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Fig. 3, Clmentacion sobre pilotes de hormigin armado en la central de
Cllals, Espaia, efectuada por Casa Rodio. (Del folteto de dicha Casa)

miento de formacion de pantallas de impermeabili-
dad con pilotes de hormigon hechos en lox mismos
aluviones,
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Tin la presa de derivacion de Persano, sobre ¢l rio
Sele, en ltalia (Lnergia Eletirica, 1931, paginas 765
v 904), presa mavil sobre zdcalo fijo, clevando solo
ol nivel normal de las aguas unos 9 m sobre el fondo
del rio, se creyd que los aluviones tendrian poco cs-
pesor v que se podria aleanzar ¢l terreno impermea-
Dle, consiguiendo la impermeabilidad con una panta-
4 de tablestacas metalicas. No fud asi; los aluvio-
nes alcanzaron 20 m de espesor en el centro del cauce.

Se recurrio entonces al empleo de pilotes de hor-
mighn comprimido y armado tipo Wolfholz. A lo
largo del rastrillo se practico por medio de sondas
una serie de agujeros de 0,30 m de diametro, que se
revestian con tubos de acero, distantes 040 m, v
profundizados de 25 a 30 m. In estos tubos se intro-
ducia una armadura metélica central. Se inyectaban
sucesivamente con lechada de cemento a la presion de
10 a 15 atmosferas. Ista lechada va rellenando los
huecos de la capa aluvial, y, por efecto de la misma
presion, el tubo se levanta y s¢ extrac, permanecien-
do en su puesto el pilote de cemento armado.

T.as pilas (la presa tiene cuatro compuertas lain-
tor, de 17 m de luz ¥y 6 m de altura) sc apoyaban en
sus cimientos sobre pilotes del mismo’ sistema, pro-
fundizados solo unos 10 m.

11 alma metalica de los pilotes sobresale sobre ¢s-
tos unos 0,80 m. v sc¢ unia, englobindola, en la placa
general de cimientos.

I.a Casa Agroman, en la consolidacion de los ci-
mientos de la Dasilica de Nuestra Sciora del Pilar v
de una pila del puente del ferrocarril del Norte sobre
ol Thro. corea de Zaragoza, asi como log Sres. Ribe-
ra v Pena en varios trabajos de consolidacion de el
mientos, han emipleado v emplean para cllo las myec-
ciones de lechada de cemento para aglomerar alu-
viones.

José LIS GOMEZ NAVARRO

Profesor de la Escuela de Ingenieros
de Caminos

Una visita a Italia

11
Aprovechamiento del rio Tidone

Con objeto del aprovechamiento integral de las
aguas del rio ‘lidone s¢ constituyo en el Norte de
Tralia el Consorcio de Riegos del Valle del Midone,
con los propictarios del citado valle v bajo la direc-
ciom téenica del ingeniero Sv. Ballerio.

Con las obras ¢ instalaciones que mas adelante
deseribiremos, el Consorcio ha puesto cn regadio el
fértil terreno comprendido entre los rios Po y T'reb-
ba (fig. 1. .

Las dos obras principales del Consorcio son la
presa sobre el rio Tidone, completamente construi-
da hoy dia ¥y en explotacion, v la presa sobre el I'i-
doncello, afluente del anterior, dando origen a la
cregeion de dos embalses, de capacidades respectivis

1 Véase el namero de 15 de marzo de 1932, pag. 133

de 12300000 y 5100000 m®, destinados a la regu-
larizacion de dichos rios, obteniéndose un  caucdal
medio continuo de 2 300 m#*/s; la cuenca alimenta-
dorn total de ambos embalses tiene una superficie
aproximada de 113 km?,

las dos presas sou del tipo americano de bovedas
multiples con generatrices inclinadas, apoyadas sobre
contrafuertes; la presa del Tidone tiene una altura
de 32 m sobre la cimentacion, y la del I'idoncello, 45
metros; ambas son de hormigon armado.

