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MEDITACIONES SOBRE LA CATASTROFE DEL

VAIONT

Confc'rencia pronunciada, ¢l dia 24 de abril de 1964, en el Centro de
Estudios Hidrogm’/'icos de la Direccion General de Obras Hidrdulicas

Por JOSE M.* VALDES Y DIAZ-CANEJA

Dr.ingeniero de Caminos, Cancles y Puertos.
Presidente de lo Asesoria Geoldgica de Cbras Piblicas.

Setranseribe a conlinuacion la conferencia que el autor pronmeio el dia 24 -
abril dltimo, en ¢l Centro de Estudios Hidrogrdgficos, de la Dircecion General de
Obras  Hidrdulicas. sobre el tema mencionado, La rescia de aquella catdstrofe see

hace mds civa con ol recucrdo de una cisita anterior a la presa y con los jugosos
comentarios sobre una  serie de

interesantisimas - fotografias  obtenidas en distintas
cpocas. Del estudio conjunto deduce ¢l conferenciante consecuencius transeenden-
fes encuanto al conocimiento previo del terreno y a la armanica relacion entre
las fases de una obra. En ol indice de meditaciones que el caso sugicre. so destaca
la que desarrolle estudiando,

Lo

la del futuro d

ros g

con cardcter general, el tema de las responsabilidades.
esting del cegado embalse y la que significa esparanza de que esta
cra de trensicion que civimos sea prologo de un porvenir brillante

1. Prélogo.

Han transcurrido varios meses desde que la catastrofe del Vaiont tifio de luto
los alegres cielos de Italia vosus ecos, saltando vertiginosamente todas las fronte-
ras, resonaron con fuerza en el corazon
propias las desgracias de los demis.

Muy singularmente, tuvo aquel hecho fortisima re
sional v todos los que, de mas cerca o de mas lejos. estamos dedicados al proble-
ma hidraulico o al geoldgico, nos hemos sentido directamente afectados por un su
ceso que desborda los linderos de la escala normal v aparec
risticas.

voen la conciencia (.]C‘ quicncs sentimos como

percusion en el campo profe-

¢ con insolitas caracte-

En el tiempo transcurrido, desde aquel fatidico 9 de octubre. se h
do. hasta cierto punto, la informacidn, se han depurado noticias vod
renado el juicio v, sin embargo, quizd es atin pronto para elabor
critica, bien fundamentada, de lo ocurrido v,
nes definitivas.,

a completa-
atos, se ha se-
ar una historia
sobre todo, para formular conclusio-
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Pero no es ¢l silencio el mejor aliado de la verdad. Creemos mas prudent. i
desbrozando el camino, asentar, con la exactitud posible, las bases comprobadas I
suceso, con datos numéricos contrastados, dibujar las lineas generales del pan
ma y plantear los términos del problema en forma objetiva, procurando no ir ;
alla de lo que pueda razonablemente esperarse que no tenga rectificacién.

d-

L
Por otra parte. demorar mas cualquier estudio de este caso, significaria qu-

aplazar con exceso la ocasion que los desastres historicos prestan, de vez en v
la ensefianza de la vida profesional.

i
[SYARH

El haber consegnido disponer de umas interesantes fotografias, de toda solv. 1.
c¢ia, que muestran, con bastante detalle, el proceso de lo ocurrido, es uno de log 1:0-
tivos determinantes para la redaccién del presente trabajo, cuva linea principal scr:
cl comentario sobre los citados documentos graficos, bien expresivos, v deducir de
Su examen ulgmms consecuencias, que quiza puedan contribuir a conocer mejor ¢}
desarrollo del lamentable acontecimiento.

IL Ligera resefia de la obra.

El valle del Vaiont se desarrolla en el dmbito de rocas secundarias, creticicas
V jurdsicas, con un gran predominio del material calcdreo. La garganta del estrecho
propiamente dicho, se abre en una gran formacién del Dogger, Jurdsico medio, on
bancos casi horizontales, de regular potencia v muy tectomizados.

Inferiormente, en el substratum de toda |

@ zona, se encuentra el Lias, en han-
cos delgados de caliza gris, alternando con capas de marga rojiza.

Por encima, en cambio, predominan las formaciones titénicas del Jura superior.
con estratos de muy poca potencia, rojizos v blancos, hojosos, entre los que abun-
dan intercalaciones arcillosas.

En todos estos terrenos, se acusan destacad
cen oquedades, despcgues de estratos v,
dacién de Ia roca.

os efectos de disolucién, que produ-
en junto, condiciones propicias a la degra-

Sobre los tramos jurasicos, en la parte mas alta de 1
ticicos; el inferior, con estratos blancos de
por el tramo senonense, con bancos de marg

a ladera, aparecen los cre-
roca caliza \ el superior, representado
as que alternan con otros de caliza rojiza.
Todas estas formaciones abundan en materiales arcillosos,

va en entrelechos
va rellenando, total o parcialmente,

grietas v diaclasas que rompen la continuidad de
la roca y crean en elia circunstancias propicias al deslizamiento relativo.

Hay que agregar a tal cardcter, la facilidad que presenta el terreno para la in-
bibicién, a través de las grietas v fisuras originadas por los esfuerzos tectdnicos, o por
acciones mecanicas independientes, v tambien como wltimo resultado del proceso <le
disolucién de las arcillas, margas v calizas que integran el conjunto.

En representacién de los terrenos modernos, se encuentran los restos de morre-
nas glaciares que después, en los corrimientos, aparecieron mezclados, con profusicn.
entre los derrubios procedentes de formaciones antiguas.

En un trabajo anterior, escrito a los pocos dias de haber ocurrido la catastrefe
del Vaiont (1), dimos una primera referencia del suceso
en aquella fecha se pudieron reunir, v expusimos algunas consideraciones que e

vaban a resultados no improvisados, no nuevos, puesto que nos confirmaban en tc ) -
rias v ensefianzas mantenidas desde hace muchos anos.

» con los datos numéricos q e
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Aunque no vamos a repetir aqui datos v cifras va conocidos, ni relatos plurales
que no alteran la esencia del problema, si parece conveniente recordar algunos ni-
meros, algunas caracteristicas que sirvan de rapidas pinceladas como bosquejo del
cuadro, para fijar los términos del caso Vv su ambiente inicial.

Se trata. como es sabido. de una presa boveda de 262 metros de altura, que for-
ma parte del sistema hidroeléctrico del rio Piave, perteneciente a la Sociedad Adria-
tica de Electricidad. La garganta del torrente Vaiont, afluente de aquel rio, por su
margen izquierda, es una escotadura impresionante, por la que el torrente se despe-
na v que se quiso aprovechar como lugar adecuado para crear un embalse de cie-
rreeconomico. que habria de realizarse con una presade gran altura, va que, aun asi,
el vaso que se consiguiera no disponia de amplias dimensiones horizontales.

La mencionada abertura. en la (ue se encaja la gran presa, tiene disposicién
algo irregular que obligd a cierta disimetria en la obra, habilmente compensada, apa-
reciendo todo aquel conjunto montaiioso cruzado por sistemas de planos de fractura
que determinan la existencia de grandes blogues interdependientes.

El provecto v el cileulo de a presa se realizaron con gran meticulosidad, po-
niendo en ello la ciencia de los mejores ingenicros italianos v la experiencia de los
mas acreditados laboratorios

Sucesivamente, se fueron comprobando diversos modelos, (que comenzaron con
altura de 190 metros, en un estudio efectuado en 1940, para ir incrementindose des-
pués aquélla, hasta que en 1957, se aceptd la seccion definitiva, va con la altura
actual de 262 metros.

Al alcanzar a la cota que corresponde a esa altura, el vasp que la presa cerra-
ba resultaba excesivo para la posible aportacién de agua de la cuenca propia del to-
rrente Vaiont, que alli sélo mide 62 kilémetros cuadrados v, por otra parte, la con-
duccion de agua procedente del embalse de Pieve dj Cadore, en el rio Piave, pieza
esencial del complejo hidroeléctrico, cruza aquel torrente a cota mucho mis baja
que la de miximo embalse asi originado: todo lo cual motivé que para obtener el me-
jor rendimiento de este ltimo. se recurriera a dotarlo con nuevas

aportaciones de
agua, las de los torrentes Mae v Boite, afluentes del Pi

ave por su margen derecha.

Fueron también estas obras de gran envergadura, baste advertir, que para lograr
un embalse de 10 millones de metros ctibicos en el Mae, se construy6 en 1956 la pre-
sa boveda de Pontesei. de 93 metros de altura v que en el arroyo Boite se obtuvo un
embalse de solamente un millén v medio de metros ctbicos con 1
Vodo, de 42 metros, construida en 1960.

La presa del Vaiont se construvo entre los aios 1957 v 1960, v, aparte de su al-
tura, es de gran interés senalar que el muro tiene un espesor minimo de 3,40 m. v

un maximo de 22,11 m., mientras el desarrollo de la coronacién mide 190 m. y
cuerda 158 m.

a presa boveda de

su

El volumen ttil conseguido en el embalse era de unos 150 millones de metros
cubicos.

Aspecto muy importante en todas las presas de embalse, es el de conocer los
medios de que estan dotadas para evacuar las aguas de las crecidas.

La presa del Vaiont, para tales efectos, dispone de los elementos siguientes:

Un vertedero de superficie, sobre la coronacién de la presa, formado por 16 va-

(I) Lecciones de una gran tragedia. “Diario Ya" de los dias 1 v 3 de noviembre de 1963.
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‘recorridos hechos con ocasion del V

nos de lamina libre, de 6.60 m. de luz cada uno; un puente sobre este verteder ,
mata la presa. cuya coronacion queda asi 3 metros por encima de la m
de embalse. Por ese vertedero. con la altura de 1,60 m., para la |
Puede evacuar un candal de 353 metros ciibicos por segundo.

