguas: claras en 1égimen normal, pero cargadas cousi-
derablemente de arena y arciila en las creces de verano e in vierno, habiéndose
observado un porcentaje de depésitos, variable de 0.5 hasta 2.99/, en peso para.
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las materias conducidas en suspension lo que demuestra que en creces el Maipo
trae hasta un 49/, en pesoc de materias en suspensién fuera del arrastre de piedras
o ripio grueso. Para que se tenga una idea solamentede lo que estas cifras signi-
fican, diré que en un dia de crece el Maipo arrastra 4000 m3 de depdésitos. (1)

Finalmente, los autores de los proyectos debian tomar en cuenta que se im-
penia captar en el canal que debia salir por la ribera Norte 70 m3 por segundo
y en el lado Sur, 24 m3 . .

Solucidn A.—Las caraeteristicas de esta solucion son las siguientes: represa
movil normal al rio eon radier al nivel medio general del rio, formada con 5 com-
puertas Stoney de 5 m. de luz y 2 de tornillo de 2.2 m, o sea en total 24.5 m. de
luz; habilitamiento del tranque de cierre por el lado Sur para funcionar como ver-
tedero en 61 metros de longitud también normales al rio y con la cresta a 3.20 m.
sobre el nivel del umbral de la represa mévil; compuertas de toma paralelas al
rio con sus umbrales a la eota 5Y9.20 m. a 1 m. sobre la cresta del umbral de la
represa movil, ¥ constituidas las del lado Norte por H compuertas de 225 m. y 1
de 2.75 m.; las del lado Sur, por 2 de 3.5(} m.

Naturalmente, el hahilitamiento del muro Sur para funcionar eomo vertede-
ro obliga a ewnduvir las aguas del canal Sur por un tinel. Completan la obra mu-
ros de concreto armado que completan el cierre del cauce del rio con el nivel su-
perior a 4 m. scbre la eresta del radier fijo suplemenlario.

Los niveles de las fundaciones son las siguientes: los de la represa movil, a
4.50 m. de profundidad y econstituida por dos tabiques verticales separados de
5 m.; el del radier fijo, a 220 m. de profundidad, alcanzada por un tabique verti-
cal frontal, quedando el resto en un ancho de 8 m. al nivel del lecho del rio; el de
las compuertas de toma del lado Norte, a 4,50 m. de profundidad respecto al nivel
medio del rio. Finalmente, ambos canales quedan dotados en su curso de sendos
desripiadores con B0 y 30 m3 de eapacidad, formados por una depresion del canal
de 2 m. en un largo de 20 m., depresidn eerrada por las compuértas desripiadoras
en uua seccién normal al canal, tomandose el agua lateralmente a la depresién al
nivel del radiercorrieate. Las compuertas desripiadoras desembocan en una ca-
noa de madera que va con fuerte pendiente hacia e! rio. Naturalmeunte prescindo
de detallea de construccion y de otras obras de arte que no tienen relacién con el
ponnte que he querido estudiar en esta conferencia.

Soluctén B.—Sus caresteristicas son: represa movil normal al rio con el um-
bral (segin les autores del proyecto) al nivel medio del lecho del rio y formada
por 15 compuertas de lineas variables de 2.25 a 4.85 m. De ellas las vecinasa las
riberas tienen el umbiral a 1.30 m. de profundidad. Ei claro total 1til alcanza a
64,5 m. Formacion del cierre hidraulico por el lado Sur, por un muro de mampos-
teria con su cresta a D.50 m. de elevacion: por el lado Norte, por un tranque de

{1) Debo a la awabilidad del sefior A. Lynch, ingeniero hidrdulico de la Ewmpresa de
Tranvias, las cifras que acabo de dar sobre porcentajes de sedimentos en el rio.
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tierra del tipo inglés con el coronamiento a esta misma cota. Compuertas de toma
paralelas al rio con sus umbrales a la cota 599.70 m, o sea 5.30) m. mas bajo que
el radier de la represa movil: por lo tanto, 9.7 m. ' mas aito que el de las com-
puertas vecinas pertenecientes a la represa qne son en el lado Norte 3 de 2.25 m.
y 1 de 5 m. y en el lado Sur, 2 de 2.90 m. Los niveles de fundacién son los siguien-
tes: los de la represa mévil a 2.20 m. de profundidad y formada por un macizo de
6.00 m. de base; el de las compuertas del lado Norte, a 2.30m. y el de las del lado
Sur, a 1 m. Los canales carecen de dispositivo desripiador.

