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Comparacién de tipos de presas

La eleccion del tipo general de presa mas adecua-
do a cada caso estd Intimamente relacionado con las
condiciones geoldgicas del lugar de ubicacion. Condi-
ciones topograficas, con miras siempre de economia,
marcan aquel lugar: ensanche del terreno hacia aguas
arriba del lugar de ubicacion, para que el vaso tenga
suficiente capacidad; estrechamiento del valle, para
que la presa, por su longitud, resulte econdmica; fa-
cil derivacién de las aguas, para conseguir una segu-
ra y barata coustruceion ; acceso sin grandes dificulta-
des, o de sencilla construccidn, tanto durante los tra-
bajos de construccion como durante la explotacion ;
Duena y econémica ubicacion de los aliviaderos ; facili-
dad de ubicacién de la colonia obrera y de los medios
auxiliares de trabajo, etc., etc. Son condiciones geo-
l6gicas: una buena cimentacién, un vaso impcrmea-
ble y materiales de construccion aprovechables no
muy distantes. ,

L.os numerosos inconvenientes surgidos durante la
explotacion de las presas de tierra han sido causa de
(ue a estas clases de presas se las mirara durante al-
glin tiempo con alguna prevencion. Pero puede ase-
gurarse que tal prevencion es completamente injusti-
ficada, ya que dichos inconvenientes no se presentan
en aquellas presas cuyas normas y condiciones de
construccién se han observado rigidamente, habiendo
sido aquélla muy cuidadosa, y pudiendo afirmar que
se ha levantado la presa inmune de defectos. Con pre-
sas de tierra construidas de esta manera se puede creer
que se conseguirda el éxito mas rotundo, sobre todo
en aquellos casos en los que, por las condiciones geo-
l6gicas especiales del Jugar de ubicacidn, este tipo de
presa es la inica y extrema solucion racional que no
se debe dudar en aceptar, antes de abandonar la idea
de la construccion del embalse.

Casi todos los inconvenientes que se suelen acha-
car a las presas de tierra tienen como base las filtra-
ciones, bien por las margenes en las proximidades de
la obra, bien bajo las cimentaciones, y muy a menu-
do entre las superficies en contacto naturales, o del
terreno, y artificiales, o de Ta obra,

El derrumbamiento del talud de aguas arriba de la
presa francesa de Charmes, que did lugar a tan bri-
llantes discusiones, no fué, segtin el distinguido inge-
niero italiano Sr. Ganassini, sino un fendémeno poco
peligroso, que tuvo lugar a embalse vacio, por un
equilibrio demasiado rapido de las presiones actuan-
tes sobre dicho paramento.

Iiste mismo ‘paramento puede degradarse por la ac-
cion de las olas del agua del embalse o por no tener
estabilidad, dada la naturaleza de las tierras en rela-
cion con la altura de la presa, segtin la ley de Resal.

Son interesantes, desde ¢l punto de vista construc-
tivo, las disposiciones, admitidas y comprobadas, para
mantener inalterable la reaccion de la adhesion su-
perficial de la masa terrosa, cuyo angulo de equilibrio
es variable, seglin la mayor o menor penetracion de
la humedad, fendémeno que, a pesar de su compleji-
dad y de desconocerse su esencia intima, sc convierte
en inofensivo mediante la simple construccién de mu-
ros de guarda, y que, por lo tanto, no puede tomarse
este fenémeno como base para la condenacion del
tipo de presas de tierra.

T'ambién se emplean muros de pie en cl paramento
de aguas arriba, cuya altura se calcula teniendo cn
cuenta la ley de Resal, y que pueden unirse con el
rastrillo de impermeabilizacién. 1is conveniente, en
el caso de que estos dos muros tengan secciones muy
diferentes, que el paso de una seccion a otra se efec-
tiie paulatinamente, mediante verdaderos chaflanes,
evitando 4ngulos rectos, pues de otra manecra podrian
abrirse vias de agua, con todos sus peligros.

Estando el cuerpo de la presa bien construido, con
materiales cuidadosamente escogidos, bien dosifica-
dos v apisonados, con un amasado eficaz y abundan-
tes riegos, las presas de tierra deben dar un buen re-
sultado.

La ubicacion de los aliviaderos suele ser siempre
una dificultad y un problema para las presas de tie-
rra. Deben calcularse con un gran margen de garan-
tia, pucs, de no ser asi, los peligros que se presentan
son muy grandes; basta el figurarse una sumersion
de la presa de tierra o, simplemente, una lamina de
agua vertiendo por alglin sitio donde no deba. La Ins-
truccion italiana ordena que, tanto los aliviaderos
como tomas de agua y desagiies de fondo, se cons-
truyan independientemente del cuerpo de la presa.

