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La presa de Montejaque y la construccion
moderna de presas"”

la Administracién espafiola, y especialmente los
ingenieros del Servicio hidrolégico en Madlaga, con
su gran competencia en las investigaciones y expe-
riencias de las ciencias técnicas, han hecho posible
que la Compaiifa Sevillana de FElectricidad construya
en estos tltimos afios una presa de 82 m de altura,
con arreglo a los mas modernos adelantos de la téc-
nica, por lo que es citada como ejemplo en Norte-
américa.,

Al disertar sobre la presa de Montejaque, interesa
hacerlo desde el punto de vista de las experiencias
modernas en la construccién de presas y obras de
hcrmigén.

Ia presa de Montejaque embalsa las aguas del
Gaduares donde el valle se estrecha formando una
garganta. El Gaduares es un afluente del Guadiaro,
que nace en las sierras de Grazalema y Villaluenga.

Espafia es un pais ya célebre en la construccion
de presas desde la dominacién mahometana.

En su libro The design and construction of dams,
Eduardo Wegmann describe varias presas antiguas
espaiiolas. Menciona ¢l dique de Almansa, construido
en 1586 con un perfil transversal, segtn la figura 1.9,
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Fig. 1.* Perfil de la presa de Almansa,

que no corresponde a las condiciones de un muro de
M .. . .
gravedad. Sin embargo, contintia en pie, sin duda

) <.I) }-Ionra cste m’un;ro dclla REVISTA con su co!ab'oracién,
jue agn ddccgmos, el eminente ingenicro Gruner, especializado en
4 construccién de grandes presas, entre las que citaremos la de
Broc, en S_uiza, y las de Montejaque y Cala, en Espaiia. Su
8ran autoridad técnica da valor excepcional al trabajo que a
continuacién publicamos.—(N. de la R.)

por su forma de arco. La altura mdxima ce la presa
es de 20,69 m, y el'radio de curvatura de 26,24 m,
en el paramento de agua arriba. La parte superior
no tiene forma de arco, sino poligonal. Fl anchoe de
la base es el 50 por 100 de la altura, que se reduce
a 41 por 100, con un embalse de agua de 8 m de
profundidad.

El dique mads alto de los antiguos espaiioles, el de
Alicante, todavia en servicio, construide en los afios
1579-94 por Herrera, el célebre arquitecto de El
Escorial, tiene una altura maxima de 41 m, Su sec-
cién, bastante amplia, no corresponde, sin embargo,
per el anche de su base, a las prescripciones de Lévy.
También csta presa se puede considerar como de
arco.

La presa de Montejaque 1o es, por consiguiente,
la primera en arco de Iispafia, pues desde la Tidad
Media vemos que los constructores espafioles mos-
traron su inclinacién a dicha forma.

Kl profesor de la FEscuela de Ingenieros de Cami-
nos, Canales y Puertos Sr. Gonzalez Quijano, en la
Asociacion Espafiola para el Progreso de las Cien-
cias, Congreso de Madrid, presenté una interesante
Nota wobre el perfil de¢ las presas de embalsen.

Fl método de calculo empleado para la presa de
Montejaque es nuevo. Un primer avance de sus di-
mensiones se ha hecho segun la férmula americana

f = PXT

,en la cual £ == compresion niedia en el

arco, p == presién sobre ¢l arco (presién del agua),
r == radio del arco exterior y e == espesor del muro,
para someterlas después a un nuevo examen desde
los siguientes puntos de vista:

Por una parte se considera el dique como un arco
apovado en sus extremos, y por otra como una viga
empotrada en su base. Se determina la parte de pre-
siéh del agua que pueda ser transmitida por los ele-
mentos horizontales, o sca por los arcos a los estri-
bes, v la que serd contrarrestada por los elementos
verticales, o sea por las vigas.

Para llegar a este fin se hace la hipdtesis de una
determinada reparticion de cargas, v se ve si coin-
ciden los desplazamientos de los elementos vertica-
1.z y horizontales en el sentido perpendicular al muro.
Si es asi, la reparticion de las cargas se considera
como buena, En caso contraric, hay gue repetir los
tanteos hasta llegar a tal coincidencia (1).

La figura 2.2 demuestra que el valle del sdo Ga-
duares, donde se ha coustruido la presa de Monte-
jaque, se presta mucho a hacer un atajamiento.