Solucién C.—Consta de un radier tijo de 127 m. de longitud, dividido en dos
secciones: una de 65 m., que es el radier de las antiguas obras destruidas, y otra
nueva de 62 m., que forma con la anterior un pegqueno angulo obtuso hacia aguas
arriba. La cota de la cresta de este radier es 6/)1.8). En ambos extremos conti-
ntan el radier-4 compuertas desripiadorasde 2m50 de luz y en el centro separan
una seccion de la otra 2 compuertas de 2,30. El umbral de estas compuertas
queda 4 m. mas bajo que Ia cresta del radier. Las compuertas de toma quedan en
direccién ligeramente oblicua al radier: las del canal Norte son 6 de 2m30 y las
del canal Sur son 4 de 2m 13 con el umbral a la cota 599 a 2= £0 mas bajo que la
cresta del radier. Las compuertas de Toma se contintian hacia las barrancas por
el 1ado Norte por un nimero de concreto armado inclinado de 1/2 y por el lado
Sur, por un muro en ala de seccion gravitacional de mamposteria. Los niveles de
las fundaciones son los siguientes: el radier, a 1 metro bajo laroca a la cota 597.C0
con una plataforma maciza, las compuertas desripiadoras a 595.8V, las de toma a
596 50 y laa obras de proteccion a 597.

Expuestas en esta forma suscinta las lineas generales de estas tres solucio-
nes, paso a exponer las circunstancias que a mi juicio han debido tomarse en
consideracion para resolver este problema. En primer lugar, elegida la ubicacién
de la toma y decidido que ella habia de ser de caracter definitivo, quedaba por
definir el tipo de represa. Como he tenido ocasién de panifestarlo deade hace
algunos afios en mi carso de hidraulica en la Universidad, estimo que, para rios,
con el régimen del rio Maipo y con su clase de aguas se impone el tipo de repreaa
mévil. Naturalmente, la eleccion de este tipo no esta indicada en todo caso que
ge tenga un régimen torrencial y lechos de rios mas o menos socavables. Para
decidir 1a cuestion, sera necesario el conocer en detalie y a fondo la cuantia y
calidad del material de arrastre del rio. Entre el caso de aguas cristalinas y ré-
gimen constante que indica la solucion de represa fija y el de aguas cargadas de
gedimento y régimen muy variable, hay una graduacion continua que es necesa-
rio analizar para decidir en consecuencia. De aqui la necesidad de poseer datos
estadislicos, con base técnica, no séle del caudal de nuestros rios, sino también de
sus cualidades, datos estadisticos que deben abarcar una serie de afios para co-
pocer en forina suficiente lo que podriamos ilamar la historia del rio. No podria
hoy desconocer un ingeniero hidraulico, la masa enorme de experiencia que so-
bre esta materia se ha adquirido en la India, en Estados nidos,en Buropa, en_
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Afriea y en América del Sur y no se justificaria, en consecuencia, que se conei-
biesen obras cou espiriwu libresco, sin base justiticada en el conocimiento completo
de las circunstancias reales del caso. Es necesario convencerse de que en estas
obras, como en tantas otras de la ingenieria, la base fundamental del éxito esta en
los estudios previos y que es necesario disponer e los elementos necesarios para
acumular este conocimiento, eata historia de circunstancias particulares, que son
la eélida fundicion de los proyectos de obras nicionales juatificadaa y estables.
Podria decir que para que un ingeniero pueda proyectar una obra definitiva de
toma racional en un rio, es necesario que llcgue a conocer este rio en tal forma
que pueda llamaree su amigo intimo, su amigo de la infancia.

