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s bdvedas

Nuevo tipo ideado por el ingeniero de Caminos, profesor de la Escuela,
D. Alfonso Peiia Boeuf

Antecedentes

Ia Excma. Diputacién provincial de Alicante, con
fecha 25 de junio de 1875, y en virtud de facultades
que le concedia la ley de Canales y Pantanos de 1870,
otorgd a D. Toribio Iscar la concesion necesaria para
construir en el cauce del rio Girona y garganta de-
nominada estrecho de Isbert, en que afluyen los va-
lles de Alcala de 1a Chovada, Evo y Saguart, una pre-
sa productora de un embalse capaz para dotar de
riego gran parte de fértiles términos correspondien-
tes a pueblos de la comarca denominada Marquesa-
do de Denia, que linda con la costa, junto al cabo de
gen Antonio.

Transcurridos gran ntimero de afios sin que, por
una serie de vicisitudes, pudieran llevarsea caboaque-
llas obras, y en poder la concesién de los herederos
del primitivo concesionario, tanto por lo anticuado
del proyecto y fuera de la realidad los precios que en
aquél se aplicaban, como por tratar de conocer: con
mayor exactitud los recursos hidraulicos disponibles,
encaigaron aquéllos al eminente ingeniero, profesor
de ln Uiscuela especial de Caminos, Canales y - Puertos,
D. Alfonso Pefia Boeuf, un estudio comparativo
de los trabajos hasta entonces efectuados, y asimis-
mo que teniendo en cuenta los datos de aforos y
pluvjométricos de la comarca, dedujera la media de
los :c:cursos hidrdulicos con que pudiera contarse;
conis consectencia de aquel estudio se le encomendd
el pioyecto de la presa de embalse.

‘ listando a cargo de la Divisién hidrdulica del
Segiiza, seglin prescribia la concesién, la inspeccién
de wquellas obras, emiti acerca del precitado proyecto
un f:vorable informe, haciendo los elogios, siempre
palivios, que su autor merece, por la genialidad de la
iden, por la sencillez con que la resuelve, y, final-
menie, porla modestia que aureola toda su actuacion.

Iis Gnicas dudas, v asi lo expuse al concesionario,
que podrian presentarse, las sugerfan la permeabili-
dad el vaso, sobre todo en su fondo, y el volumen
d?_ a:ua disponibles; pero una y otra la experinenta-
caon solamente debfa decidirlas, y ninguna ataguia
Provisional para ir haciendo embalses parciales po-
dria cjecutarse con mayor economia que la misma
Presa proyectada; era, pues, sélo condicién precisa
ejecutarla por partes, que fueran dando a entender,
Por embalses sucesivos, los puntos de filtracién, sin
Perjuicio que buen ntmero de ellos, ya conocidos, se
taponasen, como asf se ha hecho, ganando algtn tan-
to en la impermeabilizacién, segtn demostrdé una
Pequeiia avenida reciente que a los nueve metros de
altura en la obra vertié con l4mina mayor de un me-
tro por encima de ella. El terreno es dudoso, pues
Pertenece a la formacién infracretécea y ofrece al-
{gunas pequefias cavernas, segin lo ha glgmostrado
3 apertura del ttinel del camino de servicio.

Aun cuando las zonas limites de las provincias de

alencia y Alicante acusan un régimen pluviométri-
© muy escaso, dentro de ellas parece que aquel va-

