REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

La rotura de la presa de Ausiin (Pensilvania,
Estados Unidos), ¢l 30 de Septiembre de 1911,

E1 30 de Septiembre ltimo, una importante presa construida
sobre el Freeman’s Creek, pequeio rio de Pensylvania, se ha
roto bruscamente y la masa de agua de 12 metros de altura,
que retenia, se ha vertido repentinamente en el valle, devastan-
do al pueblo de Austin,. de 2.400 habitantes, situado & unos
2.500 metros agua abajo de la presa y causando también impor-
tantes desperfectos en el pueblo de Costello, distante 5 kiléme-
tros de Austin. Un centenar de personas perecieron ahogadas.

El Freeman'’s Creek es un rio torrencial, cuya cuenca hidro-
16gica, de 90 kilémetros cuadrados préximamente, es montaio-

sa y con poco arbolado, lo que hace que su caudal sea muy -

irregular. Corre por un valle estrecho, limitado por dos colinas
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te, se resolvié construir una nueva presa, 4 250 metros agua
abajo de la antigua, capaz de retener 900.000 metros ciibicos de
agua, Esta presa, construida en 1909, es Ia que se ha roto el 30
de Septiembre, & la segunda vez de haberse llenado por com-
pleto de agua. La primera vez que ocurrid esto, el 23 de Enero
de 1910, algunas semanas después de su terminacion, sufrié la
obra tan grandes averias que hubo que abrir una brecha con di-
namita para produecir la corriente rapida del agua y reducir la
presién. Como se volvid & poner en servicio la presa sin hacer
nada por reforzarla, el accidente que acaba de producirse era
de prever.

Describiremos primero la presa, indicaremos las modificacio-
nes que habian sido propuestas para aumentar su resistencia y
que no han sido realizadas, y relataremos, en fin, las circuns-
tancias de la catastrofe, segiin los datos que nos suministran los
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Fig. 1.*

que, & 1a distancia de 800 metros, alecanzan ya una altura de
150 metros por encima del nivel del rfo. Una fabrica de pasta
de papel, perteneciente 4 Ja Bayless Pulp and Paper C.°, esté
instalada & dos kilémetros proximamente agua arriba de Austin,
El pueblo y la fhbrica estin edificados en el mismo valle. Para
abastecer de agua esta fAbrica, sus propietarios hicieron cons-

Fig. 2.°—4, resultante de las fuerzas on el caso del depésito vacio; I3, resnl-

tanto de las fuerzas on ol caso del depésito lleno; C, rosnltanto de las fuerzas

en ol caso del depdsito leno, teniendo en cuenta la presion en la parte in-
ferior de la presa; A, limites del tercio maedio.

truir, hace doce afios, una presa de 6 metros de altura y 116 de
longitud (fig 1.%), constituyendo un depdsito de una capacidad
de 115.000 metros ciibicos, Esta presa se -componia de un muro
de mamposteria de 1,65 metros de anchura en la base y 0,45 en
la coronacidn, reforzado por dos masas de rocas en talud de 1 : 1
sobre las dos caras. Como este depdsito viniese & ser insuficien-

periddicos técnicos americanos, asi como los que publica el In-
ceniero de Artes y Manufacturas, M. P. Calfas en Le Genie Civil,
del 28 de Octubre.

Construccidn de la presa de Austin.—El terreno del valle del
Freeman's Creek esth compuesto de capas alternadas de asperon
y de arcilla pizarrosa de 0,20 4 1 metro de espesor. A la superfi-
cie del suelo se encuentra una capa de 1,50 4 2,50 metros de
tierra y de grava compacta, depositada por los arroyuelos pro-
cedentes de las collnas que bordean el valle y que se considerd
impermeable. Se ciment6 la presa 4 través de esta capa superfi-
cial y de los bancos de asperdn, sobre un asiento de roca més
dura, por lo menos de 0,60 metros de espesor, 4 2 metros proxi-
mamente del nivel del snelo.