Teniendo, pues, conocimiento de Ias caracteristicas que he indicado respecto
al rio Maipo, en cuanto a cantidad y calidad de sus aguas, de lo sucedido en sus
numerosas cbras de eaptacion y estando al cabo de la experimentacion moderna
de las obras similares, en otros paises, puede afirmarse que la soluciéon racional
para la represa en este caso es la represa movil. Comenzalé por exponer las opi-
niones de algunos respetados profesnres y distingnidos profesionales grre han con-
tribuido a sentar esta eonclusién, opiniones que he expuesto en ocasion 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 puhblicos en la India
Inglesa y miembro de la «Institution of Civil Engineerss, dice en su obra :The
irrigationa works of Indias que «la tiniea solucidn segura para obtener una represa
que no levante el lecho del 1io aguas arriba de ella, es colocar su umbral bajo:
peraltar el nivel en estiaje por medio de compuertas, agujas u otra represa mo-
vible colocada sobre el umbral. Este sistema estd siende adoptado ahora (1905)
en la India Superior y también lo han adoptadoc en general los ingenieros de
Madrass,

B. P. Reynoldg, profesor de ingenieri1 civil en el Colegio de Ingenieros de
Madras, dice en sus apuntes de clase aparecidos en 1906 que «no hay duda que
la represa del futuro, sera del tipe mévil levantada muy poco si es quesela
levanta algo sobre el nivel del rio y provista de compuertas movibles sobre la
crestas.

Hambury Brown, ingeniero real y miembro de la «Institution of Civil Engi-
neers» en 8a libro «Irrigations, dice que «aprovechando las lecciones dadas por la
experiencia, los ingenieros de irrigacién de la India, han mostrado recientemente
(1914) preferencia por las represas bajas con cresta de compuertas y los ultimos
proyectos adeptan esta solucions.

Herbert M. Wilson, ingeniero jefe del «Geological Survey» y miembro de la
«American Society of Civil Engineerss, dice que <la represa fija interrumpe el
régimen normal del rio causando depdsitos y cambiando la parte canalizada de
¢él. l.as represas movibles interrumpen poce el régimen normal del rio y la aper-
tura de las compuertas concluye con los depdsitos formadoss.



b4 LeoNARDO LiRa

Carlos Wauters, ingeniero civil, dice que <si el tipo elegido es de muro su.
mergible, no puede pretenderge con el muro llegar precisamente a la gran ven-
taja del tipo de dique o compuertas que levantadas en el momento de crecientes
y arrastre de materiales pesados, dejan el umbral al nivel de la playa, pero
cerradas, permiten levantar el nivel del agua para conseguir su derivacions,

En efecto, si se piensa en ello un momento lo que se ha querido obtener con
la represa, es substituir la construccién de espigones en posicicnes variables cada
ano, por una sola construccion que forme un cierre hidriulico a las aguas, obli-
gandola a salir por las aberturas dejadas ex profeso en los puntos que se desea.
¢Qué pasa cuando el rio trae considerables sedimentos? La disminucién de 1a ve-
locidad por causa de la disminucién de pendiente del eje hidraulico, provoca la
formacion de depdsitos aguas arriba de la represa en forma tal, que en poco
tiempo el lecho del rio se ve peraltado en una cantidad igual a la altura de ella
y hasta una extension aguas arriba variable eon las circunstancias del caso. Aun
se ha observado la formacion de islas econ mayor altura que la cresta de la
represa. Se comprende que formados tales embanques, desaparece el efecto de
guia del agua que se ha querido obtener con la represa, y que sea necesario recu-
rrir de nuevo a las obras provisorias reconstruidas cada atio, de espigones obli-
cuos que traten de guiar los brazos mAs o menos caprichosos formados por las
aguas en la masa de los embanques. Ademas, estosa embanques producen concen-
traciones del caudal en pequefios anchos de la represa, haciéndola trabajar en
condiciones anormales con un espesor excesive de lamina de agua que, o ha cau-
sado su destruccion por rozainiento o socavacion, o ha producido el flangueo de
lag obras de defensa laterales que completan el cierre hidraulico.