lle ofrece condiciones de excepcion, confirmandolo,
segtin datos recogidos en el pais, el nombre arabe de
Laguart, que quiere decir (Lluvioso». De todos modos,
la altura media de precipitacién en el pluviometro de
Fontilles, inmediato al embalse, y seis més de alre-
dedor, es de 550 mm en periodos moderados, lle-
gando a 700 en los lluviosos. Segtin esto, y contando
con un coeficiente de escorrentia de 0,40, dadas las
fuertes v desnudas pendientes de aquellos valles y
su caracter torrencial, y conocida la cuenca de reco-
gida de 56,678 kilometros cuadrados, se pueden em-
balsar, como término medio, de 11 a 15,5 millones
de metros ctibicos, descontadas las pérdidas por eva-
poracién. Para este embalse miximo exige la cerrada
una altura de presa de 45 metros y ésta se le hubiere
dado si fuera del tipo gravedad, por la variacién del
incremento del volumen de la obra respecto a su
altura; pero en las presas bovedas cuya variacién es
casi lineal el aumento de coste es pequefio y se pro-
vecta alcanzar los 47 metros, con lo que el embalse
serd de 17 millones de metros ctbicos, pudiéndose
as{ recoger hasta las aguas de afios excepcionales,
siendo probable que no funcione nunca el aliviadero
de superficie. _

Por otra parte, es realmente asombrosa la confi-
guracién de la cerrada de Isbert, que serpentea con
anchos en Ja base de seis a siete metros, que a los 150
de altura apenas se han duplicado; es un verdadero
tajo o hendidura con paredes sensiblemente vertica-
les, v hasta en desplome en algin punto, abierto en
caliza sana, por erosiém, como lo ha demostrado la
calidad vy tersura de la roca de fundacién que, limpia
de acarreos aparecié en masa cerrada de una a otra
ladera sin oquedad ni grieta alguna.

s, pues, idcal el emplazamiento para 1a colocacién
de una presa béveda y tnico para ensayar el tipo
ideado por el Sr. Pefia, de valiente perfil, pero con
la valentia consciente salvaguardada por las leyes de
la Mecénica, no con la valentia temeraria de la in-
consciencia. Creo, pues, que nunca mejor ocasién
pudo presentarse para llevar a la préactica el primer
ensayo del nuevo tipo de presa béveda.

Las presas de gravedad, por otra parte, no deben
aplicarse a cerrar gargantas estrechas, pues su cdlcu-
lo supone una longitud indefinida o, al menos, gran-
de, respecto a las restantes dimensiones, y en las cor-
tas llega en casi la totalidad de la presa la influen-
cia de las reacciones de estribacién, dificiles, como
hemos dicho, de tener en cuenta analiticamente,
y que sin duda modifican aquellos céalculos, si bien
aquella influencia, en general, es favorable a la es-
tabilidad de la obra. Debe, pues, sacarse provecho
de aquellas reacciones economizando parte del enor-
me cubo de obra que exige el tipo gravedad y utili-
zar el de presa béveda en esas cerradas estrechas de
seccién en U o V y laderas de suficiente resistencia,
proyectdndolas de espesor comstante o creciente,
con eje vertical o inclinado.

Las presas de esta clase faltas de la necesaria ex-
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perimentacién son todavia en corto nimero (en Es-
pafia tenemos la de Montejaque, existiendo algunas
también en América), 'y ello es debido al temor e
intranquilidad que a los ingenieros proyectistas les
produce el pequefio espesor de su perfil compara-
do con el triangular corriente de las presas gravedad.
Sin embargo, algunasse han construido recientemente,
v en la actualidad se estdn llevando a cabo muy
interesantes experiencias en Alemania, Trancia vy,
sobre todo, en Norteamérica, que han de reportar
inmensos beneficios, ya que la adopcién de aquel
tipo de presa supone economias hasta de 70 por 100
sobre el de gravedad corriente; de 80 por 100 es la
economia resultante de la comparacién de la presa
béveda de Stevenson Creek (California), de 18,30
metros de altura, con la de tipo gravedad de Djidio-
nia (Ordn), de 18 metros, que para un desarrollo en
la coronacién de 50 metros con un espesor de 2,50 me-
tros en la coronacién y ocho en la base, el cubo por
metro lineal en la mitad superior de presa es de 5,5
metros ctibicos para la primera y 27 para la segunda.

Pues bien, la que con el perfil del Sr. Pefia se ob-
tendrd es casi el 85 por 100, pues sus espesores al-
canzan hasta un tercio del de las bévedas corrientes.

