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La composicion del agregado debe ser tal, que el
tamiz ntimero <4 no retenga menos del tercio ni mas
de los dos tercios del total; la cantidad de material
grueso no serd tan grande que produzca mezclas as-
peras de colocar (harshness) o deje oquedades en la
estructura.

T.os métodos de medida de los materiales que com-
ponen el hormigdn habran de permitir la comproha-
cion exacta de la relacin agua-cemento.
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Sin duda, la lectura de este pliego de condiciones
habrid de ser muy extrafla para los que estén acos-
tumbrados a manejar pliegos que suelen decir:

“F1 hormigon tipo A estard formado por 350 ki-
logramos de cemento, 400 litros de arena y 800 litros
de grava, y la cantidad de agua necesaria para obte-
ner una mezcla jugosa. HEsta mezcla representa apro-
ximadamente un metro ctbico de obra-terminada.”

Pero lo cierto es que, con arreglo a aquel pliego
(u otros muy semejantes, en los que tampoco se ha-
bla para nada de la cantidad de cemento), se han cons-
truido enormes voltimenes de hormigén en las cimen-
taciones de los célebres puentes de Kill van Kull y
colgado del Hudson, en Fort L.ee, en las obras del
puerto de Nueva York, en muchas grandes presas y
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todos los pavimentos de hormigdn que se emplean
en las carreteras de los Iistados Unidos; solo en el
afio 1928 se construyeron unos 120 000 000 de m?.

Conviene aqui llamar la atencion sobre el hecho de
que el nuevo sistema no tiene nada de revoluciona-
rio y coincide con el antiguo método de hacer depen-
der la resistencia supuesta del hormigdn y la carga
de trabajo exclusivamente de la dosis de cemento,
porque entre dos mezclas, si los demas elementos son
iguales, una que tenga poco cemento necesita casi la
misma cantidad de agua que otra mucho mas rica
para ser igualmente manejable; la relacion agua-ce-
mento es, por tanto, mayor en aquélla, y su resisten-
cia, segiin la ley de Abrams, es menor; el criterio an-
ticuo v el americano moderno estan, por tanto, de
acuerdo.

I.a ley de Abrams sdlo viene a expresar de un
modo muy sencillo un hecho conocido, explicando, a
la vez, la anomalia, también observada anteriormen-
te, de que los hormigones con la misma dosis de ce-
mento y la misma composicion aparentemente ofre-
cen con frecuencia resistencias muy distintas. Este
conocimiento mas completo de los hechos v la senci-
llez de la ley han sido el origen de las modernas mo-
dificaciones interesantes en los pliegos de condiciones.
de que nos ocuparemos en ¢l ntmero proximo.

Ramén RIOS
[ngeniero de Caminos
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Una visit
11
La instalacién hidroeléctrica de Farneta

La instalacién hidroeléctrica de Fameta, propie-
dad del «Consorcio Emiliani di Bonifican, se explota
actualmente por la «Societa Emiliana di Esercizi
Electrici».

Iniciada a fines de 1924 vy llevada a feliz término
en el afio 1928, bajo la direccién y personal técnico
especializado de la misma Sociedad, utiliza el agua
de dos torrentes, el Dolo y el Dragone, ambos afluen-
tes del Secchia, en la provincia de Médena; las cuen-
cas alimentadoras de los embalses creados en ambos
torrentes tiemen, aproximadamente, una extensién
de 44 km?2 la del Dolo y 36 km?la del Dragone.

Visitamos esta instalacién durante nuestro viaje
a Ttalia, amablemente acompaiiados por el ingeniero
de la Sociedad Emiliana Lorenzo Gambigliani, que
fué, a su vez, director de los trabajos durante el co-
mienzo y organizacién de los mismos.

El viaje hasta el lugar de ubicacién de la presa
sobre el Dolo (tnica construida actualmente, ya que

‘1a del Dragone estd en proyecto) es comodo y rapido:

puede hacerse facilmente en automévil desde la his-
torica cindad de Parma, sede de la Sociedad, en cuatro
horas escasas y a través de un bellisimo paisaje de
los Apeninos.

