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en servicio regular, los cuadros de marcha estdn combina-
dos de tal suerte, que las locomotoras de vapor saturado pue-

" den trabajar en condiciones relativamente econémicas 4 su

limite de potencia, 6 en las proximidades de este limite,
mientras que la mdquina de vapor recalentado, del mismo
peso, pero mds potente, harfa el mismo servicio con una re-
serva considerable de potencia. Ahora bien; cuando la mé-
quina de vapor saturado trabaja por encima de una potencia
normal, se aproxima al punto en que se agota; el carbén y
el agua son expulsados por la chimenea, y el dnico recurso
que queda es la doble traccién. El recalentado no debe, pues,
considerarse dnicamente desde el punto de vista de la eco

nomfa de un 25 ¢ 30 por 100 de carbdn; debe mirarse como
una garantia segura contra la prdctica onerosa é irracional
que consiste en enganchar dos locomotoras 4 la cabeza de

un tren.—A.
(Continuard.)
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( Continuacidn.)
Presas de escollera.

Clasificacion.—El bemple_o de escolleras para formar el

elemento resistente de las presas, puede ser conveniente en

los casos en que abunde la piedra, y asf ocurre en varios
puntos de la América del Norte, donde se han construido 6
estdn en curso de ejecucién obras de esta naturaleza. Segin

el medio 4 que se recurra para conseguir la impermeabilidad

‘riores, de fdbrica, 6

del macizo, se obtienen los distintos tipos de presas de esta -

clase, que podemos reducir 4 los dos swmentes.
1.° Presas con muros transversales inte-
6 formados por placas
met4licas.
2.° Presas con el paramento interior he

Escojlers
grandes slayu
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vertedero, que tendrd 1.460 metros de longitud, con una an-
chura méxima de 78 y 5,80 de altura sobre el fondo del rfo,
corresponde al llamado tipo indio, usado con resultado sa- -
tisfactorio para casos andlogos en la India inglesa, siendo
también de esta clase las construidas en el Nilo para réfuer-
zo de la presa del Delta. Su seccién, representada por el di-
buio, parece justificada, dada la naturaleza socavable del te-
rreno en el cauce, y la necesidad de adoptar un t1po robusto
para que pueda resistir satisfactoriamente el paso, por enc1~
ma de su coronacidn, de las grandes crecidas de aquel im~
portante r{o. Los tres muros de hormigén, ademds de atajar
las filtraciones, sirven para sostener bien la escollera, for—_
mada por bloques de granito algo descompuesto que consti~
tuye las laderas; los taludes de ambos lados estdn formados
por cantos de gran tamafio, y con objeto de evitar socava-
ciones, el lecho quedard revestido aguas abajo, en unos 15
metros, por bloques aun mayores. El rio Colorado lleva siem-

" pre una considerable cantidad de arrastres que obstruirfan

rdpidamente los canales de riego; para evitarlo estdn dis-
puestas sus tomas en forma adecuada, que descr1b1remos

_ mds adelante.

En estas obras, comenzadas por contrata end uho de 1905,
s6lo se ha hecho el 34 por 100 por dicho procedimiento,
continudndose después por administracién. Las crecidas y
otras causas han retrasado mucho los trabajos, que cuando
los visitamos se hallaban limitados 4 la margen 1zqulex da.
La roca para la escollera procede de las laderas graniticas
que se désmontan, previos barrenos practicados con perfo-
radoras de vapor, por medio de explosivos, empledndose ca-
brias para cargar los vagones de los trenes que lievan la pie-
dra al macizo de construceién. Guando se trabaja én los pua -
tos préximos al rfo que contienen agua en alguna cantidad,
se forman recintos con ataguias de tierra constituidas por
dos malecones en el sentido longitudinal de la presa y un
tercero normal 4 éstos, contiguo 4 la orilla, dentro de los

“cuales se agota con bombas hasta dejar la altura conve-

niente para poder ir construyendo en seco los muros de hor-
migén y verter la escollera en ‘buenas condiciones. Una draga
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cho impermeable mediante un revestimiento
de madera, asfalto, planchas metdlicag, ete. =~ T
Hay ademds presas en las que el talud

‘1'nter10r de la escollera estd protegido por un muro de f4-

brica 6.por un macizo de tierras, pero estas obras las consi-
deramos comprendidas entre las presas mixtas. a

Presas de escolleras con uno 6 varios muros transver-
sales.—Son andlogos 4 las pantallas de que hemos hablado
al tratar de las presas de tierra, y el tipo mds conocido en-
tre las de esta clase es el que lleva muros de mamposteria
i horrmcron, que siempre son mds ficiles de ejecutar, de
modo que reunan condiciones satisfactorias, que las delga-
das pantallas metdlicas que se han colocado en alcunas pre-
sas de escollera.

