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REVISTA EXTRANJER A

Influencia de la altitud sobre Ia (emperatura de
las maquinas eléctricas (Conclusion).

La Electric Company of Missonri dice que la temperatura del
ambiente mas baja y el descenso de temperatura repentino por
las noches, que se tienen en los paises de gran altitud, dispen-
san de hacer correcciones. Una cosa sola es necesario tener pre-
sente en el cdleulo de las instalaciones de este género, vy es la
lisminueion de la presion atmosférica que influye en los siste-
mas de ventilacién forzada, para los cuales en condiciones co-
munes de altimetria seria necesaria una potencia menor.

La Sociedad distribnidora de fuerza y luz del Pacifico, con
las centrales en Los Angeles, en California, dice que nunca ha
tenido presente la altitud en las instalaciones (1.524 metros) y
menos, por lo tanto, se ha dedicado & hacer observaciones, ni
experimentos sobre este asunto. _

4. H. Rider, de Westminster (Londres), contesta que en ge-
neral se olvida que una maquina estd sujeta con cl tiempo &
calentarse mucho més que en el momento de la prueba; y este
aunmento de temperatura es debido, principalmente, al polvo que
sefiltra poco & poco en la méquina y se acumulaen los pasos
delaire, disminuyendo asi la ventilacidn. Afirma, ademas, que
para mayor regularidad deben escogerse los valores de la tem-
peratura para la prueba al nivel del mar bastante bajos para
lener en cuenta no s6lo la correceion debida & la altitud, sino
también la que hay que considerar por la obstruecién natural de
los canales de ventilacion.,

intre las respuestas dignas de mencién debe eitarse la de
R. 5. Masson de Los Angeles, ¢l cual asegura que no es tanto la
altitud por si misma la que influye en el poder refrigerante del
aire, como el estado de sequedad de ¢éste. Una serie de pruebas
eleetuadas con una maquina de 600 kilovatios instalada & $6lo
5 metros de altitud, en un lugar donde el aire es muy seco,
b demostrado que Ja miquina se recalentaba mucho mas de lo
Previsto, Humedeciendo el aire de refrigeracion y enviandole &
s estatores por medio de caiierias, se ha obtenido en las
mixmas maguinas un anmento de potencia variable de 125 4 150
kilovatios con el mismo aumento de temperatura. Conviene re-
cordar & este propdsito que para examinar sélo la influencia de
ki hiumedad es necesario calentar el aire después de humedecer-
I para Nevarle & la temperatura del ambiente teniendo en se-
gnida un enfriamiento producido por la evaporacion del agua.
listas piuebas, seguidas en baja altitud, mercceran el que sc re-
pitim en maquinas instaladas & grandes altitudes y los resulta-
dos serdin, con seguridad, interesantes,

tntre los téenicos que responden negativamente figura el
geniero-Jefe de la Pacific Gaz and Electric Company, de San
Frincisco de California, el cual afirina que no se ha notado
iuea modificacion alguna en el recalentamiento de los apara-
10x instalados en zonas de 1,000 & 2.590 metros. También lu So-
cledad que distribuye fuerza, calor y luz utilizando la energia
hidvinlica del Colorado Y que tiene instaluciones & 1.828 v 4
4133 metros tiene para nada en cuenta la altitud.

N C. Rondall, de Edgewood Park (Pennsylvania), no niega
fue la introduccion de correcciones, segiin la altitud, no gea de
algin interds, pero que sobre las maquinas eléetricas influyen
cnayor grado el sistema de instalacién, la ventilacion yel
funcionamiento que no la rarefaccidn del aire.

{

-onsideraciones sobre Ia estabilidad de los tnlu~
des de gran altura en las presas,

tin una nota publicada no ha mucho en esta REVISTA, acerca
del incidente ocurrido en la presa de Charmes, indicamos el im-
borlante estudio hecho con ocasién de ¢l por el Ingeniero mon-

sieur Irontard sobre las grandes presas de tierra, construidas en
Francia.

liste estudio muestra que se producen algunas veces en los
taludes de agua arriba derrumbamientos que no se explican bien
por las teorfas admitidas hasta ahora sobre la estabilidad de lIag
tierras pulverulentas.