Como hemos dicho, dos son los torrentes aprove-
chados: el del Dolo y el del Dragone; el agua derivada

1 Veéase Revista pe Onras Poniicas, 1.9 de marzo de 1931,
pigina 83,

a a Italia

de este segundo torrente, altimétricamente superior
a la del Dragone en 166 m (ya que las cotas respec-
tivas son de 916 m y 750 m), se incorpora actual-
mente al embalse producido en el torrente Dolo,
sin aprovechar dicho salto. La derivacién del agua
en el torrente Dragone, y hasta la construccién de la

Fig. 1.8

Presa Dolo, vista por el lado de aguas arriba

presa definitiva, se efectia mediante una presa de
gaviones metdlicos, de tnos 2 m de altura media y
35 m de longitud; el canal de derivacién, que arranca
de la margen izquierda, tiene en su origen una alinea-~
cién recta de 390 m de longitud, construida toda ella
de madera, que conduce el agua a la galeria, ya defi-
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pitiva, con una longitud de 3,250 km de trazado rec-
tilineo, de seccion ovoide de 2,25 m de altura maxima
y anchura media de 1,60 m. Esta galeria atraviesa,
por tanto, la divisoria que separa los torrentes Dolo
v Dragone. El agua de esta galeria vierte en el em-
balse de Dolo, perdiéndose su altura, mediante un
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Fig. 2. Camino de coronacldn, bovedas y canal del aliviadero de la
presa Dolo

pequefio torrente natural, que se ha escalonado, para
evitar arrastres y socavaciones.

El proyecto definitivo consiste en aprovechar este
salto, mediante la construccién de una Central, 1bi-
cada en las proximidades del poblado de Muschioso,
en la margen izquierda del Dolo, y al lado de dicho
embalse. Esta Central produciria cerca de 10 000 cv
y verterfa el agua utilizada por su canal de des-
carga en el embalse Dolo, para ser utilizadas, juntas
va, en la central de Farneta.

I,a derivacion del torrente Dolo se efectiia mediante.

una presa de bévedas miltiples, apoyadas sobre con-

Fig.3.* Frente de aguas abajo y canal del altviadero de la presa Dolo

trafuertes; su altura a partir del terreno es de 43 m;
longitud en la coronacién, 135 m, de los cuales 60 co-
rresponden a la presa de hévedas propiamente dicha
v 75 a dos presas de gravedad de estribacién, y en la
Hase de 90 m. Las béovedas son de medio punto, con
radio constante de 4,90 m en el intradés y espesores

variables de la base a la coronacién; estos espesores
son constantes en cada 10 m aproximadamente de
altura y valen 1,60 m, 1,30 m, 110 m, y 0,70 m, es-
pesores que, aungtue pafezcan excesivos, hay que te-
ner en cuenta que es la primera presa de bévedas
multiples constrnida después de la catéstrofe de
Gleno, época en que los espiritus estaban todavia
bajo la impresién de la hecatombe. Las hévedas son
de hormigén en masa, con ligerisimas armaduras
para resistir los esfuerzos prodicidos por los cam-
bios de temperatura. Ias bovedas, en ntimero de seis,
llegan hasta la coronacion las tres correspondientes a
la margen izquierda y una de la derecha, ya que las
dos restantes llevan ubicado superiormente el alivia-
dero de superficie (fig. 1.%). Las generatrices de estas
bévedas s m inclinadas con pendiente del 71 por 100
(figuras 1.}, 2.2 y 6.8). Para estribaciones lleva dos,
presas de gravedad laterales, de 45 m de longitud en

Fig. 4.4 Central

la coronacién la de la margen derecha y 35 m la de
la-izquierda (figuras 2.3 y 7.8).° ~

Tas boévedas se apoyan, ademds de en las presas.
de gravedad laterales dichas, en cinco contrafuertes
de perfil triangular isésceles, con pendiente de 71
por 100 (figuras 3.2, 6.2 y 7.%); estos contrafuertes
tienen variable su espesor cada 10 m de altura, siendo
éste de 3 m en la primera e inferior y en las siguien-
tes de 2,50 m, 2,10 m y 1,80 m (fig. 7.2). Estos contra-
fuertes son de mamposteria hidrdulica con mortero
de cemento y llevan cadenas de hormigén cada 3 m
de altura.

I,0s contrafuertes estdn arriostrados mediante cua-
tro 6rdenes de arcos circulares escarzanos (figu-
ras 3.2 y 7.2) de hormigén en masa, y distante
en vertical 10 m de eje a eje, aproximadamente.
Ilevan, ademds, otros arcos del mismo tipo, de co-
ronacién, sobre los que va el camino de coronacién
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de la presa, de 3,50 m de anchura. Los contrafuertes
distan de cje a eje 10 m.