La presa tiene el perfil representado en la fignra 2.% Su lon-
gitud total es de 166 metros y su altura de 12,80 por encima del
lecho del rio. El paramento agua arriba es vertical, y se pro-
longa en la base por un bloque de 1,20 metros de profundidad
y 1,20 de espesor, destinado 4 detener las filtraciones que pudie-
ran producirse hajo la presa. El paramento agua abajo, cstd in-
clinado hasta el nivel del suelo, y después vertical en la exca-
vacion de los cimientos. La presa estd construida de bloques de
piedra y de hormigdn. El paramento agua arriba estd reforzado
en la hase por barras de acero de 30 milimetros de didmetro
y 7,60 metros de longitud (fig. 5."), colocadas & 1,50 metros de
la cara de la presa y penetrando en el terreno de la cimentacién
en el cual se incrustan. Una masa de piedras en talnd de 3: 1 se
establecid contra el paramento ngua arriba, constituida por ca-
pas de escombros pizarrosos y de arcilla, que se apisond cuida-
dosamente. La parte superior de la presa, en 3,60 metros de al-
tura proximamente, se reforzé con la ayuda de barras redondas
de 12 milimetros de didmetro, espaciadas 0,60 metros vertical-
mente y 1,20 horizontalmente.

A 56 metros de la extremidad de la orilla izquierda se en-
cuentra un vertedero de 15 metros de anchura {fig. 7."), cuya
parte superior estd 4 60 centimetros por debajo de la coronacidn
de la presa. :

La presa se empez6 en Mayo de 1909 y se concluyd a princi-
pios de Diciembre del mismo afio. Comprendia aproximadamen-
te 12.000 metros ciblicos de mamposteria, y habfa necesitado
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una excavacion de 6.000 metros cibicos y una masa de rocas
de 4.800. Habin costado préximamente 360.000 francos.

Primer accidente (23 de Enero de 1910).—Una vez acabada la
presa; se noté que se habia producido, & 16 metros de la extre-
midad de la orilla derecha del vertedero, unn ligera grieta que
interesaba toda I altura de la presa; algunos dias despnés, otra
grieta analoga se produjo al otro lado del vertedero; se atribu-
yeron 4 la construccion del hormigén, y se las tapé sin darles
importancia.

M. Hatton sometié los planos de la obra alexamen de M. Weg-
mann, ingeniero, que ha estudiado diversas presas importantes
y cuya competencia esta reconocida en este género de obras.
Los chlculos de M. Wegmann pusieron de manifiesto que el per-
fil dado & la presa era suficiente para un terreno de cimenta-
cién impermeable y suficientemente resistente, como lo muestra
la figura 2.%; pero como este terreno es parcialmente permeable
y agrietado, la presa se encontraba en condiciones insuficientes
de resistencia, estando lleno el depdsito, 4 causa de la contra-

(65.65)

Fig. 8.*

A partir del 17 de Enero de 1910, cayeron abundantes llnvias
en la regién que produjeron el deshielo de las nieves que habian
caido durante el mes anterior, y el depdsito, que habia estado
seco hasta entonces, se llend en algunos dins. T 22 de Bnero se
produjo un deslizamiento en una parte de Ja colina que servia
de apoyo en la orilla izquierda & la presa, al mismo tiempo que
sobrevenia una avenida agua abajo, lo que indicaba que los ci-
mientos habian sido excavados. Bl caudal del agua bajo la pre-
sa vino & ser tal, que el pie de la obra. se encontrd bien pronto
cubierto de una capa de agua de 5 metros de altura, por lo me-
nos, anegando la abertura dela cafieria de desagiie, de 0,90 me-
tros de diametro, colocada en la base, y que deésgraciadamente

presién que se ejerce bajo su base. Como se ve, en efecto, te-
niendo cuenta esta contrapresién, la resultante de las fuerzas
sale sensiblemente del tercio medio de la seccién de la presa.
Para remediar esta falta de resistencia, era necesario aumentar
el perfil de ]a presa, ya por adicién de mamposteria, ya por la
cdlocacién de una masa de grandes bloques de piedras, en talud
de 1,5: 1. M. Wegmann recomendaba también construir, agua
arriba de la presa, un muro de proteccién que atravesase las di-
versas capas permeables del suelo del valle, oponiéndose & las
excavaciones.