Citaremos como ejemplo la presa llamada-de la Laguna,
que estd construyendo el Gobierno americano en las inme:

- diaciones de Yuma, Arizona, sobre el rfo Colorado, con ob-

jeto de elevar el nivel de las aguas unos tres metros sobre
el estiaje, para derivar las que alimenten los canalés de rie-
go que se establecerén 4 ambos lados del valle. Esta presa

Seceién tra.nsverss.l de la presa vertedero de I Laguné

de succién prepara el terreno sobre el que ha de insistir‘el’
macizo, y la piedra se coloca con el auxilio de cabrias, que-
también sirven para la construceién de los muros de hormi-

‘g6n. Este se fabrica en una hormigonera instalada en un co- -

bertizo, en el que estdn los depdsitos de piedra y cémento,
y se transporta 4 los puntos de empleo por los trenes de
trabajo. El cemento y demds materiales importadosse llevan
desde Yuma, la mds préxima estacién del ferrocarril, en
barcazas que remontan el rio. El combustible empleadoes el
aceite mineral, que en California es bharato por obtenerse
con abundancia en los pozos de Los Angeles y otros puntos.
El precio de contrata del metro cibico de pedraplén colocado
en obra, era de 2,15 pesetas.
~ Las presas con tabique de planchas de acero constituyen
w4s bien una novedad curiosa, que un sistema que, en tér-
minos generales, pueda juzgarse recomendable, y del que son
poco partidarios la mayoria de los Ingenieros norteamerica=
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nos. Parece que 1a idea de obtener la impermeabilidad en una:
presa de escollerra, por este procedimiento, se debe 4 mon-
sieur Babeock, Presidente deuna Sociedad deaguas para riegos
ypara abastecimiento de San Diego y Colorado, en California,
quienla aplicd en 1894 4 la presa inferior de Otay, situada 4
unos 35 kilémetros de San Diego. La circunstancia de estar
formado el terreno por roca porfidica, y de que e! cemento y
demis materiales podfan ficilmente transportarse desde el
puerto de San Diego, permit{an levantar una presa de fabri-
ca en buenas condiciones, v asi se proyectd y empezd 4 cons-
truirse; pero cuando se habfa elevado 4 unos 8,50 metros so-
bre la cimentacién, se cambié el sistema por creer que la
obra de f4brica resultarfa demasiado costosa. Los adjuntos
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dlbuJOS, relatlvos 4 esta presa, que nos fueron galantemente
facilitados por 1a Sociedad que utiliza el pantano, dan idea
“de cémo estd constituida. La unidn de la pantalla de acero
con la f4brica se hizo colocando en ésta una pieza en forma
de T invertida, 4 1a que se roblonaron las planchas, cuyo es-
pesor, igual en la parte baja 4 8,5 milfmetros, va decrecien-
do con la altura. Para proteger y dar impermeabilidad 4 la
pantalla, se le aplicé primero una capa de asfalto, mezclado
con horra, que evitaba que el asfalto blando tendiese 4 des-

cender 4 1o largo de las planchas, completdndose la opera-

cién con otra capa de asfalto y borra. Esta pantalla quedd
luego encerrada entre dos muros de hormigdn, uno por cada
lado, con espesores de 30 centimetros, 4 los que se dejaron
sus moldes de madera, y cuya misién consiste en proteger
aquélla, de la que son independientes, contra las presiones
y dafios que pudiera producu’ la escollera al verterse y asen-
tarse. La piedra se arrojé sin precaucién ninguna, transpor-

t4ndose por medio de cables aéreos de la casa Lidgerwood
Manufactoring C°, Nueva York. Observamos algunas filtra.-
ciones por el’ fondo pero no parecian de importancia.