I5l tantas veces nombrado ingeniero italiano sefior
Ganassini, en un interesante folleto, del que tomamos
la mayor parte de estas notas, cita los casos de tres
presas de tierra italianas: Paduli, Pian Boglio y For-
coletta, Presas en las que, una vez construidas, es
realmente dificil averiguar si los inconvenientes que
se presentan en su explotacion se deben a causas de-
pendientes del terreno de las orillas o de la cimenta-
cion, o si tienen su origen en una deficiencia de cons-
truccién, al no haber sido ésta muy esmerada,

En la presa de Paduli se observaron algunos des-
perfectos: su altura es de 26 m; la construccion
de sus tres Gltimos metros fué muy penosa, razon
por la cual, v en vista de la pequefia carga de agua,
se pens6 en suprimir el nicleo central que habia lle-
vado la presa hasta esta altura; determind también la
adopcion de esta reduccion el agotamiento de la can-
tera que hasta esa fecha se habia utilizado en la cons-
truccion de la presa, de inmejorable arcilla sedimen-
taria, siendo preciso recurrir, para la continuacion, a
un escarpe proximo donde afloraban arcillas rosadas,
que se mezclaban con tierra gredosa con carbonato
de cal (“galestro”, de los italianos) en tamafios no
muy uniformes, ya que se empleaban los trozos pro-
ducidos naturalmente por la degradacion atmosféri-
ca; como el material era evidentemente de calidad in-
ferior al primitivo, se esmerd algo la mano de obra,
que ya era muy cuidadosa, y que, junto con la poca
carga de agua, se creyé iba a bastar para alcanzar un
buen resultado, Hasta la altura de 23 m la presa se
comporté perfectamente, sin dar sefiales de filtracio-
nes aparentes; terminada la obra, entre los 23 y 26
metros aparccieron filtraciones, denunciadas por el
aspecto del paramento de aguas abajo; fué preciso
abrir una galeria entibada a todo lo largo de la coro-
nacion de la presa hasta alcanzar el niicleo de arcilla,
y prolongar éste hasta la cota 26 m mediante sedi-
mentacién de una masa de arcilla liquida bien esco-
gida v trabajada.
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Tin 1 presa de Pian Boglio, sobre ¢l rio Arhola, no
se presentd ninguna filtracion a través del cuerpo de
la presa, apareciendo el paramento de aguas abajo
perfectamente seco. Una filtracion persistente se delatd)
en cl terreno de apoyo de la presa, en la margen de-
recha, proximo a aquél y hacia aguas abajo; fué pre-
ciso desistir del medio radical de quitar la filtracion,
habi¢ndose tenido que reducir a convertirla en inofen-
siva mediante la colocacion de drenes y muros de con-
traescarpa.

I'n da presa de Forcoletta, en el lago de Codelago,
se presentd una filtracion en la orilla derecha proxi-
ma al estribo de la presa. Fué preciso abrir un vertla-
dero tinel o galeria en dicha orilla, que después se
rellend de arcilla apisonada, quedando en el terreno
una verdadera pantalla de impermeabilizacién.

V' es de advertir que en todos los casos sefalados
no hay error inicial o de origen en la eleccion del tipo
de presa mas adecuado, que es ¢l que corresponde,
dadas las condiciones del lugar; solamente, segtin el
Sr, Ganassini, en Pian Boglio, dada la naturaleza de
las margenes, se podia haber construido una presa
en seeo.

Como resumen practico, se puede afirmar que las
presas de tierra aplicadas en los lugares adecuados,
construidas con esmero y cuidado, y siempre de que
se dispongan de buenas y abundantes canteras de
apropiados materiales (lo cual suele suceder general-
mente en los terrenos en que estin indicadas esta cla-
se de presas), representan un verdadero recurso cons-
tructivo v una realizacion econdmica de los embalses,

Cuando la naturaleza del terreno de ubicacion es
tal que, sin Hegar a ser de una roca compacta, tiene,
sin embargo, cierta consistencia (margas antiguas,
detritus aglomerados procedentes de rocas inataca-
bles practicamente por los agentes atmosiéricos, et-
cétera), al tipo de la presa de tierra s preferible sus-
tituirlo por una presa en seco, que tiene una estruc-
tura mas homogénea con las margenes y que puede
permitir facilmente la defensa o mejora de las ori-
llas mediante la prolongacion en el terreno de la pan-
talla impermeable. Lste tipo en seco esti indicado
cuando las dos mirgenes tienen naturaleza diferente,
enn cuvo caso los demis tipos de presas requieren gas-
tos constructivos considerables, sin seguridad sobre
sus resultados; en este caso debe prescindirse en ab-
soluto del empleo de presas de tierra.