También dijimos en aquella nota que el Inspector de Puentes
y Calzadas M. Jéan Résal habia publicado casi al mismo tiempo
que ocurria el accidente de la presa de Charmes una obra sohre
la estabilidad de las tierras coherentes, cuyas conclusiones con-
cuerdan con los datos de la experiencia y conducen 4 ideas nue-
vas sobre la estabilidad de los taludes de gran altura. La expe-
riencia y la teoria se encuentran asi de acuerdo para reconocer
la necesidad de suavizar progresivamente los taludes que reba-
san una cierta elevacion, es decir, para hacer que se modifi-
quen los perfiles que han venido siendo clasicos desde hace mias
de un enarto de siglo.

Nos proponemos insistir sobre este asunto, resumiendo para
etlo un articulo publicado por el Ingeniero de Pucentes y Calza-
das M. Jacquinot en Le Génie Civil.

Necesidad de suavizar progresivamente los laludes de mucha
altura.—TFn la investigacion minuciosa hecha sobre un gran ni-
mero de presas ha observado M. Frontard que los derrumba-
mientos se han produeido siempre en un dique en los puntos en
que el terraplén aleanzaba su mayor altura, como lo prueba con
diversos ejemplos.

Se crey( que comprimiendo Jas tierras cada vez mas enérgi-
camente seaseguraria la estabilidad de los taludes. Enlos @ltimos
atios se ha llegado, por el empleo de rodillos compresores auto-
moéviles, & realizar una compresidn enérgica. Tsta compacidad es
de gran importancia para la impermeabilidad del macizo, pero
no anmenta tanto como se pensaba la estabilidad del talud,

Monsienr Galliot ha construido recientemente en el canal de
Borgona la presa de Grosbhois con un talud concavo hacia agua
arriba, y ningiin derrumbamiento se ha producido en ¢l, en
tanto que en la de Charmes, cuyas tierras eran andlogas y la
altura sensiblemente la misma, se ha producido un derrumba-
miento en el talud de aguaarriba cuya inclinacion era uniforme.
La solucidn para las presas de mucha altura debe, pues, busecar-
se en la realizacion de un perfil concavo hacia agna arriba.

in Tas presas de tierra construidas fuera de IPrancia se ha
dado fulos taludes, principalmente al de agua arriba, una incli-
nacion macho mas suave de la hase al vértice, pero conservando
una forma planagl talud, La masa de los terraplenes se encuen-
tra muy aumentada, y, por consecnenein, los gastos, obtenién-
dose ast condiciones de estabilidad peores que con taludes cén-
cavos menos ¢ostosos.

Lin la obra mencionada formula M. Résal la ley siguiente:

Dadas una lierra de clerla naluraless y wna cierte ineling-
cidn de lalud, existe una altura peligrosa d partir de la cual debe
suavizarse el talud,

Otra vez es necesario suavizarlo si continia aumentando la
altura y asi sucesivamente; con lo cual llegamos 4 una forma
concava.

Por otra parte, del anlisis de las tierras en los digues exami-
nados por M TFrontard, resulta claramente Ia siguiente ley:

Le wltwra peligrosa awmente con lu proporcion de arena
gruese contenida en las tierras.

Ningtin derrumbamiento se ha producido en ciertas presas,
mientras que en otras de poco mis & menos la misma altura y
la misma inclinacion de talud si se han producido, dependien-
do esto de la mayor ¢ menor cantidad de arena gruesa conte-
nida en las tierras.
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Comparando muestras de tierras que han servido para la
construccion puede uno darse cuenta de la importancia de la
proporcién de arena gruesa desde el punto de vista de la esta-
bilidad del talud.

La presa de Charmes y del Liez se construyeron con tie-
rras analogas, con la misma inclinacién de talud y sensiblemen-
te con la misma altura, pero & la tierra del Liez se mezcld una
cierta cantidad de arena gruesa procedente de una trinchera
proxima, asegurandose asi su estabilidad mientras que en Char-
mes se producia un derrumbamiento.