Las bévedas ntimeros 4 y 5§, contadas a partir de
la margen derecha, no llegan a la cota de coronacién
de las demadas, 777 m, sino sélo a la cota 770 m, de-
jando sitio para la ubicacién del aliviadero de super-
ficie, formado por una gran compuerta metalica
hueca, de 5 m de altura v 15 m de vano. Tista com-
puerta es automatica v se enctientra calada mediante
un peso de agua en su interior. Cuando el nivel del
embalse sube por encima de la cota 775 m, el agua del
mismo entra por una abertura practicada a esta al-
tura en la pila (que puede verse en la figura 1.3) ac-
cionando un {lotador que, a su vez, maniobra una va-
rilla que abre una compuerta situada en la parte in-
ferior y aguas abajo de la compuerta metalica; ésta
se va vaciando, perdiendo peso, ¥ en vista de su
flotabilidad y ayudada por la subpresién, se levanta.
Cuando, completamente levantada, el embalse co-
mienza a bajar, cl agua almacenada en la pila y al
nivel de 775 penetra por una ranura lateral en la
compuerta, el flotador baja, cierra la llave inferior de
la compuerta, ésta va lle-
nandose de agua y bajando.

Aguas abajo de esta com-
puerta va construido el
canal de descarga del ali-
viadero, que pudiéramos
llamar de deslizamiento
del agua, ya que su perfil
estd calculado para que la
adherencia de la ldmina
sea perfecta. A su termi-
nacién se ha construido un
colchén de aguas de 25,00 m
de longitud y de 3,50 m de
profundidad, terminado
por un rastrillo de 3 m de
espesor (figuras 3.% y 6.3),

En la cimentacién de la
presa, y precisamente en
esta parte
de la ubi-
cacién del
aliviade-
1o, se ertcontrd alguna dificultad. La
roca que en las visitas hechas a las
instalaciones de los Apeninos apare-
cia a nuestra vista, como en este
caso, 1o se parecia ni con mucho a
la de los Alpes, que pocos dias antes
habiamos tenido ocasién de compro-
bar en una excursién al importante
grupo Edison. In efecto, fué preciso
Hegar en esta parte a la cota 717, cs
decir, 60 m por bajo de la corona-
cién, para encontrar terreno de algu-
‘na seguridad. Se construyeron dos
macizos de 5 m de espesor y unos
58 m de longitud (base de los con-
trafuertes), separados 10 m de eje
a eje; el fondo de la excavacion abierta se relle-
né con hormigén de cemento, aligerindose median-
te pozos circulares de 4,80 m de didmetro (figu-
ras 7.4 y 8.); se hicieron, ademads, inyecciones de
cemento,

La cimentacion de las hévedas se hizo sobre ma-

Flg. 5.8 Puente de maniobra de
las compuertas del alivadero de
superficle
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cizos de hormigén de 8 m de espesor, que formaban
verdaderos rastrillos aguas arriba.

En la margen derecha estd ubicado el canal de de-
rivacion, de seccion ovoide, que se desarrolld en toda
su longitud de 8,900 m en galerfa, con pendiente
del 1,4 por 100, caudal mdximo a conducir de 9 m3

big. 0.8

por segundo; la seccién tiene una altura maxima de
2,65 m y una anchura media de 2,10 m. A unos 60 m
de la embocadura de la toma se encuentra la casa
para el manejo y funcionamiento de los mecanis-
mos de toma, ubicados en un pozo apropiado; estos
mecanismos se pueden mover eléctricamente o a
mano; lleva, ademds, el edificio una pequefia insta-
lacién para observaciones meteorolégicas, y teléfono
para comunicacién con la central y pueblos inferio-
res del valle.

Para la apertura de esta galeria se emplearon
15 ventanas o acometidas laterales, que en parte se
han cerrado para la explotacién, y otras se han apro-
vechado como aliviaderos de la misma.

Al final de la galeria de derivacién se encuentra
un aliviadero de seguridad de la cdmara de carga,
excavada también en galeria, con una longitud de
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1020 m; seccién ovoidea de altura méaxima, 6,15 m
anchura media, 4,30 m; drea libre de 22,50 m? pen-
diente de 0,20 por 100, y capacidad aproximada
de 23 m3.

De esta camara de carga arranca la conducciéu
forzada, formada por una tuberia metdlica de ldmina
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de palastro roblonado, con un didmetro interior
de 1,70 m, dividiéndose después de 650 m en otras dos
de didmetro 1,30 m, de palastro soldado, en una lon-
gitud aproximada de 1100 m.
¢ El desagiic de fondo estd formado por otra galeria,
ubicada en la margen izquierda, de acuerdo con la
instruccion vigente para el cdleulo
de presas, que recomienda que
q tanto la toma como los desagiies
se proyecten, a ser posible, fuera
del cuerpo de la presa. Tos meca-
nismos de accion estan en una ca-
seta aislada v elevada, a la querse
llega por una pasarela de hormi-
gon armado; los aparatos se ptie-
N den mover ecléctricamente, o net-
maticamente, o por un pequefio
motor de explosion, muy rapido en
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N el arranque, ademas, naturalmen-
N te, del accionamiento a mano.
\ ) N .
+qoo+ La Central de Farneta (fig. 4.3),
*7000 < del tipo cubierto, incluso trans-
Fig. 8.

formaciéon y seguridad, estd for-
mada por un local de 65 X 15
para los grupos generadores; el cuadro en un plano
mas elevado, v a continuacién una gran sala de
35 % 30 para los transformadores. Por esta razém
el desarrollo de la Central en planta es considerable.

