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horas que se sefialan de las deformaciones laterales
de otros tramos de 66 m.de luz teérica, en dias dis-
tintos a aquellos en que se hicieron las otras observa-
ciones, apareciendo igualmente de lineas llenas las
deformaciones calculadas y con trazos, las medidas;
aquéllas, determinadas con las férmulas que a con-
tinuacién se detallan, apareciendo en el primer grupo,
o sea el correspondiente al primer dia, tres flechas
en un sentido y dos en el contrario, segiin las horas
de observacién, y en los siguientes cuatro en uno y
otra en cada sentido.

Tas diferencias entre lo medido y calculado mues-
tra no existe, como es muy dificil ocurra, coinciden-
cia entre ambos valores; pero no son demasiado gran-

des dichas discordancias, y esto marca la necesidad de-

aplicar coeficientes de correccién evidentemente de-
rivados de la realidad, comparando asf las férmulas
establecidas sobre varios casos demasiado tedricos
y empiricos.

Igualmente Patton y Dunajeff” han propuesto
férmulas para estas deformaciones laterales, en las
cuales las letras que en ellas aparecen tienen los si-
guientes significados:

Tuz tedrica de las vigas principales.

oo Separacién de los ejes de las vigas prin-
cipales.

LY b Diferencia entre las temperaturas de am-
bas vigas principales.

Aot Longitud del recuadro.

Mt Numero de recuadros.

a == 0,0000118.. Coeficiente de dilatacién del material,

Y ... ... Relacion entre las deformaciones latera-

.les de las vigas principales en cualquier

nudo y en el centro de las mismas,
Koo .0 ... Coeficiente de correccién del cdleulo para

obtener la medida, :

Proponen ellos dos férmulas, que son las siguientes:
. La primera, o sea

2
AS = Ka(t, — ;) - 0,125 ._i_

cuando existen arriostramientos eficaces que solida-
ricen ambas vigas principales; por el contrario, cuan-
do no existen o son muy débiles, la férmula que debe
aplicarse serd

. \ o
AS = Kaft, = )| Y+ 01125_2__ mgi A

Resumen.—Puede comprobarse, después de cuanto
se ha indicado, que existen indiscutiblemente defor-
maciones verticales y laterales que alcanzan verda-
dera importancia, derivadas de las variaciones de
temperatura, y sus valores, bien tedricamente, me-
diante lag férmulas anotadas, se pueden determinar
con suficiente aproximacién, o practicamente; es
decir, que en definitiva su cuantia puede determi-
narse.

Conocida ésta y la disposicién de las estructuras
se puede hallar su valor con coeficientes aproxima-
dos, v valiéndose de los medios corrientes que la
mecénica proporciona, los trabajos suplementarios
que en cada pieza existen por esta causa, los quc
deben sumarse a los determinados por todos los
demés, bien conocidos, pudiéndose asi determinar
la seccién adecuada para cada barra.

D. MENDIZABAL
Ingeniero profesor de la B, de C.,, C.y P.

Saltos del Duero’

Aprovechamiento de aguas del rio Esla

Proyecto e instalacién de los grandes medios auxilia-
res para la construccién del salto del Esla

Entre los trabajos que actualmente tiene en mar-
cha la Empresa Saltos del Duero, S. A., creo que el
de instalacién de los grandes medios auxiliares que
se van a utilizar para la construccion de la presa,
central, etc., del aprovechamiento del Esla, es uno
de los que puede resultar interesante para los lec-
tores de la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Esta consideraciéon me decide a dedicar algunas
cuartillas a la descripcién del proyecto que redacta-
mos para la instalacién de aquellos elementos de
construccién, cuyo funcionamiento comenzara a fines
del presente verauo.

Me referiré, especialmente, a los medios auxiliares
destinados a la obtencién, transporte y manipula-
cién de los materiales componentes del hormigén y a
la puesta en obra del hormigén mismo.

T,os referentes a excavaciones y demas obras son
también de importancia, y han sido descritos anterior-
mente por mi compafiero D. Manuel Echdnove en

1 Véase la REvIisTaA del 15 de abril dltimo, pagina 167,

otro articulo de esta REVISTA, que dedic a dar cuent:
de los trabajos que Saltos del Duero realizé el verano
de 1929. Por esto, en lo relativo a esos elementos, me
limitaré a hacer las referencias suficientes para rc-
cordar sus caracteristicas y su situacién en obra, a fin
de que asf resulte més clara y mas completa la vision
de conjunto de la instalacién total.

