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mente admisibles, pero no asi las de 23 que se obte-
nian con el otro criterio.//

T.os resultados experimentales obtenidos con gran
ntimera de aparatos han arrojado suficiente claridad
sobre estos debatidos puntos.

e Seceidn terminal del tramo construido, cervada
para la prucha,

IFig. 3.

En la figura 1% se incluye un dibujo sintético de
la estructura que ha hecho Gltimamente ). Jeshs
Gutiérrez, Ayudante téenico de la Confederacion,
ue ha prestado durante el periodo constructivo muy
inteligente colaboracion téenica.

las leyes de momentos transversales y cargas, tan-
genciales totales, calculadas con nuestro criterio des-
arrollado en el proyecto, son las representadas en las
fiouras 2" y 3." con sus valores numéricos finales,
~ la figura 4." es una fotografia de la cuba durante
el armado del fondo y en'ella se ven los tivantes su-
periores que se pusieron durante el periodo construc-
tivo para evitar la deformacion transversal en el hor-
migonado, pero que se cuitaron después al desen-
eofrar,

El testero final del trozo de acueducto se ha ce-
rrado para las pruebas con una compuerta de madera
que se ve en la fotografia ntimero 3, en la que se
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aprecia en el perfil un sobregrueso de 20 cm,, en todo
el perimetro, para apoyar en ese cordon la compuerta.

I.a foto nlimero 6, estd obtenida durante las prue-

bas, cuando se estaba llenando el acueducto,

Con la cantidad de agua echada se llegd a alcanzar

Ifig. 6,"«— Puesta en carga del tramo de pruebi, Nendndolo
de agui.

un nivel superior al de los arranques de las ménsulas
laterales de las aceras, con lo cual quedd la prueba,
durante toda la noche, con un nivel superior en 25
centimetros al maximo de régimen,

Y va que sea grande la satisfaccion alcanzada
con estas pruchas no queremos dejar de expresar el
mayor agradecimiento, en primer lugar, al sefor Lo-
renzo Pardo, iniciador y promotor de la obra, y a
Juan Aracil, joven y muy distinguido compaiero
que ha sido nuestro colaborador desde el proyecto
hasta la terminacion del trozo. Muchas felicitacio-
nes tamhién al sefor De Caso, constructor de la obra,
y a los sefiores D. ['élix de los Rios y Gonzilez La-
casa, Director ¢ ingenicro encargado de la Confe-
deracion, que han resuelto la prosecucion de la obra
con el mayor entusiasmo.

A, PEXA BORUI,
Profesor de ln Bscueln de Caminos,

Aerop

Empesamos hoy la publicacidn de una seric de
articulos reswmen de las conferencias dadas a los
alwmnos de quinto aiio de la Escuela por los profesores
seriores Castro y Escario, sobre ¢l proyecto y constric-
cion de aeropuertos y rutas aéreas. La BEscuela, que
d'cxde hace aitos dedica la atencidn debida a las cues-
tiones de aviacidn, perfectamente atendidas por nues-
tro compaiiero seiior Laffon, ha creido convenienie
completar la formacién de los alwmnos con el estudio

uertos

detenido de los problemas de acropuertos y rutas ad-
reas, tmprescindibles dado ¢l desarrollo de la aviacidn
comercial, para wn ingeniero de transportes como lo
es ey principalmente ol ingeniero de Caminos.
Importancia de la navegacién aérea. — L] cre-
cimiento de fa aviacién en los tltimos veinte afios ha
sido rapidisimo; la guerra mundial trajo, por el des-
arrollo de la aviacién de combate, un perfeccionamien-
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Figura 1.* .




to grande en la mecanica de los aparatos y la forma-
; cién de un gran ntimero de pilotos que, al cesar las
hostilidades, buscaron sus medios de vida en la avia-
cion civil. En Europa y en América se establecieron
numerosas lineas de servicio regular para el transpor-
te de viajeros y mercancias, correspondencia especial-
mente. En Estados Unidos, por ejemplo, en 1.° de
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América del Sur), 19.400; Alemania, 17.900; Holan-
da, 12.620; Italia, 7.350, y U. S. S. R,, 14.000.

