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Hirakud 
O r ¡ s s a - India 

Información amablemente facilitada por S. 
Sarwal, ingeniero y F. Hartung, Dr. ingeniero 

La presa de Hirakud, que cierra 
el río Mahanadi en el Estado 

de Orissa (Indú), 
riberizó en el Golfo de Bengala. 

Está formada por una estructura 
mixta de diques de tierra 

y piedra, y aliviadero central 
de hormigón. 

Su longitud total es 
de unos 25 km y coste muy próximo 

al millar de millones de pesetas. 
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El río Mahanadi, que en el idioma vernáculo indio 
equivale a río gigante, es de régimen hidrológico muy 
irregular, llegando a grandes avenidas de hasta 
42.000 mVs durante el período de los monzones. Por 
el contrario, en el estiaje, su caudal sólo es de unos 
5 mVs. Esta significativa diferencia se refleja en los 
estragos que las grandes riadas causan en esta re-
gión, donde, no sólo se lamentan desperfectos ma-
teriales, sino accidentes personales, causando la 
muerte y desolación. 

Para regularizar el régimen y recoger los grandes 
caudales del río Mahanadi se proyectó un enorme 
embalse, de 8.000 Hm^ de capacidad, que permitiría 
aprovechar sus aguas para la producción de energía 
hidroeléctrica e irrigación de las zonas agrícolas de 
esta región. 

Las obras para la realización del proyecto se ini-
ciaron en el año 1948 y se inauguraron felizmente 
en 1957. 

Como el río discurre en un amplio valle en esta 
zona, favorable para la formación de la cubeta del 
embalse, el dique de tierra resultante ha alcanzado 
la longitud de 25 km, lo que ha ocasionado el gran 
volumen de obra que ha requerido el cierre del río. 

Cimientos 
La roca sana que sirve de apoyo está constituida 

por un banco granítico; pero en una de las extre-
midades de la parte central apareció una falla de 
labios y relleno descompuestos, y, por tanto, los ci-
mientos en esta parte necesitaron mayor excavación 
y cuidado para evitar posibles infiltraciones. 

s i t u a c i ó n 
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La presa 
La parte central, constituida por una isla y dos brazos que se extienden a uno y otro lado de 

dicha isla, tiene una longitud de 4.800 m. En cada uno de estos brazos se ha construido un ali-
viadero, con longitud total del conjunto de unos 630 m. Estas dos estructuras son de hormi-
gón, y el trozo que se halla en la parte frontal de la central, de aproximadamente 490 m de 
longitud, es de fábrica de mamposteria. 

El dique principal, de tierra y piedra, tiene 3.660 m de longitud, de los que 1.120 corresponden 
a los aliviaderos y presa de la central. Tiene 61 m de altura en la parte más profunda, corres-
pondiente a la mamposteria, y 59,50 m en la zona del dique, constituida de hierro y piedra. 

planta de la preso 
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p e r f i l t i p o 

HIVEL 
MAXIMO DE A6UA^: 

I25'' 

NIVEL DÈ 
ESTIAJE 

-9,íSm. 

TSW' 

^SJí'MUAS ALTAS 

\AêîiAL&AJAS MORMALES 
íAIUA§.BAJAS MÍNIMAS. 

galerías para maniobras de 
compuertas de al iv iadero 

NIVEL DE4-.— 
EMBALSEmEj 

VMBRALim'j 

ESTIAM53Û' 

Bi^ k 

SECCiOH B-B 

V^^/s>r^y^^í/;'^^/>i/,^^:'»j¿j/^í\^^j^^i^}.\ 
I ?2=P^ 

SECCIONABA 
OJS-m. 

DETALLE Y DETALLE X 

s e c c i o n e s 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (CC-by)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



Este dique principal se extiende a los dos 
lados del cuerpo central, formando dos pro-
longaciones de 21 km de longitud total, de 
los cuales 9.600 m corresponden a la prolon-
gación de un lado y 11.300 m a la del otro. 
Estos diques se constituyeron por capas sucesi-
vas, apisonadas a medida que iban colocándose. 
El paramento de aguas arriba se ha protegido 
con un revestimiento de piedra, cubriéndose el 
de aguas abajo con un tapiz de césped que le 
preserva contra las aguas pluviales e intem-
perie. 

