
Estndio de un tranque en b6veda de radio variabl8 para 81 embalse de 1?8

lagunaa de londaca
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Generalidad.es,-El proyecto consiste en el estudio de un tranque ubicado en

el desague de las lagunas de Mondaca, orlgen del rio Lontue; estas se componen de:

La Laguna Brande situada aguas arriba, con una superficie de 90 Ra, Y una

cota aproximada de 1 46fl m. sobre el nivel del mar,-y
La Laguna Chiea, con una dilerencia de nivel con la anterior de 2.m30, tiene

una superHcie de :10 Hs,

}:l origen de estaa Iagunaa se debe a la apariclon del volean eEl Ohivato»

que hizo erupcion al lado S. del valle del Lontue, exparciendo una gran corriente

de lava que obstruyo el talweg, dando ortzen a una gran laguna con un nivel47 m.

superior al actualnivel de la Laguna Grande. Posteriormente las aguas han ido

boradando el desague, basta lIegar al nivel que actualmente ocupan.
Estas lagunas estan alirnentadas pOI' los esteroa do San Jose (8,3 m.B segun

atoro de Enero de este ano), yel Volcan (5,7 m.B segun aforo de Enero de este

allo).
Las variaciones diurnas del San Jose son poco pronunciadas, en cambio las

de l Vol can son muy Iuertes.

Idea gellel'al del proyecto.-Consiste este en un tranque de concreto en arco

de radio variable, de 40 m. de altura, ubicado en el desague de la Laguna Chica,
-con una capacidad entre el actual nivel de las lagunas y el nlvel futuro de las

aguas, de 70 (MI() (MM) m."

Las obras de to IDa consisten en un tunel labrado en la roca con dos tomas

" distintas alturas, Se consulta un vertedero de rebalse, unido al nmel de boca

T ma, para las ereces normales, Las ereces extraordlnarias rebalsarun por sobre

e, tranque, que tiene su base protejida por un colchon de agua.

Tipo de tranque. - La extension considerable de la boya hidrografiea
ql Hs. ), Y la altura reducida sobre el nivel del mar de la ubieaeion del tran

� son razones que rechazan la idea de un tranque de tierra, porque puede pro·
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ducirse una intensa preclpitacion en forma de lIuvia en una gran extension de la

hoya, para In cual toda ohm de reba lse se haria iusuficiente.

Por otra parte el fondo y costados de roca de la quebrada de desague pre
sen tan una base adecuadn para un tranque de albailileria.

La forma especial de la quebrada se presta para la aplicacion de un tranque
ell boveda, que permite en muchos casos una economla apreciable. Ultimamente

se ha estudiado y construldo en Estados Unidos, un nuevo sistema de tranques ell
boveda con radio variable, con 10 cual se consigue una reduceion sensible del cubo

de albanileria.

He aplicudo este sistema para el tranque proyectado en Mondaea.

('.Iaulo de UD traoque eu boveda de radio variable

La economia de un tranque en b6veda depende del radio elejido: aceptando
que el tranque en boveda se descompusiera ell una Eerie de anillos horizon tales,

I
I

1.---------- c ---------..1

Fig 1

sometidos por la accion del agua a compresion simple, el espesor e de uno de CSIOS

anillos serA:
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e = RUt _!!_ (fOrmula de Napier).

siendo R. el radio aguas arriba del anillo en euesnon, H la altura de agua
sobre el anillo y t la fatiga admitida. (fig. 1)

EI espeeor e es proporcional a R u que puede variar entre+ C (siendo

(' la cuerda del aI'CO, 0 luz del anillo), hasta co ; entre 88tOB Ilmites pasara el vo

lumen del anillo por un minimo.

Tomando un anillo de altura igual a la unidad, BU vohl.men 8ert\,

V = eRm x 28

C
Rm = -0---.

2 Ben 8
; e =�-� = K R m = ...,..,..K_C--"c

I' 28en8

2C'/J e
V = e Rm x 2 II = K - =K'---

4 8en' 8 Ben' 8

K y K' 80n constantes que Bolo varian con la cuerda C, que ea lija para el

anillo eonstderado.
II

Ei volumen del anillo varia pues con el termino , y 8U minimo Be
8ell211

obtiene igualando a cero la primera derivada.