Las lineas postales mixtas (con vapores en combi-
nacién) a Suramérica, hacen un servicio regular, y
actualmente se trabaja para el establecimiento de una
linea regular con Estados Unidos, partiendo del Fe-
rrol o ldishoa, estableciendo en el intermedio de su

MAPA DE AERODPUERTOS DE ESPANA.
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Figura 2.

junio de 1934, existian 17.315 millas e rutas
acreas, iluminadas para viajes. nocturnos; 256 millas
sin iluminar, para viajes de dia, y 1.499 millas para
viajes de dia, pero sefialadas con iluminacion, o sea,
en total 19.070 millas de rutas aéreas regulares; si se
tiene en cuenta las lineas fuera del territorio de los
Estados Unidos, el total de lineas americanas ascien-
de a 49.000 millas. Gran Bretafia (incluyendo las ru-
tas en las Indias y Africa del Sur a Inglaterra) cuenta
con 12,370 millas; Erancia<(incluyendo las lineas de

recorrido varios aeropuertos flotantes. Hoy el servi-
cio entre Dakar y Natal se hace con el auxilio de un
buque-tanque para €l abastecimiento de los hidros, que
empiezan a efectuarlo como ensayo para hacerlo regu-
lar, habiéndose logrado llegue con cinco fechas a Bar-
celona una carta de Santiago de Chile, EI maravilloso
record de Tondres a Melbourne, en 60 h, 59’ de vuelo
y 70 h. 59’ en total, €s otra prueba del magnifico cam-
po de posibilidades que ante nosotros tenemos, hacien-
do verosimil el suefio de una linea régular de trans-
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porte de correspondencia entre Inglaterra y Australlia.

La aviacion se pone al alcance de todos, no sélo
como medio rapido y seguro de transporte en lineas
regulares, sino también como medio de transporte
particular; una avioneta cuesta menos que algunos
coches y su reducido tamafio y facil manejo, hacen
de ella ‘un medio corriente de transporte, principal-
mente en Estados Unidos y Gran Bretaia.

Asi como el desarrollo del automovilismo necesita
‘como condicidon previa, una buena red de carreteras,
asimismo €] desarrollo de la aviacién hace necesario
"¢l acondicionamiento de rutas del aire, con aeropuer-

tables de seguridad. Por esta causa, pasada la guerra,
se ha ido, en los paises beligerantes, abandonando

un buen nimero de aeropuertos, utilizados para las

necesidades militares, y se han sustituido por otros

definitivos con las debidas condiciones, por su empla-

zamiento, clase de terreno, etc. ..

¢ Cual es la situacién actual en Espafia? Realmen-

te no existen mas que los aeropuertos militares; el

aeropuerto de Madrid (Barajas) de condiciones muy

discutibles, estd practicamente sin terminar, falto .de

elementos esenciales y la organizacion de nuestra avia-

, cion civil, es muy reducida, Las lineas de Madrid a
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tos de socorro y aprovisionamiento y aeropuertos ter-
minales, debidamente acondicionados, para recibir una
oran densidad de trafico. Berlin, por ejemplo, recibe
en Tempelhof 34 lineas regulares y Hamburgo 14,
con un total de cerca de 100 aparatos al dia el primero
y 40 el segundo. La construccion de aeropuertos acon-
dicionados para el servicio de los grandes aparatos de
transporte, de peso elevado, que en gran nimero lle-
gan a un aeropuerto principal, presenta al ingeniero
problemas técnicos de importancia; un avion puede
aterrizar en un momento dado en un campo que cum-
pla la tinica condicién de no presentar obstaculo en la
longitud indispensable; igualmente en ¢él pueda ele-
varse, siempre y cuando suceda lo propio, aunque la
carrera o longitud precisa para el despegue sea mayor
que la necesaria en un terreno apropiado; pero si las
operaciones se repiten un gran nimero de veces al dia,
como sucede en los aeropuertos importantes y el te-
rreno no retine las condiciones precisas (por ejemplo:
la debida consistencia, situacién, etc... .), habra dias
en que el servicio podra resultar peligroso; al cabo
- de poco tiempo el terreno se estropeard y précticamen-
te serd imposible su utilizacién en condiciones acep-

