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3966 TrES Forcas (CABO).

Situacion.—Latitud: N. 35° 26’ 8'.—Lon-
gitud: W. 2° 68’ 5”.

Caracteristica.—Las letras T F, seguidas de
una raya de 4 segundos de duracion, seis
veces en un minuto, y a conlinuacién ha-
bra un silencio de 4 minutos, asi:

Rimero dol
Libre de fares

Longitud de onda.—1 000 metros. Onda con-
tinua. :

Estaciones radiogoniométricas

Por el Ministerio de Marina se han instalado cua-

_ — ..—. —— ete.  Silencio tro estaciones radiogoniométricas, cuyas caracte-
60 seg. 240 seg.  risticas se indican a continuacién:
ONDAS TIPO
Sefial Posicién geogrifica * FRECUENCIAS (LONGITUD) PM;’ nor-
NOMBRE de exacta Para la llamad P P demdia:algn HORAS DE SER-
- ara a ara ara expres;
DE LA ESTACION del 1o0s 8} cesarlos | la transmisio VICIO ¥ TASAS
llamada de la estaclén estaciéon :n;iugouio- o p;‘r’;wdzztm o de las " metrf;;-am-
métrica 1as marcaciones marcaciones perios
Lat. 43°29’ 5" N. | A 2500-375 ke/s. | 500-375 kefs. | 375 ke/s.
Ferrol (Caranza).| EBO |y ;0o 3 12 58 W.| (600-800 m.) | (600-800m.) | (800m.) |70 ™
: Servicio per-
N manente,
Lat. 36° .
Tarifa.......... EBQ Long. 5 36" 36"’ W. Idem. Idem. Idem. 33 a.m. Bu_ques extran-
jeros, 10 fran-
: cos oro. .
Torre Alta (Cadiz)| E B R | Lat. 36°27736” N, Idem Idem Idem. |42a.m
Long. 6 12 24 W. ’ : ) * 7 {Buques nacio-
nales, 10 pe-
setas.
Mahé Lat. 39° 53743 N,
ahén (Baleares)| F, B S Tong. 4 16 5 E Idem. Idem. Idem. 30 a.m.

- Actualmente se piensa transformar en radiofaro la estacién radiogoniométrica de Ferrol.

Carlos FERNANDEZ CASADO

Ingeniero de Caminos, de Telecomunicacién
y de Radio, E, S. E. Paris.

Presas de tierra de sedimentacidon hidraulica

Presas de Cobble Mouatain y Saluda.

II

Presa Cobble Mountain, sobre el rio Litle, en
Massachussets (Estados Unidos). —Estd en cons-
truccién, sin duda may ad:lantada, porque el pro-
grama de avance d> trabajos daba la fecha dal 30 de
octubre de 1930 para su ultimacién.

Como se indic6 21 el articulo antzrior !, dicha presa
tendrd 74,70 m d2'altura y s2 empleard en parte el
procedimiznto hidraulico, atacando las tierras de las
laderas con chorros d2 agua, y en parte el semihi-
draulico, vartiendo tierras junto a los paramzantos y
dirigiendo a ellas los chorros d23d2 chalanas flotando
en la charca. L,a mrcha d2 1a s2dim>ntacién sz con-
duce de tal manzra que no daban dapositarse par-
ticulas menores de 0,01 mm.

La presa quadard coastituida, como se ve en la
figura 1.8, por los elam:ntos siguientes: 4, un nicleo

1 REVISTA del 15 de julio, pigina 343.

central impermeabilizador conseguido, como se ha
dicho, hidriulicamente; B, dos espaldones contiguos
formados por arena, grava y cantos, resultado de la
sedimzantacién del caudal sélido grueso, consolida-
dos por ésta; C, otros dos espaldones formados por
materiales vertidos y que en su zona inmediata a los
espaldones B quedarin relativamente compactos
por la sedimentacién de las partes térreas que las
aguas filtrantes, a su través, arrastren; E, revesti-
mizntos de escollera en los taludes, que alcanzan su
mixim> espssor en la zona de agua arriba que co-
rrasponde a la oscilacién del nivel del embalse y al
resguardo para rompisnte de las posibles olas;
F, una presa de escollera de 24 m de altura, que
quada incorporada a la presa total, y que se construi-
ra prim:ramznte para servir de ataguia y desvia-
cion de las aguas durante la construccién.