El desagiie de fondo, situado en Ia ladera
prerta a 51 metros de altura sobre Ja base de 1
bicos por segundo, a plena carga,

axima ¢
amina de aguy,

1zquierda, con la solera de su o
a presa, puede evacuar 80 metros ¢

Dos desagiies intermedios, a distintas alturas, provistos cad
tas. son capaces, con maximo embalse. para caudales de 1
por segundo, respectivamente.

Todo ello. ademis de ]

a uno de dos compue
32 v 069 metros ctahic

as tomas de agua para la central hidroeléctrica,
La presa ests, pues, bien dotad

a de mecanismos de desagiie para un embalse {
SuUs caracteristicas.

Prescindiendo de] vertedera de superficie que, en el momento en que el embyl
desciende 1,60 metros, desde su maximo, va no puede funcionar, los tres desagiies d
carga mencionados suman una capacidad méxima de evacuacion de 280 metrog ol
bicos por segundo, lo que significa una posibilidad de aligeramiento méximo del em
balse de unos 24 millones de metros ctbicos en un dia.

Como mnota tipica de esta presa de altura extraordinaria, anotaremos que en |y

desagiies de carga a que nos hemos referido antes, la velocidad de salida del agu
puede llegar a 53 metros por segundo en el desagiie intermedio v a 63 en el de fond

En la presa del Vaiont, existia una completisima red de instrumentos de medig;
V' de control, cuvas observaciones (mas de 500 diarias en 300 aparatos) se centrii
zaban en un despacho, preciosamente dispuesto para esa trascendental misién de Te-

coger, con sensibilidac extraordinaria. cuantas noticias podian ser de interés en |y
vida de la presa.

III. Recuerdo de una visita a la presa.

De todas las grandes obras de] Norte de It

alia, excepcional muestrario de bell
¥ depurada técnica, quizd la que mds atraja

al protesional. en los interesantisimos
II Congreso Internacional de Grandes Presas, c-
lebrado en Roma, en el verano de 1961, era la famosa presa del Vaiont, por su alti-

ra record, por la arrogante esheltez de su perfil, por el prestigio de sus autores.

Todo ello, acuciaba g nuestro animo cuando emprendiamos, desde e] pintorese
pueblo de Longarone, hoy sumido en el dolor, la Impresionante ascensién hacia ¢
embalse, por el camino que se abria dificil paso en aquellos asperos paredones d-
roca caliza, profunda brecha, cerrida por la presa vy que, sobre cornisas estrictas, v
4 veces atacando en timel, escalaba con agil travectoria,

Una vez arriba, sentimos la emocién de haber culminado |

to ejemplar V 10s dispusimos a saciar nuestra profesional inqu
obra cumbre.

Nos sorprendié ver que el embalse estaha aparentemente casi vacio, a unos 16l |
metros por debajo de su cota maxima, conteniendo apenas el diez por ciento de s
volumen total, Y nos sorprendié més atn el saber que se habia vaciado a causa de
que, al llenarse por primera vez, se produjo un fuerte corrimiento en la.

a visita a un monumen- -
ietud acerca de aquel

ladera ir
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quierda. cavendo al embalse una masa e
bicos. En efecto, desde la coronacion de ]
cos centenares de metros de distancia, |

illosa de uno o dos millones de metros cu-
@ presase apreciaba perfectamente, a po-
a traza que ¢l deslizamiento habia dejado.
La preocupacion que este accidente produjo en el dnimo de los técnicos. estaba
acentuada por la experiencia de un corrimiento andlogo, sucedido no mucho tiempo
antes, en el cercano embalse del Mae. v el cual habia originado fuerte onda de re-
flujo que hizo verter una lamina de agua de varios metros de espesor sobre la co-
ronacion de la presa, también boveda, de 93 metros de altura.

Por otra parte, el estudio de la ladera del vaso del Vaiont. hacia temer un nue-
vo desprendimiento de la masa que todavia amenazaba v que estimaban los téenicos
podria lanzar atin sobre el embalse hasta 20 6 39 millones de metros cibicos ms.

Todo esto, impuso la adopeidn de precauciones, la limitacion del cmbalse v la
mavor insistencia en el estudio del problema que. al parecer de modo insospecha-
do, levantaba serio obstaculo ante la normal explotacion de una obra de relieve tan
singular.

Esta enojosa circunstancia hizo que entonces nuestra atencidn aun se dirigiera
con mavor interés al terreno que a la propia presa v a los trabajos de consolidacion
que se efectuaban en la roca del estribo izquierdo.

Al despedirnos de los técnicos. manifestamos vivo deseo de recibir informes di-
rectos acerca del comportamiento de aquella peligrosa ladera, cuando nuevamente se
llenara el embalse. Nos los prometieron.

Regresamos a Longarone: el camino de
nuestro pensamiento prendido en el
jor suerte.

bajada se recorrid en silencio. Quedaba
infortunio de una bellisima presa, digna de me-

Aquella noche, coincidimos en la Plaza de San M
do la presa; un ambiente de desencanto, como
union un tono triste.

Nuestro espiritu estaba mds propicio a la medit

arcos cuantos habiamos visita-
e ilusion truncada. puso en la re-

acion que a la charla.

IV. Esquema de lo ocurrido.

Descritos ya en numerosos trabajos v publicaciones los términos en que se des-
arrollé el doloroso suceso, nos limitaremos

a recoger los datos informativos necesa-
¥ios para una cierta composicién de lugar que nos avude a reflexionar sobre este caso,

desgraciado, pero aleccionador. Intentamos con ello adquirir ensefianzas v enrique-
Cer nuestra experiencia.

Es conveniente consignar, primeramente, que toda aquella region es, por sus

condiciones esenciales, propensa al corrimiento de terrenos v, prescindiendo de un
gran cataclismo geoldgico que en su dia desvié el curso del Pi
que es afluente el Vaiont, se pueden sefi
cia que demuestran aquella afirmacién.
En tiempos prehistéricos, en la zona del poblado de Pineda, en Ia margen izquier-
da del torrente, y a unos 3 kilémetros agua arriba del lugar de la presa actual, se pro-
dujo un gran corrimiento de muy parecidas caracteristicas al que ahora ocasioné la
catastrofe. Se rellend el cauce y el rio tuvo que volver a abrirse paso, lo que induda-
blemente consiguié con relativa facilidad, pues no tan sélo correrfan caudales ma-
yores que los de hoy, sino que la potencia erosiva de las aguas serfa mucho més efi-

ave, rio principal, del
alar varios desprendimientos de importan-
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caz, disponiendo de un gradiente mas fuerte, va que no existia la presa de 262 .
tros sobre el cauce.

En época histérica, hubo otro deslizamiento, junto al pueblo de Caso; éste, on
la ladera derecha del Valle.

En 19539, ocurrié el de la ladera del arrovo Mae, al cual nos hemos referido e ¢
anterior capitulo, v en 1960 el del torrente del Vaiont que, como sabemos, motive ¢l
vaciado provisional de este dltimo embalse.

Estamos, pues, en una zona en la que el terreno carece de equilibrio estahle.

bien por su naturaleza propia, bien por las circunstancias que concurren en un lug
y en un tiempo determinado.

ar

Como es natural, una obra de tal importancia v en un terreno de semejantes ca-
racteristicas, fué objeto de numerosos estudios de especialistas de varios paises. Pue.
de decirse que, desde el afio 1913, se sucedieron los informes v en ellos se dibuja
ban dos tendencias, segin el mavor o menor optimismo con que enjuiciaban el pro-
blema.

Se decidié la construccién v en la excavacion de los cimientos se acusaron de-
fectos en la roca que obligaron a adoptar soluciones especiales.

Se trataba de un valle glaciar, en el que, después, la accion fluvial habia abierto
una profunda escotadura de 300 metros de profundidad, cuvas paredes revelaban,
por una parte, esfuerzos tectdnicos considerables Y, por otra, efectos muyv claros de
descompresién que originaban sistemas de diaclasas paralelas al paramento de la gar- -
ganta; todo lo cual motivé que se proyectase una consolidacion v estabilizacion de
los estribos, mediante anclajes e invecciones. Estos trabajos estaban todavia en eje-
cucién cuando visitamos la presa en el verano de 1961.

Como consecuencia del referido importante corrimiento que se produjo en o -
embalse del Vaiont en 1960, se multiplicaron las previsiones, los estudios v los reco-
nocimientos que tendian a conocer el origen v el posible alcance del problenu
planteado.

Se construyé por la ladera derecha un tinel de 2 kildmetros de longitud v 5 -
metros de didmetro, para asegurar que, en el caso de que un corrimiento de tierras
cortase el embalse, se pudiera dar salida al agua de la parte alta de aquél. Sondeos
de reconocimiento se practicaron en la zona superior del deslizamiento de 196;
estos sondeos se fueron cerrando lentamente, demostrandose con ello la inestabili-
dad del terreno, pero, aunque alcanzaron profundidades de 90 metros, no habia
llegado tales sondeos al plano principal del deslizamiento.

Otra prevision muy importante fué el establecimiento de una gran red geode-
sica de observacidn, sobre pilares de hormigén, abarcando 4 kilémetros de ladera. |

Ademés, numerosos expertos realizaron reconocimientos minuciosos v extensos
estudios que fueron objeto de informes de gran interés; se comprob6 un movimien-
to del terreno de amplia extensién, v que, a veces, era acompafiado por microsis
mos. Sin embargo, fué opinién bastante compartida la de que se trataba de movi-
mientos de bloques sueltos v no de una gran masa de amplia area.

