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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.

3}

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
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luz de observaciones completas, en periodos suficien-
temente largos, se podran indicar las condiciones que
deben cumplir los métodos de auscultacion aplicados
al control de una presa, Por esta razon, daremos una
resefia de los principales resultados de nuestros mé-
todos, aplicados a diversas presas,

La influencia de la presion del agua es preponde-
rante. La deformacion estitica es funcidn directa de
la carga. Ta hipotesis, a menudo in-
dicada, seglin la cual la deformacion
de una gran masa de hormigbn no
puede seguir la puesta en carga mis
que con un cierto retraso, y 110 se €s-
tabiliza mas que lentamente, se ha
desechado por falta de base. Al con-
trario, sorprende comprobar la con-
cordancia perfecta que existe entre
los diagramas representando la va-
riacién de flecha—de un punto de
la presa cuya variacion de tempera-
tura sea minima-—y los de la cota
de agua en el embalse. Si las.medidas
cfectuadas en otras presas dan resul-
tados diferentes, hay que atribuir la
causa a otros factores: a variaciones
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Ascensor :

Después de la carga, es la variacion de tempera-
tura la que actia mas fuertemente sobre las deforma-
ciones, s natural que una presa boveda, como la de
Grimsel, sea particularmente sensible a las variacio-
nes térmicas. Al enfriarse, la hoveda se acorta y la
flecha, medida agua abajo, aumenta. Al calentarse,
ocurre ¢l fendmeno contrario, Las separaciones mi-
ximas dependen de la manera cOmo sc superponen

Vista desde agua abajo
|

de temperatura, o, probablemente, la

retraccidn (en carga), contra los cua- ».1800m

les se estd protegido en el seno de
una gran presa. Il control de la pre-
sa de Grimsel, durante tres afios con-
secutivos, desde su puesta en servi-
cio, nos da que la deformacion esti-
tica es perfectamente elastica, En
efecto: la deformacion del centro de
la presa, sobre la cual las variaciones
de la temperatura no tienen una gran
influencia, pasa por los mismos valo-
res a 0,1 mm, aproximadamente (en
5 mm.) en el curso de las estactones
v las mismas fases de carga o vacia-
do del embalse, Otra presa de 100
metros de altura igualmente, cuyo
periodo de ohservacion es mas corto,
parece confirmar lo anterior. Debe
stthrayarse este resultado, porque
estd en contradiccion con el deducido
por otros ohservadores sobre un cier-
to niimero de presas, que, como indi-
camos al exponer las ideas sobre la
elasticidad del hormigon, parecen
afirmar la existencia de una defor-
macion progresiva de las presas cuya
flecha alcanza, al cabo de algunos
afios, un valor doble que el primitivo. Se trata,
creemos, de una conclusion basada en un nime-
ro insuficiente de observaciones comparables para
ser generalizada, Tl gran aumento comprobado de las
deformaciones inclina, sin embargo, a admitir que
dehe ser en ciertos casos debido a una cierta plastici-
dad de la obra. No es posible elucidar esta cuestion
més que sometiendo la obra a una observacion con-
tinua, en lugar de efectuar el control una o dos veces
por afio. Péro hasta hoy no se disponia de un méto-
do que permitiera practicamente efectuar las observa-
ciones dos veces por semana, como seria interesante,
caso de querer analizar los diversos factores que ac-
than en una presa,

Y
o

Alzade y planta de T presa de Spitaltam.

los efectos de la carga y temperatura. No pueden dar
un. valor de comparacion bien determinado, pues las
condiciones varfan de una presa a otra. La importan-
cia del factor térmico resalta en las observaciones de
Grimsel, en donde se ha régistrado durante el llena-
do del embalse, en verano, un aumento de la fecha,
que alcanza hasta 5 mm. cuando el embalse estd en
el 80 por 100 de su altura, Iste efecto no es solo por
el aumento de longitud de la boveda, sino por las di-
ferencias de-temperatura en los dos paramentos, En
la puesta en carga de la presa de Sarrans, en la T'ru-
yére, se ha observado igualmeﬂnte un movimiento de

la presa hacia agua arriba de 3 mm. cuando el plano

de agua era bajo; cuando el nivel de agua crecia ré-
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pidamente, la influencia de la carga dominaba; pero
durante los periodos de déhil caudal de la Truyere,
cuando el embalse se llenaba lentamente, se producia
un ligero enderezamiento del muro, debido al enfria-
miento relativo del paramento de agua arriba,

