
PROYECTO DE EMBALSE DE AGUAS 

PARA RIEGO, EN LA PROPIEDAD DE DON BELARMINO MARIN, 

DENOMINADA "PATACON,., EN LA PROVINC IA DE CURICÓ 

( Conclusio n) 

Para este caso, tendremos como dato:;:, 

Q= 107,349 
e 1 = 0,0061 i como incógnitos H i u . 

Como la seccion trasversal es defi nible j eomét1·icn.mente, yr i Q son funciones de H, 
por com;iguiente en la ecuacion 

(8) r;¡, .JJIT =a ( 1 +_y_) conocemos a Q , R i .j R en funcion de 
Q - ..JR 

H, se puede escribir 1 = f ( [-/) i como conocemos a 1, se puede calcular !T. 
Con la seccion ya fij ada, fig. 10, tenemos 

~6 ~ >-. + ~ +'4HH= (A. +H)[J 

2ll 
• 1- - ' + ' + 2 ,828 JI 
'1' - "" cos. 45° _/\, 

R- (A. +ll)H 
- ),_ +2,82'r:5lf 

introduciendo estos valores 

i haciendo 

Jf>:+B )L-1 X 11-
(:>,+H)H :>,_+'2,8;¿811 "" ( 'Y ) 
- -----'--_:_:__---'-----:Q,---- =u 1 + .j ( X + H) H 

A. +282811 

(A. tH)H =A 
A. + 2,8'28H 

í poniendo en el primer miembro todos los términos en H, tendremos 

(1) (X+I-l)HxAx.j f - Q}a =Q,, 
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Ba~ta. reemplazar los V!~lores correspond ientes i buscar g rúficar11ente el valor de H, 
por medio de ej es coordenados, que satisfaga 1 :~ ecual:ion anterior. 

Hemos encontrado por este procedimiento que el valor mas próximo de H es 

H=:tm.42 

lo que da para el primer miembro 

() _ 5 m. + 5m.+ 2 x 2m.42 2 4.) _ 1 ~ ü""' , 
ó(- - .

2 
X In.-- llll. ,)U'J: 

o/ = 5m.+ 1.414 x 2m.42 x 2= 11 m.8437 

R Q. 17.9564 " 
= ..¡/ = 11.8437 = ]..)1 

A= (;) + ~.4;¿) 2.4:¿ - /T'fíS50 
f> + 2.828x:¿ . .J-2- - "/ 11.8-l:J 

A = ../1.5Hi = 1.23 

reemplazando en (1), el primer miembro dñ 

1 -z')~ - 0·51j!) _:_ - 1 9 6 ,{ -.,( 1.23 - .-

1,7227 - U.4(i = I.!W 

el ~egundo miembro es igual a 1.23, como se v<\, el valor de H = 'bn.42 se aproxima 

mucho. 

De manem que el al to que le daremos a ~~~ mnrallas del cana l será de 2m.50. 

Calculemos la velocidad que tomarán las aguas con este gasto 

_ _Q_ _ 107m. J349 _ 
5 

g~ 
U- Q- lim. 3Ü56 - - m. 1 

Au nque es uua velocidad rnui grande pam la mampostería de boloncs, no se modifi­

cará el canal. En el caso que ocurriera unn. lluvia cscepcional como la del afio 18!)1 que 

nos ocupa, será por cortos instantes que lm; aguas tomarán c:,;a velocidad en el canal i 

éste no sufrirá nada. • 
Como el vertedero tiene un ancho de l 4m.3!t i el canal de evacuacion 5 metros e n 

la base i 9.86 en el coronamiento, la union de ámbos se haní g radualmente es trechada. 

Arlemas, con el obj eto de someter a l <'lilculo el cscurrimicu to en el desagüe, debe­

mos inde pendizar el vertedero de cuesta gm cS¡t del canal. Con ese fin :se le dan\. a la 

cresta del ver tedero un a ncho de lm ., q ue se estima como suficie nte pam establecer el 

paralelismo de las capas de agua, i h{tcia aba}> habrá una caida de forma curva que enla­

za con la pendiente uniforme del éanal s in jarrete. 
La parte superior de los muros tendrá una un ion parecida. La fig. 11 indica estas 

disposiciones. 

