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cuencia de rafagas de distintas intensidades en un
lugar determinado ha de ser muy til para nuestros
trabajos profesionales.

Respecto a la variacion de la intensidad del vien-
1o con la altura parece ser que la férmula clasica

7
P =/'1V/l ... (/fmetros)

da valores inferiores a la realidad. Schmidt, como
resultado de sus recientes estudios experimentales,
propone la formula

45

p=nVi

Una vez bosquejado el aspecto meteoroldgico, va-
mos a decir algunas palabras sobre la parte aerodi-
namica,

Se produce un viento cuya velocidad es conocida,
y queremos determinar su accion sobre una estructu-
ra. Desde la época de Newton se admite la formula
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donde ¢ es un coeficiente de forma, r el peso espe-
cifico del aire, g la aceleracion de la gravedad y Sel
area «e la cuaderna maestra. Suponiendo
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se comete un error despreciable. Iin el caso de una su-
perficie prismatica de seccidon cuadrada y longitud in-
definida, es ¢ =2.

Hoy sabemos que dicha resistencia no es debida a
choque alguno, pues principalmente estd producida
por la desviacion de las particulas fliidas y, en.los
casos de régimen turbulento, por la formacion de
dos frentes, uno de sobrepresion anterior al obstacu-
lo, y otro de depresion posterior. La presion unitaria

/>=~;~ X 2 x -;3—7."

antes citada es resultante dec estas dos acciones, que
en ciertos casos pueden ser iguales, y entonces una
de ellas valdra
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Los ensayos sobre modelos reducidos han demos-
trado plena eficacia en este problema. El laboratorio
Aerodinamico de Gotinga ha realizado una obra ad-
mirable, que patentiza la necesidad de reformar los
Reglamentos vigentes, Holanda acaba de redactar un
proyecto de prescripciones sobre la accion del viento,

B

y prohablemente no tardaran en imitar este ejemplo
otros paises.

Las orientaciones modernas empiezan sefialando
una velocidad fundamental donde se resumen las ca-
racteristicas meteorologicas de cada lugar. Este va-
lor debe deducirse combinando las ohservaciones rea-
lizadas mediante un criterio mixto de seguridad y
economia. Iin general, oscila entre 33 y 50 m por se-
gundo. Iin sitios abrigados puede aceptarse sin ries-
go v=25m/s.

Una vez establecida la velocidad de cileulo, pode-
mos obtener la presion tedrica media /7, cuyo valor
resume los clementos locales independientes del tipo
de estructura que pretendemos calcular. Después ne-
cesitamos un factor de forma m, obtenido mediante
ensayos sobre modelos reducidos. Con este motivo
habrd que articular metddicamente la multitud de ca-
sos practicos posibles, de manera que destaque cierta
unidad doctrinal a través del casuismo inevitable,
cuando se pretende reflejar fielmente una cuestion
muy compleja.

Se ha comprobado también que la presion sobre un
elemento de la estructura puede ser mucho mayor que
el valor medio referido a una superficie mas amplia,
y conviene desglosar aquellas partes afectadas de dis-
tinto modo por la accidn del viento.

Tratandose de una viga armada y viento normal a
su plano, el coeficiente m varia entre 1,6 y 1,2, El
primer valor corresponde al caso de vigas con celo-
sia o recuadros poco espesos,

Cuando existe un segundo plano paralelo, tendre-
mos otra accién que varia entre el 50 y el 75 por 100
del empuje sobre el plano anterior. Fste porcentaje
es funcion de la distancia entre ambos planos y del
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Como los nuevos valores difieren bastante de los
usuales, tanto por exceso como por defecto, es decir,
unas veces con riesgo para la estructura y otras con
quebranto ccondémico, es logico suponer que la revi-
sitm de los viejos Reglamentos se extenderd pronto a
todos los paises.

cociente

FEDERICO ALICART
ingeniero de Caminos

1 Nes la superficie plana limitada por el contorno de la
viga y Sy la parte cubierta por las barras.

Presa de Hoover

Sobre el rio Colorado (Estados Unidos)

1

Se esta construyendo en los Estados Unidos, sobre
el rio Colorado, la magna presa de Hoover, de impor-
tancia y trascendencia no igualadas hasta el dia, y

que creemos serd muy dificil superarlas en porvenir
lejano.