F ¥ R

Esta hipotesis no se confirmé; el movimiento se generalizaba; los despegues, des .
prendimientos y corrimientos del terreno se sucedieron, probablemente en cascada.
con velocidad creciente, hasta de 20 4 30 metros por segundo, y una enorme avi-

lancha de mole rocosa heterogénea, arcillosa en fuerte proporcién, invadid violen-
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tisimamente el embalse, levantando una inmensa ola que, después de azotar la la-
dera derecha. arrasando cuanto alcanzd, se revolvid contra la opuesta v repitiéndo-
se estos movimientos alternativos, desbordé la coronacién de la presa con embola-
das de hasta 30 6 40 metros de altura,

El enorme rocién que embistid contra la ladera, Hego a puntos situados a mds
de 200 metros sobre la coronacién de la presa, va que, siendo la cota de aquélla 722,
hubo construcciones afectadas cerca de la cota 950.

El desbordamiento de la presa fué el clemento activo de |
30 6 40 millones de metros ctbicos se volearon sobre la zona de
lencia extraordinaria v en caudales instantine
orden de 100.000 metros ctbicos por segund
cion v la muerte.

a catastrofe. Unos
Longaronc, con vio-
os que pudieron alcanzar a ser del
0 v sembraron por doquier la destruc-

Entre las muchas referencias v descripciones con datos de interés acerca de los
preludios de la gran catastrofe, una de las mas completas es la muy documentada
del Profesor de Geologia Aplicada en la Universidad de Cornell, Tthaca. N. Y
Mr. G. A. Kiersh, quien recogio sobre el terreno noticias v datos de primera mano.

Segun los informes de este ilustre Profesor, los movimientos acusados por las
estaciones geodésicas en el drea del corrimiento. en las Gltimas semanas, eran:

*

18 al 24 de septiembre .................. L em. por dia.

25 de septiembre al 1 de octubre ....... 10 2 20 em. por dia,

2al 7 de octubre ..o 20 a 40 cm. por dja.
S de octubre .............. e vee 40 em. por dia.
9 de octubre .oovivviiiiii 80 em. por dia.

E18 de octubre va se comprobé que todas las estaciones de observacién se mo-
vian conjuntamente, afectando a una gran area.

Es curioso sefialar que hacia varios dias que los rebaiios de ganado que pasta-
ban por aquellas laderas huian presintiendo el peligro.

Una circunstancia meteoroldgica vino a agravar la situacion e indudablemente
precipité su desenlace.

Hacia el 28 de septiembre, se iniciaron fuertes lluvias que continuaron sin cesar
hasta después del 9 de octubre. El torrente del Vaiont presentaba una gran crecida.

El alcalde de Caso, pueblo en la ladera derecha del embalse, publicé bandos
anunciando que se podia esperar una ola de 20 metros de altura, como consecuen-
cia de un probable corrimiento de tierras. Los técnicos también estimaban en 20
metros la altura de la ola que se produciria, apoydndose para ello en la experiencia
del vecino deslizamiento en el Mae (1959) que desbordé la presa de Pontesei.

Se empez6 a tratar de hacer descender el embalse, que estaba a la cota 690
(29 metros por debajo del maximo), peéro la gran avenida del rio anulaba los efectos
del desagiie y el embalse siguié subiendo. Hubo también dificultades en el mane-
jo de las compuertas.

El accidente se esperaba que ocurrirfa hacia el 15 de noviembre. Desgraciada-
mente, activada quizd por las persistentes Huvias, la gran avalancha se precipité mu-
cho antes: el 9 de octubre, a las veintidds horas cuarenta y un minuto cuarenta se-
gundos; hora de la Europa Central.

En aquel momento, estaba el agua a unos 20 metros por debajo de la mixi-
ma cota del embalse y almacenaba éste unos 135 millones de metros cubicos.

El deslizamiento de tan enorme masa de terreno, del orden de 300 millones
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de metros cithicos, produjo un verdadero seismo, que fué advertido por gran jar.
te de los observatorios europeos: se comprobo en ellos técnicamente que el
blor fué motivado tan sélo por el corrmiento v no por un seismo profundo.

Hubo testigos de la catastrofe en la propia presa; 20 funcionarios v 60 persoa
mas, adscritos a la obra, estaban alli en aquellos momentos. Todos recibieron ia brue
tal sacudida del cataclismo. Ninguno scbrevivio.

Es muy interesante el testimonio de un habitante de Caso, situado a 260 melro,
de altura sobre el embalse. eon sn ladera derecha: relato del mencionado Profey
G. A. Kiersh.

Llovia fuertemente. A las veintidos quince se despertd con un gran ruido, cony
de rocas que rodaban. A las veintidds cutrenta, un viento fortisimo conmovi¢ 1y
casa v rompio las ventanas: de pronto, se lenvanto el techo de la casa vola fnva
dicron agua v rocas. El ruido era tremendo. A los pocos segundos, el viento ceso
v el valle quedéd en calma.

Del pueblo de Longarone, victima del snceso, dicen que, a las veintidos cna.
renta v otres horas, un viento fortisimo rompia las ventanas v hacia temblar las .
5ds, Como por un terremoto, cuando por In estrecha garganta de Vaiont, aparecin
un muro de agua, de 70 metros de altura, que avanzaba a gran velocidad v en po.
Cos momenos arrasd el pueblo, causando 3.000 victimas.

La inmensa ola, invadiendo el rio Piave, se extendid aguas arriba en cerca de
3 kildmetros v se incorpord velozmente al curso del rio.

A las veintidés horas v cincuenta v ocinco minutos, el valle quedd en silencio,
Se habia consumado la tragedia.

V. Examen de variag fotografias de la catdstrofe del Vaiont.

El estudio detenido de las fotografias a que nos hemos referido antes. permite,
cn primer término, orientar las ideas en cuanto a la magnitud de lo sucedido, lle-
vando a la imaginacién la escala del acontecimiento hasta convencer de que este
caso. por coincidir en ¢l un movimiento en masa de alcance geologico con una obra
hidridulica de magnitudes desusadas, ests fuera del orden normal de los aceiden-
tes registrados en obras de mgenieria, es decir, que nos hallamos en presencia de
algo hasta ahora muy pocas veces igualado,

Pero, ademas de esa consideracion de tipo general v de verdadero aleance, se
obtienen del examen de las citadas fotogratias detalles v particularidades de mu-
cho interés en el andlisis del SUCESO.

Contemplaremos, en primer lugar, las fotografias 1 v 2. Ambas presentan la vis-
ta de la presa por el paramento de agua abajo; una antes v otra después del desastre.

En la primera, se ven detalladamente los 16 vanos del aliviadero de superficic.
con la pasarela superior. En la margen izquierda. la caseta en donde se recogian lo-
dos los datos de los aparatos de control, con un verdadero alarde de instalaciorn. Fu
el paramento, se observan cinco pasarelas que lo recorren a distintas alturas Ve
destaca el acueducto que salva la garganta v soporta el tubo de conduccion de agia
del rio Piave. que formaba parte esencial del complejo hidroeléctrico. Una pasare-
la de trabajo cruza la garganta, v en el estribo derecho se ve el timel de la carrelo-
ra de acceso.

La roca de ese estribo tiene alguna vegetacion; la del lado izquierdo, es ms
desnuda. En ambas, aparece la estratificacién uniforme v con ligera inclinacion.
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Foto 1. —Vista de la presa, desde
agua abajo, antes del corrimiento.

Al fordo, ¢l vaso, con poca agua. Creemos que la fotografia estd hecha cnando
acababa de terminarse la obra V. por consiguicente, antes de que se produjera el Pri-
mer corrimiento en la ladera izquierda. Obsérvase en las laderas del vaso bastante
vegetacion, excepto en los cortados de excesiva pendiente. que pueden correspon-
der a sucesivas etapas de la degradacion de la montaia, una de cuvas fases iniciales
puede estar acusada por ¢l burranquillo. bien seialado en la ladera izeuicerda.

St examinamos la fotografia 2, veremos que todo ha cambiado. En la coron-
cion, se¢ ha destruido por completo el puente-pasarcla sobre el aliviadero: ¢l para-
mento de la presa estd limpio. como brunido por la accion del agua vertiente, que
s¢ ha llevado el acueducto por ¢l que pasaba el aguna del Piave. i

Lo rgoy

(5]
W
~1
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Foto 2. — Vista de la presq, desde agua
abejo, después del gran corrimiento.

El panorama, es otro; no sdlo ha des
vierte claramente que el terreno ha sufrid
roca todo elemento friable.

Al fondo, el vaso es un paisaje lur
izquierda, es terreno de la invasién.

Hay que hacer sobre estas fotografias

Si comparamos la linea de sombra Proyectada
quierda de agua abajo sobre el paramento de la p
riormente era una lineg sinuosa que correspondia a

aparecido la vegetacion, sino que se ad-
0 un enérgico raspado que arrastré de b

ar. Todo el terreno que se ve en la margen

rigida, que demuestra una roca pulimentada, ep ]

gularidad.
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Foto 3. — Vista del embalse
antes del gran corrimiento.

danios producidos en la coronacion de la presa. Es mucho mavor el deterioro en el
extremo izquierdo que en el derecho.
x En aquél. no solamente ha desaparecido, hasta en sus cimientos, la caseta de
: control, sino que también la violer:tisima erosion se ha llevado la parte de muro que
? hacia de estribo del puente-pasarvela v no queda ni sefiales del vano nim. 16 del
aliviadero, mientras en el extremo derecho permancce intacto el muro estribo co-
rrespondiente, en el que incluso se conserva la impostilla de covonacion.