Il rio Gaduares, después de atravesar un valle
bastante ancho, entra en una garganta estrecha for-
mada por el jurasico superior (titénico). Unos 500 m
agua abajo de la entrada en la garganta, las aguas
del rio se pierden en una cueva inmensa llamada del
Hundidero Grande. Las mismas aguas salen por la

(1) Rievista pi OBRAS PUBLICAS, 15 de julio de 1926°
La técnica moderna, y las presas de embalses, por Carlos
Botn, ingeniero de Caminos. -
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Cueva del Gato, a una cistancia de 2,6 km de la
primera, desembocando directamente en el rio Gua-
diarc. .

Lasituacion de la presa es tal (fig. 3.2) que en su base
la cuerda del arco tiene colamente 16 m de longitud,
v a la altura de la coronecién 66 m. Fn una gar-

Fig. 2. La presa de Monfejaque y la garganta del rio Gaduares,
Vista tomada desde agua arriba.

ganta tan estrecha hay que tener en cuenta los es-
fuerzos laterales. Si esto no estd previsto artificial-
mente, pueden formarse separaciones entre la roca
y la mamposterie, peligrosas también para mucos de
gravedad.

La mds perfecta solucion para cerrar tan estrechas
gargantas es la de un muro en arco, tomando en
consideraciéon las presiones laterales, como el sefior
Gonzalez Quijano lo explica en su obra.

Habra que discutir si se construye un muro cn
arco delgado o un muro grueso‘arqueado; pero antes
de sclucionar este importante problema es preciso
elegir 1o clase de materiales que se han de em-
plear. .

Las presas de Espafia, hasta los tltimos tiempos,
han sido de mamposteria. Lo técnica del cemento
no era bastante conocida para confiar en el hormi-
gén de cemento; pero los grandes progresos, espe-
cialmente en el hormigén armade, han desarrollado
dicha técnica de tal manera, que hoy dia se constru-
yen las presas de hormigén de cementc ccn la mis-
ma seguridad que antes las de mamposteria. Ademas
del empleo de un cemento de primera calidad y en
cantidad suficiente, se han estudiado tltimamente
con especial esmero las proporciones de los distintos
.tamafios de los granos de la grava y de la arena y
Ja. cantidad de agua de la mezcla, '

Todas estas cuestiones las estudian y tratan cjen-
tificamente Abrams y Féret.

Se ha demostrado la posibilidad de fabricar un
hormigén impermeable con 200-300 kg de cemento
portland por metro ctibico, tenjendo en cuenta una
proporcién adecuada de la mezcla, el tamafio de los
granos de la grava y de la arena y la cantidad de
agua del amasade, para lo que en la construccién de
las grandes presas de hcrmigén de cemento es in-
dispensable que el director de la obra organice un
laboratorio donde se hagan comprobaciones conti-
nuas de resistencia de probetas con diferentes pro-
porciones de mezcla que deben ser comprobadas du-
rante todo el curso de la construcciémn.

A continuacién se dan algunos ejemplos de pro-
porciones de mezclas, para presas ejecutadas:

Presa de la Barberine (Cantén de Valais, Suiza):

Altmia sobreelmar. ... ooy vee. 1600 m.
Altura maxima delapresa. ..o 70 m.

Muro de gravedad con hormigén mds rico en los para-
mentos agua arriba y agua abajo.

HORMIGON
ORD NARIO

Abajo Arriba Abajo Arriba

HORM GON DE
PARAMENTOS -

Cemento, kg .......... .l 210 200 250 300
Arena, 0-8 mm, 1.. ...... 459 460 447 433
Grava, 8-80mm, L. . ....| 757 759 735 714
Agua,l..... ...l 177 177 181 188

Incluido 9 por 100 de cal hidrdulica.
Presa de Wiéggital (Canton de Schwyz, Suiza):

Altura sobre el mar. .. .. . 900 m,
Altura maxima de la presa. ....... ... Civiee... 100m,

Muro de gravedad con hormigén més tico en el para-
mento agua arriba,

Mormi- | Hormi- | MHormi-
gon  |gon de pa-|gan de co-
ovdinario | ramento | ronacio

Cemento, kg, . . oo 189 225 155
Arena fina, 0-2mm, L., ......... 190 190 300
Arena gruesa, 2-10 mm, L ....... 322 329 320
Grava fina, 10-40 mm, 1. .. .....| 533 553 535
Grava gruesa, 40-80 mm, 1, ... ..| 301 301 307