El efecto térmico-doniina cerca de la coronacion.
Se ha comprobado que la coronacion de la presa su-
fre las influencias de la temperatura atmosférica de
un dia a otro, y efectiia movimientos irregulares, en
‘armonia, sin embargo, con cl diagrama de tempera-
turas, Pero sin tener en cuentaestos movimientos
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permanente. Su valor depende de circunstancias geo-
légicas locales y también de modificaciones profun-
das que lleva consigo la creacién de un lago artificial
en una comarca. Il peso del agua acumulada en el
embalse répresenta una carga cuyo efecto se hace sen-
tir mucho méas lejos que el de la reaccion de la presa
sobre sus apoyos. Coémo y en qué profundidad se
propaga’? La infiltracién del agua en la roca, ¢hace
variar las condiciones estiticas? Preguntas a las que
no es posible contestar, pero que hacen entrever la
probabilidad de un hundimiento de la zona del em-
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Graticas, a embalse vacio, de las deformaciones producidas por las variaciones diarias de temperatura, Observacién realizada
con los péndulos los dias 5y 6 de julio de 1933 en la presa de Spitallamm,

diurnos, la deformacién puede variar, bastante rapi-
damente, del orden de varias décimas de milimetro
por dia.

T.os movimientos de una presa pueden provenir,
ademas, de una modificacién del hormigén o de la ci-
mentacién. TEsto puede traer consecuencias graves,
por lo que conviene registrarlos con cuidado. Por su
naturaleza, el hormigén y la roca no pueden sufrir
mas que deformaciones lentas, que no son posibles de
descubrir mas que en un control de precision.

Actualmente no se puede zanjar alin la cuestion
de si hay que considerar o no la plasticidad del hor-
migén de una presa como un fenémeno normal; nos-
otros podemos solamente sefialar que no es general,
v debe, por consecuencia, mirarse con atencion. Por
el contrario, es posible afirmar que la influencia del
embalse — presion y temperatura dél agua—no se
limita sélo a la presa, sino que produce igualmente
una deformacién de la cimentacion y de los alrede-
dores, resultado que es, por, otro lado, facil de pre-
ver. L.os movimientos del suelo pueden alcanzar va-
rios milimetros en los alrededores de una gran presa.
Son, en parte, elasticos, y varian con el nivel del em-
balse. Pero una parte de la deformacion puede ser

balse. A esta accion se une la de la temperatura. La
reparticion de las isotermas en la zona sumergida se
modifica lentamente, y no llega el estado de equili-
brio mis que después de un largo periodo. Estos mo-
vimientos no tienen, en general, importancia; la cor-
teza terrestre debe efectuar otros, de los que no nos
damos cuenta. Sobre los hordes del embalse, y princi-
palmente en los alrededores de la presa, hay un mo-
vimiento de rotacién que lleva la presa hacia agua
arriba. El resultado del control de las deformaciones
de algunas presas muestra que el estudio y analisis
de los movimientos efectuados son atin més comple-
jos que lo que cabia entrever. Conociendo los princi-
pales factores que los afectan, serfa facil hacer una
critica de los diferentes métodos de medida propues-
tos para observar las deformaciones de las presas. No
nos detendremos en esto, y seflalaremos solamente
que, hasta hace poco, uno solo habia dado resultados
concretos: Es el método geodésico de la Oficina To-
pogrifica Federal Suiza . Los inconvenientes de este
método aparecen claramente a la luz de lo antes indi-

T W. Lana: Deformations Messung an Stawmavern. (Publi-
cacion del Bureau Topographique Federal. Berne, '1920,)
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cado. Es practicamente imposible repetir las obser-
vaciones bastante ntimero ‘de veces para obtener una
curva instructiva de la deformacion, y, aun si se en-
cargara a un especialista, las condiciones meteorold-
gicas le impediririan muchas veces actuar. Ademas, la
suposicion fundamental del método, la inmovilidad
de los alrededores, arrastra grandes inexactitudes;
hace imposible el control de los mismos apoyos.