Esto indica, de modo claro, que la parte principal del agua vertiente pasd sobre
| la zona de la izquierda de la presa. o bien cavo sobre ella en tromba de efectos mis
violentos.

|
|
|
Otra observacion, que es de verdadero interds en este andlisis, se refiere a los |

En la fotografia 3. con vista del embalse antes del gran corrimiento, aparcce el
terreno, mas o menos, como estaba cuando nuestra visita del afio 1961, pero con mis
agua. Se habia originado va el desprendimiento de uno o dos millones de metros
clibicos de la ladera izquierda, a unos 300 metros de distancia de la presa.
| ' Se advierte en la foto perfectamente el corte que entonces se produjo en el te-
i rreno; la plataforma subhorizontal que limito el desprendimiento, es caracteristica
‘ de aquel relieve topografico que, en su conjunto, deja entrever condiciones de fa-
ciles corrimientos del terreno.

Vale la pena detenerse un momento ante la fotografia 4, que nos da una visién
panoramica de la ladera izquierda del valle, extendiéndola hasta los altos montes
que limitan la cuenca por ese lado. Se puede contemplar en toda su extension la la-
dera del famoso monte Toc, origen de estas desgracias.

La fotografia esta tomada antes de la catastrofe v, como se advierte en la pre-
sa, con el embalse casi vacio, pero ya ha ocurrido el primer desprendimiento v en
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el corte que i cnnsado e Lcladera se advierte heterogeneidad v fragmentacién
del terreno movido,

Al remitirmos sty fotosratin, Tun dibijado. como elemento e informacién, una
Inca que, de modo aproximado. sigue o horde de a aran diaclasa con que el terre-
o secorth, permitiendo (re uni cnornme o, calcireo-arcillosa, se pusiera en
marcha acelerada o direccion al cnbulse. cnando ¢ste se encontraba practicamen-
te Heno.

Auncpue quizi en los dos extren s dedicha Tiea este algo exagerado su al-
canee, se ajusta en o principal a la realidad vocontemplando esta imagen v rela-
cionandoli con a presaque tenemos a koderecha de §a ﬁ)(()fll‘;xff:.l Vogue se (Hsp()-
neassoportar las consecenencias de semejunte cataclisimg, se prede formar clara
idea de Ja magnitud del suceso v oexplicarse que chvolmen del terreno lzu:'/,:,ulr)hu_\’a
sido muy superior al del emibalse del Vaiont,

Pero s esta fotogmliu es impresionante vono dado e calificarta de documento
historico, 1o e Viben zaga la 5 de tremend realisino.

Se ha producido vaen et el trastomo queen L anterior se indicabun oo i
lea, Se ven muv bien Jos planos de rolura Vose advierte Ty e amnpiitizd del
deslizamicnto de’ Ja montana que, con bastante precision. se b senalido o b fo-
tografia anlerior,

Lac ladera del monte Toc se ha desprendido v odesciende Noavanga hacia o eme
halse del Vajont con colosal empuaje: serfa dificil calenlar 1 magnitned de Tyoprers
gia que podria desarrollar en su-caida tal masa, quiza con voluren ke 0 aito-
nes de metros cihicos, pero la apreciacion maginativa de las dinension e cpe
tran-en juego, va permite suponer que la energia potencial podria ser delb ordoy
150 billones de kilo grametros.

La marcha hacia ol embalse del Vaiont de it enormic miasa asi desprondids, fie
bric sido tno de Jos fendmenos mis grandiosos quesse han presenciado Histo
camente,

La Tinea de avance tendriy mis de 2000 metros de longitud v ¢l espeet il
dateseo del corrimiento estd perfectamente recogido en la fotografia 5 QU e
tunos, en T que se ve el frente amenazador, simulando gigantesco escuadron doe o,
fantes enfurecidos, que, en fila apre

tada, irrumpia violentamente e el embalse, T
L originar expulsion de easi todo sy contenido de agua,

Podria tunbicy imaginarse ung erapeion volednica, cuya colada arrasaba tndo.
o bien un - gran glaciar, puesto en marcha, que avanzase llevando en SUMoTena
frontal los cnormes cantos que no dejaban nada en pie.

La folografia es, como decimos, tan expresivaque refleja bien el ambiente de]
SHEESO \ permite sentir su maguitud exeepeional,

Volvamos a echar una ojcada sobre Ja fotografia 4, aquella panoramica ante-
rior al corrimiento ¥. ahora que va hemos contemplado su dimensién Vv alcance, démo-
1os cuenta de que lo gue cerraba ol valle v tenfa que soportar todo lo que por ¢l
Hegara, solido o liquido, era aquella esheltisima presa, de dimensiones minimas,
que vemos en el extremo derecho de la fotografia Y que, en relacién con las fuer-
zas naturales que tenfa enfrente, aparece como algo extremadamente endeble para
L fimeion resistente que habia de superar.

Y. sin embargo, el fendmeno s¢ produjo v en las condiciones més desfavorables
vk presa soporto la bratal embestida v quedd enhiesta, arrogante, mostrando tan
solo los quebrantos sufridos en |a desigual batalla (foto 2).

Los que sentimos estas singulares obras, esta endiablada conjuncién de obra,
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Yiste de lo lodero del monte Toe, antes del gron corrimienfo. 4

Se seicla ic iines de rotura del terreno).
Foto 5. — Vista de la ladera del monte Toc, inmediatamente

¥ después del gran corrimiento
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Foto 6. — Vista de la ladera izquierda del embalse,
desde agua abajo, después del gran corrimiento.

agua v montana, que son las grandes presas, como algo verdaderamente vivo v no
como una mole inerte, no podemos desprender de nuestro dnimo la emocion ante
prucbas tan terribles como ¢sta a que a las veces se encuentran sometidas.

Porque sabemos lo que esas obras significan; porque conocemos que en ellas
hav acumuladas intensas horas de preocupacion, largas veladas de estudio, v tam-
bién nervios rotos, ansias de triunfo. mucho trabajo intelectual v fisico, responsabi-
lidad acentada v asimismo copia de amarguras v no pocas decepciones.

Porque hav quizd algunas vidas entregadas, tributo amargo de las obras humanas.

Por eso. no vemos en la presa una sustancia muerta, sino una expresi(’m espiri-
tual del esfuerzo inteligente del hombre, en su marcha hacia la consecucion de
una mela gloriosa.

Por todas esas razones, saludamos con emocion v respeto a la heroica presa del
Vaiont, brillante cjemplo del margen de resistencia que puede ofrecer una presa bo-
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veda bhien apovada v dedicamos un rendido homenaje a Ta memoria del gran Inge
niero Semenza, que la provects.

Si estas cinco fotografias que hemos comentado, nos dan una impresion gene
hien clara de lo sucedido, las cinco restantes nos aclaran algunos conceptos.

Especialmente, a fotogr;xfi;l 6 tiene aspectos de gran interés,

Se ve claramente en clla. por ¢l plano o planos de corte de la ladera del mon
te Toc v por las zonas de vegetacion que se conservan, a pesar del desplazamient
del terreno, que el deslizamiento tuvo dos principales zonas de origen, de las que par
ticron violentamente sendas masas enormes que avanzaron hacia el embalse, no o
la misma direccion. sino en direcciones concnrrentes que. al rennirse en las proxini.
dades de aqucl, dejaron delrds, al pic de la montana, una depresién muy marcada,
qque probablemente la misma ola del rocion leno de agua v se formd ast un pequein
lago de cota mas alta que faactwal del embalse, pero que, a causa de la permeabi.
lidad del terreno, se quedo vacio el 24 de octuibre,

Se delinea muyv bien en la fotografia el limite de la invasion del terreno en ava
lancha v puede distinguirsc claramente endl es la roca que va existia, formando ol
vaso del embalse v hasta donde Hegd L citada invasion, que, por fortuna, no alean.
70 a la presa en su totalidad, pues, en otro caso, habria sido destruida.

También Hama la atencion, en la misma fotografia 6. Ta serie de hovos conicos.
de gran tamaiio, que apareeen formados en el horde de la musy caida, muy cerca de
la presa,

Ya dijimos antes que ol agua del embalse,
invasion del terreno, alcanzd enorme altura ¢
vo, v hemos visto también cédmo

impulsada violentamente por la bruscu
n I margen derecha, para caer de nue-
es verosinnl que la mavor parte de esa agua hava

Foto 7. — Vista de la coronacién de la presa,
desde agua abajo, después del gran corrimiento,
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foto 8. — Vista del embalse, inmediatamente agua
arriba de la presa, después del gran corrimiento.

salido hacia la margen izquierda v ast en oleadas alternativas que. va en violenta
riada ascendente que arrasaria cuanto tocara, va en inmensos chorros cavendo des-
de gran altura, mwmmon fuerte crosion en un terreno recién movido v, por tanto,
desamemdo dando lugar a las profundas dentelladas que muestra en esa zona v
a ¢sos Umndcs hovos que recuerdan a los embudos de un hombardeo aéreo.

Hd’\’ que considerar como ¢l terreno movido estaba predispuesto a tales for-
mas de erosion. Grandes bloques independientes se habian aglomerado con mate
riales menudos del corrimiento, arrastrados despuds parcialmente por el agua, de
modo que era ficil la formacion de grandes “torcas”

ante la accion contundente de
la caida de la ola.