E l vertedero i el carml :se lmnl.u de manpostcría con mezcht hidránlic<t, enrique­

cida co11 cemcn"to, c11 vista de la velocid,td que tom<\ e l agua en creces csccp cionalc:>. 
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Con el objeto de evitar la corrocion del terreno en las vecindades del vertedero se 
terminarán las paredes verticales i horizontal , con muros de vuelta de 2 metros. 

P1·etil del t?·anque.-La altura estl'aordinaria de aguas que hemos considerado en el 
vertedero, nos dará la altura mínima que debe tener el pretil. Como esta altura fué de 
2m.84 sobre el umbral del vertedero <¡ue tiene la cota 92, en el coronamiento del pretil, 
tendremos la cota 

revancha 

ü2m. + 2m.84 + Om.20 = 95m.04 

La alturn máxima del tranque tiene cota 93m.40, de modo que el pretil tiene como 
altura 

ü:'>m.04 - 93m.40= lm.64 

Para facilitar el escurrimiento de las aguas, el coronamiento del tranque tendrá 

pendiente para ámbos lados. 
El pretil tendrá un espesor de Om.50 e irá colocado a lm. de la arista aguas arriba. 
La union del pretil con el emplantillado será curva del lado de las aguas i recta del 

otro lado. 
La cota máxima del pretil, fl5m.04 nos fija tambien la altura exacta de la torre de 

toma de aguas, i, au nque se aumenta en l m.64 su altura, no es motivo para cambiar 
sus dimensiones, por cuanto, como vimos, su ('Stabilidad estaba. asegurada con exceso. 

Ptwnte de sm-vicio.- Un puente de lm.20 de ancho i 22m. de largo, servirá para 
efectuar las maniobras de la torre i no tendrá, que resistir grandes pesos, sino suponerlo 
cubierto de personas. De esa manera se ha calculado mas adelante. 

Detalles.--Cada uno de Jos orificios de toma tendrá una compuerta de fierro fun­
dido, de forma cuadmcla i de Om.40 por lado, la cual deslizaní en un marco tambien 
de fi erro fundido i con dos ranun\S laterales dentro ele las cuales se moverá la compuer­
ta. Arriba i abajv abrá un tope que limitan'., el movimienLo de]¡~ compuerta(fig. a). 

Supongamos que una de las compuertas se descomponga i tenga que funcionar la 
de mas abajo, veamos quó esfuerzo se necesita hacer para moverla. 

La presion total sobre la compuerta es ig ual a su superficie multiplicada por la altu­
ra de aguas desde el centro de gravedad de ella i por la densidad del líquido. 

• 8 
P = Om.4 x Om.40 x 8m.l x 100Qk = 130!) kilos. 

El coeficiente de rozamiento de fierro fundido con fierro· fundido es de 0,16, por con­
siguiente, el esfuerzo F de t·mccion o compresion para moverla es de 

F=l309k. x0.16=209 k. 

Para calcular la ban a que ha de mover estas compuertas, podemos aplicar la fór­
mula de Euler para las piezas·cargadas de punta, que es 

P = 7(' 2 E I 
n l~ 
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l =L=2m 
E= 18000 (flexion) 

n = 5 (para fierro o acero) 

1 d 
o o 7'(' d ' 

= momento e mere~ a=~ 
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Tomaremos la seccion · circnlar llena i adoptaremos el fierro d ulce. Colocaremos 
guiaderas cada 2 metros, razon por la cual consideraremos la pieza como articulada entre 
las guiaderas. Para este caso, despejando a 1 

- - 2 

209 k. X 5 X 2000 41 ~~00 = 23222 

de donde 

D= 

I Ux l~OUO 

23222 X 64 _ J 495402 
~-4- - ---

D = 26. mfm 53 

Por estar sumcrjida la barra en el agua, tornaremos:¿ m/m para la oxidacion, de 
modo que D = 30 m/m. 

Sabemos que el radio medio 

luego 

D 
r=- --¡- = 6,3, 

?' 2000 -
-t-= --rr-= 31 '· 

Esto justifica la aplicacion de la fórmula de E uler, por cuanto es l t~ que se indica 
?' 

para valores de - l- > l OO. 

