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X VI
Perfll rectangular.

Tan solo para establecer la comparacion con el perfil trian-
cular aplicard el méto lo al rectan jular, por mas que & priori
puede yo saberse que, salvo casos verdaderamente excepciona-
log, su adopeion no se hallara justificada porque ha de prescntar
notable desventaja desde el punto de vista de la economia.

Adoptando iguales Lotaciones que en 8l caso anterior, se
tendra ,

. M =L

Ne=Kay r
5

N,=Kay CM,=10

representando @ el ancho uniforme del perfil. Se tendra igual-

mente
0
R=={ K + ?7:") Yy

R, =Ky
.y

7"3—‘(1\»—&—,‘)]/

ro=KY

{.a condicién de que la presion en el paramento interno sea,
por lo menos, igual 4 la del agua, conduce 4 la siguiente:

l‘l
(Ii;iag—):/::/ ;

Y

T VE—1 ]

de donde

asta condicion debera ser satisfecha en la base, Yy, Por 1o tanto,
siendo H la altura de la presa

H
o= -
Yy K—1
Sustituyendo este valor de a en el de R se obtiene

R=(K K’“l,a>,
- \"— I_ln Y [/

[ ——

1) Véase el num. 1236.

Redaceion y Administracién: Puerta del Sol, 9, pral.

siendo el maximo de esta expresion
Re=(2K—1)H,

el cual, para vatores de K, comprendidos entre 2 y 3, varia entre
3M y HH.
Kl maximo de r sera

® KH _ K
3 3(K—1)

que corresponde a la profundidad

N VA

J(K —1)

£l valor de este maximo esta comprendido entre 1,09H y
0,451 para los mismos valores de K antes indicados.

Se ve, por lo tauto, que las presiones maximas en este porfil
son muy superiores & las del perfil triangular, y como st Area 6s
doble de la del ultimo, sogun es facil comprohar, se comprends,
foImo \a annncié untes, que su adopeion no ha de ser ventajosa
sino en casos en gue pireunstancias especialisimas puedan acon-
sejarla.

X VI
Espesor en la coronacioén.

El perfil rriangular ofrece el inconveniente de que el espesor
on la cornnacion es nulo. Para resistir el empuje de las olas y el
chorue de los cuerpos flotantes que pueda arrastrar la, corriente,
para permitir comodamente el paso de una a otra ladera, y aun
para que la coronacidon no termine en angulo azudo, que diferiréa
poco de 45 gfados, es indispensable arrancar con algun espesor
en la parte superior de la presa. I'ste podria, en rigor, ser muy
reducido, un metro ¢ dos a lo sumo, si no fuera por 1a necesidad
que existe muchas veces de establecer sobre la misma presa un
camino que pon:a en comunicacion las dos margenes, restable-
ciendo servidumbres que quedarian interrumpidas cuando el
embalse se hallase lleno y que no sera facil que puedan desviar-
se por las laderas proximas, aguas abajo de la presa, ya que en
general aquollas seran muy abruptas. No es posible dar una
regla general, como lan pretendido hacerlo algunos autores, que
determine el ancho en la coronacion, ni es ldzico admitir que este
ancho hiaya de depender de la altura de la presa; cabe, sin em-
bargo, aconsejar que esta magnitud sea lo indispensable tan
«6lo para satisfacer las necesidades y llenar el objeto 4 que se
destina la coronacion en cada caso, pues se comprende desds
luego que todo exceso ha de resultar contrario & la economia.

Veamos, por lo tanto, (ué modificaciones sufriran las formu-
las que dan la presion en el perfil triangular de paramento ver-
tical cuando para constituir lo mas gencillamente posible una co-
ronacion con un espesor determinado, se adosa & la parte supe-
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rior un triangulo rectangulo que tenua la hase horizontal & la
altura del vértice de la presa, tal como aparece en la figura 19.

“Fig. 19.

Para simplificar esta investigacion, en virtud del principio
de la superposicion de los efectos de las fuerzas, hastara conside-
rar los esfuerzos a que da origen el peso de dicho triangulo (en-
tiéndase el prisma trian ular correspondiente) y agresarlos lue-
go & las formulus que tienen en cuenta los que producen los cle-
mentos ya estudiados que interviemen en el problema.