En la fotografia 7. también sc aprecia con detalle el mavor deterioro causado
por el agua en la parte izquierda de la presa: alliy el arrasamiento fué total.

En ese estribo, estin bien patentes las muestras del intenso trabajo de consoli-
dacion v refuerzo de la ladera, que se estaba afectuando, va en 1961 Sera de gran
interés el anilisis del efecto producido por la violencia de las aguas sobre la estrue-
tura de aquella roca.

Ese refuerzo, con sistema de invecciones v anclajes, lo habia provectado el Pro-
fesor L. Miller de S Salzburgo v estaba motivado por la serie de diaclasas que apare-

cicron en los estribos, pdldl(,lds a las paredes del caidn, consecuencia de la decom-
presion de la roca.

72
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Inmediatamente aguas arriba, se advierte el horde alcanzado por el terreno (. :
prendido, que no legd a tocar o Ja presa. en su parte alta, deteniéndose a unos o
cuenta metros de ella,

En la fotografia § sc¢ aprecian los mismos cfectos que en la anterior vLocon g,
detalle, en la ladera izquierda: en la derecha, evidentoes muestras del arrasamiento,

Un ])(‘Iiu’)pt('r() viela sobre el embalg
nente, queda a nmos 15 me

Obtenida la foto 9 de
coronacion,

e, cuva cota de agua, en la porcién ren
tros por debajo de la coronacion,

sde Ta margen derecha,
se destacan numerosos impactos en e
presa: algumo de ellos. con dimension hast

a la altara aproximada de dicl
I paramento de agua arriba de |
a de un metro.

La roca de It ladera aparece denud

En la rinconada del pequeno ¢
La fotografia 10, viltima de |
Se ve perfectamente o] avance de ]
hamos de decir.

eda v oraida por la accion de las aguas.
mbalse que subsiste, se ven vestos flotantes.

a serie, debe examinarse también con atencia
a masa del terreno ('lcsprcndido que, segin ac.
Hegd por la margen izquierda,
decenas de metros de Ja presa.

como mma ola que 1'()]]11)f(’8(‘ a4 Uhg

En la ladera derechia, se compruch
gran altura sobre la coronacion v ode
bre la vegetacion, que pareee arrastr

Ticne, por Gltimo. esta fotogralia ¢l interés de mostrar la Timitada superficie qu
quedd eon agua en la parte proxima a la presas Mias hacia arriba, comienza el tram
mtermedio, cegado enteramente por el tesreno desprendido.

El vivel del embalse inmediato a la presa descendia en los primeros di

a como ¢l agua alecanzé en tromba a zonas d
0 senales de su paso devastador, mids claras s

ada por la ola descendente.

as des

Foto 9. —Vista de Ia coronacion de la presa,

desde agua arriba, después del gran co

rrimiento.
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Foto 10. — Vista de lo presa y del terreno de ambas la-
deras, desde agua arriba, después del gran corrimiento.

pués del corrimiento, de 50 a 80 em. por jomada, a causa de las fugas naturales :
través de tubos o compuertas rotos en la presa v también por ir el agua rellenan-
do huecos del terreno.

En cambio, la parte del embalse de agua arriba, alimentada por la crecida del
torrente, aumentaba de nivel 13 metros en dos semanas.

VI. Comportamiento mecinico de la presa.

Al imaginarnos el paso del agua por la garganta del Vaiont, con la fuerza bru-
tal de tan formidable catarata, que se estrellaria mil veces en las formas irregulares
de las parcdes' calcdreas, pensarnos en las consecuencias de tal paso, en los efectos
de erosion (ue pucden haberse producido en la presa v en sus apoyvos y cimientos;
en la posible accién de las subpresiones v, en definitiva, en las consecuencias de que
aquel conjunto, presa-terreno, tan bien adaptado a la cerrada, hava estado sometido,
siquiera por breve espacio de tiempo, a esfuerzos v a situaciones que jamas habian
sido previstas en el caleulo v de los cuales la presa, como estructura, ha salido vic-
toriosa. Unicamente, parcce que, aparte de los destrozos en coronacion, quizd sc

observa cierto desencaje de algin arco respecto del estribo; pero, esencmlmcntc se
mantiene.
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Como es 16gico, el estudio técenico de las cond
después del suceso. se ha considera \ varios equipg
de expertos italianos, Parece que al aplicar el calenlo en las condiciones extremas |
que la presa se sometio en los momentos algidos, se dedujo que la carga unitari,

soportada en algunos puntos, alcanzo valores de unos 400 kilogramos por centimetr.
cuadrado.

iciones en que la presa ha quedad-
do con toda minuciosidad v por

No hay duda de que la presa sufrié situacione
ves que todas las previstas ¥ es evidente que 1
en ¢l mundo fisico los sucesos extraordin
damentos ordinarios, consideramos neces
rios aspectos, alguno de los cuales valo habiamos apuntado v Gue seguramente hy
sido tomados en cuenta en aquel caleulo.

En primer término, estd la cualidad de la estructura de presa-boveda que tien-
de a acomodarse a una mids uniforme distribucion de ¢
nes que alivian v reducen la concentracion de
canismo automatico, pueden haberse reducido.,
otro caso maximas tensiones puntuales.

Pero, ¢basta esta cualidad de acomod
mixima sobreelevacién del embalse de 1,60 metros. soporte que vierta sobre ella un:
Iimina de 30 ¢ 40 metros de altura, en régimen de torhel
originaria acciones secundarias muy diversas?

Buscando alguna circunstancia reductory del
bre la presa en los momentos de mayor pe
mos descrito al comentar las fotografias, advertimos 1
quema de fuerzas pudo tener la ola de e
se al ser éste violentamente imvadido por ¢

Al precipitarse este terreno en ol
una banda vertical de agua, que se interpuso entre |
¢l paramento de Ia presa, banda que 11
desde el fondo del embalse hasta el punto alto de 1
agua, de 40 6 30 millones de metros cubicos. 1
tuar de defensa eficaz en el primero v m
presa de ser destruida v, al mismo tiempo, |
ripido movimiento de ese manto de agua, aligeraria necesariamente la carga hori-
zontal que, de otro modo, se habria producido sobre el P
viendo, por el doble motivo indicado. de clemento salvad
poco después, va decrecida la ola, la masa de] terreno il
primer tramo del embalse, v lo dejaba casi ceg
no charco de pocos metros de profundidad al lado de 1a presa.

La nueva situacién del embalse, dividido en dos tramos independientes por un
enorme relleno del terreno del corrimiento. planted una situacién delicada, va que
la presa quedaba soportando el empuje del terre
la mavor parte de la altura del embalse Y cuvd mavor o menor permeabilidad in-
fuird en la magnitud de la carga. En previsidn, se han adoptado, v se siguen adop-
tando, medidas de seguridad, como es dar salida al agua remanente en el embalse
junto a la presa e igunalmente a la parte de embalse
rrimiento.

En cuanto a peligro de nuevos movimient
produjera alguno de menor cuantia,

s extraordinarias, mucho mis g
a presa las resistio, Ahora bien; com
arios hay que explicarlos con razones de fun.

tensiones, de manera que, por tal me
en proporcion considerable, las o

xpulsion provocada en el agua del embal-
I terreno del corrimiento.

or de la obra, hasta que.
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ario examinar el caso atendiendo a muy vy
argas, aceptando deformacio. -

acion para que la presa, caleulada para un:

lino que indudablemente 5

sistema de fuerzas que actuaron so- -
ligro v considerando el supuesto que he- .
a importancia que en ese es-

cmbalse, se produjo el movimiento rapido de
4 masa rocosa que avanzaba v ¢
egaria a tener mas de 300 metros de altura. ;
a ola vertiente. Esta masa de
anzada a gran velocidad, pudo asi ac-
as violento impacto, librando quizd a la.
a energia cindtica, representada por el

no, que rellena, como queda dicho.

ue quedd agua arriba de] co- ‘
S ;

os del terreno, no serfa extrafio que se |
Ya que, como queda Jicho, aquella zona tiene

aramento de la presa, sir- .

a sustituvendo al agua del
ado por completo, salvo un peque-
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probada predisposicién para ello v con mavor motivo si la presencia del agua lo fa-
vorece.

A los pocos dias de haber ocurrido la catdstrofe del Vaiont. expusimos nuestra
opinién de que esta presa no podria ser va aprovechable. Ni la presa, ni ¢l embalse
pueden regenerarse. Asi pmece que lo ha acordado va el G obw mo italiano, decla-
rando esta obra fuera de servicio, aunque quizd se estudic un modo de aprove-

char el embalse que queda en la parte alta del Vaiont, enlazandola con el rio Ce-
llina.

VII. Transcendencia d=i estudio del terreno.

El Ingeniero lucha por aprovechar las fuerzas de la Naturaleza: unas veces, las
utiliza sin contrariarlas: otras, modifica, con mas o menos violencia, el dispositivo
natural, para conseguir mejor rendimiento, v en ese caso estan, generalmente. las
presas que s¢ construven para crear los pantmos

In tales obras, existe un pmbloma estrictamente m(fcmonl que es la presa v
el estudio hidraulico del rio, v un problema geologico, que es el estudio del torro-
no, de todo el terreno que pucdd afectar al pantano, o bien (que pll(‘(ld ser afecta-
do por éste.

Y de ahi viene la necesidad de enlazar, de coordinar ambos estudios. del mis-
mo modo que se han de enlazar v coordinar terreno v presa.