El estremo superior de la barra será fileteado i scní. movida por una rueda que en 
su masa está tambien fileteada, rueda que no tiene movimiento vertical sino horizontal. 
V éasc el cróquis de la figura 12. 

:MANEHA DE CONDUCIR LAS AGUAS A LOS TERRENOS l'OR IHRIGAR 

Canal de 1·iego.- La pendiente adoptada. jeneralmente en los canales de tierra como 
el de que nos ocupa, es de 1 por mil. Como conocemos el gasto Q=O, m'' 135, buscare­
mos la seccion del canal, tomando en cuenta el mínimum de desmonte, ya que se labrará. 
en las faldas suaves de lo · tenenos por irrigar, de esa manera elejiremos una seccion de 
mejor escul'l'imiento. Siendo estas secciones defi nibles j eométrica.mente, nos será fáci l 
bu$C<'U' sus dimensiones. 

Datos Q =O, m. a 135; 1 =O, m. 001; incógnitas R i u . 
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El caso es idéntico al resuelto en el canal de evacuacion, solo se modifica un coefi­
ciente i en lugar de paredes a 45°, tomamos como seccion del canal un medio exágono. 

= A. + A.+Z e H (fi 13) n z g. 

2c=2 Htaj. 30° = 1,154 H. 

fi= A+>..+ l2lf>4 H = ( 21..+0,577 ff) H. taj. 30°= 0,577n=O,Oll 5;y=1,:30 

(para evitar corrosion en las tierras ordinarias). 
Eu estas secciones de mejor escurrimiento, se tiene 

(radio medio); reemplazando en la fórmula de Bazin que es 

n ~: 1 ( Y ) 
---Q- = a 1 + J-~ - . 
Q fliJ-¡-_:Q. a Y Q a 
. ,..;-z J 11 

2 

Reemplazando i colocando en el primer miembro los valores en H. 

(' o r.. ~~ 11 f:JJ11 0
•
0020 18 o 0015" "+ ,011 ) - ~X 0,0316- J__!!__= : O 

2 
H 

A= 0 866 
' 

El valor de H que reemplazado en el primer miembro dé un resultado igual al se­

gundo, será el buscado. 
Despnes de alg unos tanteos i constm yendo una curva, hemos encontrado que para 

H =O, m. 47 i A. = O, m. 542, el primer miembro dá 0,00 14-W que se aproxima bastante al 
segundo miembro. El trazado de la curva nos indica !¡tte el vai"Or exacto sen~ JI= O, m. 478. 
De manera, pues, que las dimensione~ exactas i suficientes del canal de riego son las in· 
dicadas en el cróq uis, pero se hará un poco mayor. 

Calculemos la vclocidaJ que tomarán las aguas 

Q O m. 3 135 u- - -- g - 0,3066 0 ,3666 

1.~ = O m. 36 . Velocidad aceptable en teneno virjen. Hemos considerado solo un 
t ipo de seecion para el canal porque todo va en desmonte i en terreno mui fi rme. 

En el plano se ven un t rozo de canal que arroja las aguas a la quebrada i dos com­

puertas. 
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Esto tiene por objeto establecer las comunicaciones en caso de riego o de limpia del 
embalse. 

Cálculo del puente de se1·vicio.-Estc puente servirá a los operarios que m&.niobren 
las compuertas. No resistirá grandes pesos i su solicitacion mas desfavorable será cuando 
esté cubierto de j ente. 

Adaptaremos una sobrecarga uniformemente repartida de 150 k. p. m.'. Como el 
puente tendrá 1 m. 20 de ancho i 22 m. de largo 

p = 1 m. 20 x 150 k. = 180 k. por m. c. 

Adoptaremos una viga armada con tirantes de fierro 

p l = 180 k. X 22 m. = 3960 kilos 

Usaremos el mótodo de Cremona o polígono de las fuerzas para calcular la viga. 
Concentraremos la fuerza en el medio, se tendni. la solicitacion de la fig. 