Después de estos casos de roca muy compacta y
terrenos muy consistentes, en los que el plano de im-
permeabilidad se puede fijar pricticamente en la su-
perficie del terreno, hay otros casos en los que los
sondeos revelan una capa rocosa impermeable no muy
profunda, cubierta por una capa apreciable de mate-
riales sueltos de diversos origenes; si estos materia-
les tienen una naturaleza tal que se puedan considerar
como no heladizos, v sin peligro de resquebrajamien-
to o aplastamiento, sigue pareciendo adecuado el em-
pleo de un tipo de presa en sceo, pero siempre con un
rastrillo de impermeabilidad que llegue hasta la capa
de la roca,

l.o mismo que en los tipos de presas de tierra debe
caleularse el aliviadero para un funcionamiento des-
ahogado de las miximas avenidas, tanto por los pe-
ligros de sumersion como los de laminas vertientes
por sitios que no estan acondicionados para esto, Ali-
viaderos, toma de agua y desagiies de fondo, a ser
posible, dehen construirse fuera del cuerpo de la pre-

sa. La coronacion debiera tener un resguardo al me-
nos de 1 m sobre la cresta de la ola que pueda for-
marse en el embalse, y su espesor no deberd bajar de
un quinto de la altura,

Queda ahora la comparacién, desde el punto de
vista economico de los perfiles de presas en seco, con
las de fabrica perfil de gravedad y con las de hovedas
multiples. Toda dificultad constructiva es evidente
que puede resolverse, en ultimo término, a expensas
de la economia. La comparacién del tipo de presa de
tierra no es posible, puesto que ya hemos dicho que
éstas constituyen un caso extremo, en el que no debe
pensarse en la aceptacién de los otros tipos general-
mente.

1. Comparacion de perfiles de presas en seco (mani-
posteria) v de fdbrica con perfil de gravedad

lLos elementos de coste son multiples y heterogé-
neos ; tanto es asi, que la comparacion de los voliime-
nes de los perfiles no nos puede dar mis que indices
muy inconipletos.

Un limite que parece prudente para csta clase de
presas es el de 30 m de altura (25 m, segtin la Ins-
truccion italiana). A igualdad de altura, y hasta este
limite, naturalmente, el volumen de una presa en seco
es, aproximadamente, igual a 2,50 veces el volumen
de una presa de perfil de gravedad; esta relacion se
ha deducido aplicando a las presas en seco el regla-
mento italiano, segtin el cual la longitud de la hase
de estas presas debe ser 2,50 veces su altura, y en las
de gravedad, aplicando la conocida férmula

Vi

. /}.\_{.—— :

en la que y es el peso especifico del material, del que
hemos tomado una media aproximada de 2 300 ki-
logramos por metro ctibico. Los cuadros siguientes
dan idea de esta relacion:

Presas en seeo

h h Volu.nen A Valumen
) 12-50 31-25 B) 4-482 11-200
10 25-00 125-00 10 8-964 44-82()
15 37-00 381-25 1h 13-446 100-84H
20 20-00 700-00 20 17-028 179-280
20 (G2-50 T81-2H 20 22-400) 280-00
30 7H-00 1 125-00 30 26-882 403-23

I.os voliimenes por metro lineal son proporciona-
les a los cuadrados de las alturas, y, por tanto, para
que los vollimenes de estos dos tipos sean iguales,
se deberd tener:

I gravedad) = V250 < 1,8 (seco)

es decir, que la altura de la presa de gravedad deberd
ser igual a 1,58 veces la altura de la presa en seco;
en ese caso, los volimenes de los dos tipos serian
iguales, :

l.a relacion entre los costes de las presas de gra-
vedad y en seco (con los escasisimos datos que tengo
a la vista, y que, por tanto, no doy autenticidad a la
cifra) se pueden tomar, aproximadamente igual, de
1 a 0,50. Para que el coste de ambas presas sca el
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mismo se debera tener:

1 "
lrs X 2,060kg % 0,50

Bl

~1-2~ //g X —‘/—___.::_— Wl

v suponiendo, para simplificar los cileulos, que

VY——I

1 1

va (ue

sin gran error podemos establecer:

I
Ll R
g L

Pero todavia hay mads: la relacion entre los costes
unitarios 1o dehine la relacion entre los costes tota-
les, PPara la presa de gravedad el coste del macizo de
presa representa el 60 por 100 del coste total (ex-
cluyendo siempre obras accesorias, aliviaderos, toma
de aguas, ete.); en las presas en seco, y especialmente
en aquellas que deben tener un rastrillo de impermea-
bilizacion bastante profundo, el coste de la estructura
en seco, dada la gran sujecion que representa siem-
pre la construccion del manto impermeable, su costo
no representa mas que el 40 por 100 del coste total,
siempre a excepeion de las obras accesorias. La con-
veniencia del tipo en seco, en relacion con el de gra-
vedad, se tendrd para una relacion de alturas dedu-
cidas de (suponiendo iguales los gastos totales)

BRI 1 Iy
XN

1 1
e lrg® 250 == A% 2w 0H0 W —— R
8 I 054 b 0 hy - 1,47

es decir, que, en lincas generales y como norma cco-
nomicea, se deduce la conveniencia de adoptar el per-
fil en seco en aquellos casos en los que la roca sana
se encuentre a poca profundidad (punto de vista eco-
némico).

Pero ain existe otro factor que modifica csta con-
clusion, y es el que se refiere a la forma transversal
del valle, en ¢l lugar de ubicacion de la presa, siendo
preciso, cuando se estudia el tipo de presa mas con-
veniente, desde el punto de vista econdmico, compa-
rar, no las alturas reales y, segtin las relaciones an-
teriores, deducir consecuencias, sino que es preciso
comparar lo que el Sr, Ganassini Hama alturas ponde-
radas, viniendo esta altura dada por la formula

hp = ]/ -

en la que /71y es la altura ponderada. Si la seccion
transversal del valle en el lugar de ubicacion la des-
componemos en un escalonado, de huellas y contra-
huellas, horizontales y verticales, respectivamente, si-
guiendo aproximadamente la pendiente media del te-
rreno, hasta llegar a la roca firme en el perfil de gra-
vedad, v sobre un terreno mis o menos profundo en
el perfil en seco (excepto, claro estd, la pantalla o vas-
trillo de impermeabilidad, que siempre ha de llegar
a terreno impermeable), /i significa las alturas de cada
plano de escalén, contadas a partir de la horizontal

coronacion de la presa, y / las magnitudes horizon-
tales de cada huella de altura /.

1. Comparacion de un perfil de gravedad con otros
de bévedas nuiltiples

a) Perfil de bovedas imiltiples con paramnento in-

terne vertical y exterior de los contrafuertes en ta-
litd.—Con las notaciones de la hgura, para que la

-
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resultante X de todas las fuerzas que actiian sobre
un contrafuerte caiga en el extremo exterior del na-
cleo central de su base, y suponiendo 1000 kg/m* y
2300 kg/m®* los pesos especificos del agua y de la
fabrica, s deberdt tener (momento de las componen-
tes, igual al de la resultante respecto al punto A1) :

2 2250 ARy

mh
v T T 2 o

L e
S 3
'

b4

“L(__)“(_)_('l)m//?\" /; 950 mhks

de esta ccuacion deducimos

oo
- S
YA ,/

151 volumen de los contrafuertes seri

g == _l) by :I; mV s

Si suponemos hovedas de medio punto y con espe-
sores variables, segun la relacion conocida:

1
o

en la que podemos hacer rigual a a/2, como aproxi-
macion v sin gran cerror, ¥ para o ¢l valor de 13 ki-
logramos por centimetro cuadrado, resulta, expresan-
do todo en metros,
a-h
G 1000 e
‘ 573 TA0 00

el volumen de una hoveda serd
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v sustituvendo ¢ por su valor,

17y = 00052a2

teniendo en cuenta que el coste de una boveda viene
a ser aproximadamente doble del de gravedad, para
la comparacion de ambos tipos desde ¢l punto de vis-
ta cconomico debemos considerar un volumen doble
de hoveda, que se podria llamar volumen econdmico;
asi tendremos:

Perfil de gravedad,

. "
Iy ey, mah

Perfil de hovedas multiples,

Vyee 1t 17 e ’; 2V a s i 00104a22

Relaciom entre ambos voltimences,

I 2 | 3 021
DI semme—s A N 1 4
Iy R a U

que si hacemos m == 2/3, que sustituido en

!
2 « & |
oz l ~da ==
B ¥ o

4

tendremos la relacion de volumenes expresada por

et 0B00 1 0,3 TR

[4

y para que ambos voltmenes (entiéndase economi-
cos) sean iguales, se deberd tener:

0,500
00815

@ i s 1DNdm

Ihs decir, una presa de bovedas multiples de para-
mento de aguas arriba vertical, resulta mas econo-
mica que una presa de fabrica de perfil de grave-
dad, entre los limites de altura para los que puede
admitirse cl perfil triangular con talud aguas abajo
de 2/3, cuando la distancia entre cjes de contrafuer-
a

it

el

N N N
v 0707h A-{a]a?'/z -«\\
N N

tes (o de hovedas) es inferior a 15,85 m. Conviene,
por lo tanto, para este tipo de presas contrafuertes de
pequenas dimensiones a poca distancia,
jemplo: siendo ¢==8 m, tendremos s==2 m,
resultando el volumen economico total de la presa de
bovedas un 25 por 100 inferior al perfil de gravedad.
b)  Daramento de aguas arrviba y de aguas abajo

OBRAS PUELICAS

con lalud —Se desprecia, con objeto de simplificar los
calculos, el peso propio de las bovedas, que compli-
ca, sin necesidad, el desarrollo de lo que sigue.

Tos contrafuertes, son piramides cuadrangulares,
con inclinacién de sus caras 0,707h, siendo i la al-
tura, ya que con esta inclinacion la resultante de
todas las fuerzas que actian sobre un contrafuerte
pasa por el centro de la base. Iin cfecto: peso del
agua sobre el paramento interno:

0,707/
s 0o ;,/’.,.‘_’,.

Momento respecto al punto O:

0,7074* 2
Mg = 1000 2L 0,707 = <_I§-(),s'):1//3 < 1000
FEmpuje del agua:

" ha
12 == 1000 - 3

Momento respecto al punto 0:

Ma b 1000
M= 10m 2 L e Al == —;lg-(),;'m//“ % 1000

y siendo iguales ambos momentos respecto a 0, la
resultante pasa por este punto.

Pasando R por el centro de la base, descompuesta
en sus componentes horizontal y vertical, esta tiltima
dard una compresion constante sobre toda la base.
[.a componente vertical esta formada por el peso del
contrafuerte /’c y por el peso del agua P, antes en-
contrado, TEl peso del contrafuerte serii:

l - - - -
AN v (0, 7074 3 OTOT0s A 2250 w2 1 0XT,hsh®

siendo 2250 kg/m® el peso especifico de la fabrica.
Bl esfuerzo maximo sobre la hase sord:

P Pe Pt P LOBT A g 3Ban
¥ oL he )
del cual deducimos:
a [ “
IR

relacion en la que o deherd expresarse en kg/m*, y
que, transformada, segiin la costumbre, en kg/cm?
dard:

[

a o}
— =z () emm e

Vi

siosuponemos o =13 kg/em® la presa de bivedas
se transformard en una de gravedad cuando @ ==,
v que entonces todo lo ocupa el contrafuerte; para
esta hipdtesis se deduce /n==150 m,

Volumen de los contrafuertes:

',l; 112 o O 4T 5 /2

[

Volumen de la boveda:

V' == e Vﬂ,ﬁﬁg/ﬂ e R

o

, '/ —_—
1 = TV TA008 = 10240+ 4
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tomando o ==15 kg/cm*, tendremos:

g TS0 0033al
o 26

17y = 0,00635a%4?
y lo mismo que en el caso anterior, tomando el volu-
men economico :

7y == 0,0127a%*

y el volumen total (contrafuerte mis boveda):
Py= 1"y 4 1= 304Tx 4 0,0127a%)

y su relacién con el volumen de una presa de grave-
dad de paramento interno vertical y externo de ta-

lud 2/3:

Vo ., APOATs 4 00127a%)

2 1 = 1,31 ‘\{ 40,0881 a
8 5 al® ‘

expresion que da a conocer la influencia notable que
en el volumen de las bovedas ejerce la distancia entre
ejes de contrafuertes; el volumen de los contrafuer-
tes resulta en razdn inversa de su distancia,

Dando a o el valor de 15 kg/em?®, con lo que su-
pondremos que esta comparacién que estamos ha-
ciendo sirve para el talud admitido de 2/3 de la pre-
sa de gravedad, hasta una altura de 120000/2 250 =
= 53,30 m, siendo 2 250 kg/m? el peso especifico de
la fabrica.