Hemos 1ep0tldo desde hace muchos afios, que ¢l estudio previo del terreno es
de tanta 0 mas categoria v, a veces, de mavor dificultad que el de la presa,

Las razones de tal afirmacion estan h')\ generalmente aceptadas, pero es nece-
sario que, ademas de la conformidad con la 1doa se practique ésta v gue para ello se
venza mucha inercia v prejuicios muyv arraigados en amplios sectores.

Propugnamos va “hace veinte afios la tmmacmn de Ingenicros gedlogos, que,
consagrados a la conjugacion de ambas téenicas, sobre temas \mmdlsum)s de obras
v terrenos, lleguen a disponer de un verdadero archivo de casos reales v vivos, con
¢l historial do su comportamiento v puedan aprovechar esa miltiple experiencia
para juzgar con mejor acierto.

Mientras que las alturas de las presas no excedian de cierta dimension v en tan-
to que se iban construy endo en las mejores ubicaciones existentes, los plohlom.ls S0
dominaban con relativa facilidad, aunque va, alguna vez, los graves accidentes ocn-
rridos habian venido a demostrar que no se podia independizar el estudio de la pre-
sa de aquél que requeria el terreno.

Pero, esta necesidad de armonizar ambos conceptos, quedd mas pdtontv cran-
do las presas empezaron a desbordar la altura de 100 metros, v cllo por razon bien
clara

Al formar la presa, de mas de 100 metros, un embalse v originar con cllo una
situacion nueva para el terreno que constituve el vaso, aqucl se encuentra directa v
profundamente afectado por cargas de agua que le someten a presiones intersticia-
les de mis de 10 Kg. por centimetro cuadrado, que. para algunos terrenos, es va im-
portante v mas con la circunstancia de que el embalse puede ser pernicioso. por crear
tensiones no contrarrestadas v facilitar los deslizamientos.

Pero abundan los casos en que tal situacion estd agravada. pues hov se ha ex-
cedido va, con mucho, en las presas, la altura de 200 metros v sc esta en los alvede-
dores de la de 300 metros, por lo que hay que pensar en cargas de 25 v 30 Kg. por
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centimetro cuadrado, que muchos terrenos no soportan sin des
vocar las consecuencias a que antes aludimos.
Sin embargo, ¢se conocen a fondo los efectos de tales cargas en el terr

Hasta hace pocos afios, el mecanismo v hasta el concepto de la presion interstic
estaban en nebulosa.

agregarse y sin pr

Y aun hoy, sabiendo que la subpresion elemental es la componente vertical ;
un punto del gradiente de las presiones intersticiales, ¢se tiene visién clara del cor
portamiento de un terreno heterogéneo en tales condiciones?

Se comprendc, no obstante, que si es poco coherente v discontinuo, sometic.
a4 csas presiones, con valores muy variables, sufre serios trastornos.

Si el terreno esti cuarteado por diaclasas, fisuras, fallas o sencillamente plan-.
de sedimentacion mal soldados, la subpresién puede originar en ellos un despegy
mis peligroso porque aquella fuerza no es una simple accién mecanica, sino que -
hidraulica v el agua acta sobre el terreno utilizando las mas variadas armas, qu
en definitiva, reducen las condiciones de resistencia v de estabilidad de aquél.

Creemos que, en este caso, la causa inmediata del corrimiento, partiendo de un.
condiciones iniciales propicias, fué un aumento de la tensién intema del terren
combinada con un exceso de agua, procedente del embalse v de las lluvias per
naces, que favorecié la hinchazén de las arcillas de entrelechos vy redujo la resiste:
cia al deslizamiento en un conjunto rocoso profundamente cuarteado por efect:
tectonicos.

Pero ¢l hombre tiene su mundo interno y construye las imagenes a su escal
por otra parte, las obras que realiza, en el creciente avance dimensional de ]
ahora consideramos, van alcanzado términos que va tropiezan con la geol
requicre, por tanto, un mejor conocimiento de ésta para la debida compenetraci
con la obra, ya que una y otra invaden muchas veces sus respectivos ambitos,

Sin embargo, auque los dmbitos se confund
tendimiento del hombre no es aun, de ordinario
claramente el ritmo, el pulso geoldgico, ni, hast
gicas transcendentes “en cadena”, consecuencia de motivaciones puntuales.

Su imaginacién crea bellas teorfas que no han llegado a formar sustancia ¢
conciencia v no puede, sino de un modo vago, sentir los periodos geoldgicos, las ag
taciones teldricas, los procesos tecténicos. El hombre se encuentra desfasado con
les movimientos que, con frecuencia, se le representan como sucesos esporadico:

sin normas ni leyes concretas, v en los que, incluso a veces, acepta que intervien
la casualidad.

as qu
ogia v .

an, los tiempos son dispares vele
, capaz de abarcar ni de percib:
a cierto punto, las reacciones geol

De estas consideraciones v de la experiencia
diferentes modalidades, uno de los cuales es el g

a concluir que al plantear una presa que, por sus caracteristicas, tenga sefialada in
portancia, es absolutamente necesario el estudio competente y meticuloso del terr
no, pero 1o ya tan sélo en cuanto hace a los cimientos v estribos que han de seni
de apovo a la presa, ni siquiera al que forme el vaso v que vaya, por lo tanto, a s
invadido alternativamente por las aguas, sino que la exploracién detenida, el conoc
miento, producto de un concienzudo estudio, habri de extenderse a todo el terren
que constituye el cuenco vertiente al vaso v, mis en general, a toda la region qu
en distintos aspectos, puede actuar o de algin modo interferir el funcionamiento d.
embalse.

La zona en que se desarrollé la tragedia del Vaiont. retine todas |
ticas que cooperan a reforzar estas aﬁrmaciones, porque es un ejem

adquirida en numerosos casos. co
ue nos ocupa del Vaiont, llegamc

as caracters:
plo de com
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un conjunto de rocas, relativa y generalmente aceptables, puede pasar a ser enor-
memente peligroso en determinadas circunstancias.

Nunca debe subestimarse la accién del tiempo sobre los terrenos. La evolucion
de sus trances tectdnicos, con las secuelas de grietas, oquedades, diaclasas v fallas
puede originar profundos cambios en la estructura v si a esto se adaden los temibles

efectos de la degradacién, Ia metamorfosis v la dECOITIPI’Os{OIl el cuadro tensional
puede compllcarse excesivamente.

Por todo ello, asi como hace va afios que al estudio geologico general. debe
acompaiiar el de la Mecanica del Suelo, ciencia moder na, pero va hox inseparable del
Ingeniero que trata con el terreno, ha llegado el momento en que exige también su
puesto la Mecanica de las Rocas, en su nueva rama especifica, sin la cual podria-
mos hoy decir que no queda completo el conocimiento de un terreno frente a la obra
que ha de colaborar con €1, porque es indispensable el profundo estudio de la es-
tructura de la roca, en su masa completa, con sus discontinuidades. con sus distin-
tas caracteristicas mecanicas y elasticas, con el proceso tensional que en ella se crea
a través del tiempo.

VIII1. Cinco fases distintas en la creacién de una gran presa de embalse.

En la creacion de una gran presa, es necesario destacar cinco fases o elapas,
perfectamente diferenciadas, que, aunque distintas entre si, han de cnlazarse tan
fuertemente que constituvan el verdadero entramado de una sola idea: la propia
obra.

Son esas etapas: el estudio, el proyecto, la construccion, el ensayo y la explo-
tacion.

Tiene que haber entre todas cllas la misma armonia v analoga conexién que
las que deben existir entre los varios tiempos de una sinfonia, v asi como en ésta
alienta una idea que es la que la motiva y cuyo sentido fluye a través de sus va-
riados temas, del mismo modo en todas v en cada una de las etapas que componen la
obra de la presa, debe imprimirse la huella profunda de la unidad de destino, se-

fial indeleble de que en cualquiera de aquellas fases estan reflejadas las demas, ase-
gurandose asi el feliz proceso del conjunto.

Antes de nada, al iniciarse el programa, hay que afrontar el estudio; en ¢l se
reuniran toda la informacién v todos los elementos de juicio necesarios para el pro-
yecto; v ese estudio debe realizarse de modo serio v prolijo, llevando a ¢l los cono-
cimientos y avances de la técnica v teniendo plesente que ha de constituir el ger-
men del futuro provecto v de las etapas sucesivas.

De manera analoga, ha de procederse en el proyecto v en la construccion, cui-
dando de muy especml modo la implantacién de un sistema completo de control de
la presa y del terreno, que esté en condiciones de proporcionar datos eficaces, des-
de el momento origen de las cargas en aquélla y en éste.

Una vez construida la presa y antes de ponerla en explotacién, hay que des-
tacar ese periodo, el ensayo, sobre el que hemos llamado la atencién en varias oca-
siones; es la puesta a punto de la obra.

Para el Ingeniero que, ante una gran presa, siente la grave v honrosa carga
de la responsabilidad de su funciéon v se identifica con ella, atraido por el cspmtu
profesional, esa fase de extraordinaria importancia de la primera puesta en carga,
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debe ser Tn verdadera piedra de toque, ] acontecimiento mdximo que culminarg.
abor.

La seguird, pues, paso a paso. la llevara con lentitud. con asimiento, con de :
cacion muy personal, sin perder o solo de los mil detalles en que serd bien 1‘;‘;».
la nueva acomodacion de los tres elementos que por primera vez colaboran Pe
formar una sola estructura: presa, terreno v agua,

Y solamente cuando se colme esta fase v todos los puntos del sistema de ;
servacion v ocontrol acusen satisfactoria conformidad, se podra dar paso libre a lu-
tima ctapa, la explotacion, sobre la que se provectara toda la historia de la pre-;

Cuando de ese modo se lleven armonizadas, en sucesion congruente, las mq.
cionadas etapas, se alcanzard ol final de la obra con la certeza plena de que las -
sibilidades humanas se han cumplido v de que. por consiguiente, la presa, co
picza lograda, ha Hegado felizmente a su objetivo.