Debo mencionar aqui una solucién que se ideé y que se ha llevado ala
practica en muchas obras, con el objeto de evitar el efecto de embanque de las
represas fijas, si no en todo su frente, por lo menos en las vecindades de Ias com-
puertas de toma. Todos los que me escuchan habran oido hablar de estas com-
puertas desripiadoras o de descarga. Pero, tal vez lo que no se sabe bien, es que
euando los depdsitos tienen la magnitud de los del rio Maipo, [a accidn de estas
compuertas puede considerarse nula. Los depdsitos adquieren tal consiatencia,
que la accién de sccavacion de la corriente producida por el paso del agua a
través de las compuertas, séle se extiende a una distancia poco mayor que el
ancho de las mismas compuertas. Se pensé que podria aumentarse la aceién lim-
piadora, con aumento de las dimensiones 0 con descansos del umbral, pero todo
ha resultado inttil en la practica. Adn mas, persiguiendo no ya el propdsito de
evitar los embanques, sino solamente de evitar la entrada de depdsitos en los ca-
nales, se combinaron las desripiadoras anchas y profundas con umbrales de toma
altos y protegidos por rejillas, y ahn asi, el resuitado fué negativo. Una demos-
tracion mas de que antes de oponerse a la naturaleza, el ingeniero debe obede-
cerla buscando con el ingenio, la solucién que, basada en sus propias [uerzas,
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 formacion de corrientes paralelas a la represa que han
llegado hasta socavarla) resultan mis agudos mientras mayor es el porcentaje
del agua que se toma en comparacién eon el caulal total. Y eata circunstancia
agravante es la del caso presente, pues durante la época de riego antes de las
obras de toma de agua de que hablo, se captan en el rio Maipo, las siguientes
cantidades: Canal de Maipo 75 m.? y Canal de Pirque 18 m.3, o sea 93 m3 que
unidos a los 94 que e impone captar en las obras actuales, forman casi el total
del gasto del rio en el verano.

En consecuencia, en estos casos, debe dejarse libre el paso, para que los gas-
tos de crece puedan restablecer el nivel primitivo del lecho del rio, es decir, hay
que colocar compuertas desripiadoras a iravés de todo el lecho del rio, o lo que
ee lo mismo, bay que adoptar el tipo de represa moévil. Evidentemente, esta so-
lucién no constituye tampoco un ideal, sobre todo en los casos de poco exceso de
agua, en el caudal sobre el que debe entrar por la toma, ya que entonces la ener-
gia de la accién de esa agua, que debe repartirse en una seccién ancha, puede no
ser suficiente para evitar el peralto de los embanques. Llego con esto a enun-
ciar una ventaja que tienen, a mi juicio, las represas moviles compuestas de ele-
meltos pequeiios, (compuertas Stoney), scbre las compuerta3 con elementos de
gran luz (compuertas de cilindro). Y llego con esto, también, 4 referirme a una
cuestién de importanecia, que es la determinacion del aucho de la represa mévil
que debe consultarse, No es ésta solamente una cuestién de economia, cuestion
de comparacion, entre costos de represas angostaa con albaiilerias de proteccion
altas por un lado, con represas anchas y albaiiiierias de proteccion bajas por el
otro, sino mas bien cuestiéon de cuantia, de los gastos sobrantes através del afo ¥
consistencia de los embanques. Desgraciadamente, no existe todavia una expe-
riencia suficiente, (al menos que yo conozca), para llegar a fijar alguna norma
mas o menos fija sotre el particular, y en consecuencia, sélo puedo decir gue, en
el caso preseute, me inclino a encontrar mas acertada la dimension adoptada en
la solucién A (29 m ), que la escogida en la solucion B, basandome para ello, prin-
cipalmente en los largos de radier, usados con éxito en las demas obras, existen-
tes en el mismo rio y en la misina zona, y en los valores de los gastos dados al
comienzo de esta eonferencia.