- 'Posterlormente se ha construfdo otra presa andloga, la
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de East Cafion Creek, en Utah; que alcanza 2t wefros de al~
tura, en la que la pantalla de acero se halla en el centro de
un delgado muro de hormigdn de asfalto; pero estando ad -
herida al muro, como éste era arrastrado por friccidn, en los
movimientos producidos por el asiento de la escollera, se se- -
paré de la pantalla y cay$ su parte superior, cuando por vez
primera se llené el embalse. Parece que después de repara -
da la averia, la presa ha dado bastante buen resultado.
Presas con el paramento de aguas arriba impermea-
ble —En las presas de esta clase, es preciso quela impermea
bilidad del paramento se obtenga con materiales que tengan’
la flexibilidad suficiente para no romperse al sufrir los mo
vimientos producidos por los asientos de la escollera en que
descansan. Los m4s usados con este objeto han sido los re -
vestimientos hechos con madera ¢ con planchas de acero.
La presa de Escondido, en California, puede servir de
ejemplo de los primeros. Se halla en una garganta de gra-
nito descompuesto, y tiene 116 metros de longitud en la co-
ronacién, por 23 de altura, siendo sus espesores 3 metros en
la coronacion y 43 en la parte mds ancha de ld base. El ta-
Iud, de 1 por 1 en la parte alta del paramento exterior, llega
al 1'/, por 1 en la mitad inferior, mientras que en el interior
es tan sélo de */, por 1, porque estd formado por un muro de
mamposterfa en seco, swndo sus espesores de 4,60 metros en

~la hase'y 1,50 en la coronacién. Antes de arrojar la pledra,

que por gravitacidn se transporté en vagones sobre vias des.
cendentes desde las canteras, se extrajo del fondo el terrens
superficial, y delante del paramento interior se abrié una
zanja, que se rellend con mamposterfa de cemento, para base
del revestimiento. Se formé éste; una vez hecho el macizo de
escollera, alojando en el paramento del muro en seco made-
ros del pino rojo de California («redwood»), de madera muy

~dura, con 15 cenifmetros de escuadria, colocados, segin la

méxima pendiente, & distancias de 1,63 metros entre sus

 ejes, sobresaliendo 5 cent{metros respecto al paramento. So-

bre ellos se clavaron tablones de la misma clase de madera,
con espesores de 8, 5 y 4 cent{metros, segln correspondian

~ 4 los tercios 1nfer10r, medio 6 superior de la altura total, lle-

nando con hormigén apisonado los 5 centimetros del hueco
que quedaba entre el entablonado y el paramento, y calafa
teando con estopa y asfalto caliente las juntas. Estas no eran
continuas, y se colocé un segundo entablonado de modo que
resultaran encontradas, tanto las horizontales como las ver-
ticales. La presa, construfda, al parecer, con esmero, pre-
senta, sin embargo, filtraciones que llegan 4 ser de 1.700
metros ctbicos por dia cuando el embalse estd lleno, y que
no se sabe si proceden de las juntas del entablonado 6 si son
debidas al granito descompuesto del lecho del arroyo. Mien-
tras que estas filtraciones ser{an peligrosas en una presa de
tierra, porque ir{an arrastrando las particulas del relleno, y
aun en una de fibrica, en la que podrian atacar los morteros
y engendrar subpresiones que tal vez comprometiesen su es-
tabilidad, en las de escollera, como el drenaje 4 través de
los intersticios es tan amplio, no modifican la distribucién de
esfuerzos y la estabilidad no se altera sensiblemente.
Semejante 4 la presa de Escondido, es la construida en
el rfo South Platte, 4 unos 80 kilémetros de Denver, de 180
metros de longitud en la coronacién y 36 de altura, formada
por escollera de granito, con el talud interior revestldo por
planchas de acero. El exterior es de 1 /s por 1, y el interior
de 1/2 por 1, formado, como en la de Escondldo, por un muro
en seco de 4,60 metros én la base y 1,50 en la coronacidn,
Las planchas de acero, roblonadas 4 VIguetas de seccion de T
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colocadas segiin la mdxima pendiente, 4 distancias de 1,50.
metros, tienen espesores de 9,5, 7,9 y 6,3 milimetros. Antes
de poner las planchas se bafiaror en asfalto, y al colocarlas
se llend de hormigdn el espacio comprendido entre ellas y el
muro en seco: ademds, se recubrieron de hormigdn las que
quedaron, desde el fondo hasta 3 metros por encima del tiinel
de desagiie, conservandolas superiores por medio de la pintue.
ra. La pantalla se une 4 las laderas mediante pasadores em-

butidos unos 30 centimetros en la roca, rellengndose con .

