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TEMAS CONSTRUCTIVOS

Obras en la alta montafia

La trinidad de circunstancias que concurren en los
trabajos ejecutados en las regiones montafiosas de
altura: dureza de clima, dificultades de transporte
e inconvenientes para encontrar personal y alojarlo
convenientemente, hacen de aquéllos algo aparte de
todo dentro del campo general de la construccion.

Buena parte de los trabajos hidrdulicos que tienen
por objeto creacion de embalses o construceion de
estaciones productoras de fuerza motriz, pertenecen
de lleno a esta modalidad constructiva, que requiere
sus especialistas. Son necesarios, para st realizacion,
toda clase de medios de transporte, teniendo empleo
adecuado cuantos utilizan los caminos usuales o re-
quieren medios especiales como las vias de saca para
explotaciones mineras o forestales, con su cortejo de
planos inclinados, conducciones aéreas funiculares v
toda clase de recursos de empleo mds restringido.
Nos limitaremos, por tanto, en esta nota a escribir
algo sobre las obras hidraulicas en regiones de altu-
ra, en la seguridad de penctrar en-campos de aplica-
cién mucho mas extensos.

Fn regiones de una extremada dureza es preciso
suspender temporalmente las obras durante lo mas
crudo del invierno. En éstas, v aun en aquéllas donde
el rigor maximo sélo obliga a una reduccién de acti-
vidad, es preciso tener en cuenta, antes de hacer pla-
nes de organizacién de trabajo, un hecho experimen-
tal que, observado personalmente durante mi corta
experiencia profesional, he visto comprobado en pai-
ses diferentes como Francia y Suiza, donde afirman
los constructores existe en la alta montafia un deca-
laje de estaciones que hace diciembre mas benigno
que marzo, sin que abril valga noviembre. A fines
de otofio y principios de invierno hace generalmente
menos frio en la montafia que en el llano, invirtién-
dose los términos al terminar el invierno y comenzar
la primavera. Llegindose a dar el caso, en aprove-
chamientos con canal largo, de no existir sino una
ligera concordancia entre las caracteristicas climato-
légicas predominantes en ambos extremos de aquél:
toma de aguas (enclavada en plena montafia) y cen-
tral (orientada hacia el valle). '

La escasez de mano de obra, unida a la necesidad
de poner ripidamente en servicio las instalaciones
con el doble objeto de satisfacer el cumplimiento de
las obligaciones comerciales y de no prolongar la in-
movilizacién de capitales, evitando su consiguiente
aumento, obliga, en este caso, a la adopcién de recur-
sos mecAnicos que permitan una ejecucion répida (1).

(1) Al hacer esta afirmacién no siento plaza entre los
teorizantes que, admirando muy justamente la creciente me-
canizacion de los procedimientos constructivos en paises in-
dustriales como Alemania, Suiza, Estados Unidos, etc., la-
mentan el atraso de nuestra técnica y olvidan la diferencia
de premisas, que exige soluciones también diferentes al plan-
tearse idénticos problemas en paises distintos,

Dicha mecanizacién, al sustituir el hombre por la maqui-
na, hace posible la realizacién de las empresas constructivas
que se promueven en aguellos paises, en progresion constan-
temente creciente, sin venir en algunos de ellos (Estados
Unidos, por ejemplo, cerrados hoy dia a la inmigracién)

Ye manifiesta tal necesidad de una manera particu-
larmente apremiante al proyectar una organizacién
como la exigida para construir en breve plazo el enor-
me volumen de fibrica que representa generalmente
una presa de embalse, donde todos los problemas son
pequefios frente al méaximo de manutencién y repar-
ticién de materiales. En otros casos, como la cons-
truccién de fabricas a lo largo de un canal de con-
duccién, por ejemplo, en que fa movilidad del tajo
es su condicién peculiar, serd muchas veces preferi-
ble la fidelidad al primitivo sistema de transporte
con machos o mulos, siempre déciles al palo y eco-
néniicos siempre.

Para dar una idea de la importancia que alcanzan
los medios auxiliares en obras de la indole de las
mencionadas anteriormente, repetiremos algunos
ejemplos tomados entre lo més saliente de la actua-
lidad europea.

Central hidroeléctrica de Barberine (Suiza)

A consccuencia del acuerdo federal de 1923, san-
cionando el programa de electrificacién acelerada,
quedaron sentados los principios que permitiran su
realizacién para el afio 1928.