Dividiré la exposicién en tres apartados: dedicart
el primero al criterio fundamental en que nos hemnios
inspirado al proyectar el plan de construccién; en el
apartado segundo expondré datos relativos a la ca-
pacidad de conjunto, o sea al trabajo de que es capaz
la instalacién, y en el tercero haré una descripcion ge-
neral y esquemdtica de esta ultima, sin entrar en
detalles respecto a las instalaciones parciales que in-
tegran la total, con la sola finalidad de que el lector
pueda, rdpidamente, formarse idea del trayecto que
recorren los materiales desde el punto de su origen
hasta su colocacién definitiva en obra y de las partes
del recorrido donde son objeto-de alguna modificacion
o manipulacién caracteristica.

Méas adelante, cuando esté terminado el montaje de
la instalacién y pongamos ésta en marcha, a fines fiel
actual verano, dedicaré otro articulo a la descripcion
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detallada de aquellos elementos parciales que, aisla-
damente considerados, constituyen por si solos una
unidad de produccién o manipulacién, expresando
sus costos y cuantos datos practicos considere inte-
resantes entre los que haya podido recoger y estudiar
en un cierto periodo de funcionamiento.

Expuesto asi el indice de lo que me propongo ex-
poner, entro en materia.

I

Criterio fundamental del proyecto de instalacién de
medios auxiliares

Los principios fundamentales en que nos hemos
basado y las circunstancias peculiares del caso que
hemos tenido en cuenta al estudiar y proyectar el
plan de instalacién de los grandes medios auxiliares
de construccién de las obras del Salto del Esla, son
los siguientes:

a) Conveniencia de construir rapidamente la obra,
a fin de conseguir las ventajas econémicas inherentes
a todo plazo corto de ejecucién, sumadas a los bene-
ficios que origina cuanto sea adelantar la puesta en
marcha de las instalaciones, con los consiguientes
ingresos por explotacién del negocio.

No hay que olvidar que esta Empresa, al terminar
las obras de su primer Salto y sus lineas de trans-
porte iniciales, habra invertido méas de 120 millones de
pesetas, v que capital tan considerable no debe, en
buencs principios, mantenerse improductivo por
plazo mayor que el estrictamente indispensable.

b) Necesidad, si hemos de atender a aquella con-
veniencia, de mecanizar todas las labores de construc-
cion, como tnico medio de garantizar la ejecucién de
lan cantidad de obra a realizar por dia 1til de trabajo
con el minimo posible de personal, buscando con esto
la maxima economia en el costo de las unidades de
obra y la rapidez de su ejecucion, a la par que la hu-
manizacién del trabajo del obrero, al sustituir su dura
labor material por el manejo inteligente de los medios
auxiliares.

¢) Necesidad de fijar la capacidad de los medios
auxiliares con un margen, por exceso, sobre la
correspondiente a la labor media diaria fijada
como indispensable en relacién con el plazo sefialado
para la ejecucién de las obras, margen que permita
hacer frente y compensar el sinntitmero de imprevis-
tos inevitables en toda obra de esta importancia, ya
procedan de averfas en los propios medios auxilia-
tes, con la consiguiente interrupcién de labores, ya
de accidentes de todo orden, posibles y hasta proba-
bles, por bien que se estudien las cosas, ya de sor-
presas desagradables en el régimen de avemdas su-
puestas al rio, contra las que debe prevenirse, a pe-
sur de que dicho régimen se ha fijado en vista de los
estudios que ininterrumpidamente realizamos desde
hace mas de doce afios.

d) Necesidad, a los mismos fines, de contar en
obra con lo que pudiéramos llamar medios comple-
mentarios de los grandes medios auxiliares, o sea con
talleres mecédnico y de carpinterfa de verdadera im-
portancia, debidamente equipados y montados, que
permitan llevar al dia, no sélo las labores de perfecta
conservacion de la maqumana que trabaja, sino tam-
bién las de reparacién de averias considerables de la
misma, tendiendo con ello a evitar, en lo posible,
toda parada de las instalaciones con las consiguientes
interrupciones en la labor de construccion, tanto més

graves y econémicamente perjudiciales cuanto ma-
yor es la capacidad de los medios auxiliares instala-
dos, v, por consiguiente, el tren de marcha de Jos tra-
bajos. ,

¢) Necesidad, también al mismo fin, de contat’
en obra con almacenes, silos, etc., que permitan dis-
poner de stocks de toda clase de materiales de cons- -
truccién y de repuesto que constituyan reservas
suficientes para evitar que en un plazo prudencial
se produzcan interrupciones debidas a suspensiones
de suministros, a dificultades de transporte u otras
causas equivalentes.