Estas, como sélido empotrado en el fondo y mar-
genes de las cerradas, en que se sitdan, no pueden
ser calculadas analiticamente sin hacer hipétesis que,
de no ser reales, falsearian su determinacioén eldstica.
Basta observar la dificultad en el cdlculo de las pla-
cas planas rectangulares empotradas en todo su pe-
rimetro, para comprender que si aquel perimetro es
irregular, como lo es la seccién transversal de em-
plazamiento, y, ademds, incompleto, pues en la co-
ronacion aquél no existe, la dificultad de cdlculo es
mayor, sin contar con lo que la aumentan las defor-
maciones que la temperatura, fraguados del hormi-
gon, entumecimiento por saturacién de éste con el
embalse, posibles variaciones en la fidbrica del mo-
dulo de elasticidad y otros, y precisamente aplica-
do al célculo eldstico de las placas planas, la hipéte-
sis de igualacién de las deformaciones en los dos ele-
mentos normales ha estado aquélla en desacuerdo
con la experimentacién llevada a cabo por Bach.
Es, pues, justificada la inquietud de los ingenieros
proyectistas.

Las hipétesis comitinmente adoptadas para el
célculo de las presas bovedas, que es el preconizado
por Stucky, profesor de la Universidad de Lausanne,
Griiner, Prudon, Cambeaud (véase en Le Génie Ciuvil,
nuimeros 28 agosto y 4 y 11 septiembre 1926: ¢I'eorias
de bévedas circulares y tubos gruesos aplicados al
céleulo de piezas de fuerte curvatura y al de las pre-
sas bévedasy, cuyo empleo se hace casi sin cdlculos
gracias a dbacos que proporcionan rdpidamente re-
sultados muy aproximados) y otros ingenieros, con-
siste en igualar las deformaciones que se producen
en dos fibras pasando por el punto que se considere
una horizontal como arco y otra vertical como muro
empotrado en su base, hipétesis que es errénea por
no tener en cuenta la resistencia lateral de aquellas
fibras con las contiguas, sobre todo en la proximi-
dad a su empotramiento en las laderas, que, evi-
dentemente, han de modificar el equilibrio eldstico.
Ademds, es imposible definir la proporcién que en
<l reparto de las deformaciones y de los esfuerzos que
las producen corresponde a cada uno de los elementos
considerados por el célculo, o sea la ayuda de unos
a otros, ayuda que si se suprime la de uno de los dos

no cabe duda que toda la deformacién la sufre el
otro. . :

Fin esto consiste la genial idea del Sr. Pefia: en po-
larizar los esfuerzos en planos horizontales, como
grificamente expresa en la descripcién de su sis-
tema, prescindiendo de la ayuda vertical y cons-
truyendo la obra por rebanadas horizontales inde-
pendientes.

Parece natural, y ello demuestra la inexactitud de
las hipétesis hechas en la teoria de cdlculo Stucky,
que al suprimir la ayuda de los elementos verticales
resultasen espesores para la béveda mayores, y ocu-
rre lo contrario: se obtienen espesores un tercio me-
nores sin contar con aquella ayuda, lo que indica
también el alto coeficiente de seguridad que ticnen
las presas bévedas hasta hoy construidas. Tn un
trabajo publicado por el Sr. Pefia en la REvisra bi
OBrAs PUBLICAS se presentd, con motivo de un pro-
vecto de presa béveda de su sistema, para el valle
de Alloz, que no se ha ejecutado, un estudio compa-
rativo de cdlculo para los dos métodos, resultando
que varian el espesor para la misma altura de 3 o
13 metros.

Esta reduccién tan considerable de espesores
tal como se deduce no puede producir inquietud, juics
el método de cdlculo para cada anillo o elemnto
constructivo es el de una béveda exclusivamente,
con las ventajas de la forma de trabajo por compre-
sién sin flexién alguna, forma la mas econdémic, en
la que trabaja el material en las condiciones provis-
tas y con el régimen de fatiga que se desee.