Hasta ahora, las presas construidas de 100 m
o més de altura, de las que tenemos conocimiento,
son las siguientes:
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I\mnll,)::s:lll’ la Nacidn nﬂtxl;;f. Clase de la presa
Sauteto, i, Francia. 135m Béveda. (En construccion.)
Owyheen ., F. U... 131"  Boéveda-gravedad.
Diablo........... I U... 120" Bbveda,

Pacoima..... K. Us: 118" Boveda,

Grimsel............ Suiza.... 115" Béveda-gravedad,
Wiiggital......... Suiza.,.. 112" Gravedad,

Pardec............ I, U... 107" Gravedad.

Sarrans..........., PFrancia, 105"  Gravedad. (En construccion,)
Arrowrack....... L U... 105" Gravedad.

O'Shaughnessy, 15, U, 104" Gravedad,

Camarasa,...... . BEspata,. 103 " Gravedad,

Eslav. oo, Fspana,. 100" Gravedad, '

Altura de la presa y dificultades para su proyecto
y construccion—l.a presa de IHoover va a tener 222
metros de altura. Al salvar en clla tan grande escalén,
todos los problemas a que puede afectar esta cons-
truccién se complican extraordinariamente. No han
bastado, por lo tanto, para este caso, los conocimien-
tos que la ciencia y la experiencia han acumulado con
anterioridad, y ha sido preciso investigar dentro de la
esfera de las matematicas, de la eclasticidad, de la
hidraulica, de la geologia, de la fisica, etc., y a mas
de esto, proceder a multiples ensayos en modelos, a
analizar nuevas clases de cementos, imponiéndoles
condiciones calorificas de fraguado; a proyectar nue-
vas modalidades hidraulicas, mecinicas y constructi-
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Fig. 1. Mapa del territorlo afectado por la presa Hoover

vas, ctc.; a ensanchar, en fin, el radio de accién de los
conocimientos ingenieriles, que luego habran de apro-
vechar para otras obras de andloga o menor impor-
tancia, :

Dieg aitos para decidir la construccidn y tramitar
el expediente.—Desde hace muchos afios se venia tra-
tando en los Estados Unidos, en reuniones, confe-
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rencias y revistas, de la posibilidad de aprovechar el
rio Colorado en el cafién que lleva su nombre, entre
los Estados de Arizona y Nevada, para la construc-
cion de una alta presa (fig. 1), Pero eran tantos los
intereses que entraban en juego, que no solamente
afectaban a varios Lstados de Norteamérica, sino a
Méjico, que riega terrenos con aguas del Colorado,
y que, por convenio anterior y por el paso a través
de dicha nacion de las aguas que riegan los valles de
Yuma ¢ Imperial, tenia derecho a la mitad de las de-
rivadas, que la solucidn armonica era dificilisima. Se
llegd, por fin, a ella en noviembre de 1922, con pro-
testa del Fstado de Arizona. Y desde dicha fecha se
han venido concretando las diversas modalidades del
proyecto, después de multiples consultas, informes y
decisiones del Gobierno, hasta que se did comienzo a
los trabajos en septiembre de 1930 con el del ferro-
carril que construyo el Estado para unir la red exis-
tente con las obras.

Fines de las obras.—T.0s fines que se persiguen con
esta magna construceion son varios, como corriente-
mente ocurre con las hidraulicas de alguna importan-
cia: 1.°) proteccion de riadas; 2.°, mejora de la nave-
gacion; 3. regulacion del rio; 4., suministro de agua
para riegos; 5.° abastecimiento de poblaciones; 6.°,
produccion de energia eléctrica.

Lo mas importante del primer punto es defender el
valle Imperial (California) junto a la frontera meji-
cana. Alli el rio corre por un canal sobre un ancho
delta, quedando 60 m por encima del valle, La rotura
de los diques causaria en poblaciones y terrenos cul-
tivados grandisimos dafios, como ocurrié en 1903 y
1905, La abundancia del caudal sélido que arrastra
el rio se caleula en mas de 160 000 000 de m® al afio
(unos 250 por km* de cuenca), y hace que el cauce
en el delta vaya sucesivamente elevindose.

