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Presas con lastre de agua

Las presas de contrafuerte y de pantalla dan, sin
duda, soluciones satisfactorias, pero parece ue es po-
sible obtener mas cconomia, aun con mejora de las
condicinnes téenicas, lastrando la presa con agua; esto
es, cerrandola del lado de aguas abajo vy rellenando de
agua los espacios entre pantallas y contrafuertes,

Iis evidente que el peso de este lastre dard una ma-
yor estabilidad a la presa y mejorard su resistencia
al resbalamiento, quizd algo precaria ¢ nlas presas
de estos tipos modernos.

Claro es que si la pantalla de aguas abajo se hicie-
se continua, como la de aguas arriba, y ¢l agua de las-
tre llenase sin interrupeidon en la altura y totalmente
los huecos de la presa, se habria trasladado el empuje
del agua de la pantalla de aguas arriba a la de aguas
abajo y serfa horizontal o, méis atm, inclinado hacia
arriba, y la resultante, aun con el peso del lastre, sal-
dria no wa sélo del tercio central, sino de toda la ha-
se, v el lastre, asi, no sOlo no serviria para nada, sino
que seria contraproducente,

Pero sila altura de la presa v, por tanto, la del agua
del lastre se divide en varias, por los pisos de arrios-
trado entre contrafuertes, y son los cajones formados
por éstos y la pantalla.los que cierran del lado de
aguas abajo con pequeiios muretes y esos cajones se
llenan, no totalmente, de agua, el empuje seguird
actuando sobre la pantalla de aguas arriba y el lastre
constituido por el agua que lena aquellos cajones
serd ya ntil para la estabilidad de la presa. Si ademas
se establece convenientemente la distribucion de los
contrafuertes y pisos riostras, se puede obtener una
solucion econdmica y téenicamente ventajosa en re-
lacion con los tipos de presa sin lastrar,

La separacion de los contrafuertes podria ser de
2,50 a 3 metros, o sea del 1/2 ai 1/3 de la que ac-
tualmente suele adoptarse. La altura entre los pisos
de arriostrado podri oscilar entre unos 3 y unos 06
metros.

Con la menor separacion entre contrafuertes es
evidente que los espesores de la pantalla podrdn re-
ducirse considerablemente, sin duda, hasta ¢l limite
minimo admisible por razones pricticas de cjecucion,
con lo que se obtendria economia importante, que al-
canzaria también a la cimentacion,

Los esfuerzos a que los contrafuertes quedan so-
metidos son proporcionales a su separacion, y el vo-
lumen total de cstos clementos no tendria variacion,
por su mayor o menor separacion, si a ésta se unc el
mayor niimero de pisos de riostra, con el que se evi-
te ¢l aumento de secciones o armaduras para resis-
tir al pandeo.

Las fundaciones de los contrafuertes tendrian im-
portante aumento si todos hubiesen de tener su ci-
miento propio; pero esto no es necesario y pueden
reunirse cada dos y aun mejor tres contrafuertes en
un solo cimiento, con lo que éstos quedaran con se-
paraciéon mayor que la que ahora se les da v ha-
bra, por tanto, una economia en la parte mis cos-
tosa de la obra y con mejora también de Ja resisten-
cia al reshalamiento.

Los pisos riostras, aun con carga de tres a scis

metros de agua, no precisaran espesores superiores
a los minimos exigidos por las necesidades practicas
de la ¢jecucion; pero de todos modos su mayor n-
mero implicard un anmento de obra y de coste.

Los muretes de clerre de los cajones, formados
por cada dos contrafuertes, un piso riostra y la pan-
talla, tendran que soportar empujes de agua con altu-
ras de menos de 3 0 6 metros v podran ser bove-
dillas verticales con espesores no mayores de los
estrictamente precisos en la prictica de la construc-
cion, que daran sobre los contrafuertes tensiones
reducidisimas, de menos de un kg por cm? para cu-
va resistencia no se precisard disponer armadura es-
pecial. Habrd, en todo caso, ¢l aumento de fabrica
correspondiente a la cubicacion de estos murcetes.