] agua embalsada cn estos pantanos no solamen-
te s¢ emplea para riego, pues el objeto de estos Con-
sorcing es Ja utilizacion integral de las aguas del rio
o torrente, aprovechindose los saltos producidos por
embalses y canales de derivacion para la creacion de
energia mediante la adecuada intercalacion de cen-
trales. Asi la presa del Tidone lleva una central de
pie de presa ubicada en el interior de la misma y
hajo el canal de descarga del aliviadero de superficie;
tiene csta central tres turbinas de eje vertical direc-
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tamente acopladas a los alternadores en un piso bas-  gia, llamadas centrales de Lentino y de Argello, que
tante superior al de las turbinas (fig. 2). Teniendo aprovechan las aguas que vierte la central de pie de

.
Fig. 1. Terrenos regados por ¢l Con-
sorcio del Tidone con los embalses del
Tidone y del Tidoncello

presa en el Tidone y ademis
las del embalse del Tidonce-

- llo, uniéndose estas aguas a las

del Tidone, en la central de
Lentino. Fl conjunto de es-
tas tres centrales aprovechan
un salto medio de 170 m, pro-
duciendo anualmente 30 mi-
llones de kw/h. Siguiendo el
plan trazado por todos los
Consorcios  (aprovechamiento
del agua para riego, para ener-
gia, y, por tanto, entre ambos
servicios un niecanismo que los
regule y armonice, para la més
perfecta utilizacién de los re-
cursos de la cuenca), ha cons-
truido un embalse compensa-
dor de los servicios de riego
y fuerza, llamado embalse de
Nibbiano, y cuyo objeto es, co-
mo ya hemos dicho, la armo-
nizacion de amhos servicios:
este embalse estd ubicado en-
tre la central de pie de presa
del Tidone y la central de T.en-
tino (fg. 1).

El embalse creado por la
presa del Tidone hizo variar
el trazado de la carretera aro-
vincial del Tidone en una lon-
gitud de 3475 m.

Con los dos embalses se rie-
ga una superficie de 4000 hec-
tireas de terreng muy fértil,
comprendido entre log rios Po
y su afluente T'rebba, con un
desarrollo de canales aproxi-
mado de 100 km.

Hemos tenido ocasion  de
apreciar la minuciosidad y cui-
dado con que estos Consorcins
tratan todos los puntos del
proyecto y, sohre todo, aque-
llos que, como los estudios hi-
drografico y geologico de !a
cuenca y sitio de ubicaci‘m,
tanto han de influir mas tar-
de en el desarrollo normal ¥
perfecto de todas las instala-
ciones y, en definitiva, del ren-
dimiento del Consorcio.

lLos datos de observaciones
meteorologicas ¢ hidraulicas
proceden de estaciones perfec-
tamente  montadas, equipadas
con personal especializado, v
de ciiyos datos no cabe dudar.

Los estudios geoldgicos son
quizd de los mas completos en-
tre todos los que hemos podido

en cuenta, ademas, las excepcionales condiciones alti-  ver; el Consorcio, a pesar de poseer ya (latos,1 p]lz}[)JO.Si
1 i / 2 -1 1 2 Q " . SER T &

métricas de la cuenca y su especial topografia, estin  graficos y memorias oficiales, generalmente de tea

en servicio otras dos estaciones generadoras de ener- Cuerpo de Mineria, llama a especialistas para el estu-
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dio geolOgico del lugar de ubicacion, de la cuenca, de  materia, o, a falta de esto, que tenga efectuados traba-

los terrenos afectados por el embalse v canales, eteé-  jos semejantes, o sea de reconocida competencia en

rscct

Fig. 2. Corte rransversal de 1a presa sobre ¢l Tidane por ¢l eje de la central eléetrica

ellos”. Tl estudio geologico para el valle del Tidone

tera, ete.: ademas de que la [nstruccion italiana para
esta hecho por el profesor Segre, y consta, CONIo siem-

el caleulo de las presas de embalse ordena terminan-

i del valle Tidoe-Guo de deyeesion casillane
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Fig. 3. Corte geoldgico del fondo del valle del Tidone

relacion geoldgica “sea de- pre, y ademds de la memoria justificativa, de un corte

temente que el estudio 0 ! y ad ¢
ue tenga titulo en la longitudinal por el eje del valle, de una planta del

tallada y redactada por persona (
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menta sobre una mancha  de | terreno  oligocenao.