Agua, L. .. ... oo o118 | 186 | 190

Presa de Montejaque (provincia de Mélaga, Fs-
paiia):

- Cemento, kg. ..... e e e 225
Arena, 0-10mm, 1. ... e 500
Grava, 10-70 mm, L ... ovvveven e e 800
Agua,l..... e e e eaeee 192

Ninguna dé estas tres presas tiene un revestimien-
to especial de piedras naturales, de enlucido o. cual-
quier clase de pintura adecuada. Las tres estan en
explotacién y la impermeabilidad comprobada. Iue-
ron construidas segin el método-del hormigén cola-
do; es decir, que al hormigén se afiadié agua sufi-
ciente para que pudiera correr perfectamente por
canales desde las hormigoneras hasta su sitio en obra,
donde no quedaba mis que extenderlo y librarlo del
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aire que se hubiese mezclado durante el recorrido.
La diferencia principal entre las tres presas moder-
nas citadas y las antiguas consiste en que el muro
mismo de las primeras es impermeable, mientras que
las de mamposteria nunca lo son; siempre es nece-

Fig, 2.* bis, Magqueta del pantano de Montejaque.

sario aplicar en el paramento de agua arriba un re-
vestimiento impermeable, trabajo que debe ser eje-
cutado con todo cuidado. Al estar sometida a un
esfuerzo la presa, hay la incertidumbre de si este
revestimiento impermeable trabaja juntamente con
el resto del muro o si hay que considerarlo comec una
pantalla separada. Si el muro es de hormigén, toda
la masa interviene en los cAlculos, tanto para el
efecto del arco como para el de la viga.

La presa de Brcc, en el cantén de Iriburgo (Suiza),
la primera presa grande de Europa en forma de arco,
es una de las primeras del tltimo periodo de cons-
frucciones y no ha sido ejecutfxda con sélo hormigédn.
Ambos paramentos se revistieron con piedras artifi-
ciales, si bien éstas se fabricaron con el mismo ma-
terial de la presa, prescribiéndose que su edad fuese
por lo menos de seis semanas al emplearlas. Las pie-
dras artiliciales se colocaron con las mayores pre-
cauciones para asegurar la uniéon completa con el
macizo, lo que se consiguié con un hormigén fino.

Después de fraguado se intertaron algunas inyec~
ciones de mortero de cemento, pero se pudo inyectar
muy escaso volumen, lo que significa que habia que-
dado muy bien. En Broc se empleé hormigén api-
scnado.

Como antes se ha dicho, la presa de Montejaque
fué construida con hormigén colado. Se empled ex-
clusivamente el cemento portland Asland, proceden-
te de las fabricas préximas a Barcelons, y como
elemento arido sclamente material machacado. La
roca viva de caliza jurdsica de las proximidades
de Montejaque se prestaba extraordinariamente bien
para la preparacioa de grava y arena. Desde la can-
tera, situada muy cerca de la obra, las piedras fue-
ron llevadas directamente a la machacadora rotativa
v al molino de arena de cilindros, por medio de una
gria americana Derrick. Ia grava y la arena se al-
macenaron en grandes sﬂos, que se vaciaban direc-
tamente en las hormigoneras. Al principio de la obra
el hormigén colado llegaba desde las hormigoneras
a la presa por medio de canales de chapa sistema
Lakewcod. Mas tarde fué necesario elevar el hormi-
gon por medio de una torre de 75 m de altura, para
dejarlo correr por su propio peso hqs‘m encima del
muro.

La suspensién de los canales fué relativamente
facil, pues los cables de suspensién quedaron ancla-
dos en las rocas cortadas a pico, que forman el des-
filadero en el sitio de la presa.

La propormon de la mezcla de grava y arena
era 8 : 5; el médulo de finura fué determinado
segtin la ley de Abrams. Como el hormigén tenia
que correr por las canales, era muy importante de-
terminar dicho médulo, para tener la garantia de

Fig. 3% a. Plano dela presa-béveda de Montejaque,
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que el hormigén llegase en buenas condiciones a la
obra. Tal determinacién se debe hacer en todas las
obras donde se emplea el hormigdn colado. Bl dia-
metro mas grande de la grava se fija en 110 mm,
pero el promedio no pasa de 76 mm en cualquier
direccién. Ia cantidad del agua era el 9-10 por 100
de la masa. El hormigén corria muy bien y unifor-
memente en las canales, con una inclinacion, relati-
vamente pecquefia, de 1 : 2,6 (21°). El hormigén se
ha hecho con 225 kg de cemento portland por metro
ctibico de hormigén terminado.