/) Conveniencia de evitar, en cuanto dependa de
la Empresa, conflictos de cardcter social, preocupéan-
dose a tal fin de las condiciones de vida y trabajo del
obrero, preparando para éste un campamento con
viviendas cémodas e higiénicas y con todos ios ser-
vicios auxiliares de asistencia material y espiritual
que hagan llevadera su vida en obra, en términos
que permitan esperar la permanencia ininterrumpida
del ntcleo principal obrero durante todo el plazo de
ejecucién de los trabajos, con beneficio para éstos,
para el personal y para la Empresa.

g) Por dltimo, posibilidad financiera, en nuestro
caso, de no escatimar, dentro de limites razonables,
pero mis amplios de los en que generalmente se
desarrollan los problemas de construccién, el costo
de instalaciones de los grandes medios auxiliares, por
darse la circunstancia favorable de que otras cuatro
presas de embalse que forman parte del proyecto o
plan de conjunto de Saltos del Duero, S. A., rednen
casi exactamente las mismas caracteristicas que ésta
del Esla que tenemos en construccién, lo cual propor-
ciona un margen para amortizacién de aquel costo
que permite invertir en esta primera instalacién una
suma que resultarfa onerosa y tal vez excesiva, si
1o se diera la circunstancia de referencia y se tratara
tan sélo de la construccién de una presa tinica, *

Planteado asi el problema y aceptado el criterio
que se desprende de las necesidades y conveniencias
detalladas en los parrafos anteriores, el proyecto de
instalaciéon de medios auxiliares se ha desarrollado
en forma tal que creemos basta una simple exposi-
cién como la que sigue para que resulte justificado.

II
Capacidad de los medios auxiliares de construccién

El plan de construccién del Salto del Esla se es-
tudié a base de invertir un afio en los trabajos de
preparacién y tres en los de construccién de la presa,
aliviadero central y accesorios.

Los de linea de transporte y demads que se simulta-
nean con aquéllos, serdn objeto de informacién pos-
terior.

Los trabajos de preparacién de las obras hidrduli-
cas comprendian las de desviacién de las aguas del
Esla, las del campamento, las de los caminos de
acceso v las de recepcién y montaje de los grandes
medios auxiliares.

Todos estos trabajos comenzaron en junio de 1929,
y en la actualidad pueden considerarse totalmente
dominados. Mi compafiero Sr. Echdnove ha descrito,
en dos articulos de esta REVISTA 1, la labor desarro«
llada el verano 1ltimo, en que quedé terminada la des-i

1 Niimero 2 538 de 1 de diciembre de 1920 y numero
2 540 de 1 de enero de 1930.




342

viacién del rio mediante dos galerias de 300 y 340 me-
tros de longitud con 20 metros cuadrados de seccién
cada una, y una presa atagufa de hormigén con al-
tura mdxima de 17 metros y longitud de 60 metros
en la coronacion.

Estan actualmente terminados el campamento, los
caminos y carretera de acceso, las importantes exca-
vaciones de cimentaciones y obras de fibrica de los
medios auxiliares y las lineas telefénicas que unen
entre silos diversos tajos de obra y a ésta con nues-
tras oficinas de Zamora.

Ademds, se ha realizado la excavacién para el es-
tribo derecho de la presa, y estd avanzada la del iz-
quierdo, procediéndose al descombro correspon-
diente. Actualmente se trabaja en el montaje de la
maquinaria y medios auxiliates que son objeto de
este articulo.

TRABAJO A REALIZAR,—IE! ingeniero Sr. Martinez
Artola describid, en un ndmero anterior de esta RE-
visTa 1, las caracteristicas de la presa, etc., del Salto
del Esla.

Como se deduce de aquéllas, el grueso de la obra a

que especialmente dedico este articulo consiste en
realizar:

Iixcavaciones en cimientos y es-

rDOS . e .. 80000 m?®
Hormigén en presa, central y ac-

CESOTIOS e v v vt .. e 400 000 »
Excavaciones en aliviadero..... 250 000 »

Poniendo en relacién estas cifras con el ndmero de
dfas habiles para el trabajo que dedujimos de los da-
tos que acerca del régimen del rio se han reunido du-
rante doce afios por nuestras estaciones de aforos (des-
critas también en esta RuvisTA por cl ingeniero
Sr. N6 2); considerando el régimen de temperaturas
que aconseja trabajar en la mayor parte del ailo s6lo
durante las horas de dia y calculando las demas cir-
cinstancias del caso, llegamos a la conclusién de que
los médios auxiliares necesarios para terminar las
obras dentro del plazo que nos habiamos sefialado
debian ser capaces de confeccionar y colocar en obra
un volumen de hormigén de 800 metros ctibicos en
jornada de diez horas.