1on defnitiva, se obtendrd reduccion de fabrica en
la pantalla v su cimentacion y en la fundacién de los
contrafuertes, ¥ habrit aumento en los pisos riostras
v quizit alguno también, aunque pequerio, cn los con-
trafuertes, aparte del correspondiente a los muretes
de cierre de los cajones. Segtin sea la altura de la
presa, v sobre todo las circunstancias de la cimenta-
cion, las cconomias serin, o no, alcanzadas, o seran
rebasadas por los aumentos de obra y podra en gene-
ral admitirse que aproximadamente se compensen
unas con otras v ue, ccondmicamente, no s¢ obtenga
ventaja, aparte de la que pueda resultar de la facilidad
de ¢jecucion que dé la multiplicacién de los pisos
riostras y la menos luz de los cafiones de la pantalla,
que en andamiajes y encofrados produciran, sin du-
da, una bhaja importante.

T'éenicamente, habrd un aumento en la componen-
te vertical, que hard que se aproxime mis a csta
linea la resultante, con lo que e aumentard la resis-
tencia de la presa al resbalamiento. Ahora bien, la
influencia del lastre en la estabilidad al vuelco varia
con ¢l tipo de presa y es bhien distinta segin que se
trata de una de pantalla vertical o que ésta esté in-
clinada a 30 6 o 45

La presa de pantalla vertical, que es el tipo hoy
menos aceptable v aun podria decirse inadmisible,
se convierte, con ¢l lastre de agua, en preferible a la
de pantalla a 43° que actualmente parece la mejor;
en efecto, en ésta el peso del agua del lastre pasaria
fuera del tercio central de la hase, del lado de aguas
ahajo, aunque muy proxima al extremo del tercio, y
su efecto seria trasladar la resultante hacin aguas
ahajo, aproximindola a la arista de giro, empeoran-
do, por tanto, la estabilidad y reparticion de presio-
nes en la hase de la presa,

Ahora bien, csto ocurrird si los muretes de cierre
de los cajones se colocasen ¢n ¢l extremo de aguas

.abajo de los contrafuertes y el lastre de cada cajon

ocupase la méaxima longitud posible para llegar a
disponer de todo el lastre que en la presa cupiese;
pero esto no es preciso; los muretes de cierre pueden
situarse donde convenga y disponer las longitudes
de los cajones y la cantidad de lastre dénde y como
sea necesario para lograr que la resuitante de todos
los lastres entre dos contrafuertes pase por el punto
de la base que se quiera, De la sitnacién de ese pun-
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to dependera la cantidad de agua y el peso del las-
tre de que pueda disponerse, v cabrd en cada caso.
en vista de uno v otro, estudiar la solucion mas
satisfactoria, pero siempre resultard que el lastre se
podra situar de manera tal (ue mejore las condiciao-
nes de estabilidad v resistencia de la presay que serd
a Cstas favorable, i estd debidamente colocado, ann
en las presas con pantalla inclinada 45, no llegan-
do a untilizar todo ¢l que la presa permitiese y st solo
una cierta parte de ¢l

Fn la presa de pantalla vertical con la totalidad
del Tastre posible, el peso de Este pasard por ¢l ex-
tremo de aguas arriba del tercio central o por fuery
de ¢, pero siempre del lado de aguas arriba, vy su
efecto serdt correr la resultante hacia ese mismo lado,
levandola al centro de la base y haciéndola mas ver-
tical v mejorando asi la estahilidad al vucleo, la re-
particion de presiones v la resistencia al reshala-
miento, '

En la presa de pantalla inclinada a 300 con contra-
fuertes en triangulo isosceles, ¢l peso del lastre pa-
sard casi exactamente por ¢l centro de la hase, al que
aproximari la resultante, que ademas serd mas ver-
tical y se mejorarin, como en el caso anterior, la esta-
hilidad al vueleo, la resistencia al reshalamiento v la
reparticion de las presiones en la hase,

Si en todo caso el lastrado total o parcial de la pre-
sa mejora las condiciones téenicas de su estabilidad
vy resistencia, evidente es que, @ expensas de esas me-
joras o de solo parte de ellas, se puede reducir la sec-
cion transversal, obteniendo una cconomia importante
en la obra.