hormigén las cajas abiertas al efecto. Las condiciones del si-
tio donde se ha establecido esta obra eran muy 4 propésito
para construir una de fébrica; pero se halla en un lugar con
comunicaciones tan dificiles, que hubiera resultado muy caro
el cemento y demds materiales que hubiese sido necesario
traer de otras procedencias. ‘

Examen critico de este sistema de presas.—Desde luego
las presas-vertedero del tipo indio reunen condiciones muy
satisfactorias, y estdn indicadas cuando no se dispone de te-
rreno sélido para cimentar, como sucede en el ejemplo des
crito. Refiriéndonos 4 1as d e embalse, de acuerdo con la opi-
nién de varios Ingenieros norteamericanos, creemos que, en
general, las presas de escollera tienen el inconveniente de
no resultar suficientemente impermeables, lo que contrarres-
ta las innegables ventajas de que, aun con menores espeso-
res, sus condiciones de resistencia son mds satisfactorias que
en las de tierra, y que las filtraciones no alteran de ordina-
rio las condiciones de estabilidad del macizo.

En las gargantas rocosas de ciartas montajias situadas en
puntos alejados y de dificil acceso, en los que serfa muy cos-
toso el transporte del cemento y demds materiales necesa -
rios, pueden 4 veces resultar mucho m4s econémicas que las
presas de fibrica, y en estas circunstancias tal vez sea con-
veniente su adopcién en algunas ocasiones. La principal di-
ficultad que hay que vencer, consiste en conseguir. que sean
impermeables de un modo permanente y eficaz. Para obras
de poca importancia, y en climas adecuados, podrd en casos
especiales bastar un entablonado de madera; pero todos los
revestimientos del taliid interior nos parecen soluciones poco
recomendables. Lo mismo ocurre con las pantallas met4li-
cas; y unicamente entendemos que podri resultar eficaz la
formada porun muro de fibrica, 6 mejor de hormigén arma-
do,con espesores y resistencia suficientes, dirigiendo su cons-
truccion y la de 1a escollera de modo que se eviten los asien-
tos y los empujes bruscos durante la ejecucién. Claro es que
esto exige una mano de obra aigo costosa, que habrg que te-
ner en cuenta, al comparar el precio de la presa de escolle-
ra, con los de otras soluciones posibles. :

Presas mixtas.

Combinandolas fibricas y materiales usualmente emplea-
dos en la formacién de presas, se han obtenido tipos en los
que se aprovechan del modo mds conveniente las condicio-
nes de unas y otros, lo que puede constituir en muchos ca-
sos la solucién preferible. ; :

El empleo de las presas mixtas estd bastante extendido
en los Estados Unido§ para resolver el problema de la im-
permeabilidad de las de escollera, y es, 4 nuestro Juicio, uno
de los casos en que se halla m4s indicado. Generalmente se
adopta el sistema de formar una presa de tierra, 4 la que se
adosa por detrds el macizo de la escollera; pero también se
ha constituido en algin caso la parte de aguas arriba con un
muro de fibrica.
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. Dicha combinacién de muro de mamposterfa con escolle-
ra, se ha llevado 4 efecto en la discutida presa de Castle-
wood, situada cerca de Denver, en Colorado, construida por
una’ Compaiifa porticular, en el afio 1890, para formar
un pantano destinado 4 riegos. Tiene 183 metros de longi-
tud y 24 de altura mdxima. Su seccién primitiva, represen -
tada en el dibujo, estaba formada por un muro de mampos-
terfa de grandes bloques, con un mortero de cemento, detrds
del cual se habfa vertido la piedra sin precaucién alguna, y
un paramento posterior escalonado, que se formé con pie-

dras de 60 cent{metros de grueso, descansando sobre la es~
collera.