Consideremos primero la parte del perfil situado por debajo

de la ordenada y=dy K—1, gue da la altura del triangulo
‘adosado.
La presion en el paramento de agias abajo producida ponr el

I S
‘Peso —5\- Ay K —1 del trianzulo, es

K d? -
A 2 Ay K —1—y)

.‘=

K*d

—  de-
yrR—1 "¢

esta funcion que paray==dy K -—1es izual &

crece luego 4 medida que y aumenta hasta y == 2dy K—1 en
que pasa por cero, siendo negativa 4 partir de esta profundidad,

pasando después por un minimo, que corresponde ay=4dyK-—1,

K*d
‘al cual tiene por valor absoluto 8y -1—‘ Mas alla del mini-

K—

mo vuelyve & decrecer indefinidamente, siendo igual & cero para
Y=o

De aqui so deduce que en el caso del embalse lleno las pre-

siones seran superioresa K yhasta la profundidad y=2dy K—1,
.siendo su valor en todo caso inferior al que alcanzaran en la

‘base de la presa, siempre que su altura sea superiar ady K—1,
que sera lo ordinorio. A partir de aquella profundidad las pre-
siones seran inferiores 4 las que corresponderian al perfil trian-
‘gular, sin que la diferencia sea de consideracion; en la hase de
la presa, cuando la altura sea grande, esta diferencia no sera
‘sensible. '

Estando el embalse vacio, en vex de presiones nulas en el pa-
‘ramento de aguas ahajo, existiran compresiones, de muy poca

.importancia hasta la ordenada y==2 dy K—1; & partir de este
punto, en el cual varia de signola presion, se produciran iensiones

“que alcanzan su valor maximo 4 la profundidad y=44d \/._R— —1,

‘valor de las cuales sera el que expresa el siguiente estado:
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P 1{ —
dl 220 | 2,25 | 2,30 | 2,33 2,40 | 2,45 | 2,50
1] 0,55 | 0,57 0,58 ] 0,59 | 0.61 1 0,62} 0,61
91 1,10 | 1,13 | 16 | 1,19 | 1,22 1 1,25 1,28
31 1,66 1,7 1,71 1,78 1,83 1,87 1,91
4] 2,21 | 2,26 1 2,32 0 2,3% | 2,01 ) 2,49 1 2,55
A1 2,76 | 2,83 | 2,00 1 2,97 | 3,05 | 3,12 | 3,19
Gl 3,31 3,40 | 3,48 3,006 | 3,60 | 3,74 | 3,83
71 386 | 3,96 | 4,06 | 416 | 4,260 436} 4,47
81 442 | 4,53 | 464 ] 475 ] 487 | 4,98 | 5,10

Las cilfras del cuadro representan toneladas por metro cua-
drado; las mismas, corriendo la coma un lugar a la izquierda, re-
presantan las tensiones én kilogramos por centimetro cuadrado.
Se ve por ellus que en el caso extremo considerado, en que el
ancho de la coronacion es ignal a4 8 metros y el peso especifico
de la fabrica igual 4 2,5, la tension es de medio kilogramo por
centimetro cuadrado; para == 5 metros y K== 2,30, caso que se
aproxima mas que el anterior a los ordinarios, la tension es tan
solo de 1,29 kilogramos por centimetro cuadrado.

La formula que da estas tensiones maximas, es

K d
8V K—1"'

R, = —

de la cual so deduce ue aumentan proporcionalmenie al ancho
de la coronacion y que si bien crecen con la densidad de las moam-
posterias, este elemento que no esta en general en nuestra mano
modificar, tiene una importancia muy inferior a la del primero.
De aqui, pues, la conveniencia, sise desea conservar en la parte
baja de la presa ol perfil triangular, de reducir el ancho en la co-
ronacién para reducir también en icual proporeion la tension a
que en el paramento de aguas abajo quedaran sometidas las i~
bricas.