La unión del dique de tierra y piedra de la 
zona correspondiente a la isla con los dos bra-
zos que de ella parten a uno y otro lado, se ha 
reforzado con muros de contención que se ex-
tienden hasta las obras de hormigón de cada 
uno de los aliviaderos de estos brazos. De estos 
muros, tipo gravedad, el que corre a la izquier-
da de la presa, vista desde aguas arriba, es 
una de las mayores estructuras del mundo en 
su género. Estos muros, en cuya parte poste-
rior se ha rellenado, han proporcionado gran-
des economías, ya que han permitido sustituir 
una estructura de mampostería, como hubiera 
sido necesario, por un dique de tierra. 

Aliviaderos y compuertas 

No obstante, la menor importancia relativa 
de las estructuras de los aliviaderos mixtos de 
superficie y fondo respecto a la longitud y vo-
lumen de los diques de cierre, estas estructu-
ras se han estudiado con gran meticulosidad, 
y se han comprobado los resultados teóricos 
por medio de ensayos de laboratorio sobre mo-
delo reducido. 

Las compuertas de fondo de los aliviaderos, 
en número de 64, tienen 6 x 3,60 m, mientras 
que los 34 radiales de superficie son de 15,5 x 6 
metros cada una. Las compuertas de fondo se 
maniobran desde una galería de 647,6 m de lon-
gima y 3,40 x V m de sección, que se extiende 
en el cuerpo de hormigón de la estructura. El 
conjunto de los dos aliviaderos tiene una ca-
pacidad de desagüe de 42.400 mVsegundo. 

Embalse 

Su superficie es de 750 km*" y una capacidad 
de 8.000 Hm', constituyendo una reserva de 
5.800 Hm' para el caso de grandes avenidas. El 
nivel de aguas se ha calculado de tal forma 
que alcanzará su máxima cota durante la es-
tación de los monzones, es decir, cuando las 
lluvias dan su mayor aportación. 

f a s e s d e o b r a 
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El agua se retendrá en este período de grandes avenidas, y cuando de la cuenca inferior, de unos 
320 km de longitud, haya desaguado en el mar, continuará suministrando regularmente hasta llegar el 
nivel de aguas a su cota mínima prevista. 

Las compuertas de fondo, capaces de un desagüe de 19.800 mVs, alargarán la vida del embalse, pues 
permitirán purgar el lodo que pueda depositarse en el fondo. Un paralelismo de esta forma de limpieza 
de fondo se puede observar en la presa de Egipto, donde, con 180 compuertas de menor tamaño, ope-
rando durante cincuenta y cuatro años de su existencia, no han permitido merma de su capacidad 
por sedimentación de barros. 

Construcción 

Para dar una idea general del gran volumen de obra recopilando cifras, se pueden dar, aproxima-
damente: 600.000 m' de excavación, unos 620.000 de hormigón, 420.000 de mampostería y unos 20,1 millo-
nes de metros cúbicos de materiales de relleno para la formación de diques. 

Como apremiaba la terminación de la obra se trabajó ininterrumpidamente noche y día, y, para ello, 
fué preciso instalar una gran red de alumbrado que permitiera extender los tajos de trabajo nocturno 
a los 30.000 obreros necesarios en los períodos más agudos de puntos. Este numeroso personal tenía que 
ser transportado diariamente de sus lugares de origen al trabajo, y, de éste, al punto de partida; pero 
esta operación complicada encontró solución satisfactoria: se construyó una línea férrea que enlazaba 
con otra general, y, además, dos campamentos residenciales. La línea auxiliar transportó, con sus 12 
locomotoras y 500 vagones, unas 350.000 toneladas de cemento y 43.000 de acero, así como la maquinaria 
pesada y el equipo de la presa. 
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En cada una de las dos estructuras de la parte dedicada a aliviadero se construyeron dos galerías: 
una para la maniobra de las compuertas y otra inferior de drenaje. En la zona que cruza la falla regis-
trada en cimientos, otra galería transversal para inspeccionar el estado de infiltraciones en esta parte. 
En la parte correspondiente a la central se han previsto cuatro galerías. 

Con objeto de controlar la purga de lodos y el estado de sedimentación de los mismos, se han ins-
talado tres laboratorios en la parte inferior de la presa. En otros laboratorios se han estudiado distintos 
modelos para comprobar el tipo y dimensiones de compuertas y labios de azud que mejor se ajustarán 
técnica y económicamente. El cuenco y destrucción de energía cinética de las aguas de la lámina ver-
tiente fué también objeto de cuidadoso estudio. 