Con ¢l agua que se almacene en la presa se po-

dri regar cerca de un millon de hectireas, especial-
mente en California, para lo que se construird el ca-
nal Al American, Tin la actualidad en el valle Impe-
rinl se riegan unas 21 000 hectireas.
- El abastecimiento de poblaciones limitrofes se me-
jorard, Los Angeles y otras ciudades de gran creci-
miento demografico miran al rio Colorado como tl-
timo recurso. Se calcula que para este fin serin nece-
sarios unos <0 m?*/s,

Al pie de la presa se construird una gran central
hidroeléetrica, capaz de producir un millon de caba-
los de vapor,

Ubicacidn de la presa—Il.a elegida, previo informe
de una Comision de ingenieros y de gedlogos, fué la
zona conocida con el nombre de Black Canyon. Fsta
Comision dictamind ademas que el proyecto de la pre-
sa debia sujetarse a normas de prudencia; que el ca-

nal Al American era factible; que la energia hidro-

clécetrica podria absorberla el sur de California, y que
el coste aproximado de las obras seria de 165 millo-
nes de ddlares (al cambio de 12,5 son 2013 millones
de pesetas).

Las laderas en las que se ha de apoyar la presa y
asentar las demas obras estan formadas por roca vol-
cinica muy compacta (andesita). La perforacion, ter-
minada, de los ttneles de desviacion del rio han con-
firmado, mejorando, las buenas condiciones de com-
pacidad y resistencia que los analisis previos hicieron
presumir,

Zona desértica. y calurosa.—Las dificultades inhe-
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rentes a la construccidén de tan importante obra se
multiplicaban, por estar el punto de su ubicacion en
terreno desértico, a 48 km de distancia del poblado
mas proximo, y por los rigores de la temperatura. El
calor en verano llega a 57° C. En los comienzos de las
obras, alojados los obreros en albergues provisiona-
les, este calor determinaba una falta grande de rendi-
miento en el trabajo.

Vias auxiliares—lLas primeras actividades se con-
centraron en la construccién de 95 km de ferrocarril
de via ancha, parte a cargo del Estado, y el resto (41
kilometros) de la entidad contratista. Se construye-
ron ademés 40 km de carretera por el Estado de Ne-
vada para unir la ciudad de Las Vegas con Boulder
City, poblacién obrera que naci0 para proporcionar
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Altura de la presa, 222 m,

Capacidad del embalse, 36 aoo millones de metros cibicos.

Longitud del embalse, 185 km.

Contorno del embalse, 885 km.

Superficic cubierta por el agua, 162 km=,

Cuenca afluente, 030 000 km2,

Lspesor en la coronacion de la press, 13,70 m.

Idem en la base, 200 m.

Longitud de la coronacion, 360 m.

Planta curva: radio del estradds en la coronacién, 152,50 m.

Tl radio aumenta hasta en la base, que es dc 186 m.

Maxima carga de trabajo del hormigén, 32 kg/cm? a la com-
presién y 8 kg a la traccién.

Volumen de excavaciones, 4400000 m8,

Volumen de fibrica de hormigén cn la presa, 2 600 000 m3,

Idem en otras obras, 700000 m3,

Ataguias de desviacion del rio durante la construccién de la
presa: la de agua arriba, de 20 m de altura (de tierra y es-
collera), con pantalla de 15 cm de hormigdn armado, prolon-
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Fig. 2.

comodo alojamiento a la masa de personal afecto a
las obras, y que se situé a 12 km de éstas. El Estado
construyo6 el ramal de carretera de dicha longitud; y
la Sociedad contratista unid por diversas vias los pun-
tos finales del ferrocarril y carretera con los diversos
tajos de las obras.