Ben' 8 - 2 Il SN' II COB e
=0

sen Il (sen e - :Ill COB II) = (I

Primera solucicn, sen e = 0, que debe corresponder a un maximo, ya que
V

en ese caso el eapesor resulta inflnito, e =

--0-'
Segunda solucion

sen e - 2 Il C08 II = 0

tg 8 = 211

II = 670

Valor de II que hnee minimo a V; resultando el angulo al centro rna. ven

tajoso:

2 IJ = 1�..I°
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Se eonsegulra un eubo de alballiJeria minima para el tranque cuando el an _

gulo al centro se mantenga alrededor de la cifra ealculada en toda la altura del

tranque,
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En la practiea no se puede eonservar el angulo constante en la altura total

del tranque, pues al pretender bacerlo, babria que dejar aecciones del muro en

desplome, 10 que conviene evitar.

Para couseguir un primer diaeno del tranque, determinaremos los espesorea
de diveraas alturas, valiendonos de la formula de Napier:

HR.
e=----

t

En vista de la forma por dernas atrevida de eatos tranques, be creido pru
dente fijar una tasa bastante reducida, aceptando una fat,iga I' = 10 Kg. por e/m.- ,

-y la condielon de que en ningrin punto se presenta el muro en desplome.
Con estaa bases 86 ha ido calculando los espesores de cinco en cinco metros,

fijando g,aHcamente Ia variacion de R u. La figura que aeompano (fig. 2) es un

perfil transversal del tranque segun el plano vertical fijado por 108 eentros de 108

di versos areos.

En este calculo prelimar no se ha tornado en cuenta el peso propio, y se ha

supuesto qne la totalidad del empuje del agua 10 resiste el tranque trabajando
como arco: en realid..d una parte del empuje 68 contrarrest-ido por el tranque en

forma de muro, desde el momento que el tranque esta anclado en Is. roes en toda

su extension 10 que Ie impiden tomar las deformaciones que corresponderian a un

area,

La carga solicitante debera dividirse entre areo y muro proporeionalmente
a sus rijideces relativas.

Un elemento sometido a cierto esfuerzo sufre una detormacton dada, y si

el material no es solicitado mas alia del limite de elasticidad, el valor de la detor

maclou es proporcional al esfuerzo solicitante, el cual puede determinarse mi

diendo la delormacion respectiva,
Sea ABC (Ug. 3) una quebrada cerrada pOI' un tranque en boveda, A me'

dida que el agua sabe en la represa, un punto cualquier» P del tranque se despla
Zal'll aguas abajo por efecto de las deformaciones. Este desplazamiento corres

ponde ados solicitaciones; la una debida a la detormaelon de un muro de la uni

dad de largo entre dos ..ecciones transversnles verticales, Y la otra debida a la

deforrnaclon de una lamina de arco de espesor igual a la unidad entre dos pianos
borizontales. La distribucien del esfuerzo solieitante entre el muro y el arco para
el pun to P. se determinara igualando las expresiones de la deformaci6n de las dOB

solieitacionea.

La soluci6n del problema en la forma expuesta conduciria a expresiones in
solubles; para obtener un resultado practice, be aeeptado las slguieutee htpotesls:

I.") Que la forma de la quebrada pueda considerarse eimetrica;
2.0) Que la Iraccion de carga aportada para la lamina de areo provoque en

eate una compresion simple, omitiendo el encastramieuto de los apoyos y los ea-
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fuerzoa desarrollados en los planos de separacton. (Caso de un anillo circular com
pleto sometido a una presion exterior uniforme).

3.") Que la lonja de mum considerada de longitud 1 soporte e1 resto de la
carga, haoiendo abstraccion de los esfuerzos que Be desarrollan en los pianos en

que se le ha separado hipoteticamente.

"

=-��-�=����-���������-�
,

4.0) Que el empotramiento del tranque en su base sea lijo, inmovible.
5.0) Solamente buscaremos una expreslon de la distribucion del empuje del

agua para los puntos P ubicados en la parte central del tranque, donde su altura
es maxima.

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

( (,oneluird).