[l efecto de ln adicion del trianwulo al perfil triangular se
traduce en un aumento de presion en el paramento de aguas
arriba dado por la expresion

IK(K —1)d S
[{Q:::—\—(——\———wl—(—(g/——dl/li———l),

y?

aumento que crece con la profundidad y a partir del valor
y=rd \/—K——j, en que es igual a cero y desde el cual es aplica-
hle. A la profundidad y =2 d \/ﬁ, R, adquiere su valor ma-
<imo, que es

KRWK—1)d

2
decreciendo luego hastp que se reduce & cero para y ==oe.
Resulta de aqui que a embalse lleno las presiones en el para-
mento de aguas arriba seran superiores a y, alcanzando en la
base de la presa de altura H su valor maximo é igual &

2 K (K — 1) d°
PRE—D 47 (g —

5 dyK—1)

H 4+

ue cualquiera que sea el valor de H, para los que pueden tener
en la practica K y d, sera inferior a la presion K H que en el
propio punto obra cuando el embalse esta vacio. Obsérvese qué
este aumento de presion favorece las condiciones en que $8 ha-
llara la presa, para oponerse a la introduccion del agua, siacaso
existieran grietas.

Cuando la presa esté desaguada, las presiones en el para-
mento de aguas arriba aumentaran de la misma suerte queé en
el caso anterior, y la presién maxima de las fabricas que ten-
dra lugar en'la hase, sera

2K (K —1)d

- (H—dVK—1),

KH 4
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on vez de I H. Bsto répresenta para una presa de 70 metros de
aleury, en que K ==2,5 y =38, un numento de medio kilogramo
por centimetro cuadrado.

Para H=50, K\=2,3 y a=18, caso menos exazeradamene
desluvorahie que el anterior, ¢! aumento seria tan solo de un
eunrto de kilo :ramo por centimetro cuadrado, cantidad verdade-
ramente sin importancia,

Consideremos ahora la parte superior de la presa que con ln
adicion del triangulo afecta una seceion rectangular.

n el paramento de aguas abajo, la presion 4 embalse lleno

sera igual A
2
. i
g AR+ =
d?

en vez de la presion K y que tenia Jugar en el paramento primi-
I '

tivo; el aumento Y tiene escasa importancia, puesto (ue, como
4

miximo, para d==38 y K ==2,50, caso muy desfavorable, no lloga
aun kilogramo y medio por centimetro cuandrado, y la presion
total en la base del prisma rectaniular no alcanza a cuatro kilo-
cramos por la misma unidad. _

A embalse vacio, la presion se reparte uniformemente y su

maximo valor Ky K —1Xd en la buse es muy reducido aun en
lox casos mas desfuvorables.

l.a presion en el paramento de azuas arriba del rectangulo,
4 ombulse lleno, es
K-
v (K~ L
Y a2

que sora superior & la presion y & que por lo menos debe estar
sijeto este paramento; en efecto, la relacion

Yy 1

2 - 2
y(K—%ﬂ K—2%

es siempre menor que la unidad para los valores entre los cua-
les dehoen estar comprendidos la variable y y el coeficiente K.

'u resumen, la adicion de un triansulo rectangnlo, adosado
alu parte superior del perfil triangular estudiado, mejora las
huenas condiciones en que se halla la presa, sin que las presio-
nes, que aumentan en algunos casos, alcancen nicon mucho,
en los que se pueden presentar en la practica, valores superiores
& los que puede soportar con entera seguridad cualquier clase
do mamposteria, salvo tan solo en el paramento de azuas ahujo
cwtado no actia la presion del agua, pues en tal caso se desa-
arrollun tensiones que tienen por valor maximo

K*d

8Y K — 1

Y que pira valores elevados de K y de d pueiden llegar 4 medio
kilogramo por centimetro cuadrado.

Probabemente en la mayoria de los casos podran las fabricas
resistir estas tensiones; pero sera prudente comprobar experi-
mentalmente si en electo sucedera asi. Por otra parte, sujeta
unu cierta extension del paramento alternativamente 4 tension y
& compresion, es de de temer que con el transcurso de los. aios
Puedan llegar & presentarse grietas horizontales. normales al
parmmento; mas estas grietas seran poco profundas puesto que
las tensiones decrecen rapidamente: asi en una seccidn horizon-

tal de ordenada y =4 dy K—1, que corresponde al punto de
tension maxima del paramento de aguas ahajo, esta tension

1K d

canbia de signo 4 la distancia 35 _—35  del paramento.
P K = 2,50 == 2,30 : . .
Parg 10— 8,00 d — 5:00 , la ordenada es 1gua1va 39

metros en el primer caso y a 22,8 metros en el segundo, siendo
la distaneie referida igual & 1,52 metros y 0,95 metros respecti-
vamaente.