En este sistema no afecta la irregularidad de las
laderas, puesto que en ellas se labra el plano de at:.ai-
que conveniente y sélo por el empotramiento ¢ ¢l
fondo del cauce, que pudiera en el primer anillolcer
variar las hipétesis hechas, se da a éste mucho ©i-
yor espesor, sirviendo de z6calo o basamento, -on
lo que aguas abajo se dispone de un gran retallo jric
puede utilizarse para colocar, en su caso, la casct. e
mecanismos, si por él se hace el desagiie de {c:.

El problema, pues, de absoluta indetermin:
en su origen, se transforma por el sistema del Sr. }
en el de piezas dotadas de directriz, que es ca:: -
tinico que con rigor puede estudiarse en elasticit'.
aplicada, y aun si el radio fuera grande respecto ¢.1
espesor podria aplicarse la teoria estdtica de tube ¢ -
gado sujeto a compresion. ,

Es claro que el clculo supone rebanadas o ani' s
elasticamente independientes, o sea que su defor: -
ci6n en nada estd influida por las de los elemer s
contiguos; esto no es rigurosamente cierto, pues : -
bre cada anillo gravitan todos los superiores y
gin rozamiento se producird, aunque sea pe¢iuio,
que en pequefla porcién también limite su defort:-
cién o transmita la del inmediato. Por esto com:e-
ne aminorar en lo posible aquel rozamiento, cuio-
cando entre los anillos una materia que no trabe o
el hormigén y que tenga resistencia suficiente st
sufrir sin deformacién aparente las presiones que J*%
el peso propio de los anillos ha de resistir, y ¢°F
la plasticidad conveniente para, amolddndose a I
rugosidad de sus caras, impermeabilizar la junt?
entre dos anillos. El material elegido en el proyc¢
to del Sr. Pefia es el asfalto, con una proporcion (}('
betin, que le da aquellas caracteristicas. Al propio
tiempo, y con el mismo fin de facilitar las deforma-
ciones, conviene enlucir y hasta pulir las caras si-
periores de los anillos y de la capa de asfalto.
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Un poco peligroso para obtener una completa im-
permeabilidad serfa ‘el fiarla exclusivamente a la
plasticidad del asfalto, y en el proyecto se proponen
unas cubrejuntas de chapa de palastro emplomada,
inoxidable con un pequefio fuelle que permita la
deformacién.

Tl cileulo supone el anillo como arco apoyado en
los planos de arranque, para lo
que en todo el trozo embutido en
la toca de la ladera se recubre
¢l arco de asfalto, o sea, no sélo
la junta de arranque, sino el tras-
d6s e intradés que forman los
paramentos de aguas arriba y
aguas abajo, dejando para ello un
pequeiio hueco en la excavacion.

Parece que por la misma causa que se coloca la
cubrejunta en los planos de asiento de los anillos
debfa ésta pro-
longarse en los
arrangues, en-
potrandola en
una caja lhormi-
gonada abierta
en la roca para
conseguir la im-
permeabilizacion
Ademas, creenios
serfa convenien-
te en el trasdés
e intradés del
arranque evitar
que por las deformaciones del arco pueda refluir el
relleno de asfalto, colocando cubrejuntas verticales,
¥, scrtn la figura, interrumpidas para cada anillo y
wn lesarrollo suficiente para seguir los movimien-
tos de aquél.

C nstructivamente, estos rellenos de asfalto en los
arr.sques no ofrecen facilidad y son poco pricticos,
por io que en anillos cuya longitud, como ocurre en
la presa de Isbert, es muy pequefia y.casi insignifi-
cantes, por tanto, las deformaciones que especial-
Merite por variacion de temperatura o empuje del
vienio a embalse vacio ha de sufrir, puede aceptarse
un cmiempotramiento.