Boulder City—Esta poblacion se ha construido con

capacidad inicial de 5000 habitantes y con todas las
caracteristicas de ciudad moderna: calles pavimenta-
das, abastecimiento de agua, saneamiento, luz, igle-
sias de varias Confesiones, hospitales, Centros de re-
unién y esparcimiento, etc. La Sociedad contratista
construyd centenares de pequefias casas, una por fa-
milia, aparte de dormitorios y comedores generales.
Era exigencia del pliego de condiciones de la contra-
ta el que el 80 por 100 del personal obrero residiese
en Boulder City.
. Energia-eléctrica—La linea eléctrica, de 360 ki-
l6metros de longitud, a 132 000 voltios, que suminis-
tra fuerza para los trabajos, se construyé en doscien-
tos veinticinco dias. Fsta linea, una vez terminada la
central de pie de presa, servira para el transporte de
energia de ésta.

Caracteristicas de la obra—Ia figura 2 indica las
diversas partes constructivas de la solucion adoptada.
Los datos caracteristicos son los siguientes:
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Tunel del abviadlra #1525m.

Trberipy _g' 7

Plano genceral de 1a presa Hoover con las construcctones auxiliares

gada con tablestacas metilicas de 12 a 15 m de longitud, Vo-
lunien de esta presa en tierras, 430 000 m¥; en roca, 120 000 m¥,
La ataguia de agua abajo, de 18 m de altura, con barrera de
roca agua abajo de ella de andloga altura, para protegerla
contra la erosién de las aguas salientes de los tuneles de
desviacion.

Tuaneles de desviacidn: cuatro (dos por ladera), de longitud te-
dia de 1200 m. Todos ellos, de 16,80 m de diametro en la
perforacién en roca, y al revestilos con 0,00 m de espesor de
hormigdn darin 15 m de luz,

Dos aliviaderos (uno por ladera), capaces cada uno para § 500
metros cibicos; el scgundo desaguando en los dos tuneles
exteriores, que antes habran servido para desviacion de las
aguas.

Cuatro tomas de agua cn torres de 120 m de altura (dos por
ladera),

Cuatro tuberias generales de toma de agua para la central y
ricgos, de 9 m de diametro.

Central en forma de herradura, con un ala en cada ladera, Cada
ala contendri seis unidades, con sitio para ocho. Ias dimen-
siones de cada ala serdn 150 m de longitud, 20 de luz y 25de
altura, Capacidad de potencia, 1000000 de CV.

Plazo miximo de c¢jecucidn, sicte afios, que se han reducido a
seis con el progreso actual de las obras. )

Capacidad del embalse—La enorme cifra de capa-
cidad del embalse, de 36 000 millones de metros cu-
bicos, queda muy lejos de las mayores conseguidas
hasta ahora: 5000 millones para la presa de Asuan,
una vez terminada la elevacién de la presa a 34 me-
tros; 3 165 millones en la presa de Flephant Butte
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(Estados Unidos); 2800 millones en la presa de Sa-
luda (Estados Unidos). En Tspafia, la presa del Esla,
de Saltos del Duero, con 100 m de altura de presa,
conseguira 1 180 millones de metros ciihicos; y ané-
logo embalse, con aproximadamente igual altura, ten-
drit la presa de Cijara.”’

La capacidad indicada se presta a una regulacién
interanual. Se tenian pocos datos de aforos. La esta-
cion mis cercana, agua arriba, dista 440 km, y el
caudal medio anual que paséd por ella en el rio entre
los afios 1923 y 1929 es de 19 000 millones de metros
ctibicos. . '

Factor importante para la determinacién de esta
capacidad fué el candal sélido que arrastra el rio, y
que ird mermando aquélla al sedimentarse. Se calcu-
la que esta aportacion sea el orden de 160 millones
de metros ciibicos al aino. Con la construccién de em-
balses agua arriba, este volumen se reducird nota-
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Fig, 3. Seccibn transversal mdxima de la presa Hoover

blemente, y se estimd que en los cincuenta afios en que
se supone el periodo de amortizacion de la obra, la
disminucion de capacidad serd inferior a 3 600 millo-
nes <le metros ctibicos.

Cuenca afluente~l.a importancia de la cuenca
afluente (630000 km?) salta a la vista. Supera a la
superficie total de Tspana (504000 km?), y a la de
Francia (536 000 km?).

l.a mixima riada aforada es de 8 500 m¥/s. (Hay,
como hemos dicho, escasez de observaciones.) El cau-
dal minimo aforado es de 160 m3/s.