Al pensar en adoptar un método de control para
la presa de Grimsel, no podian olvidarse estos incon-
venientes, va que hubieran impedido la observacion
la mayor parte del afio. T.os nuevos aparatos que pro-
pusimos e instalamos para cefectuar el control de una
presa, la regla clinométrica y los péndulos, se basan
sobre otros principios. La base de la comparacion de
las medidas es la vertical, siempre invariable, En la
presa se fijan referencias, empotradas en el hormigdn
y bastante solidas, para quedar inmutables durante
toda la vida de la presa. Los aparatos de lectura tie-
nen un papel secundario; pueden reemplazarse, sin in-
fAuenciar el valor de las medidas. Las observaciones
por péndulos son sencillisimas y pueden hacerse por
cualquiera. Por ausencia de toda transmision meci-
nica, eléctrica y dptica, la instalacion no puede estro-
pearse ¥ las -lecturas son impersonales. Por esto es
por lo que cabe alcanzar la precision de '/20 de mili-
metro, confirmada por cientos de observaciones eje-
cutadas en circunstancias y con personal diferentes.

En las grandes presas de fabrica, los péndulos
quedan permanentemente. En las instalaciones para
observar los movimientos de una pila en una presa de
compuertas, las lecturas se efectttan cuando el vano
correspondiente se cierra. Después de lo cual, el hilo
se retira, €l peso se coloca en una fosa y el vano se
levanta. Este procedimiento no modifica la exactitud
de los resultados.

T,as observaciones por péndulos pueden efectuar-
las los guardas de las presas, dos veces por semana.
Este método es el apropiado para el control continuo
de los movimientos de una seccién vertical de la pre-
sa, La regla clinométrica se emplea para sefialar con
gran precisién las deformaciones locales; su empleo
exige un observador espetializado. En una presa gra-
vedad bastan las medidas en péndulos. .

En el caso de una presa boveda, los péndulos dan
todas las variaciones de la linea eldstica de una sec-
cidn vertical ; pero estos datos no son suficientes. ks
indispensable determinar de vez en cuando los movi-
mientos relativos de las diferentes secciones del muro.
La ligazon entre péndulos se realiza por una triangu-
lacién especial, combinada con medidas de longitud
“por micrémetro, Gracias a las verificaciones obtenidas

“por la observacion de angulos determinados 'y la pre-
cisién de las medidas micrométricas, es posible esta-
blecer una red trigonométrica, cuyos puntos se deter-
minan con décimas de milimetro. Hemos referido no
sélo los péndulos, sino otros puntos de la presa y la-
deras, lo que da datos de los que hemos sacado las
deducciones antes indicadas.

CONCLUSIONES

Después de pasar revista a los progresos tltimos
de los conocimientos relativos a las grandes presas
de embalse, nos interesa sefialar la importancia que
presenta el estudio de estas cuestiones. El analisis de
las diversas propiedades y el modo de trabajo de estas

.

grandes obras es no sélo indispensable para el estu-
dio, ejecucién y control de las presas, sino que es al-
tamente instructiva para las aplicaciones del hormi-
gon, Aunque no es necesario el juicio de estas cues-
tiones desde el punto de vista especialista, seria inte-
resante y deseable un examen critico, desde distintos
puntos de vista, de este vasto problema. En lugar de
esto, los constructores de presas se han autosugestio-
nado frecuentemente por las dimensiones grandiosas
de la obra. la confianza en su solidez es un senti-
miento, mas que una certeza experimental, Y, aun si
ella es justificada, lo que es el caso general, no se
comprende, sin embargo, la falta de curiosidad por
lo que pasa en estas grandes masas al ponerlas en ser-
vicio, El papel del ingeniero es tanto prever como
saber.

Acabada la presa, comienza a vivir; hemos visto
que no es'el macizo inatacable e insensible a todas
las influencias exteriores que se crefa. La transforma-
¢ion del cemento prosigue durante afios, y puede ser
acompafiada durante largo tiempo de un desprendi-
miento de calorias. En cuanto a las reacciones quimi-
cas, una gran cantidad de cal se libera, que, como el
mortero de cal, grasa en otro tiempo, tiene necesidad
de un plazo largo antes de fijar el anhidrido carhoni-
co de la atmosfera, Tin la espera, €l hidrato de cal
est{expuesto a ser disuelto por el agua de filtracion
del embalse, y, aunque cada litro no lleve mis que
una fraccién de gramo, estas cantidades infimas, to-
talizadas durante un afio, pueden ya dar una cifra
impresionante. .