I.ra esto, v siendo lo corriente, dada la curvatura
del wrco, que la profundidad de empotraniiento en el
paramento de
aguas abajo
Sed nienor que
ladcl deaguas
arriba, no ve-
mos  inconve-
Nieute en em-
potrarle en el
perimetro bed, i

: . W
dejundo junta ¥ \
para el asfalto Fig, 3.5
en la ab, con
 que siel arco se dilata o sufre en el paramento
de aguas abajo el empuje del viento a embalse vacio,
¢l huelgo dejado permitird la deformacién; evitan-
do quiza la formacién de alguna grieta.

Ta mezcla del asfalto con betiin de Judea evita el
excesivo reblandecimiento en fuertes calores y el
qQue en frio resulte algo quebradizo y poco pléstico
Para evitar la permeabilidad, y ademds, que aun
cuando teéricamente sabemos es insoluble en el agua,

Fig. 1.»

Fige, 20

no ocurre lo propio en la préactica, sobre todo con
aguas algo alcalinas, como en algunos asfaltados
de pavimentacién de firmes puede observarse.

Presa proyectada para el pantano de Isbert

Se ha proyectado esta presa segin el sistema des-
crito, y est4 constituida por anillos de espesor decre-
ciente desde 3 m en la base a 0,70 en la coronacién,
con retallos de 0,20 en el paramento de aguas aba-
jo y altura para todos ellos de 3 m, salvo el primero,
que tiene 6, y descansa sobre un basamento o macizo
inferior, en arco también, en el que se aloja el des-
agiie de fondo, y por ello, no conviniendo aligeratlo
demasiado, teniendo presente, ademds, las fuertes
vibracicnes que en la préictica de aquellos desagiies
ha de experimentar, se le da el espesor de 8 nu.

Sobre el retallo que este mayor espesor ofrece res-
pecto al del anillo siguiente se coloca la caseta para
maniobra de la compuerta. Esta es doble, de vilvula
compensada, que se defiende por el paramento de
aguas arriba contra la introduccién de cuerpos flo-
tantes y arrastres de algin volumen por una rejilla
y una compteerta circular que, ordinariamente, tapa
el orificio de desagiie con el bipas correspondiente
para la maniobra desde la coronacién por medio de
un vastago sujeto por muiltiples cojinetes de rodillo
al citado paramento.

Sobre la coronacién se proyecta una pasadera de
servicio, que consiste en un sencillo tiamo de hormi-
gén armado, constituido por dos nervios y un for-
jado que se apoya por medio de dos tabiques-pilas
sobre el tltimo anillo. Se da accese por aguas abajo
a esta pasadera por medio de un voladizo en escalera,
que sc empotrara en cl cantil de la margen derecha.

En esta misma margen se proyecta ejecutar en
tinel la toma de aguas, con lo que se evita toda de-
bilitacion de los anillos de la presa, y los detalles de
aquélla asi como del antecanal en que vierte y canal
de riego, nada de particular ofrecen.

Tl aliviadero de superficie se da por la misma co-
ronacién de la presa, dotando su tltimo anillo aguas
abajo de una visera de hormigén armado de un me-
tro de vuelo y perfil, segin la forma inicial de la pa-
rabola de caida, que vierte el agua a unos 26 m del
pie de la presa.

Segtinindicamosaltratar de losrecursos hidraulicos,
es dificil que el embalse alcance nunca a rebasar el
aliviadero; pero si asi fuera, no teme el autor del pro-
yecto las socavaciones que en los acarreos del cauce
pudieran producirse, puesto que, no siendo la presa
de gravedad, los esfuerzos no los transmite a la base,
sino a los arranques en su estribacion con las laderas;
viene a ser una bovedilla de piso, colocada vertical-
nente y tedricamente sin peso. T'an sélo podria afec-
tar aquella socavacién a facilitar, a través de la ci-
mentacion, filtraciones del embalse, y esto no ha de
ocurrir por estar los cimientos perfectamente em-
potrados en un banco de roca muy sana, sin grietas
ni solucién de continuidad alguna.