A continuacién van los resultados de algunos en-
Sayos:

Numero 10, Cubos de 20 x 20 x 20 cm:
Situacién en el muro, agua abajo a la derecha, cota 630,
Peso especifico, 2,45,
Cantidad de cemento, 230 kg/m?.
Resistencia a la compresidn, 132 kg/eme,
Fidad, cuarenta y ocho dias.

Numero 21. Cubos de 30 x 30 X 30 cm:
Situacién en el muro, a la derecha, cota 655.
Peso especifico, 2,30
Cantidad de cemento, 245 kg/m?.

Resistencia a la compresion, 171 kgfem?,
Tidad, siete scmanas,

Numero 411, Cubos de 22 X 22 x 22 e

Situacién en el muro, cota 663; tomado después del fra-
guado,

Peso especifico, 2,41,

Cantidad de cemento, 235 kg/m?.

Resistencia o la compresion, 150 kg/em?,

Edad, cinco semanas,

Numere 422, Cubos de 14 x 14 X 14 cnn

Situacién en el muro, cota 663; tomado después del fra-
guado.

Peso cspecifico, 2,37,

Cantidad de cemento, 235 kg/m?,

Resistencia a la compresion, 186 kg/em?,

Edad, dos nieses.

Se observo pronto que, durante la construccién de
la presa de Montejaque, las probetas de hormigén
cortadas del muro mismo daban mejores resultados
que las fabricadas en moldes con el misme hormigén.

Para estudiar la influencia de la presién sobre el
hormigon durante su fraguado, se hormigonaban al-
gunos bloques, de los cuales fueron cortadas probetas
a distintas alturas. Loos resvltados del ensayo a la
compresion son los siguientes:

La probeta dela parte sup rior tenia una re-

sistencia de ..., .. e e e 18T kglem®
La probeta d: la part.: inferior t nia una re-
sistencia de....oooviov oo 179,7 kgjem®

Si el hermigén endurece bajo presion, la resisten-
cia a la compresion resulta mayor que cuando fragua
libremente.

Como resumen de estos experimentos, hechos du-
rante los trabajos de hormigén de la presa de Monte-
jaque, se deduce, ¢ue un muro de hormigén colado
ofrece las mismas seguridades que un muro de mam-
posteria del sistema antiguo, siempre que el cemento
y el arido sean objeto de una vigilancia y cuidado
minuciosos. Hl revestimiento no es necesario, pues
con una dosis relativamente pequeiia de cemento se
obtiene un hormigén impermeable.

Para el estudio del proyecto y el calculo de una
presa moderna deben también tenerse en cuenta otros

fz}ctores muy importantes. Hablemos de la subpre-
siom.

Se sabe hoy, que calcular la presa segtin las pres-
cripciones de Lévy con la total subpresion no res-
2 ponde a la realidad de los
4 actuales métodos de construc-
cién. Esta completamente des-
artado que un muro quede
cxpuesto a dicho empuje to-
tal, lo que equivaldria a con-
siderar un muiy flotante y las
juntas por completo abiertas,
Si se tiene en cuenta que cada
junta quede adherida en un
50 por 100 en su parte infe-
rior, la subpresion se reduce a
la mitad de la total. Las pres-
cripciones italianas permiten
llegar a tal extremo, mientras
que el autor de este articulo
calcula generalmente con 70
por 100 de la subpresién en
caso de cimientos en roca
buena.

Para aclarar tan importante
cuestion, deberian efectuarse
cuantos ensayos fueran posi-
bles en todas las presas. Muy
pocos se han practicado, y la
menor parte con resultado sa-
tisfatorio. Esto es explicable,
pues, como se ha dicho ante.
riormente, en una seccién de-
terminada del muro sélo una
parte estd sometida a subpre-
sion, y resulta que siel
tubo de ensayo llega a un
sitio donde existe aqué-
1la, ésta se manifestaria,
y si no existe no se ob-
tendria resultado posi-
tivo.