Sin embargo, no se tomaron ninguna de estas precauciones;
los propietarios de la presa hicieron tapar las grietas verticales
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Fig. 4.°

se habia dejado cerrada, sin que ninguna disposicién permitiese
abrirla & distancia. Al dia siguiente, se produjeron cinco fractu-
ras (figs. 3. y 4."), y varias secciones de la presa resbalaron,
aleanzando el cambio de lugar un maximum de 0,45 metros en
labase y de 0,77 en la coronacién. El agua corria por el verte-

-dero y su nivel permanecia constante; era, pues, de temer que

las fracturas se acentuasen y que la presa se destruyera por com-
pleto. Para disminuir la presién del agua, se abrié una brecha
con dinamita en la coronacidn de la presa en Ja extremidad de
la orilla derecha, despuds, como el descenso de la superficie del
agua fuese de poca importancia, se hizo estallar una nueva carga
de dinamita de 3 kilogramos, colocada en la proximidad de la
abertura de la caferin de desagiic: esta explosion desembaraz6
4 la caneria, y el depésito pudo vaciarse en dieciséis horas proéxi-
mamente. Una vez vacio el depésito, se pudo notar que una parte
de la masa de rocas habia sido arrastrada, ya por excavacién
bajo la presa, ya & través de la cafieria de desagiie.
Modificaciones propuesias para reforzar la presa.—La de-
bilidad de la presa fué atribuida por su autor, M. Hatton, &
dos causas: primero, & la insuficiencia de fraguado del hormi-
gén, que se habia empleado demasiado pronto, en tiempo frio,
y cuyas dltimas porciones no se habian colocado mas que seis
semanas antes del incidente; en seguida y sobre todo, 4 la gran

-filtracién que se habia producido bajo los cimientos de la presa.

Lsta filtracién, creando una fuerte contrapresiéon bajo la obra,
reducia en una gran proporcién su resistencia al deslizamiento.

y Menar la brecha abierta por la dinamita y utilizaron la presa
tal como quedd después de estas reparaciones. En estas condi-
ciones, era de prever que la primera vez que sé llenase el depd-
sito se produciria un accidente y esto es efectivamente lo que
acaecid.

Vig. 5.2—Corte 4 B:

Rotura de la presa (30 de Septiembre de 1911).~Las primeras
lluvias de otofio hicieron que aumentase el caudal del Freeman’s
Creek, y el depdsito se llend el 30 de Septiembre. Un gran ny-
mero de habitantes de Austin, prevenidos por el recuerdo del
primer accidente, habian abandonado el pueblo, casi todo €l
construido en la parte baja del valle, para refugiarse en las al-
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turas proximas. A las dos y veinte de la tarde, la presa se rom-
pié bruscamente en cincotrozos principales, que resbalaron sobre
sus cimientos; s6lo una quinta parte préximamente de la longi-
tud de la presa permanecié intacta. La ola inmensa, escapandose
del depésito, devasté en primer lugar la fabtica, después arrastro
millares de trozos de madera dispuestos en los alrededores, que
agravaron sus efectos destructores. En algunos minutos llegé y
sumergié a Austin, cuyas casas en su mayor parte fueron des-
truidas. & partir de Austin, el valle del Freeman'’s Creck se en-
sancha; mas allh del pueblo, la violencia de la ola disminuyd,
pero aln se sintieron sus efectos en el pueblo de Costello, cerca
de 5 kildmetros de Austin, del que también fueron destruidas
numerosas casas.

IFig. 7."—Corte ¢/ D,

Las figuras 8." y 9." representan esquemdticamente las rui-
nas de la presa inmediatamente después de su rotura, y Ins 10."
y 11.", dos vistas de la misma; la primera desde agua arriba, ln
segunda desde agua abajo. Las cuatro quintas partes de la presa
estan dislocadas en siete trozos principales, permaneciendo casi
todos derechos y estando dispuestos en la presa en el mismo or-
den que el de las letras de las figuras. Los dos mayores, Dy Z,
en el centro de la obra, se han separado poco de su posicion pri-
mitiva; de una y otra parte se encuentran dos anchas brechas
por donde salté la ola, arrastrando los trozos mas pequefios: por
la brecha Este es por donde en Ia actualidad corre el rio. Ll tro-
z0 @, al Oeste, de unos 38 metros de longitud, ha permanecido
intacto. Sobre este trozo en a es donde se encontraba la brecha
abierta en Enero de 1910 y tapada después. En la otra extremi-
dad solo el corto trozo A ha quedado en su sitio.