Barcelona, Valencia y Sevilla y Canarias y Barcelona-
Palma son todo nuestro servicio comercial, que fun-
ciona de un modo regular,

Practicamente se carece, para la aviacion civil, de
aeropuertos intermedios que jalonen nuestras rutas
principales. Hay que tener en cuenta que los servicios
no han de ser tnicamente para el interior de Espafia,
sino que deben extenderse al exterior, sirviendo de
enlace con las principales lineas europeas y africanas
y por nuestra parte de un modo directo nuestras po-
sesiones del Norte de Africa y Guinea; hay el pro-
yecto de C. L. A. S. A,, concesionaria de las lineas
espaflolas, para fecha proxima, de lineas directas, en-
tre Madrid-Paris y Madrid-Copenhague. :

Es preciso acondicionar nuestro pais para el trd-
fico aéreo, disponiendo las cosas en forma que cada
poblacion de relativa importancia cuente con su aero-
puerto; los aeropuertos hoy son, en realidad, un ser-
vicio municipal y asi se consideran especialmente en
Alemania y en Norte América.

- La comunicacién aérea no es sélo un problema
nacional, sino internacional, puesto que para ser efec-
tiva tienen las comunicaciones de los distintos paises
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que estar coordinadas, y en muchas ocasiones, los
aviones regulares de una nacion volar grandes reco-
rridos sobre territorio extranjero, como en Espafia
sucede con los correos de la Compafia francesa Air
Frange, que siguen toda nuestra costa de Levante.
Existe por ello en Europa una Comisién Internacio-
nal de Aviacion Civil «Para determinar, de comin
acuerdo, ciertas reglas uniformes, en relacion con la
navegacion aérea internacional».

En todos los paises el establecimiento de los aero-
puertos tiene que estar autorizado por la Direccion
de Aviacién Civil, dependiente, en unos casos, como
en Inglaterra, del Ministerio del Aire, y en otros,
como en los Estados Unidos, del Ministerio de Co-
mercio; el departamento encargado de la inspeccion
esti a cargo de los ingenieros Civiles, profesion, en
aquel pais, aniloga a los ingenieros de Caminos.

Principios generales. — Il vuelo se divide en
tres partes principales:

Despegue.

Vuelo propiamente dicho.

Aterrizaje.

Las operaciones de despegue y aterrizaje son las
que principalmente interesan, desde el punto de vista
del aeropuerto. Un aparato necesita adquirir, para
el despegue, una cierta velocidad con relacion al aire,
que se denomina «velocidad ‘de vuelo»; esta veloci-
dad, caracteristica del aparato, tarda en lograrse un
cierto tiempo, dependiente, como es légico, del coefi-
ciente de rozamiento del aparato con el terreno; como

los motores estan calculados para trabajar a maxima -

potencia en el momerito del despegue, si-el terreno es
malo y el aparato estd muy cargado, la longitud ne-
cesaria para el despegue serd muy grande e incluso
puede suceder que la velocidad de vuelo no se logre y
el aparato no pueda despegar; en cambio puede dis-
minuirse la longitud de despegue mejorando las cort-
diciones del terreno por la construccion de pistas.
Cuando ha alcanzado la «velocidad de vuelo», ma-
niobrando los timones de profundidad se hace que
el aparato «despegue», elevandose con .una cierta in-
clinacién dependiente de sus ca- ‘
racteristicas, Una vez en el aire,
el piloto, para orientarse, puede
seguir tres sistemas: orienta-
cion por el terreno, siguiendo
marcas seflaladas en €l o hien
puntos de identificacion en él
existentes ; por medio de apara-
tos corrientes de orientacion (la
brajula), que es preciso utili-
zarla cuando el piloto, por nu-
bes o niebla, no pueda distin-
guir ¢l terreno y, por ultimo,
por medio de la radio, por cuyo
sistema, con fundamento analo-
go al de la navegacion mariti-
ma, orienta al aparato por ra-
dio faros colocados en ruta.
Para aterrizar, el piloto cor-
ta gases y «planea», desliza en
el aire con un angulo conve-
niente, hasta que «toca tierra»
a velocidad variable entre 60 y
75 kilémetros por hora; cuan-
do esta velocidad se ha reduci-

do y el aparato estd a punto de detenerse, el piloto
acelera nuevamente sus motores y por sus propiqs me-
dios, rodando, va el avion hasta el punto de parada,

El angulo para el despegue o descenso de un avion
varia de 1 por 7 a 1 por 14, manteniéndose cons-
tante durante él; este dngulo se comprende tiene una
excepcional importancia para el proyecto de aero-
puerto, puesto que, un obsticulo en el recorrido de
toma de altura o descenso puede ser fatal. Varia este
angulo seglin la altitud, de acuerdo con la figura.