Dando a « los valores 0, 8, 10, 12, 14, tracemos
la curva de variacion de la relacion de los voliumenes.

% ~
P A
PY %) AU
o , "
a2l s
080 7 z Y,
7 N0 il
/l asr ,,‘I y }
o7 :/ i’::f—ﬁ/z /
i I" ‘. 21
060 d 57, L e
. ”. P s L o
” 'ﬁ 277 /
050 prd R A //
Mh—" V
4 P e
0.4 - L Z
a3z
0.30 S
alo -
ofo SO AR
A
10 20 30 !

40 50
= Presas boveass con (o5 dos paramentos 7 lotid de o 7o}
==cm= Jdem (o conparamento ex/erior verlical e inlerror o %

Las cifras relativas deducidas dehen modificarse en
la practica, pues si en las hovedas multiples sc tiene
un aumento de volumen en los contrafuertes por ra-
zones constructivas, en las presas de gravedad tam-
bién se tiene otro aumento, debido al talud de aguas
arriba que se adopta al tener en cuenta la subpresion ;
asi sucede que con este talud igual a 1/10 el volu-
men aumenta ya en un 15 por 100.
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Del examen de las curvas se deduce que desde el
punto de vista econdmico es conveniente disminuir la
distancia entre ejes de contrafuertes; una presa con
esheltos contrafuertes y muy proximos daria el mini-
mo de volumen total; claro es que aqui intervienen
limites constructivos y condiciones de estabilidad (fle-
xion lateral de los contrafuertes); un limite puede ser
el de 1 m de espesor; convenia, en lineas generales,
reducir la base de los contrafuertes y darles taludes
diferentes aguas arriba y aguas abajo.

Las presas de hovedas miltiples son mis conve-
nientes, desde el punto de vista de la economia, que
los perfiles de gravedad, aun para alturas grandes;
naturalmente ue esta conveniencia se acentlia para
alturas pequefias y medianas. En presas de poca al-
tura, la necesidad de mantener la resultante en el ex-
tremo exterior del nicleo central de su base limita el
trabajo de la estructura, mientras en la presa de ho-
vedas multiples la posibilidad de concentrar sobre un
contrafuerte reducido el empuje y el peso del agua
permite proyectar la estructura en relacion con el ma-
ximo esfuerzo que se pueda tolerar, evitando lo su-
perfluo.

¢)  Paramento interno con talud v externo ver-
tical. — Aplicando anilogo procedimiento que el se-
guido anteriormente a una presa de bovedas con con-
trafuertes de paramento interno con talud de 1/1 y
externo vertical, con cuya disposicion la resultante so-
bre un contrafuerte pasa por el extremo de aguas
abajo del nticleo central de su base, se llega a la si-
guiente relacion:

o
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Esta altima relacion se ha representado grafica-
mente, suponiendo que vale 12 kg/em?, pero solo
hasta /1 = 30 m, pues pasando de esta altura dicha
relacion es superior a la unidad para a==0 m.

Como consecuencia final, diremos cue los contra-
fuertes deben tener doble talud, es decir, tanto aguas
arriba como aguas abajo; la distancia entre cjes de
contrafuertes debe ser la menor posible, compatible
con la estabilidad de los mismos (flexion lateral), con
las dificultades constructivas y con la economia de ex-
cavacion de sus cimentaciones, Iis decir, que, en ge-
neral, deberd adoptarse una estructura de hormigdn,
siendo conveniente una red celular, perfectamente fija
en elementos proximos, para que se tenga una buena
union de los contrafuertes mediante arriostramientos
sabiamente distribuidos,

Para alturas muy grandes resultan mds convenien-
tes las presas de hovedas multiples con generatrices
verticales, ,

No cabe duda que del tipo de presa de hovedas
miultiples podrd sacarse innumerables ventajas, tanto
constructivas como econdmicas, .

T5l Sr. Ganassini cs un entusiasta de este tipo de
presas, v a ¢l se debe el primer proyecto de esta clase
de ellas, despuds de la catastrofe de Gleno, ubicada
en ¢l torrente Dolo y propiedad de la Societd 1<mi-
liana di Fsercizi Iilectrici,

Jos¢ GARCIA AUGUSTIN
Ingeniero de Caminos