Construyendo el polígono de las fuerzas, tomando la escala de 1 e/ m por tonelada. Los 
trozos be 1 e será n de madera i los tirantes a i d de fierro. (fig. 14) 

Ti?·antes.-Estan solicitados por un esfuerzo de 

El fi erro trabajará a la estension con 

luego, 

7r d 2 R 10t. 120 
- 4- X -g- = ;¿ 

de donde reemplazando i despejando 

2 

rl = J 5.060 X 4 
3. 14 x7.5 

d=29 mfm. 

Tomaremos una barm de <l=30 m{m para los tirantes e~ i d(fig. 14). 
Vigas.-Hemos tomado p l total, siendo 2 las vigas, cada una de ellas sení !-iol ieiLa-

d pl l 1.. . . , Ot.üüO 4 n - fJ a por · 
2 

uego, su so !CitaciOn por compres10n :;cru. 
2 

= t. v:J = . 

Aplicando la fórmula de Euler 

Oonsiderarcmos las pieza::; b i e como arLiculada:s en ~u:s estremos, por lo tanto el 
largo l = J, = 11 m. 

4 JUr-;JO 
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Se tiene 

D espejando a 1 

WENCESJ,AO SIERRA 1\l. 

n=10 (para madera) 

E= 100000 

1 - 1 b 1 3 - 12 ,¿ 

1 = P. n P 
7r"E 

i poniendo su s valores i como unidades el kilo i e l centímetro 

--2 

1 = ~50k.x10xll0U = 49500x1210000 = 60~45 
3.]42 X 1UOOOO 986000 ' . 

1 = 1 / 12 b h 3 = 60745 Dando a b = 20 e fu 
3 :} __ _ 

h= J~~x 12 
= J 36447=33 cfrn 

h=33 cfm 

Penclolon.- Está sometido a la compresion con una carga de 

3~60 = 1980 k= P. 

Aplicando la f6nnnh1 de Eulcr 

P= 1r
2 E1 
n l' 

Considerando la. parte superior empotrada por tener una sopanda i la parte inferior 
articulada, se tiene 

l = 0,80 /, (Tetmayer) 

L =2 m.lu ego, 

l = 160 cfm 

E = 100000 

n= lO 

Reemplazando los valores i despejando a 1 

Como será cuadrado 

--2 
Hl80 X 10 X 160 
--2 
3,14 X lOUOOO 

1 =50ü8 

19800 X 25600 
1000000 
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luego 
4 4 

b = J 506,8 X 12 = J 6082 

b=8 c/m 83 

Tomaremos 

b=9 c/m. 

Para evitar los movimientos trasversales de los pendolones, se unirán con un trazo 

de madera horizontal (fig. 15) i se le colocará una cruz de San Andres en el plano ver­

tical. 
El puente se apoyará sobre la torre directamente, i un marco servirá para establecer 

el piso en la torre. Esta llevará en su in te rior i en un ángulo pis!l.deras de fierro para 

bajar al fondo de ella en caso necesário. 

WE~CESJ,AO SIERRA M., 
Injcnicro civil. 

Santiago, S etiembre de 1901. 

---

DATOS CO)fPLEME~TA R IOS DEl, PROYECTO ANTEH!OR 

Ccmtidad d e agtut caiclct por Mio clescle 1861 

1861 365 mfm 
1862 424 )) 

1863 86.5 )) 

1864 549.8 )) 

1865 258 )) En este aiao hubo 12 temblores. 

SUMA 1670.3 

Promedio 335.$ 

1866 16fí.4 m/m Junio 49.9 14 temblores 

1867 238.0 )) Julio 04.2 10 )) 

1868 598.5 )) Abril 240.8 18 )) 

1860 158.0 )) Mayo 44.0 32 )) 

1870 204.3 » Junio ll2.0 17 » 
1871 300.6 )) Julio 68.8 23 )) 

1872 157.9 » Agosto 44.7 13 » 
1873 294.4 )) Agosto 93.2 20 )) 

1874 263.6 )) Junio 9 1.2 35 )) 

1875 238.9 )) :Mayo 108.G 19 )) 

SuMA 2tll9.6 )) 348 2Hl 

Promedio 262.0 )) 46 22 
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1 '70 .202.7 m/m Agosto 42.4 26 temblores 
1 77 649.7 )) Julio 264.2 23 )) 

18 78 4Ul.l )) Abril 111.1 2;¿ )) 