Ya los estudios preliminares geologicos demostra-
ron la insuficiencia de los terrenos de cimentacion,
aserto que sc¢ comprobd plenamente en la construc-
cion; tanto fué asi, que se desistio de estribar la pro-
sa en el lugar de ubicacion, habiendo sido preciso la
construccion de dos presas de gravedad extremas, una
en cada margen, y que en direccion normal a la de ia
presa de hovedas buscan la estribacion hacia aguas
arriba, sirviendo ellas mismas de defensa de las la-
deras y descargando notablemente al terreno de la
estribacion del trabajo que supondria una-estribaciin

. directa. Durante la visita pudimos ver la instalacion
Fig. 4. Plano geoldgico de la cuenca del Tidone. Los signos convenclonales ]).?,11'8. la 1.nlyecc1on de lechadas de cemcqto en t(_)da ,]"l
son los mismos de la figura 3. cimentacion; parcce que con este medio se evitaran

las numerosas filtraciones por el terreno. Fn Ia figu-
terreno en las proximidades de la presa y embalse y - ra 6 pueden perfectamente verse las dos presas de
de un corte transversal por el lugar
de ubicacion de la presa, senalando
el terreno que deberi excavarse tan-
to para cimentacion como para es-
tribacion de la presa, para alcanzay . _
un terreno que dé la seguridad de- e

Ruino
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seada (hguras 3, - v 3), [d/ydf/}%ﬁjw , -
51 valle del ‘T'idone estd formado, S

Jobreeloivel delmar R

en su parte alta, por terrenos del

. ™
coceno, con fuertes v m;grc’:mlns ple- T /'adm,/my; asla; con delyelos de
gamientos, que se o continuan, aun- _(a&w aurio/
S ! B rena grifesa in siit no allerndas
que menos marcados, hacia agua
Zl]llli(l‘ parea fernmnar ¢en ](l zona ba- Fig, 5. Corte transversal del valle del Tidone en el sitio de la presas abede, perfil del terreno antes
jil (le] \‘il“C, Cll])iCl'Tl)S por terrenos de las excavaclones para la presa; anpqre, perfil del terreno deducido delos sondeos
cuaternarios v aluviones actuales.

Ia presa, ubicada aproximadamente en la separa-  gravedad laterales, que sirven como de estribacion
cion entre las zonas de erosidn y transporte, se ci~-  artificial a la presa de bovedas; la de la margen iz-

Fig. 6, Presa del Tidone, de havedas maltiples sobvre contrafuerties. Desagiie de superficie con compuertas autamdticas o maniobradas a mano, El terrenoe

¢s de malisimas condiciones para cimentar, sobre todo en las laderas, por lo que se desistio de estribar en ellas buscando el terreno firme hacla aguas arri-

ba, mediante dos presas de gravedad con paramento exterlor escalonado. La de la margen jzquierda lleva sobre su coronacion ¢l camino de ncceso a la

presade bévedas y es de mucha mayor longitud que la de la margen opuesta, por cuya coronacian se Hega a los aparatos de maniobra del desagte de fondo,

En la época de la visita ¢l embalse se utllizaba dnlcamente para ricgo y se estaba instalando la central de pie de presa para utilizarlo también como fuer-
za motrlz, al mismo tiempo que s¢ impermealizaban las cimentaciones con numerosas inyecciones de cemento
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quierda es escalonada, y lleva sobre su coronacion el abajo, de uno de base por tres y medio de altura,
camino de acceso a la coronacion de la presa de bo- aproximadamente. Las bovedas, semicirculares, se
vedas. voltean sobre estos contrafuertes, también de espesor

Iig.7. La presa del Tidone vista desde aguas abajo

La presa sobre el rio Tidone (figuras 2, 6 y 7) ya variable, decreciente de la base a la coronacion, con
hemos dicho que es de hormigén armado, de bove- gruesos de 2,20 m, 2 m, 1,80 m, 1,50 m, 1,20 m y
0,90 m, arriostrados entre si
mediante una serie de arcos cir-
culares rebajados de hormigon
armado; una serie de arcos de
coronacion sirve, ademas de pa-
ra el arriostramiento de los con-
trafuertes, para soportar el ca-
mino de coronacion de la presa,
de 3,50 m de anchura.