En la presa de Broc se
instalaron varios tubos
- de ensayos,

pero en ningu-

7 ‘ no se observé
subpresion.
Lasmejores
- observaciones
que conoce-

mos se han

I practicado en
las pilas de la
presa de com-
puertas de
iglisau  (Sui-
za). Las varias
series de tu-
bos piezomé-
tricos colocados fueron de muy facil examen. En la
figura 7.2 se dan algunos resultados de estas obser-
vaciones. Al entrar el agua en la mamposteria se
observaba una pérdida considerable de carga, y la
presién disminuia rapidamente hacia agna abajo. La
presa de Eglisau esta cimentada sobre molasa y,
como demuestra dicha figura 7.2, la presién maxima
observada corresponde al 70 por 100 de la subpre-

Fig,3.» b. Perfil de la presa de Montejaque.
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sién total. Observaciones analogas se han practicado
ultimamente en varias presas americanas.

Dicha subpresién tiene bastante menos importan-
cia en un muro en arco que en uno de gravedad,
pues si ocurriese un error en el calculo del empuje
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Fig.4.* Elevacién de la temperatura en el macizo de la presa
de Broc, a causa del fraguado.

del agua, la consecuencia serfa un desplazamiento
del ataque de las fuerzas; es decir, que los estribos
laterales y los arcos horizontales soportarian mas
carga que las vigas verticales. De todos modos, es
interesante estudiar también las particularidades de
la subpresién en las presas en arco.

Los constructores modernos de presas tienen la
tendencia a que en sus calculos
la subpresién sea lo mds pequefia
posible, lo que se logra poniendo
los medios para evitar realmente
tal fuerza. El principal es prepa-
rar cuidadosamente los cimientos,
En todo caso, hay que llevar és-
tos hasta la roca sana, cubrién-
dola luego conuna capa de mor-
tero. Si por debajo de los cimien-
tos se notasen algumnas grietas o
fallas abiertas, es preciso relle-
narlas con mortero o lechada de
cemento por medio de inyeccio-
Fig. 5 Junta de contrac- 11€S. 1in la presa  de Montejaque
tién de la presade Broc. s@ illyectaron en la base y en los

estribos varias tomneladas de ce-
mento por la «Svenska Diamantbergbornings Aktie-
bolagetn,

Debido a las desfavorables condiciones geoldgicas
de Montejaque, las inyecciones en csta presa no pue-
den servir de ejemplo; en cambio lo son las cjecu-
tadas en la presa de la Barberine, cimentada sobre
granito en una superficie de 7 250 m?, donde se
adoptaron dos métodos de ejecucion.

1.° Inyecciones a alta presidn, aplicadas en el’

rastrillo de agua arriba y en los cimientos del mis-
mo. Los agujeros de sondaje tenian una profundidad
de 12 a 25 m, y por término medio se gastaron en
cada uno 600 kg de cemento con oscilaciones de cero
a 3900 kg. -

2.° Inyecciones a baja presién, aplicadas sobre
toda la superficie de los cimientos. Loos agujeros te-
nian solamente de 1 a 2 m de profundidad y para
cada uno se gastaron de 75 a 150 kg de cemento.
_ Puesta en servicio, resulté la presa completamente
impermeable.

También la presa de Wiggital, apoyada sobre ca-
liza, ha sido impermeabilizada por medio de inyec-

clones. En conjunto se han perforade 861 m de

agujeros, en los cuales se inyectaron 390 250 litros
de mortero con 77 (085 kg de cemento y una presion
de veintisiete atmosferas. Llegaron a reducirse las
pérdidas de agua a un minimum insignificante.

Con respecto a la contracciéon del hormigoén, la
construccion de masas grandes ofrece ciertas dificul-
tades. Principalmente la contracciéon del hormigén
estd relacionada con el calentamiento que se observa
una vez vertido el hormigén en la obra. Hasta hace
poco tiempo no existian observaciones sobre el par-
ticular.

Durante la construccién de la presa de Broc se
han introducido en el muro algunos termoémetros
eléctricos, con cuyas observaciones se ha determi-
nado la curva de las temperaturas (fig. 4.4). Serfa
conveniente hacer estas observaciones termomécri-
cas en todas las grandes presas, como se ha efectua-
do en Suiza para las de Barberine y Wiggital. En
la presa de Montejaque faltaron los créditos para
estas observaciones,

Para evitar la formacién de grietas a consecuencia
de las contracciones del hormigén, se habia previsto
en la presa de Broc dos juntas de dilatacién, con la
seccion indicada en la figura 5.2 Pero entonces no se
conocian las relaciones de las temperaturas en el
hormigén, y dichas juntas quedaron cerradas dema-
siado pronto. l,uego se obscervaba, que el hormigén
para el relleno de las juntas quedaba separado del
muro y era preciso rellenar las grietas con mortero
de cemento por medio de inyecciones.