Ad:mis de la garantia que da para la estabilidad
de la presa el tamafio minimo de las particulas que
evita la parmanencia de la fluidez del niicleo, el peso
de los espaldones y revestimientos, cuya eficacia re-
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sulta aumentada con la gran suavidad de los taludes,
ha de dar mayor margen de seguridad.

Tista presa de Cobble Mountain serd la més alta
del mundo entre las de tierra, pero no la mas volu-
minosa; tendra 1 400 000 metros ctibicos de tierras y

julio de 1928, pag. 124, y 25 de julio de 1929, pag. 140.
Presa de Saluda.—Su situacién corresponde al rio-
de este nombre, en Carolina del Sur (E. U.).

Ias caracteristicas principales de esta presa son
las siguientes:
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Fig. 1.» Presa de Cobble Mountaln, sobre cl rfo Litle, Mass. (E. U.)=4, nfcleo central, arcilloso, sedimentado hidrdulicamente, cuyas particulas tlenen

aproximadamente 0,01 milimetros; B, espaldones de arcna, grava y cantos gruesos depositados y consolidados hidriulicamente; C, espaldones de materiales

vertldos, colmatados en parte por los arrastres de las filtraclones a {ravés de los espaldones B; D), capas de escollera que se colocan antes de comenzar el

procedimiento hidrdulico; E, revestimicntos de escollera de los mludgs; F prcim-ntnguiu de escollera, de 24 metros de altura, previameate construfda para
csviar las aguas

piedras para una longitud en la coronacién de 210 m, Altura

.......................... 63,40 m

volumen y longitud muy inferiores a los que después Izﬁé 1‘;“51@ (}Z lc‘;rcocif:c’;ggé“ -------- 2 402 60 2

se citan para la presa de Saluda. Y es debido a que Ancho maximo en la base ... ... .. 350 m

aquélla queda ubicada en un cafién estrecho. Embal- Resguardo (diferencia de nivel entre

sard relativamente corto volumen: 88 millones de me- el mﬁxn%o )mvel de las aguas y la 5 65 m

" ’1.0 : : ! COTONACION). s evevveevsanserons »

tros ciibicos, con fines de produccién de energia y Eixcavacibn en torra para fuberfas

abastecimiento. o depresién.. ........... ...l 215000 m?
La instalacién total consistird: 1.9, en la presa an- Excavacién en roca para tuberfas

tes citada; 2.9, un aliviadero separado de ella de Hde gr%mén. e Tt 35000 m?

944 1 141 - ormt 11, en tomas de agua, tube-

244 metros de longitud, con alzas que per;n'ltlrém ele tias de presién, galerfa de desagiie

var el nivel del embalse 2,15 metros, permitiendo des- Y TUTO A€ PIE. » v veeennnnnnns 58000 m?

aguar 540 metros cibicos por segundo; 3.9, un tiinel Hierro para el hormigén armado. . 225  ton

de desviacién de aguas durante la construccién de la %cero para l_zas estr\icturast PR 81 égg :Ic;;n

ore a g T 9 ] 4 lerras movidas en ia parte cen .

presa, que una vez c?m-nzadq la explot'lméx‘l quedara Fixcavacion para el nicleo central.. 76000  n?

convertido en desagiie de fondo; 4.2, otro tinel 0 ga-  jixcavacién én roca al pie de la presa. 15000 m?

leria de presiéon de 2 170 metros de longitud y unos  Volumen de 1+ presa (tierras) . .... 8 200 000 m?