La arena fina no produce completamente el mismo efecto, y
no debe considerarse como 1itil mas que cuando los granos ex-
ceden de 5 milimetros 6 mejor todavia de 2 ¢ 3 centimetros.

La altura peligrosa puede asf indicarse como sigue, para la
inclinacion ?/,, segnin las observaciones de ). Frontard.

Metros,
Para una tierra que contenga 40 4 60 por 100 de
arena gruesa. ..., e P [ X B Y|
Idem id. 35 por 100 de idem id.............. oo 15416
Idem id. 10 4 12 por 100 de idem id........... 11412
Idem id. 6 por 100 de idem id.................. T4 8

Esto no es mas que una primera indicacidn que ser utilmen-
te completada y precisada por experimentos ulteriores, los
cuales permitiran, sin duda, operar con mas atrevimiento con
las tierras muy arenosas.

Forma y condiciones de los deslizamientos.—T odos los desli-
zamientos afectan formas andlogas, sin embargo, la superficie

chura. En seguida un arco de circulo, tangente & este plano ho.
rizontal y pasando por la arista superior del talud. Bien enten-
dido que la superficie asf definida se aplica & un talud de LN

El movimierto se produce con una gran lentitud. Sabemos
que en Charmes duré cincuenta y dos dias.

Un plano jabonoso aparece sobre la superficie de desliz-
miento desde que las tierras estdn en movimiento. Liste plano
Jjabonoso parece que es debido al frotamienso de la arcilla. Las
tierras en movimiento conservan su compacidad; pero en lu
parte inferior, en un espesor que parece pequefio, estan dislo.
cadas y hiimedas,

Ezplicacidn del derrumbamiento. — Monsieur Résal caleula
esta superficic de derrumbamiento en funcién de la cohesion A
del frotamiento.

Parece més sencillo, como aconseja M. Galliot, atribnir o
derrumbamiento & un aplastamiento de las tierras bajo el peso
de los terraplenes en la base. La forma de los deslizamientos ey
su hase parece mostrar que asi efectivamente sucede. Esta ma-
nera simplificada de considerar el problema bastard en el caso
qUE Nos ocupi.

Consideremos el conjunto de esta capa inferior bajo el talud
¥ bajo el mac.zo central del dique. Bajo el macizo estd constan-
temente oprimida por el peso del dique. Ahora bien, es una lev
senalada por M. Résal gue wna tierra se deja lanto menos it
trar por el ague cuanlo mas fuerlemente esti comprimida, Vs,
pues, probable que en el interior del macizo, y particularmento
en su base, la tierra permanezea firme.

Bajo el talud, por el contrario, la capa de la base esta alterna-
tivamente comprimida 6 sin comprimir, segin que el depasito
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Fig. 1.*

de derrumbamiento es & menudo complicada porque se producen
varios derrumbamientos sucesivos. Por otra parte, esta superfi-
cie no ha sido siempre representada con suficiente cuidado. Al-
gunos Ingenieros han encontrado formas cicloidales.

Consideremos el derrumbamiento representado en la figu-
ra 1." que se ha levantado cuidadosamente. Basta, para las con-
clusiones practicas que tratamos de deducir, definir como sigue
la superficie de derrumbamiento.

Un plano horizonzal al pie del talud de 4 ¢ 5 metros de an-

esté lleno 6 vacfo. Bn este ultimo caso la falta de compresicn fa-
cilita la introduceién del agua por capilaridad. Bs una cosa and-
loga & la de una esponja embebida que pierde el agua cuandosc
ln oprime y que la absorbe cuando la presién disminuye.

Asl se explica por qué el terraplén es cada vez méas himedo
en talud & medida que se aproxima 4 la base y por qué la capt
inferior tiene una resistencia al aplastamiento mucho menor ha-
ciael talud que en el interior del macizo.