La presa de Montejaque es mucho mas eldstica
que la de Broc, y por csta razén se ha renunciado a
las juntas de dilatacién. Por regla gencral cada hila-
da se ha hecho con tres bloques, empezando, sea con
los dos laterales, sea corw =1 del medio. Las juntas
entre los bloques quedaron siempre solapadas. Iista

. manera de hor-
Nl Jyper df’[ﬂﬁ/flo 800 migonar por blo-
— /A ques, que se em-

plea actualmen-
te en la cons-
790 truccién de la

ool Al presa del salto
Trpeilys o (o cata (Sevilla),

74 "/3007-30.06.. tiene la ventaja

de que porlo me-
nos el hueco pro-
ducido por la
contraccién de
un bloque queda
relleno por otro.
Se termind la
presa de Monte-
jaque sin que se
presentasen grie-
tas. Ultimamen-
te se observaron
/50 algunas, de poca
profundidad, en
la coronacién del
Fig. 6+ Disposicion de los termémetros en la Mmuro.
Ebservadas en los aos 1913 » 1975, 4. de 2pge _SOIvO las pri-
a--15°C.; B, de 8,9°a — 4,7% C, de6,0°a 2,00; 1€Tas variacio-
D, de 15,0° a 4,0° B, de 87° a 5,7, nes, las presas
' grandes adquie-
ren con el tiempo temperaturas uniformes, que va-
rian poco con las de la atmdsfera.
Durante los afios 1923-25 se observaron los ter-
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Fig. 8.2 b, Gréficos de las alturas dei embaise, temperatura media exterior y movimientos de la clavede la presa de Montejaque,
desde noviembre de 1925 a diciembre de 1926,

moémetros colocados en la presa de Broc. Iin la figu-
ra 6.8 estdn indicadas las temperaturas maximas ob-
servadas, la disposicién de los termémetros en el

Apue arrib
Laming db cobre ok 2mm  Jonly tilefoteads con plomo

A

o Ao

Fig, 9 Juntas de contraccién de la presa de Spullersée.

muro y las temperaturas del agua y del aire anota-
das durante el mismo tiempo.

Por no haberse colocado termémetros en la presa
de Montejaque no se hicieron andlogas observacio-
nes, pero, en cambio, se hicieron sobre el movimien-
to del vértice de la presa. Para tal objeto se puso
(fig. 8.84) en la orilla derecha un punto fijo para co-
locar el teodolito. Otro punto fijo quedé marcado
en la roca de la orilla izquierda, y en el vértice de
la presa fué colocada una regla dividida con un

nonio, que permitié lecturas muy exactas. El resul-
tado de una serie de observaciones estd indicado en
la figura 8,20

No sélo en las presas arqueadas se observan mo-
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Fig. 10.» a. Corte horizontal de las juntas de contraccién de la presa

de Waggital.



A
B

132 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

vimientos, sino también en muros con seccién bas-
tante mayor, de planta rectilinea, segin las teorias
mas modernas. I,a contraccién a consecuencia de los
fenémenos del fraguado y del enfriamiento es mas
perceptible en la presa de gravedad que en las de
arco.

El constructor tiene interés en evitar en lo posible
la accién lateral del muro. Estas reflexiones, unidas

por el autor de este articulo. Se ve en esta relacién
que el ntimero de estas presas aumenta siempre y
que su ccnstrucciéon es cada vez mis atrevida. Un
caso muy interesante fué observadc udltimamente en
América en dos pequefios muros en arcc (1). Una
crecida arrastré un estribo de cada uno de los muros
y, sin embargc, no cayeron, resistiendo a la presién
del agua, sin sufrir dafio, lo que demuestra que al
forma de arco es muy favorable
en las presas.
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Fig. 10 b. Tapamiento de las juntas de contraction en la coronacién de la presa de Wiiggital.

a la observacion de grietas en presas de gravedad y
otros muros largos de hormigén, han llevado a inter-
calar juntas de contraccién. Se impide la filtracién
del agua por éstas (que son grietas artificiales) po-
niendo en ellas determinados obstaculos que, durante
un cierto periodo, han sido chapas de cobre, como,
por ejemplo, en Broc (fig. 5.8), o en la presa del
Spullersee (fig. 9.3). Se ve, que detras del paramento
de agua arriba quedé empotrada una chapa de cobre
con doble curvatura. Detrds de ella se encuentran
dos pozos; el primero se rellend con hormigén y el
segundo, abiertc, sirve como pozo de inspeccién. La
junta agua arriba quedé calafateada con plonio es-
ponjoso. La presa resulté completamente imper-
meable.

