
Proyeeto de ealda en canal para t2 metros de altura y un gasto
de 60 metros elibieos por segnndo
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Observacion (En 10 que sigue con respeeto a 1& caida he supuesto un terreno

corriente que puede soportar, con segurldad, una presion de trabajo de 2,5 ks/cm'.
Sl al practical' las excavueiones Be encoutrase terrene de peor clase habrla que
consulrar fundaciones especiales para los muros).

La experiencia ha indicado que es mas conveniente, desde el punto de vista

de la eonservaclon, el tipo de calda lihre que el que eonsiste en perder parte de

la carga pOI' frotnmientos en un plano inclinado. Espeelalrnente destruetora es la

accion delremolino que se forma al pi.. del n'<pido remolinc que en el cuso del

proyecto Philipp Holzmann arrasarin con la barrera curva de concreto proyeeta
da al pie. como ha nrrnstdo en algunas obraa analogns COli barreras formadas por

pilotaje de fierro clavado en el subsuelo (Unwin Hydraulics). EI valor absoluto de

la culda y lit falta de r oea en el subsuelo imponen la division de la eaida en :1. en
eonformidud con la pructl.-a actual. Paso a eontinuaelon a describir, en detulle, la
solucion adoptada.

CANAL DE LLEGADA.-Con "I objeto de dlsminulr la veloei Iad de lIegada
para colocarse en los lirntes experimentales y ohtener en forma mas segura la

division del agua para disminuir la inteusidad de la accion dinarnica, el canal de
llegada se ensanchura en UlIOB 40 metros aguas an iha, hasta tener un ancho de

13 metros en Ja base.

�Iulto� (lIlAI!!)A HAHKEHAS IlE AGUA!:! ARtUB. DEL ZAMPEADO ANTElliOK Y DEL

ZAMPEADo POdTERWR tJE I.A. CAIDA.-Ticnen por objeto, elL ... el detener la accion

aocavadoru que puede producirse por el aumento de veloeidad y torhellinos for

mados en la vecindad de la caida, y el 2.0, la aeeiun de socavacion por la agita
cion del agua antes de reeobrar su movimiento natural en el canal. Basta darles

una protundida I de 1.:1U mts. en un terrene corriente.

ZAllPEADO AJo.TERIOR.-Con el objeto de protege I' el terrene de la accion de

lOB torbellinos vecinos a la caida y del aumento de velocidad Be ha protegido el
fondo y 108 taludes COlI UII revestimiento de concreto de O,�O m, ell una longitud
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de 5 metros, pues la accion de esros torbelliuos y mayor velocidad se extiende a

poca distaucia.

ZAMPKADO POSTERIOH.-Tiene POI' objeto protejer el terrene contra la aeeion

de oorrientes irregulares y torbellinos que se forman aguas ahajo de la caida. Su

aeeion se extiende a mayor distaneia que en el caso anterior y para el caso pre
sente basta con un largo de 10 metros y un espesor 0,10 m.

LARHO DEL ooi.onox.c-Depende de la velocidad de Ilegada, del volumen de

agua, de In altum de caida y del tipo empleado. En el caso presente y de acuerdo

con obras existentes que ban dado buen resultado (caida de Kushak en el canal

Agra) se ha dado una longitud de 20 metros y se ha aeordado con un plano incli·

nado con la nueva cresta, Esta longitud ha sido aumentada, en la I.' caida, a 25

metros para obtener agua tranquila en el paso" la 2,' ca.ida.
PR(WUNOlD,\Ll OKI. coi.ouos.c-Aunque 'V, H. Bligh (itlgeniel'io constructor

del Departamento de Trabajos Publlcos de la India) ha m"4,ifestarlo que la eaida

con notch no necesita cotehou, he adopta 10 uno, en el presente caso, pnra e,·ooo

mizar un puco en espesor de zampeado y pOI' estrmar que el volumen de atrua, el

valor absolute de la caida y las consecuencias .de un nceldente exigen, en este

easo, una mayor seguridad. Su espesor es de 1,00 m.