Tl suministro de energia a la red occidental de los
Terrocarriles Federales estd a cargo de las dos cen-
trales escalonadas de Barberine y Vernayaz, que uti-
lizan en dos veces las aguas del Fau Noire y algunos
pequefios afluentes. La cuenca alimentadora de esta
Tegién alpina tiene un régimen muy variable, habién-
dose creado un lago artificial para asegurar la com-
pensacién anual. Se ha cerrado, para ello, el valle de
Barberine con un muro de 77 m de altura y 264 m
de longitud en coronacién, con un volumen total de
930 000 m® de hormigbn. El lago, cuyo nivel se en-
cuentra aproximadamente a 1 800 m de altura, tiene
37 500 000 m3 de capacidad util en los 55,56 m de
desnivel aprovechable. El embalse v la conduccion
forzada estan enlazados por un tinel, también en car-
ga, de 2350 m de longitud, aprovechdndose en la
central de Barberine un desnivel de 763 m. La tu-
beria de carga ha sido calculada para un caudal mé-

acompafiados por otra igual en el nimero de hombres dis-
ponibles para ejecutarlas. .

Equivale, adema4s, a una mejora en las condiciones de vida
del trabajador manual por cuanto desplaza su vida hacia
los centros industriales donde disfruta mayores comodida-
des, permitiéndole, por intermedio de la maquina en cuya
fabricacién colabora, atender a myiltiples trabajos sin nece-
sidad de ir tras ellos con la casa a cuestas, como el catracol.

Adoptar en Espafia la mecanizacién a ultranza, como pre-
tenden algunos, equivale a mejorar la situacién del ciuda-
dano de la libre América (o de otro pais que nos venda su
material), mientras es una realidad pavorosa el problema
espafiol de los sin trabajo, que nuestra falta de estadistica
impide conocer en toda su esconsolada extensién.

Hoy por hoy, el motor humano es insustituible en Espa-
fia, econémicamente, en muchas modalidades del trabajo,
como consecuencia de la mano de obra barata y de la ener-

- gla mecénica cara.
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ximo' de 4 m3: seg, siendo de 1,5 m3: seg el caudal
medio anual.

En la central de Vernayaz se utilizan aguas proce-
dentes de:

a) La evacuaciéon de las turbinas de Barberine.

‘Fig-il.“_‘; Plano general de las instalaciones de trans?orte utilizadas durante la
§ ejecucion de las obras anejas’a la_central de Barberine.

b) Una derivacién del Trient, captado ligeramen-
te aguas arriba de la central de Barberine.

¢) Otra derivacién en las mismas condiciones de
la anterior para las aguas del Eau Noire; esta tltima
ha sido prevista, pero aun no emprendida.

Todos estos caudales reunidos se conducen libre-
mente por un tinel de 7 km de longitud y pendiente

Irmdsama

Fig. 2.* Plano de las instalaciones de hormigonado empleadas en la presa de
Barberine,

Betonrinnen, canales para hormigonar.—Kabelkran, gria de cable
(“Blondin”).

tinel a presién de 2 km de longitud, que se continaa
hasta la central de Vernayaz por la doble tuberia de
carga, que alcanza la presién méxima de 66 atmés-
feras. La capacidad de las instalaciones a partir del
embalse compensador permite la utilizacién de
14 m3:seg, con los cuales se espera hacer frente a
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Fig. 3.* Croquis de las instalaciones empleadas para el hormigonado de la
presa de Barberine durante la primera campaiia.
Endgiiltige Mauerkrone, coronacién definitiva.—miiM, metros sobre el
nivel del mar.—Turme, torres,—hoch, altura.~~Tragseil, cable porteca.
dor.—Baujahr bis Kote, obra ejecutada en el afio hasta la cota.

las necesidades de la traccién, sumamente variables
de un instante al inmediato.
Los trabajos anejos a la central inferior estin muy

Fig. 4.* Aspecto de las instalaciones de hormigonado de la presa de Barberine durante la segunda y tercera campaiias.
Turm, torre—Tragseil, cable porteador.—Mauerkrone, coronacion del muro—Bawjahr, aiio de obra,

de 0,22 por 100, capaz para 7,7 m3:seg, hasta un
pequefio embalse compensador de 40 000 m® conse-
guido con ayuda de una presa pequefia de hormigén
armado, donde se suman a estas aguas las:

d) Procedentes de la derivacién de un pequefio
afluente. '

De este pequeilo embalse mencionado arranca un

adelantados, habiéndose puesto en servicio la su-
perior.