Counsiderando algo dudoso el efecto de una chapa
de cobre, desistieron de colocarla en la presa de
W iiggital, en cambio se puso una vigueto de hormi-
gén armado, como se ve en la figura 10, Iista vigueta
estd colocada en una ranura forrada de cartén em-
breado. Ademads, en el primer pozo vertical se cierra
la junta con una losa especial de hormigén armado,
y mds tarde se llena el pozo con hormigén o arcilla.
El segundo queda abierto, sirviendo como pozo de
inspeccidn. Con esta disposicidon se obtuvieron bue-
nos resultados.

In la presa del salto de Cala, que se construye
actualmente para la Compafifa Sevillana de Electri-
cidad, se ha simplificado la disposicién de imper-
meabilizar las juntas de contraccién (fig. 11). Que-
daron eliminadas tanto la chapa de cobre como la
vigueta de hormigén armado. Después de la con-
traccién del hormigdn se observaba una abertura de
3 mm en la junta de dilataciéon, Agua arriba, dicha
junta quedo calafateada con yute y luego pintada
con inertel. Il primer pozo se ha llenado con hormi-
gén el invierno de 1926-27,

Es muy impertante cubrir las juntas de dilatacién
en su parte superior, para evitar que el agua pueda
filtrarse verticalmente; este es tanto mds expuesto
cuanto mas frio hace, por el peligro de las hzladas.
Un medo muy a propoésito para cubrir tales juntas
se ha aplicadc en el W iggital (fig. 10).

Para terminar, se indican en la figura 12 todas
las presas construidas en forma de arco y conccidas

Him & andtye

Cuando se construian las pre-

sas de mamposteria, por cuenta
\ \\ del Estado, para riegos y defen-
sa contra crecidas, el plazo de
terminacién no tenia el papel im-
portante de hoy. Avances sema-
nales de 200 a 300 m? se consi-
deraban satisfactorios. Estas
condiciones han cambiado por
completo cuando, por la econo-
mia de energia, se llegaba a
construir presas para establecer
depésitos reguladores.

En una eccnomia racional, el capital debe produ-
cir intereses desde ol primer dia, v, pcr consiguiente,
es muy importante que la presa esté terminada den-
tro del mas corto plazo posible. Por esto se emplea
el hormigén colado.

Lntre las presas modernas, la de Broc, con 26 000

metros cibicos de hormigén apisonado, se ha termi-
nado en doce meses,

con un avance se-
manal mdximo de
1100 m? Ia del
W iggital, con un
volumen de 236 000
m?® se terminaba
en diez y ocho me-
ses, con una inte-
rrupcion de dos a
tres meses durante
el invierno, alcan-
zando un avance T
semanal maximo de =
10 000 m3, Ia de X
Barberine tiene un -
volumen de 200 000
m3, La construccién
durdé cuatro afios,
pues a causa de las
condiciones c¢lima-
tolégicas no era po-
sible trabajar mds
de cuatro a cinco \\ N 1700/
meses al afio. Se —> o

llegd a un avance A o

semanal de 5 000 Fig. 11, Juntas de contraccion de la presa
m?, como maximo. de Cala.

ILa de Montejaque,

con 28 000 m3 de hormigén colado, quedéd termina-
da en treinta y seis semanas, alcanzando un avan-
ce semanal mdximo de 1 550 m® Se ve que tam-
bién la presa de Montejaque merece ser mencionada
entre las construcciones ejecutadas segin los méto-
dos modernos.
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Muy importante en la construccién de una presa
es la desviacion del agua durante la ejecucién de la
obra. En la de Montejaque fué preciso prever un
desagiie de fondo fuera de la presa, pues el calculo
de la misma se basaba en que el arco fuese continuo
desde sus cimientos. La situaciéon de la galeria de
desagiie estd indicada en la figura 3.3 Se ve que di-
cha galeria pasa fuera de los cimientos de la presa
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al lado izquierdo. El cierre de la galeria de fondo se
hace por medio de una valvula de mariposa, de
1,80 m de didmetro con mando de émbolo motor,
suministrada por «Ateliers des Charmillesy, de Gine-
bra (figura 13).