% metros de didmstro que, teniendo su origen 41 me- Escollera ......... cerieeereeeaas 5’; ggg m:

iros por debajo de la coronacién de la presa, conduce gevesft.“?‘egtf debglli(}m """"" 200 lgix*

\‘l h. - (l .Iibri lue o or tu- upe .1c1e el em €t see e s

dhagua a una chimenea de equi 0 y luego, p Capacidad del embalse............ 2 800 000 000 de m

beria de presién, ala casa de maquinas; 5.9, esta casa
de maquinas, que utilizard un salto de 137 metros.

Ninguno de los tres desagiies (aliviadero, ttnel de Aparte de la altura de presa, menor, como hemos
d:sviacién, galerfa de presién) atraviesa la presa, visto en el articulo anterior, que las de Cobble Moun-
510 que tienen sus ubicaciones separadas de ella, su- tain y Calaveras, llaman la atencién el volumen ex-
vrimiando asi zonas de dabilidad por las posibles traordinario de tierras y escollera que se empleard, y
filtraciones que pudieran establecerse en las suparfi- espacialmante el del embalse, no superadas ambas ci-
cies de unién de las tierras con la fébrica. fras hasta ahora, la primera en ninguna presa simi-
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Fig. 2* Seccidén de la presa de Saluda, indicando los sucesivos depésitos de materiales
Junto a la presa hay establecido un laboratorio lar, la segunda en ningtin embalse de los hasta ahora
para la determinacién del tamafio de las particulas construidos.

del nicleo central. La figura 2.8 representa las zonas diferentes de la
Algunos m4s detalles de esta importante obra presa. Puede considerarse ésta constituida de cinco
Pueden verse en Engineering News-Record de 26 de partes: una, el niicleo central, de particulas arcillo-
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las tenues; sobre Cste, dos espaldones formados por
materiales mds gruesos arrastrados por el agua y de-
positados antes e llegar al nicleo; y dos partes, las
exteriores, formadas por los materiales que no han
sufrido alteracion alguna por el agua.
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sarios, previos corrimientos laterales de dichas vias,
sc eleva ¢l agua a la zona central, Formada la chr-
ca con suficiente espesor de agua, entran cn accion
las bombas, montadas en chalanas, que atacan con
chorros a presion los taludes interiotes de los diques,
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Fig, 3.2 Corte transversal de ta presa por uni de las tuberfas de preston

Las tierras originarias contienen:
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Se han estudiado cuidadosamente las cualidades
fisicas siguientes: peso especifico aparente y absoluto,
cantidad volumétrica de huecos, el tanto por ciento
de humadad en condiciones normales, la composicion
granulométrica y la permeabilidad. IExperimental-
mente, y basandose en datos de otras presas analo-
gas construidas, se ha considerado bueno el material
que contiene del 43 al 45 por 100 de huecos v una hu-
medad natural del 18 al 22 por 100 en peso.

Granulométricanmente se ha considerado aceptable
¢l material que, no superando la dimensién mdaxima
de 5 milimetros, no tiene mas del 30 por 100 de peso
de clementos inferiores a 5 milésimas de milimetro.

Ia tierra se ha sacado de cuatro zanjas de présta-
mos utilizando cuatro excavadoras con cucharas
de 1,50 a 3 meotros cdbicos, movidas con motores de
vapor, obteniéndose un ciclo completo de excava-
cién y deposito en vagones en un minuto por término
medio durante la jornada de trabajo, y un volumen
colocado en obra de 15 000 metros cibicos en veinti-
dés horas. Doscientos vagones de 10 metros ctibicos
con descarga lateral se emplean en este transporte,

Gobina de manrobra

originandose asi los arrastres hidrdulicos de las tic-
rras, ue con la sucesiva sedimentacion de los mate-
riales arrastrados forman el nicleo centratl de elemer
tos tenues v los dos cspaldones intermedics de oti
mds gruesos. Ias bombas son movidas con motor
de 100 caballos, cmpledndose cinco de ellas. Para &
formacién de un metro cibico de tierras sediment .
das se requiere el consumo de 1,5 kilovatios-hora. i
bomba que eleva el agua a la charca tiene motor
150 caballos.