Fl aliviadero de superficic
ocupa una anchura de tres ho-
vedas v estid provisto de tres
compuertas metilicas, “que sc¢
maniobran ecléctricamente o a2
mano; a continuacion, y aguas

Fig. 8. Maqueta del proyecto de la presa del Tidone, Frente de aguas arriba ;1]‘)3,]'0‘ viene el canal de descar-

ga de este aliviadero de hormi-

das multiples de generatrices inclinadas apoyadas so-  gon armado. caleulado de modo que la lamina de
bre contrafuertes. ‘Liene 17 bovedas en total, de 5,10 agua se adhiera perfectamente a su superficie, ter-
metros de radio, contando a
partir del trasdos de las héve-
das, semicirculares, divididas en
siete espesores distintos, deere-
cientes de la cimentacion a la co-
ronacidén, manteniéndose cons-
tantes estos espesores en una al-
tura de 9,10 m los seis inferio-
res, y de 11,90 m ¢l superior’;
estos espesores varian desde 1,50
metros en la base a 0,50 en la
coronacion. Til talud de las ge-
neratrices de agnas arriba es de
uno de base por uno de altura, y
el de los COl]tl‘ﬂfUCl‘teS de aguas Fig. 9. Maqueta del proyecto de la presa del Tidone. Freate de aguas abajo
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minando en un pequeno colchén de aguas v un ras-
trillo, al frente del cual van los desagiies de las tur-
hinas v el desagiie de fondo de la presa (figuras 6
y 7).

IL.a toma de aguas a la cota aproximada de 293 m s

Fig. 10, Fibrica de cemento, propiedad del Consorcio

!
hace en el mismo cuerpo de la presa mediante una ti-
heria metdlica, de la que parten tres derivaciones para
las tres turbinas de la central; este mismo conducto

puede servir, en caso de necesidad, para desagiie de -

fondo de la presa.
I Bistado italiano, ademis de la aprobacion dei

Fig, 11, Cantera para la fabricacidn del.cemento . .

1 .
proyecto, tiene un control o inspeccion continua so-
bre la obra, instalando a pie de presa un laboratorio
de ensayo de materiales, con todos los apdratos que
exige esta clase de estudios, v con personal especia-
lizado, analiziandose los materiales componentes (ce-
1
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1

mento y dridos), las pastas empleadas (morteros v
hormigones), en probetas ejecutadas expresamente
para este fin, y, hinalmente, trozos o porciones saca-
das de la misma obra; de esto se hace parte diario
con todos los resultados, parte que se remite al “Uf-
ficio dighe”. :

Una vez la presa en explotacion, se colocaran to-
das aquellas disposiciones 0 mecanismos que se crean
necesarios para darse una perfecta cuenta del traba-
jo v deformaciones que sufre la presa. resultados v
lecturas que es asimismo preciso enviar al “Ufficio™.

A pesar de lo acabado del estudio, puede apreciar-
se facilmente la diferencia entre la maqueta de In
obra proyectada (figuras 8 y 9) y la realidad (figu-
ras O y 7), naturalmente acentuada en este caso por
las dificultades de cimentacién y estribacion, que hi-
cicron durante la construccion ir variando disposicio-

i

. v !
Fig, 12, Un aspecto de Tn construceion de la presa del Tidone 3

nes, pero to'dasvellas con la aprobacion del, " Uffigio™
y previo informe de los ingenieros del Tistads' v del
Consorcio. : L,

Lis corriente en los Consorcios' italianos la ¢ons-
truccion de’ fabricas de cemento particulares que
abastezcan a la obra, aprovechando huenas canteras.
para poder ejercer de esta manera una mejor inspec-
cion sobre la fabricacion del cemento, adoptando mo-
dificaciones y disposiciones especiales, segtin los re-
sultados de los andlisis. EI Consorcio del “I'idone
aprobo la construccion de una fabrica de cemento
(figura 10), aprovechando una buena cantera (fig. 11),
aguas abajo de la ubicacion de la presa y al lado de Ia
carrctera provincial del Tidone; ticne esta fihrica
tres hornos, con una capacidad de 750 quintales mé-
tricos en las veinticuatro horas. Cerrada actualmen-
te, una vez terminada la obra, parece que el Consor-
cio se decide a abrirla para explotarla por su cuenta.

En la figura 12 puede apreciarse una fase de la
construceion de la presa sobre el Tidone.
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José GARCIA AUGUSTIN
Ingeniero de Caminos
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