Paso en seguida a ocuparme de los dispositivos, para evitar la entrada de
los ripios en los canales. La solucién A, ha admitido su entrada, en un primer
trayecto de 300 m. (que ha debido proyectarse, con la mayor pendiente, y la ma-
yor seccion necesaria), para botarlos con dispositivo especial, que es el desripia-
dor deserito. La solucion B, no consulta desripiador y tiene el umbral derlas com-
puertas de toma, a 0.20 m. m&s bajo que el umbral de la represa, y al nivel del
lecho del rio. La solucién C, admite también la entrada de los ripios, para arro-
jarlos por un desripiador, situado a 200 m. de la boca tema. No hay tampoco um-
bral peraltado en las compuertas de toma. Como en otres casos, creo que €8 mas
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recomendable prevenir que curar, y asi habiia sido preferible peraitar el nivel
de los umbrales de toma y ensanchar, en consecuencia, la luz de entrada. No es
posible dar cifras fijas para el peralto del umbral: bisteme enunciar una de las
consideraciones que deben entrar en juego para su fijacion: es evidente que por
un lado, seria conveniente tomar el agua por una lamina deiga la situada lo mae
alta posible, pero el poco espesor de la lamina acarrea el mayor ancho de lato-
ma, ¥y esto aleja el cxtrenso de la zona de influencia del arrastre de ripios por las
compuertas de la represa movil. Un agregado que ha dado buenos resultados en
este sentilo, es el adoptar para las compuertas de fa repreea vecinas a las obras
de toma, un umbral mis bajo jue para el resto, detalle que ha sido adoptado en
la solucion B. Por otra parte, cAbeine insinuar una idea gue no he visto aun rea-
lizada en ningtin proyecto, y que counsistiria en usar una lamina de agua de al-
tura decreciente, hacia aguas arriba. Como resumen, los proyectos presentados
adolecen de un grave defecto, en esta parte de la obra, pues todos ellos toman el
agua por una desembocadura angosta, que ha tenido como consecuencia un es-
pesor de lamina inadmisible, y con ectos umbrales bajos, que permiten el ficil
paso de los ripios gruesos. y velocidades altas que ayudan a su entrada. El le-
vantar el nivel de las compuertas de toma, era una practica de novedad, a prin-
cipios de este siglo, pero hoy dia ella esta realizada en muchas obras de toma de
grandes canales en la India, y en los Estados Unidos. Entre otros puedo citar los
canales, Chenab, los canales Sone, el canal Sirhnid, el canal Trebeni, el Betava y
el Mandalay. Naturalmente, no siempre es posible 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 en las compuertas de mas aguas
arriba, o por lo menos, la disminucion de su capacidad. Seri necesario combinar
en cada caso, el ancho con el espesor de la lamina, para llegar a la solucién mas
conveniente. En todo caso, los proyectos que he citado, hoy tienen el defecto de
adoptar la solucién limite de maximo de espesor, de lamina que es especialmente
criticable, cuando se tiene un ric con grandes depdsilos, Para que se vea la dife-
rencia, entre los proyectos citados i las soluciones acoptadas en obras construidas,
que funcionan con éxito, basteme citar que la iuz de toma para el canal Chenab
para 30 m.3es de 8 m,, y para el Sihnid de 24 m., es de 78 m. En el caso del
Maipo, que analizo las tres soluciones, para 94 m.3 adoptan una luz de 21 metros.

Cuestion de importancia en las obras de toma y que a menudo no se exami-
na con cuidado es el de las subpresiones creadas por el establecimiento artificial
de niveles de agua vecinos y diferentes. Puede tratarse de resolver esta cuestion
conjuntamente con la de socavaciones por corrientes subterrineas y a este res-
pecto se pueden sefialar las soluciones adoptadas en el proyecto A como las que
realizan esta idea: tanto las compuertas de la represa mévil como la represa fija
y como las compuertas de toma levan como fundacién un muro delantero que
profundiza entre 2.20 ¥y 5 m, Llama la atencion la pequefia profundidad relativa
de 2,20 m, adoptada para la 1epiesa fija que podria justificarse poria existencia
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de un terreno m#s compacto, va que no deberja contarse como ayuda para el
cierre hidraulico con los embanques que pueden desaparecer con las eorrientes
transversales. Considerando suficicnteas estas profundidades para perder las car-
gas que alcanzan un maximun de 7.00 m. si se justifica la ansencia de zumpeados
horizontales en este proyecte.