1879 16:).!) )) Junio 74.2 31 )) 

1880 ()5:¿.7 )) Julio 26 .O 16 )) 

1 1 441.0 )) Julio 9 1.0 7 )) 

18 2 303.5 }> Agosto 55.3 11 )) 

1883 305.0 » Mayo 119.6 14 » 
1884 ~87. 1 )) Agosto 110.5 ;¿o )) 

1885 ;j97.5 )) Mayo 15!).4 17 )) 

S UMA 3!JG5.8 ~ 187 
Promedio 396.6 )) 19 

DATOS DEL SEÑO R DQl\IEYKO 

1849 317 m 'm 18!)6 !):)U 
1850 5!13 )) 1857 229 
l 51 1858 622 
1852 1 5\J 524 
1853 2 10 m/m 1860 513 
1854 464 i) 

1855 547 )) SUMA 2438.0 

Promedio 487.6 
SUMA 209 1.0 

Promedio 41 .2 

Santiago, 7 de Marzo de 1901. 

PI:EC!PITACIO::-IES MÁX IMAS [)[o; LLUVIA El\ SANTIAGO DESDE 1 73 (NO HAI DETALJ.¡.;S 

.-\:-ITEHlOH ES A J /3) 

mfm por hora. 
187f> Diciembre l O en 14 horas 00 . .2 4.30 

1877 Ju lio l i )) 12 )) 93A i.7Q 

1880 )) 12·H » 44 )) ll2.4 2.55 

1881 )) 28 )) 1!) )) 57.4 3.82 

1882 )) 30·31 )) 34 )) 81.4 2.39 

1885 ~layo 16. 18 )} 3!lt )) 122.0 3.05 

1 7 Agosto 20·22 » 46 )) 101 .8 2 .21 

1 Julio 2.4 }) 42.5 )) l u0.9 2.40 

JSOI ÜcLubrc ¡ ;, )) :!U m in u Los IS. l 54.30 
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1895 Ago~to (¡ 7 )) 10 horas 63.3 3.~2 

1896 Julio 25-26 )) 15 )) M.l 3.61 

1897 Mayo 25-27 )) 33 )) 101.6 !3.0fi 

1898 J ulio 8 )) 6 \) 2 1.2 3.f)3 

1899 .J unio 8-!J )) 26}¡r )) 05.1 3.GO 

) 12-16 )) 113 )) 180.7 l.üO Total 

189!) Agosto 1 14(4 A. M. a O P. M.) » 

1900 Mayo 
)) 

)) 

)) 

)) 

)) 

J unio 
)) 

)) 

Julio 
}) 

Aiíos 

1868 
1877 
1880 
1887 
1888 
180 1 
1897 
1898 
1899 
1900 

1849 -1 860 
1861-1870 

1871-1880 
1881-1891) 
1891-1900 

i:'} )) 31.6 3.0:> l 
1 0(G~ I'. M.10t P.M) » 4 )) 19.0 4_7!) j partes 

30-31 

12-1 3 

7 
B 
8 

2:) 
2;) 

Mayo 

21 1.9 

)) 1 3~ ).\ 43. 1 3. 19 
por hora 

>: í )) 36. 1 !U6 
)) 2! i> 16.1> 6.60 
» 170 segundo!:' 4.1 O 86.30 (a 2! P. M.) 
}) lO minutos 3.00 18.00 (2.40) 
)) 9 horas 46.20 5.13} 71.45 en 
)) ~.l )) 2;).25 3.!>0 16t horas 14 

, (inundnes.) 

(Firmado). - A. KRATINASS 

MESES i\IAS LLUV IOSOS DESDE 1866 

.Junio 

234.G 

243.0 
23fi.5 

277.4 

Julio 

264.2 
268.9 

225.4 

352.8 

Agosto 

269.8 

27R.!'i 
2 1 ~{.3 

3 12.6 

RECAPITULACION l'Oft DECENIOS 

(10 años) 
)) 

)) 

» 
)) 

m/m 
promedio 152.9 

)) 304.3 
)) 332.7 
)) 372.9 
)) 424.4 

Promedio de 50 aflos 377.4 

(Firmaoo).--A. KRAHNASS. 