Dado el gran volumen que la construcción de los diques de piedra requería, se pensó, desde un prin-
cipio, en explotar los materiales naturales próximos a la obra. La distinción directa entre los rellenos 
impermeables y mixtos se determinó utilizando las distintas densidades. 

La parte inferior de los diques es de piedra, sobre la que se iban colocando capas sucesivas de re-
lleno compactadas convenientemente hasta lograr la densidad prevista. El control de impermeabiliza-
ción, porosidad y asiento se llevó a cabo por medio de aparatos. 

Al estudiar el tipo de aliviadero más apropiado, se tuvo en cuenta el utilizado en 75 presas sobre ríos 
importantes de distintos continentes. 
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central, 
transformadores 
y presa 

Para calcular los caudales más 
desfavorables correspondientes a 
las próximas avenidas se determinó 
una curva envolvente de precipita-
ciones y dren de aguas, de donde 
se dedujo un caudal máximo de 
42.000 mVs con una frecuencia de 
500 años. Este caudal será absor-
bido: el 60 % por una estructura, y 
el resto, con otra; por tanto, se evi-
tará la inundación. Esto ha permi-
tido la construcción de un gran di-
que de tierra y, con él, la consi-
guiente economía, ya que, de no ser 
así, hubiera obligado a la construc-
ción de un dique de fábrica, con el 
consiguiente encarecimiento para 
la obra. 

Aunque la presa en su primera 
intención sólo se había previsto con 
fines reguladores de avenidas, a 
medida que el proyecto iba toman-
do cuerpo y forma se pensó en po-
sibles aprovechamientos para la 
generación de energía hidroeléctri-
ca e irrigación. Actualmente se han 
instalado ya dos centrales con una 
potencia total de 123.000 kW: una 
a pie de presa y otra que aprove-
che las aguas restituidas por la 
primera a través de un canal, lla-
mado Chiplima, formando un salto 
de 24 m. La de pie de presa tiene 
un salto útil que varía de 22,80 a 
36 m. Estas explotaciones son sólo 
una parte de la capacidad total, 
que se ha estimado puede llegar a 
los 827.000 kW de potencia con un 
factor de carga de 60 %. 

irrigación 
El gran embalse de Hirakud per-

mitirá regar tres amplias zonas: 
dos a través de una serie de cana-
les y cauces naturales ya existen-
tes y otra que se ha de terminar. 
Una de estas zonas tiene una su-
perficie del orden de 2.700 km^ y se 
alimenta con unos 146 km de ca-
nales principales y unos 740 km de 
secundarios. La otra zona regable, 
de 7.500 km"̂  de superficie, aprove-
cha las aguas que restituyen las 
centrales hidroeléctricas, cuyo cau-
dal más bajo oscila entre 225 a 280 
metros cúbicos por segundo. Esta 
parte utiliza los canales ya exis-
tentes. La irrigación en estas zonas 
dará lugar a un sensible aumento 
de producciones agrícolas, que 
constituyen una de las más apre-
miantes necesidades en la India 
actual. 
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m a q u e t a 
de la central 

•i 

I q u e 

Conclusión 
La realización del proyecto de Hirakud ha dado por resultado una obra de gran vo-

lumen y de la que se espera producirá una transformación agrícola-industrial en la zona 
del país donde se halla ubicada. 

La enorme longitud de los diques que cierran el río y forman un embalse regulador 
de gran capacidad, en unión con las partes cuyas estructuras de la central y aliviaderos 
completan el proyecto, constituyen un conjunto arriesgado, hábilmente resuelto y nota-
ble, no ya en la India, donde actualmente es el mayor, sino en el mundo. 

CARRETERA. 

EnCACMADO 

^TALKDROS Í>E IMVECCIOM SUPERFICIE OR\Gm^L FILTRO 
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La explotación industrial y agrícola 
del aprovechamiento abre las esperanzas 
a una expansión regional económica que 
no se hará esperar, ya que las posibili-
dades crecientes de riegos, la protección 
contra las grandes avenidas y el exceso 
de energía hidroeléctrica, facilitará el 
desarrollo industrial, nuevas electrifica-
ciones y el progreso inherente que de 
ellas se desprende. 

Esta obra ha puesto claramente de ma-
nifiesto la necesidad de transformar otros 
cauces, más o menos indomables en el 
período de grandes avenidas, en dóciles 
y productivas canalizaciones y embalses. 

rotor de uno turbina 
y alternador de 
un grupo 
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