Volumen de hormigén.—Del cubo total de hormi-
gon que se va a emplear da idea el tener en cuenta que
entre todas las presas que en veintiséis afios ha cons-
truido Reclamation Service, suman un total volumen
de 3 358 Q00 m®, aproximadamente el mismo que va
a emplearse en la presa de Hloover (unos 3 300 000
metros clbicos). Se puede calcular que este volumen
de hormigén seria el necesario, aproximadamente,
para construir una poblacién de 90 000 habitantes.

Concurso para las obras.—LEl Gobierno hizo un
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concurso para la construccion, corriendo a su cargo
el suministro de todos los materiales, excepto la are-
na, grava y bloques; materiales aquéllos que colocara
sobre vagon en Boulder City. Todos los elementos
auxiliares para la construccion serdn a cargo del con-
tratista. Durante el periodo de construccion de las
ataguias y perforacion de los tuneles, los riegos de
riada seran de cuenta del contratista; pero, una vez
terminadas aquéllas y éstos, los dafios de las riadas
correran a cargo del Estado.

Se presentaron tres proposiciones, y la adjudica-
cion se hizo a la entidad que presentd oferta mas
baja, que fué¢ la denominada Six Companies Incor-
porated (Union de seis Sociedades especializadas).
La contrata se adjudicd en abril de 1931, siendo la
fianza definitiva 5000 000 de ddlares (10 por 100 de
50 000 000, importe de la contrata).

Los trabajos los comenzo la Sociedad constructora
antes de la fecha de adjudicacion, y a los seis meses
habia trabajando 3 000 obreros.

Presa. —Ta presa fué calculada por el procedi-
miento conocido por “Trial Load”, que en esencia
consiste en suponer la presa dividida por rebanadas
horizontales y verticales. Se hace una reparticién hi-
potética entre las ménsulas y los arcos de los es-
fuerzos a que ha de resistir la presa. Se encuentran
las deformaciones, por ménsulas y arcos, que en ca-
da punto han de ser iguales; al no serlo se repite el
tanteo tantas veces como es necesario, hasta encon-
trar la aproximada igualdad. Los esfuerzos tenidos
en cuenta para este calculo han sido: presién hidrau-
lica, efectos de deformaciones radiales por ménsulas,
por deformaciones por variaciones de temperatura,
por fraguado del hormigén y por el ambiente, es-
fuerzos cortantes transversales en arcos y ménsulas,
esfuerzos tangenciales entre arcos, esfuerzos de tor-
sion y los debidos a deformaciones en la roca de ci-
mentacion y en los estribos. Se investigaron, ademas,
los efectos del empapamiento de agua de los poros
del hormigon en el paramento de agua arriba, el co-
eficiente de Poissons, las variaciones del madulo de

e €lasticidad y la no lineal reparticién de esfuerzos en-

tre las dos caras de la presa. '

FI cileulo se ha sometido a la comprobacion en
modelo reducido. De este ensayo se ocupd la RevisTa
D OsrRas POniicas, en su ntimero del 1 de diciem-
bre de 1932, articulo del Sr. Fernindez Casado, y
alli se podran ver las satisfactorias comprobaciones.
El arco interior se forma, y parte de los esfuerzos
son transmitidos a los estribos, dando valor al méto-
do de cileulo antes indicado.

El perfil transversal proyectado para la presa es el
que se indica en la figura 3.

Disposiciones para aminorar los efectos de las va-
riaciones de temperatura en el fraguado.—Un pro-
blema de alta importancia, que hay que ahordar en
la construccion de la presa, es el debido a la eleva-
cion de temperatura por el fraguado del hormigén
y la posterior radiacion del calor almacenacdo con la
consiguiente contraccion. Este problema, que en las
presas corrientes se resuelve cor las juntas trans-
versales de contraccidn, en la de Hoover, con las
grandes masas que hay que colocar en poco tiempo

(2600000 m® en 34 meses) y con los grandes espe-

sores de ella, la eliminacién del calor tardaria muchi-
simos afios. :

Para aminorar extraordinariamente este mal se ha
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apelado a tres medios: 1.°, disposicion de juntas de
contraccion transversales y longitudinales; 2.9, re-

frigeracion del hormigén, impidiendo la elevacion ex-
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No se han determinado atin las clases de cemento
a emplear en la presa y su dosificacion,

Refrigeracion del hormigén—Se conseguirda por
circulacion de agua a través de
tuberias, de 2 1/2 y 3 pulgadas,

‘/ embebidas en el hormigdn, su-
\ mando -una longitud de tube-
A rias de 240 km. Las tuberias
g formaran sistemas de bucles
! que, en longitud, cada sistema

alcance, como maximo, 500 m.