Lsta valiente soluciéon de ejecutar la presa-verte-
dero quizd sea oportumo modificarla aliviando el
embalse por medio de una galerfa lateral, teniendo
en consideracién que, a pesar de no ser de temer
en teorfa las socavaciones préximas al pie de la
presa, pudieran producirse en la practica, y aun
cuando la fundacién de la obra ha sido inmejorable,
habré que defender el cauce contra la enorme fuerza
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de la cascada, con obras de encachado que le pro-
porcionen, bien un fuerte colchén de agua, o, mejor,
un escollerado o canchalera, utilizando los grandes
bolos de piedra rodada que arrastran las torrenciales
avenidas del Girona, sujetos por viguetas o carriles
viejos hincados en el suelo lo suficiente para evitar el
arrastre hacia aguas abajo de aquellos bloques, sin
impedir que en su remocién se consuma aquella fuer-
za viva; es posible que con poco mayor coste del
que esta defensa supone pueda practicarse la galeria

aliviadero, cuya longitud seguramente no excederia
de 50 a 60 m.

Calculo de resistencia de la presa

El calculo de la presa se reduce al cdlculo de los
anillos, que son los elementos que la constituyen y
se suponen independientes entre si y de los enlaces
exteriores, o sea, con libertad eldstica en la unién
de unos con otros y en su arranque en las laderas.

Si para eje del anillo se adopta la curva antifu-
nicular de los empujes que sufre, que son tan sélo
los del agua, no existirdn flexiones y sélo sf régimen
de compresion.

Por las ecuaciones del funicular se deduce que aque-
lla curva es una circunferencia (pag. 306 de la Me-
cdnica eldstica, de Pefia) para la que podemos fijar
el radio que creamos oportuno, segin la topogra-
fia del emplazamiento, dependiendo de aquél la com-
presién que se produzea, que serfa un minimo si el
arco fuese de medio punto.

Hecho el encaje de la presa a medida de la seccion
del cauce, en el punto de emplazamiento, se acepta
en el proyecto, para radio del paramento exterior, el
de 11 m, siendo el interior variable de 8 en el pri-
mero a 10,3 m el superior..

Fijadas asi las directrices de los anillos, aplica
el Sr. Pefia con aquellos espesores el calculo de un
cilindro grueso con tensién normal exterior (pagina
128 de la Mecdnica eldstica), siendo las tres tensiones
elasticas.

o
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v’ radio exterior
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7* — radio interior

Ya vemos que la segunda de aquellas férmulas
que corresponde a la compresién longitudinal es la
que da mayor valor numérico y es la que habra
que tener en cuenta, y en ella los puntos mas carga-
dos son aquellos en que su radio 7 sea igual a #’, o sea
en las del paramento de aguas abajo, convirtiéndose
entonces la férmula en

2p" K2
N, = P«. T
K2 —1
para 7 =17", o sea en los puntos del paramento

de aguas arriba

. KR+ 1)
No=-"m—1—

pero difieren ambas en el factor 2K2 del numerador
de la primera y K2 4- 1 de la segunda, que por ser
K > 1, siempre el primero es mayor,

La ley de crecimiento de los empujes es

P = 1000y

siendo y la ordenada a partir de la coronacidn, y
la ley de crecimientos de espesores es

' —v' =0,0Ty !
De ellas deduciremos

9,8y
Ne=Gs0t0 =1

Aplicando esta férmula a los distintos anillos se
encuentra para el inferior una compresién mdxima
de 18,25 kg-cm?, y otra minima de 13,95, disminu-
yendo ambas en los anillos siguientes hasta el de co-
ronacién para el que se obtiene una compresion md-
xima de 7,46 'y minima de 7,06 kg -cm?, réginen de
trabajo muy moderado a pesar de los reducidos es-
pesores.