Las condiciones de aterrizaje y despegue del
autogiro son mucho mis ventajosas que las de los
aparatos corrientes. El autogiro puede despegar y to-
mar tierra en areopuertos mucho mas reducidos. El
porvenir que este aparato presenta es grande; no obs-
tante, creemos serd dificil llegue a sustituir por com-
pleto a los aparatos corrientes para grandes velocida-
des y capacidad importante de transporte; si el auto-
giro llegara a desplazarlos por completo, la aviacion
habria alcanzado tal desarrollo, que seguramente los
aeropuertos actuales serfan incapaces; no parece 16gi-
co construir los aeropuertos de pecuefias dimensiones,
pensando en la menor superficie que el autogiro ne-
cesita,

Aeropuertos. Eleccion del emplazamiento. —
La eleccion del emplazamiento depende de un modo
principal del caricter del aeropuerto; sus fines pueden
ser: servir a una ciudad o grupo de ciudades situadas
en una linea principal; ser aeropuerto principal o de
término de una gran capital; o ser aeropuerto de
aprovisionamiento o socorro de una linea principal.
En los casos primero y segundo las condiciones urba-
nisticas, digdmoslo asi, nos delimitaran las zonas de
terrenos posibles, reduciéndose mucho las posibilidades
de emplazamiento; en el tercer caso, la indetermina-
cién es mayor, puesto que como tinica condicién esen-
cial, se debe tener en cuenta la proximidad a la linea
principal, que debe ser, para aprovechar una de las
ventajas principales de la aviacion, lo més recta po-
sible.

Tas condiciones a tener en cuenta para el empla-

Fig. 4." — Acropuerto de Berlin, Vista, desde 450 m. de altura, de los edificios
principales y pistas de llegada,
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zamiento de un aeropuerto son: topograficas, me-
teoroldgicas, econdmicas y estratégicas,

Condiciones topograficas. — La primera condi-
cién que hay que examinar es la posicion del aero-
puerto con relacion a las rutas aéreas. Si se trata de
rutas de gran distancia, seglin antes decimos, no im-
porta que el aeropuerto no pueda emplazarse en la
proximidad de una ciudad importante; se trata, prin-
‘cipalmente de servir la linea aérea y por ello lo que
debe huscarse es no desviar su recorrido, aumentando
‘su distancia total; es mas, en algunos casos puede ser
solucion, para servir una ciudad importante que coja
bastante separada de la linea principal, en vez de des-
viar ésta, el establecimiento de una linea secundaria,
que sirva para unir al aeropuerto de ruta, con la ciu-
dad. En el caso de lineas de union de cindades, el em-
plazamiento del aeropuerto proximo a los centros de
ella es, como veremos, esencial.

Marcas. — Uno de Jos sistemas de orientacion de
un piloto en vuelo es la utilizacién de las marcas de
identificacion del terreno; el aeropuerto debe identi-
ficarse fAcilmente desde el aire; para ello, particula-
ridades del emplazamiento son inapreciables: una to-
rre, un monticulo’ caracteristico, un edificio, son uti-
lisimos al piloto como orientacién; debe cuidarse de
que estas cuestiones, nimias al parecer, pero impor-
tantes en la practica, se tengan, a ser posible, en cuen-
ta al elegir el emplazamiento. o

Emplazamiento con relaciéon a la ciudad. —
Tiene una importancia grande; primeramente debe-
mos tener en cuenta su distancia al centro de la pobla-
cién; si la distancia del vuelo y el tiempo empleado,
por tanto, es grandé, la distancia a la parte central de
la ciudad puede ser mayor ; pero si el tiempo del vuelo
es corto, el aeropuerto estd muy distante del centro
y los medios de comunicacién no son muy huenos,
puede darse el caso de que sea muy grande el tiempo
del recorrido en tierra, con relacién al empleado en
el aire; corrientemente se’ admite debe emplazarse el