La instalacion tendra la capaci-

dad suficiente para rebajar en
;4 49C 150 litros por segundo.
La refrigeracién debe actuar
hasta que la temperatura del
hormigon sea inferior a 220 C
en los termometros que queda-
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Fig. 4. Plantas y secclones transversal y longitudinal indicando las juntas dc contraccldn

cesiva de la temperatura; 3.°, empleo de cementos es
peciales que den relativamente escaso calor de fra-
guado.

Con la disposicion de juntas de contraccion indi-
cada, la presa quedara por ellas dividida en una seric
de bloques verticales de 15 m de lado, como sc in-

dica en la figura 4 (en planta. y cortes), y en la fi- -

gura 5 (en perspectiva esquematica). lLas caras de
agua arriba v de agua abajo serin verticales y de
forma cilindrica, siguiendo la curvatura de la presa.
Las otras caras seran paralelas al rio hasta 90 m
por encima de la cimentacion; curvadas, en los 90
metros siguientes, y radiales, en el resto.

Se dispondran agujeros para inyeccion en las jun-
tas verticales de los bloques, en sistemas de 30 m de
altura. La presa serd inyectada por cada 30 m de ele-
vacién. '

Colocacién del hormigén—IEl hormigéon se colo-
cara, en cada bloque, en capas de espesor miximo
de 1,50 m, de modo que no mis elevacion que dicha
altura se permitird en cada bloque en 3 dias, ni mas
de 10,50 m en 30 dias. En cualquier momento dos
bloques no deben diferir en altura en méas de 10 m.

Ia colocacion del hormigén en la presa debe em-
pezar en 1 de julio de 1933 y terminar antes del 1de
abril de 1936, lo que representa un volumen medio
diario de 2 600 m®, Pero, para llegar a esta media,
serd preciso alcanzar en muchos dias cifras de 5 000
a 6000 m®, En esta colocacién del hormigén no se
permitird el empleo ‘de canaletas. El hormigon sera
plastico, rayando en seco; descenso en el ensayo de
“Slump Test”, de 7,50 cm.

Junfas espaciadas (525 m entre gres

ran embebidos en la presa. [l
agua se hara circular a los seis
dias de colocado el hormigdn.
La temperatura de aquélla sera
superior a 2° C, La distancia
entre los tubos sera de 3,50 m
en horizontal y 3 en vertical.
Cerca de 16000 piezas de di-
latacidon de tubos se emplearan

- Perliy aet
, lerreno

para cruzar las juntas de con-
traccion de los bloques.
Impleo de dos clases de ce-
mentos. — Se preconiza el em-
pleo de un cemento de invier-
no y otro de verano. Para que
Ja elevacion de temperatura no
sea muy grande se hacen inves-
tigaciones y experiencias variando la composicion de
aquéllos, Il cemento de empleo estival, de menos

Panuras vertizales enjontes
raaees

Superficre ab s junles
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Fig, 5. Esquema delos bloques constructivos y de las juntas de
contracclén

desarrollo de calor, tendrd menos aluminato trical-
cico (limite méximo, 5 por 100) que el de empleo in-
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vernal (el limite de éste, 8 por 100). Se imponen
también limites para el silicato tricalcico (menos del
60 por 100 para el cemento estival). (Engineering
News-Record, 10 noviembre 1932, pag. 558.)