En esta presa, dado su régimen isostatico, ya que
ningtn enlace tienen los anillos con elementos ex-
teriores, no hay que tener en cuenta esfuerzoai:mo
ni por dilataciones térmicas mni por fraguudo,
ni por entumecimiento del material con que se vous-
truya, en general, de hormigén. Si bien en la esd
aquel completo isostatismo no existe, su influe
dada la longitud corta de los anillos y las con i
nes climatolégicas del emplazamiento de pey:end
variacién de temperatura, es insignificante. I.o pro-
pio ocurre teniendo en cuenta el peso de aquuils
en que N, no llega en el maximo a 6 kg.cm?, y ¢ w10
consecuencia la méaxima tensién eldstica princip:]
establecida en dos planos normales

Ny+ Nyz VN, — Nyt + 4T
2T

T =

excede un poco de 19 kg-cme en vez de los 18,20 47
antes obtuvimos.

El efecto del viento huracanado, a embalse v -
es como méaximo el que se ejerce sobre el anillo -
perior sobre el que insiste la pasadera y la viserd el
vertedero, resultando por metro un peso de 1 23 llxg-
logramos, que agregado al peso propio de 6 44t x1-
logramos y suponiendo un viento huracanade le
150 kg-m? se desvia el centro de apoyo 0,17 (il-‘lﬂ
seccion de 0,70 m, o sea 0,045 fuera del ntic le:'o
central, restando aun hasta el borde 0,18 m. lwid,
pues, el anillo, aun en este caso, en buenas condivio-
nes de estabilidad.

El presupuesto de esta presa es tan solo de it-
setas 300 000, reportando, segin anteriormente :ti-
jimos, una economia sobre las de perfil triangulas,
cuyo coste aproximado serfa de 2 millones de peseta.
de 85 por 100 y de 63 por 100 sobre los sistemas ei*
pleados de presas bévedas, cuyo coste hubiera side
de 800 000 pesetas.

Actualmente la presa estd construida hastala altu-
ra de 19 metros sobre el basamento y el gasto reali-
zado parece comprobar muy bien las cifras anteriores
del presupuesto.
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Egtudio ' experimental

En obras como la presa béveda que hemos descrito,
de caracteristicas tan distintas de las que tienen
las hasta hoy ejecutadas, no basta la fe en los célcu-
los, debiendo aquélla obtener la confirmacion de ex-
periencias repetidas que nos den a entender las de-
formaciones en cada punto de la obra y los esfuer-
205 o que est4n sometidos, comparando después es-
tos resultados con los que, segin el célculo, deben
obtenerse. Es el tinico medio de llevar por comple-
to al 4nimo la tranquilidad de que estd garan-
tida la seguridad ptblica y ningin dafio puede so-
brevenir. '

Lo contrario es obrar con ligereza algtn tanto te-
meraria, v esto justifica el gran nimero de experien-
cias que tanto en Norteamérica como en Fran-
cia v Alemania se estdn llevando a cabo, 10 ya con
modelos tipos de presas tan valientes por su espesor
en relacién con su altura como el ideado por el St. Pe-
fia, sino con los mds conocidos de bovedas cuyos es-
pesotes, segtin hemos dicho, son mucho mayores,
experiencias muy costosas que determinan el grado
de seguridad, que se llevan a cabo bien con obras
ejecitadas sobre el terreno a escala menor, bien con
modelos semejantes construidos en ellaboratorio, em-
pleando para el empuje liquidos de mucha mayor
densidad 'y para la fibrica material de mucho menor
coeficiente de resistencia. '

Para llevar a cabo aquellas experiencias se miden
las deformaciones por gran ndmerc de aparatos cos-
toso; que unos se embeben en la fabrica y otros se
aplizan sobre sus paramentos (también se puede efec-

tuar la medicién por procedimientos topograficos
geodésicos), cuya descripcién y medios de operar nos
proponemos describir con detalle en otro articulo.
Entre los muy interesantes que se estdn hoy llevando
a cabo se halla el estudio experimental de Stevenson
Creek, en los Estados Unidos de América, de cuyos
resultados se ocupa Le Génie civil en sus numeros
2 enero 1926, 14 mayo y 15 diciembre 1927, 26 mayo,
18 agosto y 10 noviembre 1928.