Si se trata de una presa de pantalla vertical, y la
resultante con el lastre se ha Hevado hacia aguas
arriba del centro de la base, es evidente que se podra
disminuir la longitud de csa base, o sen acortar los
contrafuertes, sin alterar y aun con mejora de los
coelicientes de estabilidad vy de la reparticion de pre-
siones que se tenian en la presa no lastrada,

La longitud de los contrafuertes en su base puede
reducirse hasta en cerca del 40 por 100 en las presas
de pantalla vertical; la baja que en la cubicacion de
los contrafuertes se obtenga seri también de ese
mismo 40 por 100 y puede estimarse que Ja economia
a ello debida no serda en el total de la presa inferior
al 20 por 100 del coste de la no lastrada cquivalente,
economia que llegaria a ser mucho mayor en el caso
de que las cimentaciones fuesen dificiles y absor-
hiesen la mayor parte del presupuesto de la obra,
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~ En la presa con pantalla inclinada a 30" y contra-
fuertes en triangulo isésceles, que sin lastre tendrian
taludes de 0,60 de base por metro de altura en sus
paramentos de agua arriba y abajo, con el lastre se
podran reducir esos taludes al 0,40 de base por metro
de altura, con lo que la longitud de los cafiones de la
pantalla disminuird en un 8 por 100 y la superficie y
volumen de los contrafuertes y sus cimientos en
un 33 por 100, de modo que sobre ¢l total de la obra
Ja cconomia sera de cerca del 20 por 100 si no se ex-
cediese esta cifra por la importancia y coste de las
fundaciones.

Se ha visto que en la presa de pantalla a 43¢ ¢l las-
tre parcial y su colocacion conveniente permitia me-
jorar la posicion de la resultante, con lo que se po-
dria disponer la pantalla con menor inclinacion con
la vertical, disminuyendo la longitud de sus caiiones y
siendo también mas cortos los contrafuertes; la presa
pasard o se aproximara al tipo de pantalla a 30°, y la
cconomia con relacion a la inicial no lastrada con
pantalla a 45¢ serd superior al 20 por 100 del coste
de Csta.

Fn realidad, no se deberin construir presas lastra-
das con la pantalla inclinada a 45° Iin definitiva, cl
utilizar total o parcialmente los espacios entre con-
trafuertes v pantallas y los pisos de arriostrado para
obtener depdsitos de agua que sirva de lastre ala pre-
sa, permite, en todo caso, con mejora de las condicio-
nes téenicas de estabilidad y resistencia, lograr en la
ejecucion cconomias que pueden en general estimar-
se del orden del 20 por 100 sobre el coste de I pre-
sa no lastrada equivalente, y que en casos de cimen-
taciones dificiles v costosas pueden alcanzar impor-
tes mucho mayores.

No se ve que haya peligro ni inconveniente alguno
con la disposicion del lastre de agua que, sobre las
ventajas ya dichas, dard también la de mantener
mojadas las superficies de los clementos principales
de la presa y evitar en ¢l hormigon los efectos de los
cambios de temperatura, con la consiguiente mejora
del fraguado y resistencia.

Tl lastre no serd necesario con el embalse vacio,
esto es, cuando no hubiese agua para ¢l; pero a medi-
da que el embalse se vaya llenando, se ird teniendo
agua para el lastre, y en cualquier situacion de aquel
se ostara en las mejores condiciones de resistencia ¥
estabilidad, superiores a las de las presas de los tipos
actuales sin lastre,

G. Rebollo
Ingeniero de Caminos.

Teoria del arco’

\]
Lo experimental
EXPERIENCIAS EN PRESAS ARCO
las experiencias mis interesantes en presas arco

son las llevadas a cabo por los ingenieros norteame-
ricanos. que comprenden: medicion de deformaciones

1 Véase ol ndmero de 1.t de noviembre, pigina 407.

en presas existentes, ensayo de estructura construida
especialmente para experiencias y ensayos en modelo
reducido. TLos suizos han estudiado de un modo sis-
tematico las deformaciones en sus presas arco, y a
los italianos se debe la experimentacion de una pan-
talla semicilindrica construida especialmente para en-
sayos.

También son dignas de tener en cuenta las expe-
riencias de los ingenieros franceses y las de Vogt (no-
ruego) sobre modelos a escala reducida.