. Hs precisamente la descripcién somera de los me-
dios auxiliares puestos en juego para ejecutar
la presa del embalse superior el objeto de esta
descripcién, por ser en dicha parte de los trabajos
donde mayormente se exaltan las caracteristicas
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Fig.5.% Un aspecto de las lineas de trans-

porte funiculares empleadas para el aca-

rreo de materiales durante la construccién
de la presa de Barberine.

constructivas Jque comentamos en estas cuartillas.
Fn la figura 1.2 se detalla la totalidad de las vias
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Fig. 8.* Seccion de la presa de Innerthal de las instalaciones
del Waggithal.
Querschnitt, seccidbn  transversal.—dAmnsicht, alzado.—Dilatationsfugen,
juntas de dilatacién,—FHochster Scest, mas alto nivel embalsado.—
Ticfst(er) Betr(icb) W (asser) Sp(icgel), nivel inferior utilizablé.—Guss-
Beton, hormigén colado.—Lehmschacht, pozo de drenaje—Dichtungsstab,
enlucido armado.—Revisionsschacht, pozo de inspeccién.—-Talsohle, le-
cho del valle.

de comunicacién utilizadas: caminos carreteros, pla-
nos inclinados, vias férreas y cables transportadores.

100 5a

‘Fig. 9. Seccién transversal de la garganta del Waggithal en el
sitio de la presa.
Grumdablasstollen, Desagiie de fondo,—Zugangsstollen su Apparatenkammer,
galeria de acceso a la camara de aparatos,—Somdiersstollen, galerin de
e_;ondco.-.—-Revisiomscha-cht, pozo de inspeccibn.—Revisionsgang. galeria de
inspeccién.—Talshole, lecho del rio.—Ueberlauf, aliviadero de superficie,

g

Fig. 6.* Castillete de una linea
de Itransporte de |las instalaciones a
de Barberine.

Fig. 7.* Otro detalle de los recursos
empleados para el transporte de mate-
riales en las obras del embalse

de Barberine.

La figura 2.2 muestra el plano de conjunto de las
instalaciones empleadas para conseguir el rapido hor-
migonado del macizo, detallandose en las figuras 3.2
v 4.2 las instalaciones elevadoras y repartidoras del
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Fig. 10 Croquis de los estudios realizados para el reconocimiento de las con-
diciones geolégicas y topograficas en el lugar escogido para la construccion
de la presa del Waggithal.

Aa-Bach, arroyo Aa,—Schacht, pozo.—gestrichelte Kurvcn-1mten‘rd¢'scl§vr
Felsverlauf, curvas de trazos de'lb perfil rocoso subterrineo.—Schnitt,
seccion,

hormigén en las tres etapas anuales de dicha cons-
truccién. )
Con la excepcién del paramento de agua arriba,
ejecutado con hormigén de 300 kg de cemento por m3,
ol resto de la obra posee mezclas con 260 kg de ma-
terial aglomerante, de los que 20 kg son cal grasa,
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Kabel fiir d. Betenrinsen,
H cable transportador para
Transportbander, cinta
aearrco de provisiones.-—Fester Turm, torre

tmspormdom.—-Betomni.rchma.\'chs’nen,

cable para las canales del bormigér_x.'—Bewcgl (iche) Turm,
los materiales componentes del hormigon.—Sand
hormigoneras,—Prov(iant)

fijn.—Neue strasse, camino nuevo.-~—Kiibel,

Fig. 11 Esquema de los medios auxiliares utilizados para hormigonar la presa del Waggithal.

Torre mévil.—Seilbahn fir Betowmatcrial,
w(nd) Kies, arena y grava~—Zement, cemento.—
verl(adung) Strasse, camino para el
cubeta.—Laufkatze, carro corredizo,—

Kabelkran, gria de cable (“Blondin”).

afiadida al cemento para obtener un grado superior
de deslizamiento por las canales repartidoras. Esta

condici6n era tanto més importante cuanto que, exis- -

tiendo un solo taller para elaborar hormigén, buena
: parte de éste debi6 sufrir dos y hasta tres elevacio-
! nes vy descensos sucesivos antes de su puesta en obra.
| En las figuras 5.%, 6.2 y 7.2 pueden apreciarse las
4 caracteristicas de los medios de transporte empleados

Embalses de Innerthal y Rempen de la instalacién
, . del Waggithal

La presa superior (fig. 8.9, ac mas de 100 m de

altura y unos 170 m de longitud en coronacién, ha

' Fig.12 Aspecto general de la garganta del Waggithal durante la primera
campana de hormigonado de!la“presa de Innerthal.

sido objeto de muy detallados estudios previos de
reconocimiento en el lugar escogido parasu consruc-
cién (fig. 9.%), algunos de los cuales se comprenden
facilmente con el solo examen de los croquis que de-
talla la figura 10.

La figura 11 muestra un esquema de las instala-
. ciones empleadas para el hormigonado, que aclaran
] igualmente las figuras 12 y 13.