Fig. 5."— Un avién de linea regular alemana para grandes recorridos con servicio
de restaurante,

aeropuerto a distancia no mayor de 10 km. del centro.
La distancia en kilémetros al centro de la ciudad
de los principales aeropuertos es la siguiente:

- Distancia

CIUDAD en Km,
Amsterdam . . . 9,00
Berlin-Tempelhof . 3,50
Budapest. . . . . 10,00
Bhfalo . . . . 4 8,00
Cleveland . . . 13,00
Dresden-Heller, .. 400
Frankfurt-Rebstock .. 3,50
Hamburgo . 8,80
Colonia . . . . ' 6,00
Halle-Leipzig . . . 14,20
Londres-Croydon , . 14,00
Munich . ., . . 5,30
Paris-Le Bourget . 12,00
TFiladelfia, 8,00
Praga. Co 8,00
Stuttgart. . . . . 16,00
Viena. . . . 10,00
Madrid-Barajas 15,00

La cifra ahsoluta de distancia no indica clara-

mente la buena o mala posicién del aeropuerto con
relacién a la ciudad; lo esencial es que desde el aero-
puerto a la ciudad se invierta poco tiempo, utilizan-
do medios corrientes de transporte; disponiendo el
aeropuerto de medios répidos de comunicacion con
el centro de la poblacién, es posible que la cifra abso-
luta de distancia en kilémetros sea mayor; se con-
sidera que un'aeropuerto estd bien situado si el tiem-
po maximo que se invierte desde el aeropuerto al cen-
tro de la poblacién no excede de quince minutos.
Tempelhof, en Berlin, es un modelo de aeropuerto bien
situado; su distancia al centro de Berlin, Unter der
Tinden, es de diez minutos ; tiene un buen acceso para
automodviles y ademis metropolitano y tranvia. El
acropuerto de. Madrid-Barajas estd situado a 15 'ki-
lémetros de la Puerta del Sol
y ademds sus servicios de co-
municaciones son malos; no
tiene mas acceso que la carrete-
ra, sin linea regular ni de auto-
buses; por otra parte su carre-
tera, por ser general y pasar,
a su entrada en Madrid, por la
zona de las Ventas, es incapaz
del trafico intenso que debe so-
portar los dias de las grandes
aglomeracipnes, ,
Que el aetopuerto disponga
de un acceso adecuado, es fun-
damental; si el terreno elegido
no 1o tiene, habrd que proyec-
tar, ‘como gasto anejo al aero-
puetto, la construccion de una
via de las caractéristicas ade-
cuadas, no sélo para el trafico
rapido diario, sino también con
vistas a las grandés aglomera-
ciones de~Jos dias de_ fiestas

ey

aéreas; si la“wig, 'S& construye

especialmente para €l servicio
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del aeropuerto, serd conveniente reiina las caracteris-
ticas de via parque, con supresion de cruces frecuentes
a nivel con otras calles y con una ordenanza de edifi-
cacion para sus zonas laterales, que evite obstaculos a
la circulacién y dé a la via un caracter atractivo,

PRINCIPALES LINEAS
AEREAS,

AEROPUERTO

I AEROPUERTO BIEN SITUADO - LAS PRINCIPALES LINEAS DE TRAFICO NO Chuy-
ZAN EL CENTRO DE LA POBLACION - LOS VIENTOS DOMINANTES ARRASTRAN LE-
JOS DEL AEROPUERTO LOS. HUMOS DE LA ZONA INDUSTRIAL

Fig. 6 — Posicién relativa del aeropuerto y la ciudad, .

Es fundamental que el emplazamiento elegido ten-
ga un buen abastecimiento de aguas; el agua es pre-
cisa para los servicios propios del aeropuerto, hotel,
etcétera. . .; el problema de las aguas residuarias no
tiene importancia; las que en el aeropuerto se produ-
cen, no son muy concentradas y se puede, por muy
poco dinero, construir una red propia e incluso una
pequefia estacion depuradora.