Examinando las superficies de fractura, se ha reconocido que
el hormigdn estaba, en general, en buenas condiciones y cada
trozo exento de grietas, salvo el trozo 0, que estaba casi por
completo separado en dos por una serie de endiduras que no se
detenian hasta cerca de su cima. Los principales trozos se recor-
taron perpendicularmente & la longitud de la presa, compren-
diendo toda su seccidn, excepto los trozos I y I” que se separa-
ron segin una junta horizontal del hormigdn. El blogue C pa-
rece arrancado de la base del ¢, y vuelto el asiento de cimenta-
cién habiendo venido & ser vertical, Entre los bloques 'y /) es
donde falta el mayor niimero de materiales de la obra; es aqui
también donde ha sido mayor la traslacién de los trozos: es,
pues, de suponer que en este punto es donde la resistencia era
menor. Se ve en & (fig. 9.%) la parte de la masa de rocas excava-
da porla ola y que es relativamente poco importante; en fin, ene,
es donde se ha formado el cauce del rio. Se ha notado que la
fractura entre £ y D era ya antigun, en el momento de la rotu-
ra de la presa, de la misma manera que una parte de las fractu-
ras de los trozos B y €, E'y F, I yI"'. La presa estaba, pues, en
las malas condiciones de resistencia en que la habia dejado el
accidente de Enero de 1910, y su rotura ha sido la consecuencia
inevitable de su primera falta de resistencia.

La presa de Austin—segiin las publicaciones mencionadas—
se ha roto porque su seccién no era apropiada al terreno sobre
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el cual estaba cimentada. Bsta seccién hubjera sido suficiente
para una presa fundada sobre una roca sélida ¢ impermeable,
pero venia & ser insuficiente para una obra construida sobre un
suelo heterogéneo, en el cual habfa que tener filtraciones; éstas,
en efecto, producian en ln parte inferior de la presa una presion

Fig. 9.

dirigida de abajo 4 urriba que trasladaba la resultante de las
fuerzas en presencia, haciéndola saliv clarmnente del tercio me-
dio de la obra. Ademas, la presion que se cjercin en la base de
la obra la hacia demasiado ligera para poder resistiv el desliza-
miento que ha producido su destruceion.

Fig. 0.

Lo que causa admiracidn es que, 4 pesar del aviso tan
clocuente dado por el primer accidente, los propietarios de ln
presa no hayan juzgado util reforzarla y que los poderes piibli-
cos no hayan intervenido para hacer que se tomasen laus medi-
das neeesarias para la proteccion del pueblo colocado agua abajo
de la presa y tan manifiestamente amenazado,

La rotura de la presa de Austin no es un accidente aislado;
desde hace algunos aiios, varvias presas americanas se han des-
trufdo poco después de su terminacion, ocasionando eatistrofes,
pero sin que hayan tenido, sin embargo, las deplorables conse-

"

Pig. 11"

cuencius que la ruina de la presa de Austin. Asf es como la pre-
sa metalica de Hauser Lake, sobre el Missuri, s¢ ha roto algunos
mesas después de haberse pnesto en servicio, & consecuencia
de las excavaciones de sus cimientos, de una manera muy se-
mejante 4 como se ha roto In de Anstin.

Estos nccidentes son el resultado—senalado por la eritica—
de la libertad de que gozan en los Estados Unidos los particu-



662

lares para la construceién de las obras de arte. En efecto, no se
necesita alli ningima autorizacién para establecer una presa 6
construir un puente. El estudio y el cdleulo de las obras de arte
se confian, en general, 4 cierta clase de Ingenieros que no siem-
pre tienen ln competencia necesaria y que no tienen ninguna
responsabilidad material. Ln el caso de las obras metalicas, los
proyectos se confian, & menudo, 4 las fabricas que suministran
el acero, las que admiten muy débiles coeficientes de seguridad
con objeto de economizar el metal & todo trance. Los propieta-~
rios que explotan una obra son los unicos responsables de los
aceidentes causados 4 terceros por su ruina, sin recurso alguno
contra su constructor.