Aparte d2 la vigilancia de las dimensiones de it
particulas sechmcnta(las formando el nticleo, se tic
cuidado en separar las materias vegetales ue al d.
lavar las tierras quedan flotando en la charca.

Para facilitar la desccacion del nidcleo, fa pre -
queda atravesada por tubos de hormigén de
a 50 cny, que en la zona de aquél estan "Lgu]erc ades
Estos tubos se llenan de hormigén a presién una
terminada la presa.

Durante la  construccion, continuamente, -
sonda de testigo, sc sacan muestras del niclee
3 metros por debajo de la superflme obteniénd.
en ellas proporciones de agua del 55 al 60 por I
en peso, lo que da la seguridad de la marcha ray:
de la desecacion. El procedimiento hidrdulico 11<'
emplmra en los 9 mietros de presa por debajo
coronacién, que se ejecutardn por tongadas y ap:
n'lmunto

Tos desagiies del embalse son tres: el aliviad
las tomas de agua para la central v ¢l de fondo

116,80 L2252 cadte /r.;,;_;é,,oéo/or rriments deformy ﬂlﬂ 550 m.
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formando 10 trenes que recorren una distancia media
de 1,5 kilémetros.

I.as tierras, vertidas desde vias colocadas sobre
caballetes, van formando los diques laterales, v
cuando éstos han alcanzado la altura v anchosnece-

Corte transversal de 1a presa por el conducto de desagite

aliviadero queda soparado de la presa, en la marge
derecha, y esta iormado por cuatro LOIIII)UCI’t i~
Tayntor (de sector) de 11,50 metros de luz y 7,60 me-
tros de altura, capaces de evacuar 1 840 mctrm cu-
bicos por scgundo. ’
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las tomas de agua para la Central atraviesan la
presa, como indica la figura 3.3,y estan formadas por
cuatro tuberfas de acero de 17 milimetros de espesor
v 1,88 matros de didmetro. Estas tuberias se alojan
cn parte en zanjas abiertas en la roca con profundidad

Crduch de aragice

. . Collor
Tuderis doeprosron
“w. /e /7%, .

(e e fas 0y Jalyd detverseos
! g CsCcavIdas

SN
- 2l00m -4
Twberrs ok acoro o [7orm

tig, 3,8 Corte de una tuberla de presiin y del conducto de desagie

de unos 2,70 metros por cl intermedio de camas o
muretes de 0,45 metros de altura. Colocada la tube-
rix v mantenida su seccion circular por cerchas inte-
rivies, se rellena el espacio entre ella y el fondo v ca-
jeros de la zanja, ejecutandose en seguida un reves-
tiniento de hormigén de aquélla, que, como se ve en
i fizura 3.8, alcanza mds.espesor al atravesar la zona
del nacleo.

Al salir cada tuberia de la presa empalma con una
chimenea de equilibrio del tipo diferencial, que ten-
dri 65,70 metros de altura, con rama ascendente y
ennchamiento de 4,25 v 11 metros de didmetro,
respectivamente, con una capacidad total de unos
3 200 metros cibicos.

il desagiie de fondo esta formado por un conducto
sciuicircular de hormigon de 14,65 metros de didmie-
tio. que se representa en la figura 4.8,

Hurante la construccion de la presa la desviacion
di Tas aguas se hace por las tuberias de presion y el
conducto de desagiie antes indicados. Este dltimo
s+vird mas adelante para la colocacion de dos tube-
1i s adicionales que conduciran las aguas a dos futu-
i~ grupos hidroeléctriccs.
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)

Fig. 02 Torres de maniobra, en construccion

La figura 5.8 indica el corte transversal de una tu-
“Tia de presion y del conducto de desagiie.
La figura 6.2 ¢s una vista de las torres de toma de

A% cuatro tuberias y el conducto citado, en periodo
de construccién.
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La figura 7.% es otra vista en que se ven tres tube-
rias de presion y parte del tinel de desagiic.