‘Posiciéon del aeropuerto con relaciéon a la ciu-
dad. — Tiene importancia la posicién relativa del
aeropuerto y la ciudad; en primer lugar las lineas
aéreas principales debe evitarse tengan que cruzar
la ciudad, para llegar al aeropuerto; las ordenanzas
de altura de vuelo sobre las ciudades obligan a un mi-
nimo por encima de zonas edificadas ; por ejemplo, los
ingleses tienen un minimo de 3.000 pies (900 m.); si se
pasa a una altura superior al minimo por encima de
la ciudad el descender con un angulo aceptable a un
aeropuerto situado inmediatamente al lado de las 1l-
timas edificaciones, obligara al aparato a un recorrido
suplementario.

Las giudades producen humos, que arrastrados por
el viento, pueden disminuir la visibilidad de los terre-
nos, de las afueras, especialmente en ciertas épocas; el
-aeropuerto debe colocarse en posicién tal, que esto no
suceda y que los vientos dominantes no puedan arras-
trar los humos de la ciudad, sobre el aeropuerto; las
figuras dan clara idea de cuil debe ser la posicion del
campo de aterrizaje, teniendo en cuenta las condicio-
nes indicadas. o
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i Debe situarse el aeropuerto en la proximidad de
una estacién de ferrocarril?; tiene, el que lo esté, las
ventajas de la facilidad de transhordo y aprovisiona-
miento ; tiene el inconveniente de que el humo que en
las proximidades de la estacion se produce, pueda res-
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2~ MALA POSICION DEL AEROPUERTO.~ LOS VIENTOS DOMINANTES ARRAS-
TRAN SOBRE tL AFROPUERTO LOS HUMOS DE LA ZONA [NDUSTRIAL
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3-DOSICION DEFICIENTE - AEROPUERTO BIEN SITUADO CON RELACION A LA
ZONA INDUSTRIAL PERO MAL EMPLAZADO CON RELACION A LA LINEA DRINCIPAL
QUE TIENE QUE ATRAVESAR EL CENTRO DE LA CIUDAD O RODEARLO

tar visibilidad al campo; la proximidad a la estacion
no es por otra parte una ventaja importante desde el
punto de vista del transporte a la poblacion, pues ex-
cepto los dias de fiestas de aviacion, el servicio de tre-
nes no suele ser lo suficientemente continuo para que
sea util. En cambio es de indudable utilidad la exis-
tencia, como en Berlin, de un ferrocarril metropoli-
tano hasta el mismo aeropuerto, por la rapidez y ca-
pacidad de este medio de transporte, que coristituye
una magnifica unién del aeropuerto y los diferentes
puntos de la ciudad."

Con relacién a la posicién del aeropuerto y las dis-
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tintas zonas de la ciudad, dehe huirse especialmente
de colocarlo en la proximidad de zonas indnstriales,
que tienen en primer lugar el gran inconveniente de
los humos y ademas no retinen concidiones estéticas
deseables, ni para los alrededores del aeropuerto, ni
para los accesos de Gste a 1a ciudad; en general debe
huscarse la proximidad de zonas residenciales que, por
cuanto al acropuerto se refiere, son las mds convenien-
tes; hay unicamente que tener en cuenta, con relacion
al efecto del aeropuerto sobre la zona residencial, que
los ruidos de los motores son molestos en una distan-

cia de unos 700 metros del campo. Como el valor de:

los terrenos de las zonas residenciales, en la periferia

o

de las ciudades, generalmente no es grande, una solu-
cién acertada es adquirir una zona de terreno alrede-
dor del campo propiamente dicho, que puede dedicar-
se a edificaciones no 'residenciales, convenientes al
aeropuerto como almacenes, talleres, etc., dejando una
parte importante, inmediatamente aneja al campo
mismo, coma jardines o espacios libres de juego, et-
cétera.. . que puedan permitir, sin gasto importante
una ampliacion futura del aeropuerto. En este aspec-
to, como en otros muchos, son excelentes los aero-
puertos de Berlin y Hamburgo.

José Luis ESCARIO
Ingeniero de Caminos.
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El progreso de la técnica de las grandes
presas de fabrica’

111
CONTROIL, DE LAS PRESAS

Parecerfa natural que se sometieran obras de una
importancia tan grande, para la seguridad ptiblica y
porvenir de las empresas que las explotan, a un con-
trol regular. No se ha hecho en tiempo pasado, y aun
hoy pocas presas son objeto de un control que permi-
ta verdaderamente conocer su estado.