‘OO EQ
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Seceién transversal de la presa de Castlewood. -

Los cimientos de los muros se hicieron con hormigén, y
el macizo se apoya sobre arcilla arenosa, do la que se quita-
ron algunos cantos gruesos. B a

Durante la construccién se formularon varias quejas por
los propietarios de fincas situadas aguas abajo, que crefan
que 1a obra no reunfa condiciones de. estabilidad satisfacto-
rias, y al terminarse, aparecieron filtraciones importantes,
que aumentaron la inquietud y alarma. Nombrése entonces
una Comisidn, que declars que la obra no estaba bien cons~

.truida, proponiendo como medio de reforzarla y proporcio-

nar mayor impermeabilidad, colocar delante del muro de fi-
brica un macize de tierras revestido con piedra. Esta presa
no ofrece apariencia satisfactoria, y constantemente ha sido
preciso hacer en ella reparaciones. -

La combinacion de tierra y escollera para formar presas
mixtas, en las que la impermeabilidad estd confiada 4 Ia
primera, y la resistencia al.empuje del agua 4 la segunda,
estd dando en la prictica muy buenos resultados. El princi-
pal inconveniente de las presas de escollera es, segiin hemos
visto, que no suelen resultar impermeables de un modo com-
pleto y duradero cuando se trata de conseguir dicha cualidad
por la interposicién de un tabique rigido. En cambio, un ma-
cizo de tierra colocado delante del de piedra, amold4ndose f5-
cilmente 4 las deformaciones debidas alasiento deésta, puede
proporcionar una impermeabilidad comparable 4 la de las
construfdas exclusivamente con tierras, consiguiéndose, ade-
mis, la ventaja de reduccién en el volumen total, ytambién
la muy importante de que, si llega 4 iniciarse una filtracion
4 través de las tierras, podréd, quiz4, irse agrandando el bo-
quete formado en ésta mientras no se repare el desperfacto,
pero no es fécil que llegue 4 producirse la ruina de la obra,
como suele ocurrir en tales casos, cuando los macizos est4n
constituidos exclusivamente por tierras, pues al llegar el
agua al pedraplén, como tiene ficil salida por los inters -
ticios que entre sf dejan las piedras, y éstas presentan gran
resistercia 4 su remocién, quedardn limitados los efectos
erosivos 4 la parte térrea del macizo, del que se conservar4
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por lo menos, el pedraplén, si tiene el espesor adecuado.
Creemos, por consiguiente, que cuando puedan obtenerse
con facilidad ambos materiales, esta clase de presa constitui-
rén soluciones muy satisfactorias y acaso las preferibles en
muchos casos. Los Ingenieros norteamericanos las adoptan
con frecuencia, haciendo el relleno de tierras por el proce-
dimiento ordinario, 6 por el hidrdulico, de que trataremos
miés adelante.

Entre las de este tipo ejecutadas por el Servicio federal
de obras de riego, puede citarse la importante presa de de-
rivacién sobre el rio Snake, cerca de Minidoka, Idaho, que
cruza el rio.citado en recta de unos 321,50 metros de longi-
tud, en la que se encuentran, 4 contar de la margen derecha,
1a obra de toma del canal, otra obra de fibrica con abertu-
ras reguladas por compuertas (que sirvié para dar paso 4 las
aguas del rio durante la construccién en el lado izquierdo) y
el cuerpo del macizo de la presa, que tiene unos 185 metros.
A continuacién viene el vertedero, que sigue una linea que
~ brada, buscando la mejor cimentacidn sobre la roca del fon-
do, y que consiste en un sélido muro de hormigén, que es
también el material con que estdn constrafdas las otras dos
obras de fdbrica. El terreno estd formado por basalto mds 6
menos descompuesto, y sobre &1 se apoya la presa. Esta,como
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Secci6n transversal de Ia presa de Minidoka.

indica la seccién dibujada, consiste en un macizo de escolle=
ra, limitado con un murete de hormigén, por el lado de aguas
arriba, que lleva delante otro macizo de tierras. El muro de
hormigén, cimentado sobre la roca sélida, tiene por objeto
atajar las filtraciones que tiendan 4 correr por debajo de la
obra, siguiendo el lecho del rfo.