Ia figura 8.® representa una vista de la charca
central.

Como sc ve, esta presa estd atravesada por obras
de fabrica de grandes dimensiones, constituyendo un
peligro el que por la superficie de contacto con las
tierras se establezea una via de agua. Para evitar

Fig. =0 Tuberias de presidn vy conducto de desagite

tan grave inconveniente, se establecen en cada tube-
ria y conducto tres anillos salientes que facilitan la
union con las tierras, y en caso de fuga de agua pro-
porcionan mads recorrido a éstas, disminuyendo asi
su carga. Ademds, al pie del talud de agua abajo se
construye un muro de sostenimiento tras el cual hay
un relleno de piedra que servirda de drenaje al agua
que pueda filtrarse. Quizd sean escasas estasprecau-
ciones nara presa tau alta.

Fig. 8.2 Vista de la charea central en un momento de 1a construccidin
de la presa

La casa de maquinas, que tendra 76 metros de lon-
gitud por 17 de ancho, queda situada inn}gdmtmnenfe
agua abajo de la presa, como indica la figura 3.2, Sc
instalan por de pronto cuatro grupos de 50000 ca-
ballos, con una potencia global, por lo tanto, de
200 000 caballos, que podran suministrar 300 millo-
nes de kilovatios-hora, utilizando un salto medio de
56 metros. Més adelante, con la instalacion de dos
nuevos grupos, la capacidad de la Central se aumen-
tara a 300 000 caballos.
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El generador y su eje tienen, respectivamente,
7,70 y 0,73 metros de didmetro. Cada generador
pesa 200 toneladas. El rodete de la turbina tiene
3,75 metros de didmetro.

El coste de obras e instalaciones esta calculado en

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

22 millones de délares, que al cambio de 8,20, re-
presentan 183 millones de pesetas.

La construccién de la presa di6 comienzo a final
de 1928 y se calculé terminarla en septiembre
de 1930,

José LUIS GOMEZ NAVARRO
Ingeniero de Caminos, profesor de la Escuela

Caracteristicas de los betunes asfalticos,
emulsiones y- alquitranes

En el Congreso de Carreteras que ha de celebrarse
el presente afio en Washington, se presentaran los
resultados de los trabajos de la Comisién internacio-
nal nombrada en el dltimo Congreso de Carreteras
que se celebr6é en Milan. Dicha Comisién tenia pot ob-
jeto establecer la nomenclatura de los materiales
empleados en la construccién de carreteras y de los
métodos correspondientes, asi como unificar los en-
sayos de recepcién. Terminado el diccionario en los
idiomas espatiol, inglés, francés, alemdn, italiano,
sueco y danés, se ha salvado la dificultad que existia
de confundirse, porexistir denominaciones impropias,
muchos materiales. No sin grandes controversias
se ha llegado a establecer la nomenclatura interna-
cional para la mayorfa de los productos, existiendo
atin una diferencia fundamental para definir los as-
faltos y betunes asfalticos, entre los términos acepta-
dos por los representantes de las diversas naciones
de Europa y los propuestos por el representante de
los Estados Unidos. Es de desear que en el Congreso
de Washington se llegue a un acuerdo para las esca-
sas voces en que la Comisién no ha tenido la fortuna
de aunar todos los pareceres.

Los lectores de esta REVISTA tiene ya conoci-
miento (afio 1927, pdginas 265, 286, 307 y 330) de
los ensayos esenciales y convenientes propuestos
para la recepcién de betunes asfalticos, emulsiones y
alquitranes. La Comisién internacional entendié
que en el estado actual de la técnica muchos de los
ensayos de materiales bituminosos no son apropia-
dos para conocer sus caracteristicas principales, y
propone indirectamente que se supriman, dejando
solamente un corto ntimero como preceptivos. Estos
ensayos, denominados esenciales, se han elegido
teniendo en cuenta no sélo su importancia, sino tam-
bién el que los resultados obtenidos en los diferentes
laboratorios puedan ser concordantes.