Es muy de desear que disponiendo nuestra Escuela
de ingenieros de Caminos, de un completo y bien
montado laboratorio y profesorado que nada tiene
que envidiar al de cualquier otro Centro analogo
de cualquiera otra nacién y ante la realizacion de
idea tan genial como la del ilustre ingeniero Sr. Pefia,
se efectten ensayos que demuestren, por sus resulta-
dos, la exactitud de la teoria por él sustentada, ante
la hoy admitida por otros paises, segin los célculos
de Stucky. = .

A falta de aquella experimentacién nos propo-
nemos que en la presa de Isbert, que bajo nuestra
inspeccion se estd ejecutando, se lleven a cabo las
experiencias que, dados los cortos alcances econdémi-
cos de que se disponen, se puedanefectuar, pues seria
una falta de previsién permitir la rdpida elevacion
de la obra (pues con tan pequeiio cubo de fAbrica
es cuestion de unos meses) sin que embalses parcia-
les a distintas alturas de ella nos manifestasen gra-
dualmente las deformaciones y esfuerzos a que esta
sometida y su concordancia con los que los calculos
prevén.

En otra ocasién describiremos las experiencias que
nos proponemos realizar.

Arturo MONFORT HERVAS
Ingeniero jete de C., C. y P.

Revista d

La dosificacién del agua en las emul-
siones

Tl método de Marcusson se emplea
__ desde hace mucho tiempo para dosificar
¢l agua en las sustancias que se alteran
cuando se desecan en estufas o producen
espumas; consiste en arrastrar el agua
por el vapor de tolueno o de xylol y en
leer el volumen después de condensacion
y decantacion. .

Winkler y Jacqué han conseguido evi-
7 tar las grandes dificultades que el méto-
A do presentaba ideando un aparato que
{ funciona automdticamente y no necesita
vigilancia; el aparato resulta patircular-
g Ell mente apropiado para andlisis en serie
(alquitranes, petroleos, emulsiones, etc.)

realizados por un solo operador.

Se compone (fig. 1.) de tres partes:
un globo, un decantador graduado de 10
a 25 cm3, que tiene un sifon interno, y
un refrigerante. Las piezas se unem por
tapones de corcho o por roldanas.

El aparato funciona de la manera si-
guiente: si se trata, p. €j., de un alqui-
tran ordinario de hulla, con proporcion de
agua alrededor de 5 %, se pesan en el glo-
bo, previamente tarado, 100 gramos de al-
quitran y se afiadern de 100 a 150 cm?® de
Fig. 18 xylol ; se calienta el globo del aparato, una
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vez montado, con una llama moderada, y los vapores
mixtos pasan por el tubo lateral y se condensan en el
decantador. Se regula el calentamiento de tal modo que
la condensacién no sobrepase la segunda bola del refri-
gerante, El agua se decanta en la parte graduada; el
liquido que la arrastra se coloca encima, y cuando llega
a un cierto nivel vuelve al globo por efecto de sifon.
La disposicion particular de sifonamiento interno del
aparato estd constituida de la siguiente manera: un
tubo de pequefio diametro atraviesa axialmente el de-
cantador, a cuya base estd soldado, y se prolonga hacia
abajo por una parte estrangulada. En su parte superior
ol tubo axial estd recubierto por una campana de vidrio
en la parte que excede a la que contiene las graduacio-
nes. El sifonado intermitente y automético que resulta
asegura el agotamiento del agua de la muestra que se
retne en la parte graduada del decantador.
Cuando €l nivel se mantiene aproximada-
mente fijo (después de una o dos horas co-
mo mAaximo), se activa durante algunos mi-
nutos el calentamiento para lavar las pare-
des del refrigerante. Después de enfriado el
aparato se lee la proporcion de agua que da %
directamente la escala, con apreciacion de ss
una décima. Si se quiere obtener mayor apro- -
ximacion se reemplaza el decantador por un
cuello de cisne y se continfia la operacion te-
niendo en cuenta el exceso de disolvente afia-
dido.

Se recomienda limpiar quimicamente de
cuando en cuando el decantador y el refri-  rig. 22