En un principio, hasta que los trabajos de imper-
meabilizacién dieron cierto resultado, las aguas que-
daron almacenadas en el pantano de Montejaque,
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Fig. 13. Valvulas de mariposa en la galeria de derivacién del pantano de Montejague, movidas por

servomotores de aceite, La vdlvula grande A sirvié durante la construccién para la evacuacion de

avenidas. Posteriormente se ha instalado la véalvula B, para la mas precisa regulacion requerida por
las centrales de agua abajo. (Suministro de Ateliers des Charmilles, S. A.)
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nivel del agua se montd una se-
gunda valvula de mariposa con
0,80 m de didmetro solamente.
Qued6 comprobado que la vilvu-
la de 1,80 m no hastaba para des-
aguar las crecidas, pero se comsi-
deraba mds cconémico en ciertas
circunstancias dejar sumergida la
presa, que proveerla de una val-
vula de mayor didametro. En efecto,
| la presa de Montejaque (uedéinun-
dada una vez durante su construc-
cién, pero sin perjuicio. Natural-

| | ] | “‘v‘ | ‘ h\\\\ﬁ : ‘ §| onte : fué 1 . 1 o .d‘_
\\ gﬁ\\i\-\\}‘\% N: gl)e':}mel(ntg ¢ la}.)rgt;lls)grfilcliiplgé Cgllu;o

antes de verter nuevamente el hor-
migoén. '

Para presas de gravedad se adep-
ta otro método. In la presa de
Cala, por cjemplo, se hicieron los
cimientes en tcda la anchura del
rio durante el estiaje, en seco. Para
dar paso a las aguas dvrante el
invierno de 1925-26, se dejo una
abertura de 15 m de ancho. Entre-
A tanto se construyd la galeria del
N fondo, atravesando el muro en el

lado derecho, v seguidamente se

cerraba la abertura. que servia de
vertedero. En la galeria de fondo se
ha colocado una valvula de maripo-
sa con un didmetro de 1,80 m. Esta
vilvula sirve para los desagiies re-
gulares de invierno. En caso de
crecidas ao basta, y la presa que-
lo que sucedié a fines de noviembre,

da sumergida,
de 1926,
H. E. GRUNER
Ingenieur-conseil
Basilea

Acoplamiento de alternadores”

II

Acoplamiento de alternadores segiin el diagrama
clasico

Recordemos el diagrama cldsico que representa el
caso de dos alternadores iguales, trabajando en pa-
ralelo. Con pequefias reformas se aplica al caso de
dos alternadores diferentes. Se supone, con cierto
error, que durante el balanceo de las masas girato-
ras, en relacién con otras masas virtuales que gira-
ran uniformemente, las f. e. m. de las maquinas per-
manecen constantes. En verdad, lo que permanece
constante es la excitacion de ambas maquinas, que
no es lo mismo

Llamaremos: E, y E,, a las f. e. m. de ambas mé-
quinas, iguales en valor absoluto, y «; y u,, a los
angulos de decalaje de estas f. e. m. con relacién a
la corriente; @, al 4ngulo de decalaje propio del cir-

—————

(1) Véase el ntimero anterior, pigina 109,

. X
cuito externo con tagp == Y b a la relacién de
T

P . oo
cada méquina haciendo tag ¢ == S Sean I, I,e I

las corrientes en cada mdquina y en cl circuito ex-
terior. ’

Kl diagrama cldsico nos muestra las f. e. m. de
ambas mdquinas y las f, e. m. ¢élficas BD, v BD,,
como valores iguales a Iz e I,z, siendo z la impe-

dancia constante de cada alternador == VoRE S

Tl tridngulo BD.X, es semcjante al I — I, — I,
Por tanto, BX =zly Bm = z2I/2 y el éngulo
KOm = (u; -+ a,) : 2.

Fdcil es demostrar que este dngulo que forma la
bisectriz de 0D,y 0D, con OI es constante, aunque
oscile la fase de E; y E,; porque cualquiera que sea
la intensidad de la corriente, O, en proporcién, a su
valor se debe tomar el punto B sobre la recta fija OB,
y en la misma relacién y en la direccién también
fija OX, se debe situar el punto m, a la distan-