Cualqguier fallo, en cambio, que se produzca en ese proceso, repercutird en
gun defecto, mas o menos grave, que, en el mejor de los casos, no satisfard u .
conciencia profesional, ni a la justa exigencia del” deber.

IX. Responsabilidades.

Cuando ocurre una de estas grandes catdstrofes v oen ellas ha habido vietin.
es casi ivevitable que la reaceion inmediata v muy humana sea lanzarse a investig:
responsabilidades. Tal ha ocurrido. naturalmente, en Vaiont v no hemos de manif
tar opinion en contra de gue asi sea. Si 'l
se busquen Voes justo que se sancionen.

Ahora bien: existe un grave peligro de confusién v de error en ese
desco, en ese movimiento primario Vv Justiciero.

1 habido responsabilidades, es logico q

mstintiv

Nada mis lejos de nuestro dnimo que conducir este tem

a por cauces juridice
1OS Moveremos ])()l' 11\'(‘7,11(]()5 S(‘ndC

ros, por los que nos lleve de Ia mano el deseo ¢
acertar, guiados por la Tuz, tenue, pero fiel, del conocimiento basico del tema.

Creemos, on principio, que para que hava plena responsabilidad, tiene que h
ber libertad plena v oasi se juzga de Ta comision de los actos humanos,

Cuando existe un imperativo de ejecutar determinado acto v precisamente P
determinado grupo de personas, al condicionarse la libertad, queda igialmente Vot
los mismos términos, limitada Ia responsabilidad.

Es cvidente la necesidad de que la téenica se aplique en obras tiles; de otr
modo, no existiria progreso, ni se lograria dotar a
nes enormemente satisfactorios, indispensables.

Tenemos, por tanto, que una agrupacion determinada de téenicos estd obligad
a cjecutar obras necesarias v altamente convenientes. No es la s
pricho: no es un acto espontineco de libre voluntad: es t
miento de un deber profesional, en el que no hay opcién para hacer o no hacer |
obra, sino obligacién de ajustarse a la buena téenica, dentro de las normas acepts
das. en cada tiempo, por la ciencia especial de que se trate.

Indudablemente. existe un ricsgo. Al

a Humanidad de ventajas v bi

atisfaccion de un e
an solo el estricto cumpl

afrontar una de esas obras que sabeme
son necesarias, v mucho mas si ello exige modificar cualquier situacion natural, »
corre un riesgo. Pero el mavor de todos puede consistir precisamente en no eject
tar In obra.

Si no hiciéramos embalses de regulacion, muros de defensa, canales para riego:
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vias de transporte, taneles. aprovechamientos elécetricos, puertos. saneamientos, jqué
pobreza, qué malestar, cudntas victimas, cudnta desgracia en permanecer en el
atraso, en el quictismo!

Puede decirse que todas las actividades estin sujetas a un riesgo. el cual pro-
viene de la limitada capacidad del hombre, que puede dar lugar a errores de jui-
cio, de cileulo, o de actuacion.

No se limitan estos defectos a las obras materiales: surgen, v muchas veces con
peores consecuencias, en las Tides del pensamiento. .

Y no son las obras de grandes presas las que corren riesgos mavores. Los hav
tambicn en la aviacion, en el lerrocarril, 21 ¢l automovil. en el barco v, sin embar-
go, cada dia se utilizan mas estos mediosde transporte v posiblemente en ellos con
un mas bajo coceficiente de seguridad.

Hav riesgo en la construccion urbana. en el deporte, en el ]110<f() en las relacio-
nes sociales: lo hav en la medicacion, en 3l quirdfano. ¢Qué mds? La vida toda es un
riesgo, con fracaso mortal, a plazo estadisticamente conocido.

La cjeencion de una obra de gran importancia v transcendencia, plantea nume-
rosos v delicados problemas. v en este caso de las arandes presas, las dificultades
van siendo cada vez mavores, pues si bien la téenica dispone progresivamente de
medios mas perfectos. qnizd van mds de prisa los inconvenientes a que antes he-
mos aludido, de haberse ido agotando las buenas ubicaciones de presas v, sobre
todo, de que la necesidad ereciente de aprovechar hasta el maximo el agua v la
energia, obliga a buscar la posible regnlacion de los rios v a construir para cllo
presas cada vez de mavores dimensiones. Con cllo, se ha ido a un cambio de es-
cala impresionante, ¢ue hace va a las presas comparables a los accidentes topogrd-
ficos: Taaltura de una presa alcanza a superar la de una importante colina: el vo-
lumen de un embalse es a veces del mismo orden gue ¢l de una montaiia.

Antes bastaba. en general, con preocuparse de la accion que la presa cjercia
sobre el terreno. Tov, se ha visto que es tan necesario conocer la del terreno so-
bre la obra.

Cuando se afrontan estos complejos problemas, cuya solucion estd impuesta para
atender a las apremiantes necesidades de abastecimiento, de riego. de encrgia, de
regulacion, las variables ue intervienen son numerosas v no solo de mdolc téeni-
ca, sino econdmica, social v politica, v casi todas cllas juegan al mismo nivel, por
lo que los técenicos dircctores han de tener capacidad para una acertada vision de
conjunto, que requiere amplia formacion cultural, juicio equilibrado v experiencia
cficaz.

No siempre avanzan al mismo ritmo los conocimientos téenicos v las difienl-
tades cpue deben superarse, v ast ha ocurrido a veces que precisamente un desastre
es ¢l que ha permitido arrancar a la Naturaleza alguno de los seerctos que ¢sta ce-
losamente guarda v perezosamente  deja doscnbm con lo que, al mcmpomnlo el
hombre al acervo de sus conocimientos, se consigue un avance en la téenica.

Muchas novedades se han implantado a consecuencia de catastrofes; asi, los
desastres de los barcos “Liberty”, las explosiones del avién de tipo Comet, los gra-
ves corrimicntos del terreno en los ferrocarriles suecos, las catdstrofes de presas de
embalse, fueron otros puntos de partida para intr oducir modificaciones en la cons-
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truccion, para crear nuevas técnicas o para ampliar los conceptos de temas e, .

tudio, incorporando con ello fértiles parcelas al drea del saber humano.

o e o

Es cierto que los técnicos que proyvectan, que construyen o que dirigen In

plotacion de una presa, de una obra, en general, son responsables de sy actuacig:

Pero, ¢s6lo ellos?

Aqui, hav que detenerse un momento a meditar. No puede ser sélo un hor.
bre el que ha de resolver todos los problemas que plantec una obra de gran alcy;.
¢e, ni siquiera sera un equipo el tnico responsable, aunque verdad es que debe -
en vanguardia, con sy dedicacion, con su estudio, con dnimo de espiritu colectiy.
lleno de ansias de superacion.

Un téenico al frente de su obra, no es un clemento ais]

ado ¢ independienh
Cran parte de su valor

moral, de su alcance téenico, de sy crédito, de su prestigi
se fomenta v realza por una comunicacién espiritual que recibe de los que en otr
trabajos, en otros Ingares, cultivan también su vocacion profesional, v es, por ell
cl trabajo de todos, o] impulso moral de todos, el que debe sostener v acuciar e}
fuerzo que aporte cada uno.

Pero, ademis, cstag Importantes obras que son las presas de embalse, ofrece:
dos caracteristicas peculiares en el aspecto que estamos considerando.

Por una parte, son obras que esencialmente tienden a perturbar los dispositive,
naturales, geologicos ¢ hidraulicos, cuva réplica hay que prever v dominar, por otr
lado, con ellas se comprometen, en cierto modo, inmensos valores morales y rique
zas materiales cuantiosisimas, que les son ajenas Voque, a veces, ni se heneficia
directamente de dichas obras: todo lo cual obliga a considerarlas con el mayor e«
mero v a dotarlas con el mas amplio margen en sus condiciones de seguridad .
Para ello, Ta mds alta téenica de estaespecialidad investiga v trabaja de modo cons
tante en todos los paises, derivindose de tal
trices que en estos temas delyen seguirse.

Precisamente, en o pProximo mes de Mavo, s¢ reunird en Edimburgo el VIIi
Congreso Internacional de Grandes Presas voalll se trataran, en un ambiente (.
universal cooperacion cientifica. estos problemas, v es seguro que de las maltiple.
aportaciones V' consiguiente controversia se obtendri un positivo avance,

Realmente creemog que en estas reuniones magnas de téenicos especialistas.
debe Preocupar, en primer término, o] conseguir las mejores condiciones de seguri-
dad para las grandes presas v dar, a los téenicos que han de enfrentarse directamen

tc con esas obras, lag orientaciones mas en consonancia con el estado actual de |
ciencia.

¢

es estudios v experiencias las direc

o

Partiendo de esy gran fuente de doctrina v de caudalosa experiencia, que se
forma Y se renucva en lag grandes reuniones internacionales, siguen después las
publicaciones, las ensefianzas que proliferan v los intercambios que permiten am-
pliar el drea de conocimientos de cada téenico.

Son eslabones de la gran cadena que asegura una fuerte trabazén en la tée
nica profesional, a través de sus diversos grados v misiones,

Es, pues, una responsabilidad colectiva la que se dibuja v somos todos los que fe-
NIEMOs que cooperar, conscientes de que sin esa cooperacién estarfamos incursos en

la responsabilidad de no entregar en cada puesto de trabajo toda el alma en favor
de que la misién conjunta se cumpla,

Ahora bien; hay que ir mas alli.
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El Ingeniero, el téenico, individual o ¢
de la Sociedad, de toda la Sociedad; de ell
lo abandona.