Ahora bien, convenfa prever un exceso o margen
de capacidad para compensar las mermas de rendi-
miento que ocasionan los imprevistos de todo gé-
nero, inevitables en obras de esta importancia. Es
ilusorio el creer que una instalacién como la de que se
trata puede trabajar siempre al maximo, y conside-
ramos que es prudente contar con un rendimiento
medio del orden del 50 por 100 del médximo. En
Grimsel el rendimiento medio ha resultado hasta
ahora del orden del 55 por 100 en los medios de co-
locacion de hormigdn en obra.

Por otra parte, el aumento de costo de primera ins-
talaciéon que supone ese exceso de capacidad de los
medios, si bien tiene alguna importancia, ni es pro-
porcional a dicho exceso, ni es del orden de los que
desequilibran nuestros prestupuestos.

Por todo ello se fijé en 1 600 metros ctibicos de
hormigén colocado en obra en jornada de diez horas
la capacidad de trabajo que habfan de tener los ca-
bles gritas destinados a esa labor, y a esta cifra se
adaptaron las de los demds elementos: cantera, trans-
porte, machaqueo, etc.

1 Numero 2 536 de 15 de noviembre de 1929, -

2 . Nvimero 2 441 de 15 de noviembre de 1925y 2 442 de
1 de diciembre de 1925.
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Los correspondientes silos tienen la capacidad
apropiada para servir de volante regulador a las ins-
talaciones parciales, utilizadas para la preparacion
de 4ridos, en forma que la produccién normal de
aquéllas permite trabajar durante determinado tiem.
po con la capacidad total méxima de los cables griias.

Para esta adaptacién era preciso partir de las si-
guientes caracteristicas, fijadas provisionalmente en
nuestro proyecto a los componentes aridos del hor-
migén con el que se va a construir la presa, o sea a la
grava, gravilla, arena y cemento. Segin aquéllas, las
dimensiones limites a comprobar por los resultados
del laboratorio de obra deberdn ser, a los efectos de
fijacion de capacidad de las instalaciones:

Grava, comprendida entre. .. 120 mm y 50 mm
Gravilla, comprendida entre, . 50 » y 10 »
Arena gruesa (50 por 100,
aproximadamente), com-
prendida entre. ... ....... 10 »
Arena fina (50 por 100, aproxi-
madamente), comprendida
entre. ....... ..., . 3

y 3 »

» y 0 »

Respecto al cemento, sélo diré aqui que en su com-
posicién, finura, etc., deberd cumplir las condiciones
impuestas en el pliego correspondiente; y respecto a
la cantidad, que la dosificacion media que resulta de
las diversas zonas del macizo de la presa es, aproxi-
madamente, de 200 kg por metro ctibico de hormigén.

El metro ctibico de hormigén, fpo medio de los
que han de constituir el macizo, estard compuesto,

aproximadamente, por mezcla de las siguientes canti-
dades de materiales:

Grava

....................... 0,550 m?
Gravila. ................. ... 0,350 »
Arena gruesa. ... ............. 0,220 »
Arenafina. .................. 0,220 »
Cemento. .. ..o 200 kg
Agua. .. .. L i 140-160 »

y, por consiguiente, para llegar a colocar en obra y en
jornada de diez horas el volumen maximo de 1 600 me-
tros cibicos de hormigén, estimado necesario para ga-
rantizar a riesgo de imprevistos una media de 800 me-
tros ctbicos de hormigén, serd preciso preparar los

medios auxiliares parciales con capacidad para pro-
ducir por hora: .

Grava......... 88 m3 41,04 °/, del total
Gravilla. ...... 50 » 26,129,  »
Arena gruesa ., 35,20 » 16,42 °/, »
» fina..... 3520 » 214,40m? 16,42 %/, »
100 %/, »
Cemento...... 3200 kg
Agua......... 2400 »

El cemento puede llevar una marcha de fabrica-
cién continuada referida a veinte horas de trabajo,
merced a la capacidad de silos prevista, y, por tanto,
resulta mas que suficiente la capacidad de silos adop-
tada de 10 toneladas por hora.

Adelantando detalles, diré aqui, para la maés facil
inteligencia de cuanto voy exponiendo, que el ce-
mento proviene de la moliendahecha en obra, del clin-
ker que se nos suministrard directamente; y por ello,
al hablar de medios auxiliares, me ocupo también
de su preparacién. El agua procede del Esla, que
se extrae por su correspondiente instalaciéon de bom-
bas elevadoras.

Jos¢ ORBEGOZO,
Ingeniero de Caminos