Por otra parte, es sabido que otro peligro que ha sido la causa de la destrue-
cién de algnnas represas es el ataque por corrientes locales que socavan las ba-
rrancas o los tranques que contintan lateralmente hasta aquéllas las albanilerias
centrales de la represa. Podria pensarse que no es necesario preocuparse de la
resistencia de estas construcciones, por cuanto con el primer funcionamiento de
la represa van a formarse embanques que serin la mejor defensa de los muros o
terraplenes que se hayan proyvectado para el cierre transversal del rio; pero no es
prudente contar con estos embaitques, sobre todo al tratarse de una represa movit,
porque entonces ea menos posible la formacion de los embangques y son mas pro-
bables las corrientes paralelas a estos tranques. Bajo este punto de vista la solu-
ciom A consuita un dispositivo seguro con sus muros en ala de concreto formado
y fundadoa a 3.m 20 de profundidad respecto al nivel medio del rio. La solucién
B es deficiente, pues un terraplén de talud Yf; no tiene la resistencia suficiente
para soportar la accion de arrastre de una corriente paralela.

Para concluir con este rapido estudio eritico comparativo, en gue en obse-
quio a la brevedad he debido dejar a su lado una parte muy interesante y esla
que ee refiere a los calculos hidraunlicos, voy a exponer en un cuadro comparativo
las caracteristicas de nivel de cada proyecto para sus obras principales,
cuadro que permitira apreciar en forma mas clara cuil ha sido el criterio que ha
guiado a eada uno de los aufores de los proyectos respecto a la eleceion de los
niveles, cuestion importantisima, como se comprende, en la concepciéon de una
obra de toma y a la que muchaz veces no se dedica la debida atencidén. Ten-
driamos una serie de niveles principales que considerar y que son: el de la poza,
el umbral de ]a toma, el umbral de los desripiadores, el radier del canal, ¢l del
nivel medio del rio y el de las fundaciones.

Como se ve, los proyectos A y C colcean priacticamente el radier del canal a
la misma cota 599. El proyecto B sube esta cota en 0w 70. Este peralte, que no
esta impuesto por condiciones de régimen de aguas abajo en el canal ni en el rio,
tiene ¢! inconveniente de producir una mayor alterucion de régimen en el rio
aguas arviba. Consecuencia natural de esto es que el nivel de la poza en el pro-
yecto B sea mis alto que en los A y C. Este nivel marcado 602, segin los
autores, para el proyecto B; es, en realidad, 642,30 si se hacen correctamente los
calculos del eje hidriulico. El Gnico proyecto que ha eonsultado un pequeiio
peralte en el umbral de toma, es el proyecto A. que tiene un peralte de 0 m40,
respecto al radier del canal. Los espesores de laminas de toma, resultan, en con-
secuencia, en todo superiores a 2 m. que considero excesivos por las razones
anteriormente expuestas. El deenivel entre la tcn:a y los desripiadores es en los
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proyectos Ay B de 1 m. y de 1,20 en el C. Los proyectos estin aqui en el limite
inferior admisible. En cuanto a fundaciones principales, es decir del radier y
compuertas de toma, los proyecios B y C, estan alrededor de las cotas 53750 v
597 respectivamente., El proyecto A deseiende a la cota 593.70.

FPara eoncluir, sélo me resta inanifestar q-e ha sido para mi una grata sa-
tisfaceién el poder constatar que se han presentado para este problems, proyectos
dignoa de consideracion por sus concepciones fundamentales, como el A, y por
la prolijidad de los calculos ¥ acertada solucion de ciertos detalles, como el C,
proyectos que revelan capacidades técnicas preparadas entre los ingenieros na-
cionales. El proyecto B, comparable a los anteriores, ha sido concebido por una
easa extranjera.

Seria de mucho agrado para mi, que mis colegas tuviesen la amabilidad de
hacer las observaciones que este rapido estudio eritico les mereciese: la practica
de algunos afioe me ha enseliado que en pocas obras es tan util como en dstas la
colaboracion del conjunto y la discusidn tranquila en el campe eientifica,
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