Monsieur Frontard ha hecho constar que una cantidad de tic:
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't que contenfa 25 por 100 de agua llegaba & no contener mas
(ne 15,9 por 100 cuando se la sometia 4 una presidén de 4 kilo-
gramos por centimetro cuadrado. Ha observado que esta expul-
sion de agua por la presidn se hacia con una gran lentitud, va-
tias semanas para un disco que no tenia més que 0,10 metros
rnadrados de superficie horizontal ¥ 5 centimetros de espesor.

Volviendo & la fignra 1.7, se puede admitir que en la parte
aferior de Ja curva de deslizamiento, que es horizontal, u ¢ie-
1 $oporta el peso de lu masa en movimiento y seaplasta bajo esia
fuerza. No es prudente contar con que este peso es notablemente
disminuido por el frotamiento, porque la superficie jabonosa le
rednee & casi nada.

Setiene asiun medio de verificar de antemano que el de-
rrmmbamiento no se producira, Basta verificar que el terraplén
ensu parte inferior puede soportar sin aplastarse el peso de la
masa que tiende 4 desprenderse. Se supondra que este peso se
reparte sobre 4 ¢ 5 metros cuando el talud es inferior 4%, yse
hard esta verificacidén 4 diferentes niveles, teniendo en cuenta la
modificacion que sufren los terraplenes bajo el agua y la dismi-
nueidn que puede sufrir su resistencia al aplastamiento.

Hay otras causas que favorecen el desprendimicnto de una
man deslizante en la superficie del talud,

listos derrumbamientos se producen durante las primeras
Hivias del otofio, en el momento en que el agua estd en su ni-
vel mas bajo. En esta época, la parte superior de la presa se ha
resecado por los calores del verano Y aparecen algunas grietas.
Fuando sobrevienen las grandes lluvias el agna penetra por
'sTus grietas y se preparan los deslizamientos. Tsta, causa debe
fener nna aceidn limitada en las presas cuyos taludes estan pro-
tegidos por revestimientos que disminuyen las probabilidades de
deseeacion, y estard favorecida en los taludes mas rectos y sin
proteger,

En fin, enando se vacia el embalse se hace que disminuya
na fuerza que se opone al deslizamiento: la presion del agua
sobre el talud de agua arriba, La componente horizontal es una
fuerza directamente opuesta al movimiento que tiende 4 produ-
virse: esta es una de las razones por la cual los derrumbamien-
05 50 producen siempre cuando el pantano estd cas! vacio.

flemedios.—La presa del Liez se ha consolidado veintiocho
#10s después de la construceidn por conirafueries exteriores. Tiste
lud no presentaba ningiin sintoma de averia, pero advertidos
Borlo que habfa pasado en Charmes se lLa querido aumentar la
seguridad,

Los espolones estin constituidos por blogues sumergidos en

el agua, Tienen 4 ¢ 5 metros en la coronacién y estan espacia-

103 25 metrog de eje & eje (fig. 2.").
Desempefian un doble papel. Se oponen directamente al des-
framiento que, en la parte inferior del terraplén, es un movi-

Miento Liorizonta] hacia agua arriba. No deben elevarse 4 mis
tel tercio qe la altura, porque en la parte superior su peso favo-
Teceriy, @) deslizamiento que tiende 4 ser vertical en la parte
“uperior, :

Ademds tienen por efecto, gravitando con un peso constante
sobre las tierrag en la base del talud, disminuir las variaciones
e presion sobre estos terraplenes. Hemos visto que estas varia-

ciones tenian como efecto cansar una descomposicion e las tje-
rras y disminuir su resistencia al aplastamicnto.

Se puede tambi¢n cubrir de escollery loda lu parte inferior del
lalud; pero este sistema prescnta el inconveniente de hacer que
el talud asf cubierto no se pueda visitar.