No se ha ocultado a la Comisién que su trabajo es
muy incompleto y que dard lugar a nwmerosas ob-
servaciones; pero el trabajo realizado hasta la fecha
es, sin embargo, bastante considerable, y ya se estian
tocando sus resultados, pues son muchas las nacio-
nes que desde ahora han dispuesto que sean precep-
tivos los ensayos escogidos.

Con objeto de que los compafieros que asistan al
Congreso de Washington conozcan no solamente las
conclusiones a que han dado lugar los trabajos de la
Comisidn internacional, sino el estado actual de di-
chos trabajos, hemos redactado las presentes notas,
para que dichos compaiieros puedan seguir mas fa-
cilmznte las discusiones e intervenir en las mismas.

Raspacto a batunes asfalticos, se pensé desde el
primer momesnto que las cualidades esenciales que
debian definirse eran: adherencia a los 4ridos, cohe-

si6n entre sus moléculas, plasticidad y resistencia a
la accién de los agentes atmosféricos. En efecto, desde
el punto de vista del constructor de carreteras, es de
la mayor importancia que las piedras no puedan des-
tacarse del afirmado, que los betunes asfélticos no
se deformen de un modo permanente bajo la accion
de las cargas, que no sean, por otra parte, agrios y
que conserven durante mucho tiempo sus propieda-
des caracteristicas.

Entre los muchos ensayos que se practicaban en
los diferentes laboratorios, ninguno daba, a juicio
de la Comisién, indicaciones bastante precisas res-
pecto a las propiedades esenciales de los betunes «s-
falticos; pero como algunos eran de uso corriente, se
prefiri6, como primera aproximacién, unificarlos
por el momento, sin perjuicio de continuar las inves-
tigaciones para tratar de encontrar métodos de un-
sayo mads apropiados. Asi, los ensayos de penetri-
cién dan idea de la cohesién entre las moléculas de
un betin asfaltico por la resistencia que opone 2 la
entrada de un cuerpo extrafio que tiende a separarlas,
y aunque se pueden hacer criticas a estos ensayos, =0
es menos cierto que son universalmente empleacos,
por lo que la Comisién se fij6 principalmente en i
se efectiien en lo sucesivo de un modo uniforme ¥
propuso, ademds, que se hagan a determinadas te:1-
peraturas, que no son, por cierto, las hasta hoy u. -
das. Algo anilogo sucedié con el ensayo de pérdi‘it
al fuego, que pretende conocer lo que sucederd a '=
betunesasfélticos en el transcurso del tiempo sorv-
tiéndolos durante varias horas a temperatura eleva:
viendo la penetracién del residuo y el peso que el - -
tin asfaltico pierde. La Comisién comprendid 2
este ensayo no daba perfecta idea de cémo se ¢~ i
portan los betunes asfalticos con las variaciones ¢
temperatura y de humedad, con la accién de la lu7 -,
sobre todo, respecto a la accién del oxigeno, part: @
larmente cuando se halla disuelto en el agua; | 0
como ni la determinacién de la cantidad de hiv:o-
carburos atacados por el dcido sulftrico concgntriulo
(admitiendo que la proporcién de materias disuelds
represente el contenido de hidrocarburos no satiiia-
dos que el betn asfaltico contiene) ni la determii-
cién de la cantidad de oxigeno que puede fijarse ;7
el bettn (indice de iodo) resultan tampoco metod:-
completos, se prefirié, por el momento, proponer coii:-
preceptivo el ensayo de pérdida al fuego, recomct”
dando el estudio de tan interesante matera, que "
sélo es fundamental para una rama de la ingenicrit.
sino para todas en general, ya que los betunes as-
falticos adquieren cada dia mayores aplicacioncs.

Como el ensayo de solubilidad en bisulfuro de car-
bono sélo tiene por objeto comprobar la pureza de
los betunes y el de ablandamiento o fusién es pura-