ANCHO UEL (,OU'HON,- La practiea ha recomendado darle un ancho lijera
mente superior al de la base del canal. Se ha elegido 13,60 mts,

FOIlMA OEL COL(,HON,-Entre las dlversas formas de colchoues he adoptado
la mAs recomendable Iormada por una depreslon seguidu de un plano inclinado

que ha probado dnr buenos resultados en diveraas obras (canal de Kiatnur,
&PE80R DEL ZAMPEADO.-No convieue, en esta parte de la ohra, usa,' con

creto armado porque el efecto del choque del ugua debe resistirse con rna." y no

con resiatencia. Sin embargo, se consulta una arrnaduru de 0 1'1", espaceada de

P,30 Ill. para haeer solidarta tada la rnasa contra laq vlbraciones. Hay muchas

fOl'mulas para el espesor del zampeado y solo citare una, la de Bligh, quP curres·

ponde a un criterio falto de economia y que dA para el ralt. caida + alt. "I'un ell canal

(en pies), a sea, para el caso presente, 1,60 m, He adoptado 0,941 mts. por tratarse
de caida con eolchon can reluerzo y en vista de la practica mas economlca de Ea

tadas Unidos que da 0,60 mts, a los zampeados de represas con caldas de mas de
600 metros.

MUllo IlE LA cAioA.- Entre las diversae disposiciones que puede darse a este

muro he preferido la mas economica que consiste eu colocarlo como muro tras

versal empotrado en las Iaderas y contra el cual vienen a dar los revestimientos

del canal, por un lado, y los muros en ala, por el otro,-Considero segura esta so

Iucion porque la naturaleza del terrene y de las aguas y la poca presion no hace

temer el peligro de corrientes de agua bajo tierra de flanqueo 0 de socavaeion

bajo_ la base,-En cuanto a la forma del muro mismo, dada la altura, se ha elegi
do la cantiliver can retuerzos, empleando, naturalmente, el concreto armada como

material,



LEONARDO LIRA

Las dimensiones han sido calculadas para una dosis de 260 kgs. por m.a de

concreto, COil T= 1 21 H) K!! mm2, y suponieudo '" para las tierras de !lI�' y '11' =

1 6110 kg m3,

UMBIIAL DI!: LA CAiDA, - La dificultad pam encontrar un disposltivo adeeua
do para el umbra I, consiste en que, para conservar la velocidad aguas arriba, es

necesario no perrnitlr que e1 nivel bajeen las veclndades de la caida, eosa que
sucede con todo escurrimiento en vertedero con umbral de altura nula.-Por otra

parte , el colocar un umhral tiene el inconventente de aumentar la altura de caida

y de retener las muterias en suapeuaion.i-- POI' estas rnzones y con e I ohjeto de
disminuir en 10 posible la aeclon de lu energta quinetiea del agua se ha adoptado
el tipo eonocido con e I nombre de cnoteh" ya bastante experimentado y que ha
demostrado sufleienremente su eHcacia.

ou dispositive que se puede comprender fAcilmente en los 'p1�os, permite
mantener en el umbral, el mismo nivel del canal para una descarga da,la.-La

practica ba iudieado que no es necesarto construir las mueeas con sujecion ex

tricta a la CUr"" complieada que dA el ealculo para cumplir con la eondieion ci

tada con cualquier gasto y que basta dibujarlas con dos lineas rectas ealeuladas

para dOB niveles.- -De acuerdo con 10 manifestndo pOI' el senor Manuel Oil88, en

cuanto al gasto probable etectivo del canal, he ealculado esas muecas para 108

gastos maximo de 6') mS, y minimo de 30 mS, pOI' segundo, 0 sea, alturas de agua
entre 2,4 m. y UN m.

EI ancho de los pilares es de 1,44 m. y su espesor de 1,20 m.'-EI labio so

bresale de la pared del muro en 1),60 m. y el plano de las muecas esta a 0,45 m.

bacia aguas arriba.