Se han empleado, geueralmente en Francia, contiufuertes de
pie, de mamposteria. Tin este caso es indispensable apoyurlos con-
tra el muro de guarda sobre el cnal llevan el esfuerzo horizontal
que tiende & desarrollar el deslizamiento. Deben descenderse
bastante para no ser atacados por debajo y deben elevarse has-
tante para que el talud no cousolidado que quede encima de
ellos sea inferior & la altura peligrosa,

s imitil y aun perjudicial elevarlos mas arriba, por la razon
que hemos dicho 4 proposito de los espolones exteriores,

Iistos espolones interiores soportan el peso de Ia masa que
tiende 4 derrumbarse Yy se contraponen 4 ésta. No prieden ya
producirse mas que derrambamientos localizados entre dos con-
trafuertes, pero estos movimientos parciales no serin posibles
mas que provocando desgarramientos del macizo en los planos
verticales, desgarramientos que encuentran una resistencin enér-
gica de parte de los terraplenes.

Practicamente ha probado la experiencia que este sistema de
consolidacién era muy eficaz en los limites en que se ha emplea-
do. Se puede, por otra parte, someterla al cdleulo suponiendo
que la masa que actiia sobre un contrafuerte esta limitada por
la superficie de derrambamiento Y pordos planos verticales que
pasan por en medio de los intervalos con log contrafuertes
préximos.

Eiste sistema tiene el inconveniente de romper la homogenei-
dad del macizo. Para obviar este inconveniente es bueno cons-
tituir la parte inferior del terraplén al pie del talud, entre los
contrafuertes, con tierras bien comprimidas y que contengan
una proporeién bastante grande de arena,

Pero las consolidaciones que acabamos de examinar se em-
plean, sobre todo, para reparar una presa que ha sufrido nn de-
rrumbamiento y cuyo talud inspira inquietudes, ¢ tambicn para
una que se va 4 elevar. Cuando se trata de una en construceion
se puede atacar mas directamente el mal que se teme.

La primera precaucién que ha de tomarse consiste en swavi-
zar ¢l lalud en su buse cuando la presa excede de la altura peli-
grosa. Lista es la ley de M. Résal, padiéndose admitir que la
curva de deslizamiento permancce sensiblemente la misma. L)
peso que tiende & aplastar 1a capa inferior del terraplén gravita
entonces sobre una mayor base al pie del talud. El peso por me-
tro cuadrado se encuentra asf reducido., -

Si se suavizase el talud hasta e) vértice, como se ha hecho
en las presas extranjeras, se aumentaria al mismo tiempo el vo-
lumen y el peso de la masa que tiende & derrnmbarse.

He aqui por qué un talud planoes menos estable que un talud
céneavo.

En lugar de aumentar la superficie comprimida se puede ob-
tener el mismo resultado aumentando la resistencia @l aplasia-
miento.

Se obtiene este resultado mezclando una fuerte proporeién .

de arena 4 la tierra del terraplén en el pie del dique. La mezela
Intima puede obtenerse con un rastrillo especial 6, mejor toda-
via, con un «desagregador» de que habla M. Frontard, y que es,
en definitiva, una hormigonera que desmenuza la tierra al
mismo tiempo que la mezela con la arena. Se obtiene asi un ver-
dadero «hormigén de tierra», que es el material ideal para las
presas.

Las presas de Torcy-Neuf y de Bourdon se han construido
con este material, que se ha encontrado en el estado natural, y
la del Liez con este mismo material obtenido artificialmente,

No es de ning1in modo necesario construir asi todo el cuerpo
de la presa, sino solamente en la base del talud de agua arriba
un macizo tanto mas alto cuanto aquélla es mas elevada.

Vemos aqui una aplicacién de la segunda ley.relatada al
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pringipio de esta nota sobre la influencia de la arena; pero la
aplicacion estd muy simplificada, puesto que nos conduce, en
lngar de emplear tierra arcnosa para todo el macizo del dique,
a emplearla solamente en una pequeiia parte. Iista es una gran
simplificacién cuando no se encuentra esta tierra en el estado
natural.

Iis 1itil prolongar esta capa hasta lo alto del talud y por en-
cima de la coronacién, pero con un espesor reducido de 1,50
metros. lin efecto, la tierra mezclada con arena no se agrieta
bajo la influencia de la sequedad, y la capa protectora asi esta-
blecida previene las contracciones y las hendiduras que hemos
sefinlado entre las causas de los derrumbamientos.

Bl talud puede suavizarse y al mismo tiempo proseguirse la
mejora de los terraplenes.

