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(Feneralidades.—El proyecto consiste en el estudio de un tranque ubicade en
el desagiie de las lagunas de Mondaea, origen del rio Lontué; estas se componen de:

La Laguna (irande situada aguas arriba, con una superficie de 90 Ha. y una
cota aproximada de 1 460 m. sobre el nivel del mar,—y

La Laguna Chica, con una diferencia de nivel con la anterior de 2,m30, tiene
una superticie de 20 Ha,

El origen de estas lagunas se debe a la aparicién del volean <El Chivato»
que hizo erupcion al lado S. del valle del Lontué, exparciendo una gran corriente
de lava yuechstruyd el talweg, dando orizen a una gran lagunacon un nivel 47 m.
superior al actual nivel de la Laguna Grande. Posteriormente las aguas han ido
horadando el desagiie, hasta llegar al nivel que actuaimente ocupan.

Estas lagunas estan alimentadas por los esteros de San José (8.3 m.3 segtin
aforo de Enero de este ano), y el Volean (5,7 m.3 segiin aforo de Enero de este
ano).

Las variaciones diurnas del San José son poco pronunciadas, en cambio las
del Volcan son muy fuertes.

Idea general del proyecto.—Consiste éste en un tranque de concreto en arco
de radio variable, de 40 m. de altura, ubicade en el desagiie de la Laguna Chica,
—con una capacidad entre el actual nivel de lag lagunas y el nivel foturo de las
aguas, de 70 (K (HH) m.3

Las obras de toma consisten en un tinel labrado en la roea con dos tomas
a distintas alturas. Se consuolta un vertedero de rebalse, unido al tiinel de boca-
T ma, para las creces normaies. Las crecea extraordinarias rebalsaran por sobre
¢. tranque, que tiene su base protejida por un coichén de agua.

Tipo de trangue. — La extension considerable de la hoya hidrografica

4y Ha.), ¥ la altura reducida sobre el nivel del mar de la ubicacion del tran-
~ son razones que rechazan laidea de un tranque de tierra, porque puede pro-
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ducirse una intensa precipitacion en forma de iluvia en una gran extension de la
hoya, para la cual toda obra de rebalsé se haria insuficiente.

Por otra parte el fondo v costados de roca de la quebrada de desagiie pre-
sentan una base adecuadn para un tranque de albaiileria.

La forma especial de la quebrada se presta para la aplicacién de un tranque
en béveda, que permite en muchos casos una economia apreciable. Ultimamente
se ha estudiado y construido en Estados Unidos, un nuevo sistema de tranques en
béveda con radio variable, con lo cual se consigue una reduccidn sensible del cubo
de albanileria.

He aplicado este sistema para el trangue proyectado en Mondaca.

Caleulo de un tranque ¢n béveda de radio varinble

La cconomia de un tranque en béveda depende del radio elejido: aceptando
que ¢] tranque en boveda se descompueiera en una eérie de anillos horizontales,

Fig 1

sometidos por la accion del agua a compresion simple, el espesor ¢ de uno de estos
anilios sera:



LU18 EYQUEM 41

R“tH— (térmula de Napier).

siendo R, el radio aguas arriba del anillo en cuestién, H la altura de agua
sobre el anillo y t ia fatiga admitida. (fig. 1)
1
2
C la cuerda del arco, o luz del anillo), hasta « ; entre estos limites pasara el vo-
ldmen del anillo por un minimeo.

Temando un anillo de altura igual a la unidad, su volimen ser4,

El espesor e es proporcional a R u que puede variar entre C (siendo

V=eRm x 28

c . H R, o KC
Rm = eend °T T ¥ =KEm = 2 sen 0

2 Ot
2C20 K 4

“genz @

V=eRm x 28 =K dsenid =

K y K’ son constantes que sélo varian con la cuerda C, que es fija para el
anillo congiderado.