La Sociedad. en su mis

olectivo, es, en definitiva, un producto
a sale, ella lo forma. Ella lo ampara o

amplio sentido, no puede inhibirse de la responsabili-
dad. Ella da o quita facilidades para que el técnico se capacite para cumplir su
empeno: lo auxilia v anima en los trances dificiles. o bien se desentiende de ¢l on
los casos de apuro.

En suma, el téenico se apova en la Sociedad v de ella depende.

Si los responsables de la politica, si los dirigontvs de la Soeciedad.
tas fuerzas representativas no cooperan, en primer término,
mas esmerada, completa v profunda d
el problema; si no ponen en m

st sus distin-
para lograr la formacion
¢ los téenicos que havan de enfrentarse con
anos de ellos los medios ccondmicos Vv sociales que
su labor requicre; si lejos de rodearlos de prestigio, trata de menoscabarlo, restin-
doles alicientes v fuerza moral: si. en definitiva, se les forma un ambiente hostil o
indiferente, que aminora o limita sy capacidad de accion, con todo ollo se le
ta posibilidad de conocimiento v de entusiasmo, cosas
resolver airosamente las situaciones dificiles.
Examinense, pues, a st mismos. todos v cada uno de los eleme
accion v vean si han cooperado para facilitar la f
para dotarlos de medios materiales. para no
funcion profesional, para aligerar

S TOs-
ambas indispensables para

ntos sociales en
ormacion de excelentes téenicos,
imponerles trabas inecesarias en su
su espiritu de preocupaciones que no secan la
obra misma, a la cual deben supeditarse intereses de mas limitado aleance.

El tema de las responsabilidades e muy complejo en este tipo de problemas, v
en las consideraciones expuestas quizd se encuentren motivos o razonoes para apar-

tar cualquier solucién simplista, que podria ser tan Imjusta como desacertada.

X. Museo y lugar de estudio.
Lo que ha ocurrido en el Vaiont sefiala un hito singular en la historia de las
obras hidrdulicas. Por tanto, como sucede con los acontecimientos impares, no de-
bemos cerrar los ojos ante ellos, sino utilizarlos en toda su eficacia cjemplar; “acer-
tar. en suma, a convivir con la desgracia”, segin frase reciente,

Ya hemos dicho antes que el gobierno italiano ha dispuesto que esta presa
quede fuera de servicio, por no ser cconémicamente posible la regeneracion del em-
balse.

Pues bien; una de las ideas que nacen en nosotros
suceso v catalogarlo en el cuadro de contingencias extr
gir en las obras de ingenieria, es la de considerar ]
de mantener este complejo del Vaiont como un a
v de estudio.

Proponemos que, puesto que alli ocurrié una catistrofe, en desgraciado mari-
daje de hecatombe geoldgica con dispositivo hidraulico. ambos a gran escala, se or-
ganice y conserve aquel conjunto como un Museo de geologia aplicada, como un
santuario a donde podrian ir a aprender v a reflexionar seriamente los ingenieros
proyectistas, los constructores, los gedlogos, los gedgrafos; en fin, cuantos tuvieran
interés en deducir utiles consecuencias de estas lecciones trigicas con que la Na-
turaleza nos hace recordar, de vez en cuando, que también ella tiene que ser con-
sultada cuando tratamos de interrumpir su modo de ser v de estar,

al contemplar ¢l tremendo
aordinarias que pueden sur-
a gran utilidad que se deduciria
leccionador centro de meditacion

ow
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iQué magnifica leccién préctica para los alumnos de geologia ingenieril ¢
todo el mundo, la que recibieran visitando, con profesor documentado, este Iy
en el que se pre

g}if
senta, a escala natural, un provecto de los hombres, producto
una buena téenica v desbaratado por un fendmeno geologico!

iComo aprenderian que los corrimientos, los deslizamientos de los terreno,
que las fracturas de las rocas, que las diaclasas, que el coeficiente de rozamient,
que los efectos de la subpresion, no son simples definiciones, o temas teoricos, que
muchas veces se explican en una excursion de geologia, refiriéndose a remotas cir.
cunstancias o a sucesos ocurridos hace cientos o miles de siglos!

Pero también los gedlogos y los ingenieros experimentados adquiririan mavor
seguridad en sus ideas sobre la relacién que debe haber entre el estudio del provect
de la obra v el conocimiento del terreno, asi como en cuanto a la extensién de aquel
a todo el dmbito del cuenco que vierte al rio.

Tanto como ¢l aspecto geologico fundamental, tendria interés el problema |
draulico creado por el corrimiento v que, en gigantesco modelo, indicaria la mag.
nitud, el curso v los efectos de la enorme v violentisima avenida, de pocos min
tos, pero de grandes v tristisimos efectos.

iQué expresiva leccion demostrativa de las virtudes mecdnicas de una presa bi.
veda bien apovada v, al mismo tiempo, qué ejemplo patente de que también lo i
previsible, lo insdlito, puede acaecer, abrumdndonos con su tremenda realidad!

Italia, maestra en la organizacion, podria disponer con su buen sentido insupe-
rable, ese inmenso Museo I’Iidrogcolégico, para la visita fdcil v eficaz, que resultari.
de honda impresion v provechosa ensefianza para todos.

Creemos sinceramente que ¢

stos estudios alli realizados por personas conscien
tes v oen el

) ambiente profesional, serian de magnificos efectos, no solamente en ¢
orden téenico, llevando al dnimo wn deseo de perfeccion en el conocimiento, sine
también por lo que pudiera significar de homenaje respetuoso a las victimas de la ca
tastrofe v como impacto espiritual que, al representar a cada uno las circunstancia
profesionales en que habrd de encontrarse en la vida, contribuirfa a reafirmar ¢
sentido de auténtica responsabilidad ante si mismo, v el de la conciencia profesio-
nal colectiva, a través de la cual ha de mantenerse el técnico enlazado con cuanto

deben responder de sus obras ante la Sociedad, objetivo final de todos nuestros tr
bajos v afanes.

XI. Era de transicién.

Después de las consideraciones anteriores, sobre un acontecimiento trascenden-
te. que, aparte de las consecuencias tragicas habidas, presenta facetas de extraord:
nario interés téenico v profesional, queda en el 4nimo una zozobra, un desconten-
to por el limitado alcance de las posibilidades humanas, un trance, a la vez resigna
do v ansioso, una inquietud espiritual, como intento de desasirse de alguna trab:
que impidiera el vuelo, que frenara la aspiracién suprema de perfeccion.

El hombre evoluciona incesantemente, es verdad: pero con gran lentitud. A pe-
sar de los avances conseguidos, todavia estd, sin duda, en la infanci
llo intelectual.

Creemos francamente que, mientras existan sobre el drea terrestre zonas inmen-
sas en las que habitan cientos de millones de seres humanos hambrientos y micn
tras que haya todavia en ella multitud de tribus absolutamente salvajes, tenemo:

a de su desarro-
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que admitir que el hombre que se llama civilizado no ha recorrido adn muy largo
trecho en el camino del progreso, ya que carece del signo de hermandad univer-
sal que debia distinguirle.

No nos asombremos, si todavia apenas conoce el suelo que pisa. Hasta hace
poco, ni le importaba; hov, empieza a interesarle, pero en tanto que descubra su
verdadera esencia v pueda atisbar sus movimientos, pasardn quizda decenas de cen-
turias.

El inmenso horizonte que al hombre se ofrece para la investigacion, en todos los
aspectos que presenta la Naturaleza, ni aun con el ritmo actual de los avances tée-
nicos se alcanzara, sino después de muchas generaciones. Y esto, a pesar de que
dispone en si mismo del instrumento capaz de despejar todas sus incognitas.

Cuando logre el dominio de aquel horizonte luminoso, ¢qué pensard el hombre
acerca de los “cerebros electrénicos™ que hoy pergefia v que pueden llegar a estar
arrinconados como trastos viejos, tan pronto consiga mejorar algin tanto el rendi-
miento de la portentosa, casi milagrosa, maquina cerebral de que estd dotado?

Esta bien a la vista, por otra parte, que vivimos una era de transicién, una épo-
ca en que se estin rompiendo, con violentos chasquidos, las amarras de enlace con
el pasado v se avizora algo muy superior que el porvenir ofrece a la Humanidad.

No hay. pues, que extrafiarse por losnuevos conceptos, por la extrapolacién de
casos insolitos, por la agitada ebullicién de las mentes creadoras. No procede medir
los movimientos ideoldgicos con el antiguo rasero.

Se acusard, quizd, algan desajuste, sorpresas de desacomodacién, pero eso cs
lo natural en una etapa que esta a caballo entre dos edades.

Dejemos sin pena la luz macilenta, amortiguada quiza por el desaliento v la ru-
tina, v recibamos, con gesto alegre v optimista, la promesa de un mundo renovado,
en el que una teorfa de generaciones debe desarrollar magno programa, del que va
advertimos se perfila con nitidez un audaz prélogo, cuvo plan es nada menos qque
definir al hombre en todos sus valores, colmar las apetencias de su espiritu v ensc-
narle a gozar el mundo del que Dios le ha concedido el cetro.

Lo que ahora nos compete es disponernos a ser merecedores de alzar en nues-
tras manos la nueva antorcha de ese futuro brillante, que debe traer a los hombres
prosperidad v alientos para muy altas empresas.