Tulud de ague abajo.—Todo lo que hemos dicho hasta aqui,
signiendo el articulo de M. Jacquinot, se aplica al talud de
agua arriba. Bl de agua abajo no ha dado nunca lugar &4 de-
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que la altura de la presa es mayor y, por consecuencia, el talul
mas suave en su base y noscondnee & creer que los terraplenes
no convienen mucho para desempefiar el papel de sostén en o
pie del talud, tanto més cuanto que aquéllos se conservan mal
en esta parte y tanto peor por cuanto la presa es mas alta, pues
to que las variaciones de presidn son entonces mayores cuan.
do se vacia el embalse.

Bsy, pues, juicioso adjudicar este papel de sostén & la mam-
posteria. Basta para esto clevar el muro de guarda y exigirle,
sobre la altura gue sobresalga del suelo natural, que sostenga ¢
pie del talud. Se ha llegado asi, para las presas de mucha altura,
4 un tipo mixto (ue presenta hacia agua arriba un muro de
mamposteria formando sostén y encima un talud céncavo.

La fundacion del muro de sostenimiento, debajo del suelo na-
tural, constituiria el muro de guarda. il dngulo muy agudo dv
un talud suavizado en su base se encuentra, por este medio, su-
primido. La impernneabilidad no pierde nada por ello, antes suce-

_ Muraagrosses |
merces sadhes
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rrmnbamientos, exeepto en un caso especial en la presa de
Cercey, el que, sin embargo, fu¢ afortunado, porque el acciden-
e hubiera tenido grandes probabilidades de producirse en el
momento en que el depdsito estaba lleno, lo que habiera ocasio-
nado nna catastrofe.

Tl talud de agua abajo no esth sometido & las mismas cau-
sas de destruceidn que el de agua arriba: alternativas de hume-
dad y sequia, presién variable. Estd, sin embargo, sometido 4
lus infemperics y principalmente 4 las grietas de desecacidn que
se llenan de agna en las primeras lluvias,

Tn definitiva, los derrumbamientos del talud de agna abajo
son menos probables que los del de agna arriba, pero pueden
fener consccuencias mas graves, Se tomaran, pues, las mismas
precauciones en los dos taludes.

Consecuencius en lo que se vefiere d las presas de lierra de ma-
cha allura.—Consideremos la figura 1." Llevando el muro de
guarda ligeramente recto, hacin el interior del macizo, se econo-
mizaria 1 volumen importante de tierras y una gran superficie

~de revestimiento de talud; para esto serfa necesario awmentar

ligeramente la altura del mnro de guarda.
Tista consideracion es tanto mas digna de atencidon cuanto

de lo contrario si el muro de sostenimicnto tiene, por el lilude
las tierras, un retallo que sujete la junta tierras-mampesteris
cuando el terraplén venga A aplanarse. Iis curioso observar dier
el autor-—que las presas mis antiguas constrnidas en Trancia, ol
de Saint-I"ércol (canal del Mediodia) y el de Conzon (canal de Gi-
vors}, presentan una aplicacién de este principio.

Bl profesor Luigi Luiggi, en un estudio reciente solo fas
presas, publicado en el Giornale del Genio (fGvile, da un pert
establecido segtin el tipo mixto (fg. 3.7} para formar un pantaun
destinado & abastecer & una fabrica hidroeléetrica. Tsta presa.

‘la mayor de este género construida hasta ahora en Italin. esti

establecida en Lagastrello, en el alto valle del 1inza, 4 1.1c0me
tros de altitud y & 83 kildmetros de Parma,

Sin embargo, el muro de sostenimiento no es necesario
sea tan alto y conviene unirlo al muro de guarda.

Bn definitiva, segin M. Jacquinot, algunos accidentes -
lados en ciertas presas, de tierra, no deben hacer que Jos [nge-
nieros renuncien & un material tan econdmico, Ninguno de este
aceidentes ha tenido consecuencias graves, y aliora que se vonw
cen las causas y los remedios parece posible que puedan evita:
se en lo porvenir.
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