'Los trabajos, ejecutados por contrata, principiaron 4 fines
de 1904, termindndose en Julio de 1906. Se comenzaron arro-
jando por medio de un cable transportador la escollera, cons-
titufda por blogues de basalto procedentes de las laderas y
del canal excavado para desviar las aguas, empledndose
hasta de dos toneladas para cerrar la canal mds profunda
del rfo, siendo muy variable el tamaiio de las dem4s piedras,
entre las que habfa bastantes cantos pequefios. Se tenfa cui-

-dado de que éstos rellenasen los intersticios entre los gran
des, y que la gravilla se alojase en los huecos menores, con
lo que se aumentaba la densidad, procurando también que
las piedras fuesen de tamafio decreciente desde el talud de
aguas abajo al de aguas arriba, con el fin de que las tierras
estuviesen en contacto con la parte menos porosa de la es-
collera. En 1906 qued6 cerrada por ésta la canal del rio
Snake, ddndose salida al agua por la obra de hormigén, ci-
tada precedentemente, que con el auxilio de atagufas se ha-
bia construfdo el afio anterior, por la que llegé 4 pasar un
volumen de 688 metros ctibicos por segundo en la crecida del
20 de Junio de dicho afio. Se crefa que el agua, durante esta
avenida, habfa de saltar por encima del vertedero, pero no
pas6 de un metro por bajo de su coronacién, termindndose
durante aquel perfodo el relleno de escollera, que queda 4
cuatro metros por encima del nivel de mdximas avenidas.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAR

641

‘Mientras duré la que hemos citado, el agua pasaba libre-
mente 4 través de la piedra, estimdndose las filtraciones en
unos 28 metros por segundo, distribufdos uniformemente 4
1o largo de la presa. Una vez formado el macizo de la esco-
llera, se tendié sobre su coronacién una vfa, desde la que se
vertieron, por medio de vagones-volquates,las tierras, com-
puestas de arena y gravilla con una porcién de arcilla varia-
ble entre el 35 y el 50 por 100. Al principio, una cantidad
considerable de tierra se introdujo por entre los intersticios
de la piedra, pero éstos fueron pronto rellenados, consi-
guiéndose la impermeabilidad. Cuando visitamos esta obra
pudimos observar que no daba paso 4 filtracién alguna, sin
que tampoco se notaran en “el terraplén asientos de impor-
tancia.

Segtn los precios de la contrata, se pagé por metro ci-
bico de tierra colocado en la presa 1,05 pesetas y 1,18 por

- el de ascollera.

Otra presa de tierra y escollera, que estd construyendo
el Gobieno federal en nuevo Méjico, es la que cerrard el em-
balse de Avalon, en el valle del rfo Pecos. Anteriormente se
hahfa construfdo una en el mismo sitio, de 15 metros de al-
tura y 420 metros de longitud en la coronacion, formada tam-
bién con tierras y escollera, por una Compaiifa particular

_ de riegos, pero en Octubre de 1904 fué destruida por una cre-

cida del arroyo, que abrié una brecha de upos 135 metres;
El proyecto, cuya ejecucién comenzs en Junio de 1906, con-
siste en reconstruir la obra derrufda, aprovechando y refor-
zando las partes existentes, trabajos que se ejecutan por ad-
ministracién en vista de haber quedado desierta la subasta.
Como expresa el dibujo, se ha juzgado conveniente en este
caso establecer una pantalla, destinada 4 asegurar por com-
pleto la impermeabilidad, formada en la parte que se ha he-
cho de nuevo, por un muro de hormigén que llega hasta 4,20
metros por debajo de la coronacién, prolongado vertical-
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mente por un diafragma de hormigén armado de 7,30 me-
tros de altura, 30 centimetros de espesor en la base y 20 en
la parte alta. En la porcién aprovechada, como la construc-

cién del muro que forma la parte inferior de la pantalla, re

quiere costosas excavaciones en el macizo de la presa, se
pensé sustituirlo por un tablestacado, formado. como es muy
usual en Norte América, de barras de acero unidas lateral-
mente 4 ranura y lengiieta, que se hincarfan 4 través de la
tierra hasta llegar 4 la roca de fondo; pero se han encontra

do bloques sueltos que dificultaban tanto la hinca, que se ha
juzgado preferible renunciar al tablestacado y adoptar en su
lugar el muro de hormigdn.

(Se continuard.)
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