Para los ensayos de hormigones se han cstableci-
do dos laboratorios en Denver, con instalacion de
equipos especiales para investigaciones térmicas, y
de presas hidraulicas para pruehas, pudiendo llegar
a 200 atmosferas de presion y emplearse cilindros
de 90 X 180 em,

Inyecciones~—'1'anto en el rastrillo de la presa co-
mo en los estribos y aliviaderos se haran inyeccio-
nes de cemento. Fn el primero distarin los aguje
ros 1,50 m, y las profundidades seran variables, es-
perandose que no superen a 435 m.,

Galerias de drenaje. — Se dejard una galeria de
drenaje en la masa del hormigdn junto a los estri-
bos, y siguiendo el perfil transversal "de la presa
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Fig, 6. Secclén transversal del Caiidn del Colorado por el sitlo de la casa

de mdquinas, indicando la disposicion de los tdneles y tuberfas

unos 2 m agua abajo de su eje, desde la que se ha-
ran los agujeros de inyeccion, distantes 1,50 m.

Unos 15 m agua abajo del pie de la presa se cons-
truird una galeria, apoyada en la roca y a través
de los aluviones aglomerados con cemento, que ser-
vira de dren, y las aguas recogidas se elevaran con
bombas que tendran una capacidad de 600 litros por
segundo.

Tiineles de desviacion del rio.—Jista desviacién se
consiguié en noviembre de 1932 con la perforacidn
de los ttmeles, dos en cada laderd, y con una ata-
guia provisional de escollera y tierras; esto permi-
tird la construccion de las dos ataguias definitivas
que antes se indican, Estos tiineles tienen revestidos
una luz libre de 15 m, siendo su seccién circular, y
longitud media, cada uno, de 1200 m.

De estos cuatro ttneles, los dos més alejados del
rio, uno en cada ladera, servirdn para desagiie de
los aliviaderos de superficie, a cuyo efecto, agua arri-
ba de la unién del pozo inclinado con el correspon-
diente tlnel se construird un taponamiento de hor-
migon, y para ello en cada boca de entrada se dis-
pondra una pantalla de acero de 1500 toneladas de
peso y de 15 X 15 m de ancho y alto, que se baja-
ra para impedir la entrada de las aguas.

Aliviaderos—Cada uno tendrd 195 m de longi-

tud y quedaran coronados por cuatro compuertas
de 30 X 4,80 m. '

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Torres de toma de aguas—Las tomas de agua sc
efectuaran por cuatro torres de unos 120 m de al-
tura y de 20 a 24 m de diametro exterior. listas
tendran dos series de vanos, una cerca de la base
y otra en la parte media, controlados, cada serie,
por una valvula cilindrica de 9,60 m de diametro,
Iin caso de necesidad se podrd manejar la valvula
inferior con carga de mis de 90 m.

Tuberias—De cada una de estas torres, y de su
base, partird una tuberia de acero de 9 m de dii-
metro. las dos que parten de las torres mas aleja-
das de la presa se alojaran en los tuneles que sir-
ven para la desviacion de las aguas y que quedan
més cerca del rio. Las otras dos tuberias, que tie-
nen su origen en las ‘dos torres mas cercanas a la
presa, se colocaran en dos ttneles, de 11,10 m de
diametro, perforados a unos 57 m por encima, como
se puede ver en la tigura 6. LIl espacio comprendido
entre el tubo y la roca se rellenard de hormigoén en
los tineles de 11,10 m de diametro; no asi en los
otros, en los que la tuberia quedard soportada por
camas de hormigones y caballetes metalicos.

Son, pues, cuatro las tuberias de 9 m de didme-
tro, dos por cada ladera. De cada una de ellas, y
para conexion con las turbinas por frente a la casa
de maquinas, partiran cuatro ramificaciones (en to-
tal, 8 para cada ala de la casa de méquinas) de 3,90
metros de diametro. Las cuatro tuberias generales si-
guen agua abajo de estas ramificaciones, reducien-
do su didmetro de 9 a 7,50 m, Las dos tuberias su-
periores se ramifican cada una en seis, de 2,55 m
de didmetro, terminando en un muro en la ladera
y cerrandose con otras tantas vilvulas de aguja de
2,10 m de diametro. Las dos tuberias inferiores si-
guen después de las ramificaciones de las turbinas,
terminando andlogamente en un muro-tapdn dentro
del tnel general, y hifurcindose cada una en otras
seis, (ue se cierran con otras tantas valvulas de agu-
ja de 1,80 m de didmetro.

José LUIS GOMEZ NAVARRO
Ingeniero profesor de la Escnela
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