MURos LA'IERALES.-Aunque existen casos en que para los muros laterales

del colchou de agua, se ha adoptado un simple revestimiento y la eonstruceton

dura todavia (en Burma), he creido que para el C3S0 presente se debia adoptar
una eonstrueeion mAs definitiva y asi, para 108 muros vecinos al muro de caida,
se ha adoptado el mismo cantiliver con contratuertes y para el muro, a continua

cion, un perill gravitacional con talud ['3·

MATERIAL ....II.-Seran de concreto armado, a la dosts de 260 kg. de cemento

por 003, todos los muros de contrafuertes, las muecas de la caida y los primeros
diez metros del zampeado que iran revestidos de madem.-Las muecas iran reo

vestidas de granito.
DRENAJE. - La division de la caida (que se ba adoptado por considerar que

no es este el C8S0 para ejecutar una obra de experimentaeion que no tenga una

similar que haya probado au bondad en la practiea) tiene un inconveniente y el

es el peligro de que produeiendose grietas en la 1.& caida, vayan las filtraciones a

comprometer las construcciones de la 2.'. - Para evitar esto, en 10 posible, se ha

dado el espesor de [,UI) m. al zampeado y he colocado un drenaje bajo el 7.300'

peado de la l.a ealda, dispositivo que ha dado buenos resultados en casos analo

gos (Canal del Agl'a).



It

�
It

..
..,

<II
"

.::
..

E
... .;

-e
.. c
.., ::0

.. iir
:iii ..

" ..
.., "

It
a.

:5! at
It "
.., .::
,

..

c E
"'0
"''''
...I
C It

tJ l;
C

a.

�'ii-
.. s
..,

.,
"

:5!
c
::>

..
D

;;;
:;
tJ



PROYl']CTO DE CAiDA 247

OBSEKVACl6N.-Debo manifestar que he estudiado con deteneion la posibili
dad y eonveniencia de adoptar una eaida unica, en lugar de dos eaidas. A pri
mera vista parece que la eaida uuica tuviera dos ve ntajas principales; ].& la de

no dejar, aguas abajo del golpe, una construccion costosa que pudiera ser des

truida; y 2.' la de eeonomia que tend ria su base en dOB consideraciones: a) la

fuerza dinamiea, por resistir, no serla el doble sino que valdrla 1, 4 veces la de

una caida de 6 mts.; y b) con mayor altura se acerea la posibilidad de que se ob

tenga lu lluvia en que la energia se pierde, en gran parte, en frotamientos con e1
aire.

EI examen de obras existentes, me ha demostrado que con obras bien pro

yectadas y ejecutadas, el peligro de Is �aida doble seflalado en la ventaja prime
ra, puede conjurarse. POI' otra parte, al1;u'los ensayos de unteproyectos, me han

demostrado que, si bien, ell eepesor de zampeado y colchon hay una economla

cercana a un 60 Diu, ella se plerde , ell gmn parte, en el mayor r-ubo de muros de

sostenimiento que crece mas rapidamente que Is altura, en tal modo, que proyec
tadas las obras con igual criterio, la diferencia en coste, a favor de la eaida uni

ca, no sera superior a un 2t) Ii 'J.

La caida uniea no tiene experiencla, que yo eonozca, que la [ustiflque. GPo
drlan estrapolarse las formulas hasta este valor de 12 mrs, cuando elias han sido

experimentadas husta 6 0 7 metros? POI' otra parte, no hay posibilidad de hacer

esperimentos en mellor eseala, ni tampoco puede bacerse un calculo para deducir

el momenta de la lluvia, Estas consideractones y otras que suprimo, en obsequio
a la brevedad, me han inelinado pOI' el ti po de caida doble.

NOTA.-La obra ejecntada, como 10 indican las fotograflas, tiene una modtficacidn que
se refiere solamente a la forlna de los muros laterales que en lugar de eer del tipo de con

trafuertes que iodican lOB pianos se transformaron en reveatimientca sostenidoe por una viga
horizontal que se v.e en la fotograffa.