E! voldimen del anillo varia pues cen el término y su minimo se

senzd °’
obtiene igualando a cero la primera derivada.

dV  sen*f — 2f0sen fcosd -0
4o sepd O -

sen A(sen @ — 28cos ) =0

Primera solucion, sen 8 = 0, que debe corresponder a un maximo, ya que

e v
en ese caso o] espesor resulta infinito, e = -

Segunda solucion
gen @ — 28cos 0 =0
tg =20
@ =67

Valor de 8 que hace minimo a V; resultando el angulo al centro mas ven-
tajoso:

26 =134°
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Se conseguira un cubo de albanileria minimo para el tranque cuando el n-

gulo al centro se mantenga airededor de la cifra calculada en toda la altura del
tranque,
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En la practica no se puede conservar el Angulo constante en la altura total
del tranque, pues al pretender hacerlo, habria que dejar secciones del muro en
desplome, lo que conviene evitar.

Para conseguir un primer disefio del tranque, determinaremos los espesores
de diversas alturas, valiéndonos de la formola de Napier:

En vista de la forma por demas atrevida de estos tranques, he creido pru-
dente fijar una tasa bastante reducida, aceptando una fatiga r = 10 Kg. pore/m.2,
—y¥ la condiciéon de qua en ningin punto se presenta el muro en desplome.

Con estas bases se ha ido calculando los espesores de cinco en cinco metros,
fijando graficamente la variacion de Ru. La fizura que acompaio (fig. 2) es un
perfil tranaversal del tranque segun el plano vertical fijado por los centros de los
diversos arcos.

En este calculo prelimar no se ha tomado en cuenta el peso propio, y se ha
supuesto gne la totalidad del empuje del agua lo resiste el tranque trabajando
como arco; en realidad una parte del empuje es contrarrestado por el tranque en
forma de muro, desde el momento que el tranque esti anclado en la roca en toda
su extension lo que le impiden tomar las deformaciones que corresponderian a un
arco.

La carga solicitante debera dividirse entre arco y mure proporcionalmente
a 808 rijideces relativas,

IIn elemento sometido a cierto esfuerze sufre una deformacion dada, y si
el material no es solicitade mas alla del [{mite de elasticidad, el valor de la defor-
macién es proporcional al esfuerzo solicitante, el cual puede determinarse mni-
diendo la deformacidn respectiva.

Sea ABCQC (fig. 3} una guebrada cerrada por un trangue en béveda, A me-
dida que el agua sube en la represa, un punto cualquiers P del tranque se despla-
zard aguas abajo por efecto de las deformaciones. Este desplazamiento corres-
ponde a dos solicitaciones; 1a una debida a la deformacion de un muro de fa ani-
dad de largo entre dos secciones transversales Verticales, ¥ la otra debida a la
deformacién de una ldmina de arco de espesor igual a la unidad entre dos planos
horizontales. La distribucién del esfuerzo solicitante entre el muro y el arco para
el punto P. se determinara igualando las expresiones de la deformacién de las dos
solicitaciones.

La solucion del problema en la forma expuesta conduciria a expresiones in-
solubles; para obtener un resultadv prictico, he aceptado las siguientes hipotesis:

1) Que la forma de la quebrada pueda considerarse simetrica;

2.9) Que la fraccidn de carga aportada para la lamina de arco provogque en
éste una compresion simple, omitiendo el encastramiento de los apoyos y los es.
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fuerzos desarrollados en los planos de separacién. {Caso de un anillo circular com-
pleto sometido a una presioén exterior uniforme),

3.%) Que la lonja de mure considerada de longitud 1 soporte el resto de la
carga, haciendo abstraccién de los esfuerzos que se desarrollan en los planos en
que se le ha separado hipotéticamente.

4.2) Que el empotramiento del tranque en su base sea fijo, inmovible.

5.2) Solamente buscaremos una expresion de la distribucion del empuje del
agua para los puntos P ubicados en la parte central del tranque, donde su altura
es méxima,

Aceptadas estas hipétesis, buscaremos la expresion de la elastica para el
muro y el arco.

(Concluird),