Fsta laguna es debida a dos causas. De una par-
te, se crefa que estas masas formidables eran inmuta-
bles y tan duraderas como las laderas de los valles
que interceptaban, No se vela qué causas podrian
modificar el equilibrio de estas construcciones, de la
naturaleza de la roca misma. Se temian solo los te-
rremotos, con la sensacion de la imposibilidad de lu-
char contra: tal eventualidad, Por otra parte, (€omo
controlar una presa y sobre qué concentrar la aten-
cidn?

1 primer control que se impone es el de las pér-
didas de agua. Las presas antiguas no tenjan pozos
ni galerfas de visita; una buena parte de las fugas sc
escapaba por el pie,-bajo la masa de relleno que cu-
bria la roca de cimentacion, y pasaban inadvertidas.
Hoy se controla de diversas maneras la impermeabi-
lidad de las presas, generalmente por galerias de visi-
ta, que retinen las aguas filtrantes, y, ademits de ellas,
por pozos hasta la roca para descubrir fugas en la
cimentacion. El gedlogo M. Lugeon, que se ha ocu-
pado de la construccion de un gran numero de presas,
ha iniciado 1n sistema cientifico de observaciones, re-
vistrando no sélo regularmente el valor de las pér-
didas, sino también la cantidad de cal de las mismas,
determinéndose esto mediante un aparato muy inge-
nioso, lamado el auditometro. Los resultados de es-
tas medidas prueban que una presa no es una obra
inalterable y que no sufre transformacion, pues pue-
de perder anualmente varias toneladas de cal, Ta can-
tidad de sales de las aguas infiltradas puede ser muy
diferente de uno a otro punto de la presa. Estas va-

* Viéase ¢l nimero anterior, pag. 100,
_ ) 1

riaciones pueden dar una idea de la procedencia y
caming recorrido por el agua. Puede deducirse la im-
portancia de las fugas y el medio mejor de cegarlas.
Este método es de gran interés para el estudio de las
fltraciones de la cimentacién. Se debe vigilar para
que su impermeabilidad no disminuya.

Se dispone, pues, de un método de investigacion,
que da huenos resultados, para controlar la falta de
impermeahilidad de una presa. No ha sido aplicado a
muchas presas, pero, respondiendo a una necesidad,
es de esperar que en breve lo serd habitualmente.

Ta idea de observar la deformacion de las presas
debe ser tan antigua como la aplicacion de procedi-
mientos de medida en otras obras, en particular a los
puentes, Si en las obras construidas para resistir car-
oas verticales se puede aplicar a voluntad una car-
ga superior a la de servicio y ohservar la deforma-
cion resultante, no es lo mismo en el caso de una pre-

sa. Bl llenado y vaciado.de un embalse no puede rea-.

lizarse en unas horas ni en unos dias. Ademdis, no es
posible aplicar una sobrecarga a una presa, al menos,
no sabemos que nunca se haya intentado. A estas di-
ferencias, se une la dificultad de observar las defor-
maciones, s bastante més sencillo determinar la fle-
cha vertical de un puente, al cabo de algunas horas,
que registrar la deformacion horizontal de una pre-
sa durante semanas. Tl problema de la observacion
de las deformaciones de las presas debe ser resuelto
de una manera muy diferente de los métodos aplica-
dos a las obras que se pueden someter a ensayos de
pucsta en carga, de corta duracion.

Nosotros hemos ya indicado, en la introduccion
a este estudio, la gran importancia que tiene la cues-
tion de los métodos e instrumentos de medida, pues
de ellos depende el desarrollo de nuestros conoci-
mientos. Hemos resumido en el Génie Civil (21 octu-
bre 1933) los principales sistemas de auscultacion pro-
puestos o aplicados para determinar la deformacion
de las presas, que se indicaron en Estocolmo. No vol-
veremos sobre ello, para pasar directamente a los re-
sultados practicos de las investigaciones efectuadas
en otros lados y las nuestras personales.

Hagamos notar, en primer lugar, que slo a la

e