© A causn de los numerosos accidentes sobrevenidos en di-
versas obras de arte desde hace algunos afios, varias ciuda-
des, provincias y Estados han comenzado & imponer regla-
mentos para el establecimiento de éstas. Pero estos reglamentos
son diferentes de una ciudad 4 otra y todavia poco aplicados.
La resonancia que ha tenido el accidente de la presa de Austin,
cree M. Calfas que obligard & los diferentes Tstados 4 adoptar
reglamentos precisos y uniformes y & exigir i los constructores
que sometan sus proyectos & un Cuerpo de Ingenieros, que es:
tarian encargados por el Gobierno de verificar las condiciones
de resistencia y de vigilar el que sean ejecutados segin las re-
glas del arte. '

Maqguina automaticn para franquear cartas, sis=
tema Poko.

Bl Prakt. Maschinen-Konstr., del 24 de Agosto, describe una
maquina que surte de sellos de correos, los marca con las inicia-
les de Ja casa, los iumedece y los pega en las cartas, Y, ademds,
esta provista de contadores que indican, & cada instante, el ni-
mero de sellos de cada clase que han salido de ella y el total de
cartas [ranqueadas.

Los sellos, de cinco clases diferentes, se introducen en esta
maquina bajo la forma de rollos, y salen 4 voluntad por rota-
¢ién de una manivela exterior, que produce su separacién del
rollo, su timbrado, su fijacién en el sobre, y, en fin, la caida de
lacarta en un cesto, La maquina permite también pegar en un
-mismo sobre un mimero cualquiera de sellos del mismo valor 6
.de valores diferentes, segtn las necesidades, y los cuadrantes
.de sus diversos contadores, todos visibles al exterior, dan cuenta
del nimero de sellos utilizados y del de las cartas franqueadas
por la maquina. Esta miquina estd perfectamente cerrada por
todas partes y provista de una puerta cerrada con llave que per-
_mite retirar ¢ reemplazar los rollos de sellos cuando sea ne-
-cesario.

Determinncion del grado de humedad del vapor
i por medio de un calorimetro de laminacion del
¢ vapor.

.. Enla Zeits. des Ver. deutsch. Ingen., del 26 de Agosto, des-
‘cribe M. Sendtner un nuevo tipo de calorimetro de laminacidén

Jde vapor y sus aplicaciones en los ensayos de los separadores -

de agua.

1+ La construccion del calorfmetro de que se trata estd fundada
:;en el principio, en cuya virtud una corriente de vapor estrecha-
da, de manera de disminuir su presién, se recalienta, y el apa-
rato permite utilizar el. calor puesto en libertad por la lamina-
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cidn de este vapor para evaporar ¢l agua de arrastré ¢ de con-
densacién en suspensién en.el mismo. Su empleo permite reco-
nocer el momento en’ que este vapor no contiene ya agua en
suspensidn, por la simple lectura de las indicaciones de dos ma-
németros y de termémetros convenientemente colocados.

El aparato empleado por el autor esth representado en la
figura, y se compone: de un tubo adicional TV, que trae el va-
por 4 alta presién, & cuya extremidad estd la valvula de estre-
chamiento ¥; de un tubo de porcelana P, envuelto por lana Jy
conteniendo un tornillo §, que prolonga el contacto entre las
particulas de vapor recalentado y las gotitas de agua contenidas
en este vapor, y facilita los cambios de calor entre ellas, impi-
diendo al mismo tiempo las pérdidas de calor. En fin, & la salida
del tubo P, esthn dispuestos una serie de tamices superpuestos,
y bajo estos 1ltimos dos termémetros, uno central y otro excén-
trico, al que se puede hacer girar alrededor del primero, para
explorar el espacio en toda la seccidn de la cafieria de escape del
vapor dilatado y seco. ‘
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El autor expone & continuacién los resultados obtenidos al
ntilizar este calorfmetro en el estudio de diferentes tipos de se-
paradores de agua, que le han llevado 4 las conclusiones si-
guientes: el grado de humedad del vapor mas alla del separador
es funcién de la presién inicial, de la velocidad del vapor y dela
construceién del separador, pero casi independiente del grado de
humedad antes de éste. ’ . ‘

Estos ensayos le han puesto de manifiesto, ademaés, que el
agua en suspensién en el vapor no representa mas que una pe-
queiia parte de la arrastrada por él, y que se deposita con bas-
tante rapidez sobre las paredes de las cafierfas, por poca longitud
que tengan éstas. :