Bajo la influencia de la carga y de la temperatura,
Ja masa cle la presa estd en movimiento constante. La
cimentacién sufre igualmente deformaciones. Todos
estos fendmenos, ¢se desarrollan lentamente o por
efecto de esfuerzos concentrados, hajo los cuales el
hormigdn cede poco a poco? ¢ Qué importancia puede
tener el descenso de temperatura y el desecamiento
del hormigén, el lavado de la cal o una alteracién
eventual del hormigén de los paramentos? Nada se
puede afirmar de la inspeccién de la presa; la masa
de hormigén no da ningtin signo exterior de su es-
tado, a menos que el mal esté muy avanzado, El solo
criterio de la seguridad de una presa lo da la obser-
vacion detallada y seguida de sus deformaciones.

Todos los que tienen la responsabilidad de una
presa estin persuadidos de la seguridad absoluta de
su obra; tina opinion contraria la encontrarian nto-
lerable, Pero ¢por qué no basar esta conviccidn en
datos experimentales indiscutibles? Ta cosa vale la
pena, LLos accidentes de algunas presas y los desastres
consiguientes para la poblacion de agua abajo, pudie-
ron evitarse si los movimientos de las mismas se hu-
bieran registrado y controlado. Ista probabilidad,
por reducida que sea, debiera bastar para controlar las
presas importantes. Pero aun si se juzga exagerado
el mirar la cuestion desde el punto de vista de la se-
guridad general, el controf de las presas, registrando
sus deformaciones, parece justificado por la necesidad
de conocer su estado, con el fin de asegurar la explo-
tacion, Un cierto niimero de presas se encuentran ya
en estado de reparacién, En muchos casos, una eleva-
cién serfa muy interesante. S6lo el conocimiento del
modo de trabajo de la presa permitiria emprender es-
tos trabajos con el minimo gasto posible, con el mismo
coeficiente de seguridad en la obra. Pero aunque no se
presenten estos casos, el conocimiento de los cambios
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en el estado de una presa permite remediar, sin espe-
a la agravacion del mal, defectos que pueden prove-
nir de la construccién o de una causa nueva no pre-
vista.

En fin: el desarrollo de la ciencia, teniendo por
fin la aplicacién de los cohocimientos, cada dia mas
profundos, a una utilizacion racional de la técenica de
las construcciones en grandes masas de hormigdn,
necesita una experimentacion abundante. De todas
las grandes obras de hormigdn, las presas se prestan
a una auscultacion, sencilla y ficil de realizar, pues

pueden las observaciones ser hechas por los guardas
de las mismas. Gracias a las grandes dimensiones de
las obras, a la precision de las medidas, a las condi-
ciones de solicitacion Bien determinadas y a la posi-
hilidad de un control de duracién indefinida, el estu-
dio de las deformaciones de las grandes presas per-
mitird elucidar los problemas de primera importancia
no sblo para estas construcciones, sino para la téeni-

ca general del hormigén.
Menrvi JUILLARD

Ingénicur-Congeil; Berna.

Innovaciones

Nos hacemos la ilusién de creer que-es este el pri-
mer articulo que entre nosotros se escribe para expli-
car los fundamentos téenicos de la ultima innova-
ciéon del autogiro Cierva: el despegue vertical.

Es verdad que en la prensa diaria han aparecido
interesantisimos articulos sobre el caso, alguno debi-
do a una de las primeras autoridades-de la Aerondu-
tica espaiola que, en forma admirable y llena de ca-
rifio hacia el glorioso inventor, explicaba somera-
mente el despegue vertical; pero en realidad no des-
cendia al detalle. No porque le faltaran conocimien-
tos ni autoridad, sino porque la indole vulgarizadora
de un trabajo periodistico, no permite entrar en deta-
lles téenicos propios solo de revistas de ingenieria,

en el autogiro

Por eso creemos de interés informar a los lectores

"de la Ruvisra b OpRAs PUBLICAs, ingenieros de

Caminos en su mayoria, de la Gltima invencion ge-
nial de su compafiero de carrera.

I.as fotografias que presentamos estin tomadas so-
bre uno de los autogiros, modelo C-30, adquiridos por
la Marina de Guerra espaiiola.

En este modelo, las paletas en ntimero de tres, tie-
nen un pequefio giro alrededor del eje B de sus pa-
sadores, siendo estos tres ejes 3 paralelos al eje [
del sistema, y en torno al cual gira el conjunto de
aquéllas. El giro alrededor de 3 es muy pequefio y
estd limitado por dos topes y frenado por unos amor-
tiguadores de disco, bien perceptibles en las fotogra-

Vistas de frente y lateral del rotor de un autogiro La Cierva, modelo C-30.