‘ "El dique de Rempen (fig. 14), de dimensiones mu-
cho mé4s reducidas, ha sido hormigonado con ayuda

de un puente de servicio, como indican las figu-
ras 15 y 16.
Podriamos multiplicar

los ejemplos de instalacio-

Fig. 13 Bstado de las obras del embalse de Innerthal un afio despues de
fecha enique,fué obtenida lalfotogratia de la figura 12.

nes anAlogas de una manera casi indefinida y cierta-
mente estéril en razén de su misma semejanza. La

Jo

Fig. 14 Seccién transversal del dique de Rempen.

caracteristica principal en este tipo de trabajo-es la
aparente desproporcién de los medios auxiliares, cuyo
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importe alcanza un tanto por ciento importantisimo
del presupuesto total.

La intensa localizacién del tajo hace econdmicos
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Fig. 15 Hormigonado de la presa de Rempen.

1. d. Sortieranlage, de la instalacién de suministros.—Messwagen mit
je 2 Komponenten Kics und Sand, vagon medidor para cada uno de los
dos componentes, grava y arena.—Zementeufulr per axe, conduccién de
cemento por el cje.—Transportgeriist, andamiaje para el transporte.—
Fahrbarer Trichter, Tolva.—Betonicranlage, instalacion de hormigona-
do.—Schragrinne langs Geriist, reguera oblicua a lo largo del anda-
miaje.—Staumaner, Presa de cmbalse.

los dispendios que origina la adopcién de tales me-
dios, pues rebajando su virtud algunas pesetas el pre-
cio de elaboracién v colocacién del metro clibico de
mezcla, y siendo conocida la enorme cantidad de ésta
que completa la obra terminada, se traduce el em-
pleo de aguéllos en un ahorro positivo y en una cele-
ridad de ejecucibén que representa, a su vez, una eco-
nomia cierta,

El problema de la colocacién en obra de tan im-
portantes volimenes de fabrica se restielve, como es

sabido, de mil maneras diferentes. ‘I'res son, sin em-
bargo, los procedimientos que tienden a generalizar-
se: el de torres elevadoras y distribuidoras, el de fu-
niculares aéreos o blondin y el de puentes de servicio,
empleados en diques de poca altura, tratados de un
modo parecido a los terraplenes ordinarios.

De una manera general podemos deducir que el
problema de toda construccién a realizar en plena
montafia es esencialmente un problema de transpor-
te, tanto en el acarreo de primeras materias como
en la reparticién de las mezclas elaboradas. Solamen-
te una organizacién cuidada y minuciosa permite

P -
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Fig. 16 Instalaciones auxiliares utilizadas durante el hormigonado de,la
presa del embalse compensador de,Rempen.;

aprisionar el éxito en empresas de esta indole, ¥ uni-
camente éste justifica la adopciéon de medidas ex-
traordinarias. .
C. BOTIN
Ingeniero de Caminosi, 3

Concurso de proyectos de puentes sobre el Tajo,
en Toledo

En el ntimero de 15 de septiembre indicibamos los
nombres de los autores de los proyectos presentados en
este interesante concurso y los presupuestos de cada so-
lucién.

Hoy ofrecemos a nuestros lectores fotografias de los
puentes proyectados, acompafiadas de hreves notas des-
criptivas con sus principales caracteristicas, omitiendo de
intento todo juicio critico, ya que el concurso estd pen-
diente de resolucién en la Direccion general de Obras
ptiblicas,

Proyecto Monfort —El puente esta constituido por
cuatro cerchas, cuyos ejes se hallan separados 2,33 m,
estando los de las exteriores o de paramento en el
mismo plano que los bordillos de andenes.

T luz de esos arcos es 50 m entre paramentos
de estribos y 48 a la altura de las maximas avenidas.

I,a rasante es horizontal en los 93,08 m correspon-
dientes entre paramentos exteriores de las torres, te-

niendo dos rampas a uno y otro lado, proximamente
iguales, con 6 por 100 de inclinacion.

Los arcos tienmen directriz parabélica de segundo
grado, con un ancho de 1 m y gruesos que varian
de 1,40 a 1,72, con armadura simétrica. Sobre el arco
se apoyan 15 montantes de seccién rectangular de
0,50 >< 0,60 m en las cerchas exteriores y 0,30 >< 0,60
en las interiores. :

Corren sobre los montantes largueros de hormigon
armado que sustentan los forjados del piso.

I0s estribos de cada margen van encerrados en una
torre con planta semioctogonal, que proporciona al
puente un ensanchamiento de 7,50 m por cada lado
A la altura de los andenes llevan las torres un vola-
dizo, sin perjuicio de que los andenes contintien ado-
sados al interior dél torreém. ' o

El pretil almenado de los voladizos de las togres
contintia por los andenes volados del puente, apoyan-
dose sobre bovedillas de silleria sostenidas por mén-
sulas. ‘ : '
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