Tos dos grupos estan dispuestos segiin ejes para-
lelos a los lados mayores de la planta del edificio, con
una longitud cada grupo de 18 m, y comprende dos
alternadores, una junta electromagnética y cuatro
1uedas Pelton de dos inyectores cada una. Con la
interposicién de las juntas se pueden tener diversos
acoplamientos, pudiéndose producir corriente a
42 periodos, a 50 periodos, o bien obteniéndose la
transformacion de una en otra frecuencia. Las jun-
tas electromagnéticas primitivas no dieron buen re-
sultado, debido a la produccion de corrientes parasi-
tas que destruian el material, oyéndose durante el
funcionamiento un ruido andlogo al que producen
las biclas de las locomotoras en movimiento cuando
no estin bien ajustadas. En la actualidad se estan
cambiando los materiales, sustituyendo los antiguos
por otros no magnéticos, y se espera obtener resul-
tado satisfactorio.

Ia estacion de transformacién se compone de
cuatro transformadores trifasicos de aceite, con refri-
geracion de circulacion de agua, de relacién de trans-
formacién: 6 000-6 800 /60 000-68 000 V; 42 --50 perio-
dos, 12 000 KVA cada uno. Hay, por tanto, un doble
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sistema de barras colectoras para cada frecuencia.

Los interruptores estan provistos de mandos eléc-
tricos a distancia, tanto para su apertura como para
su cierre. oo

Ta central estd provista, ademds, de un grupo de
excitacién independiente de 700 KW, formado por
una dinamo de 750 revoluciones, 125 V, que puede
ser movida por medio de una rueda Pelton o por un
motor asincrono trifisico. Hay instalada, ademas, una
hateria de acumuladores para el funcionamiento de
las juntas y para los servicios auxiliares mas delicados.

En local aparte hay construfda una cabina de trans-
formacién, con sus dos transformadores derivados di-
rectamente de las barras de 60 000 V, relacién de
transformacién 60 000/10 000, con una potencia cada
uno de 600 KXVA que alimentan la linea de distribu-
cién local; dos transformadores de baja con secunda-
rios a 220/125 y de 210 KV A cada uno, estin dedi-
cados a los servicios auxiliares de la Central.

Para el funcionamiento de la Central como con-
vertidora, en el caso de la total falta de agua por
causas accidentales, estd previsto el funcionamiento
de los generadores como motores asincronos; a tal fin,
el rotor de los alternadores estd provisto de ¢aulas
de ardillay (que normalmente sirven para la anula-
cion de las oscilaciones pendulares), y los dos trans-
formadores de 12000 KVA llevan una toma a
3200V,

Todos los mandos, tanto de la maquinaria hidrau-
lica como eléctrica, estdn centralizados en el banco
de maniobra por medio de dispositivos eléctricos a
distancia.

Ia Central estd dispuesta para abastecer, atrave-
sando la red de la «Societa Emiliana di Esercizi Elec-
trici», una parte importante de la energia producida
en la instalacién descrita, al «Consorcio di Bonifica»
existente en Reggiano, en la parte-de Modena o de
Mantua, y también a las provincias de Bologna y
Ferrara. o

La produccién anual prevista es de 70 millones
de kW,

Durante los trabajos de construccion de la insta-
lacién se han empleado una media de 1500 opera-
rios. I,a cantera se encortraba cerca del lugar de ubi-
cacién de la presa; el cemento se transportaba por
carretera hasta la ubicacion de la central de Farneta;
desde aqui, y por medio de un funicular, trazado si-
guiendo las alineaciones de la tuberia forzada, y la-
teralmente a la ubicacién de ésta, se subia hasta una
estacién, de donde arrancaba un pequeiio ferrocarril
de via Decauville, que lo llevaba a la presa.

José GARCIA AUGUSTIN
Alberto PEREZ MORENO
Ingenierosde Caminos

Recopilacion legislativa en el ramo de
Obras piiblicas

Todo intento de reforma, sustantiva o procesal, de
cualquier ramo de la Administracién publica exige,
si ha de ser atinado, el conocimiento pleno de la or-
ganizacion, de las funciones o del procedimiento que
tratase de modificar; ciando aqudl falta, surge el ries-

go muy probable de que las nuevas aportaciones le-
gislativas resulten desordenadas, incongruentes y, a
veces, contradictorias con las anteriores, siendo la
consecuencia inmediata ese caos legislativo que se ob-
serva en casi todos los aspectos de la Administracion