Los esfuarzos de traceion y aun las grietas no tienen en el
paramento de asuas abajo la importancia y gravedad que ten-
drian en el de aguus urriba, donde en absoluto son inadmisibles;
reduzien 1o & lo estrictamente preciso el ancho de la coronacton
poidré conseguir reducirse en proporeion su valor y la extension
de la zona en quo se desarrvollaran en profundidad y altura.
Cuando sea completamente impreseindible que aquel ancho sea
hastaute grande pura que pieda dar origen 4 tensiones relativa:
nmente elovadas, podra recurrirse al empleo de materiales escogi-
dos, sobre todo el mortero, que en muchos casos se podra elegir
de suerte que su resistencia a lu traceion y. su adherencia & la
piedra sean bastante grandes en lu zona donde se puede prever
que se han de producir las tensiones, ¥ que pueda soportar & éstus
con toda seguridad.

Cuando este medio no baste, podran disminunirse notablemen-
te los esfuerzos de traceidon yIn extension de la zona enque obran,
haciendo que la coronacion esté constituida por una serie de ar-
cos, de espesor y flecha reducidos, que descansen sobre pilas
apoyadus en el paramento de aguas abajo, disposicion analoga a
la adoptada en la presa de la Moucho (1), y 4 la quo con objeto
distinto se ha seguido primero en la de Virnwiy (figura 20), y

Fig. 20.

luego en la de Burrator (2) v otras construidas recientemente en
Alemania (3). '

Esta disposicio 1 puede ain modificarse ventajosamente para
el ohjeto con que gqui se aconseja, dando mayor vuelo & las
ménsulas del paramento de aguas arriba, consiguisndose asi
reducir el peso de la coronacion, y que este peso obre mas cerca
de dicho paramento. Todavia cabe disminuir el peso sustituyen-
do 4 las pilas y arcos de fabrica, pilas y tableros metalicos, o
ann mejor de hormigon armado. Por ultimo, como medio menos
practico que los anteriores, aplicable al caso en que el para-
mento de azuas abajo se hiciera con silleria, podria emplearse
un despiczo igual ¢ analogo al indicado en la figura 21.

Tales son los medios de que podra disponer el Ingeniero para
oponerse con eficacia & los esfuerzos de traccion a que dara ori-

(1) Véase Etude des barrayes-reservoirs, por &, bumas.
(2) Engineering, 7 de Octubre de 15898,
(3) Zeitschrift fidr architektur und Ingeniewrwesen, Enero 1899,
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gen la adicion del prisma triangular al vértice superior de las
presas de perfil triangular; si tales medios no bastasen, lo cual
puede admitirse que solo ocurrira en casos verdaderamente ax-

Fig. 2I.

cepcionales, seria preciso recurrir 4 perfiles de forma distinta
del aqui estudiado. .

En las presas deben evitarse los angulos entrantes en sus
paramentos, pues la variacién brusca de esfuerzos que en ellos
se verifica, puede ser causa de grietas; por esta razon, sera pre-
ciso unir por medio de una curva las partes vertical é inclinada
del perfil triangular al que se ha agregado un triangulo rectan-
gulo en su parte superior. Como quiera que el aumento de area
que de esta suerte sufre el perfil, sera casi siempre de escasisi-
ma importancia, puesto que la economia exige que 1a longitud
de las tangentes que limitan la curva de unién sea muy reduci-
da, no me detendré & estudiar el efecto que el peso correspon-
diente pueda producir en el valor de los esfuerzos que obraran
sobre la presa, porque tal aumento sera, por punto general, des-
preciable.

(Se continuard.)
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PROVINCIAS ESPANOLAS

OBRAS DE RIEGO

(De El Imparcial.)

Exiracto de los estudios hechos por los Ingenieros de Caminos.

SEVILLA

Podrian construirse en esta provincia varios pantanos con una ca-
pacidad total de mas de 80 millones de metros ctibicos, que servirian
para regar unas 24 hectareas y su coste no excederia de 4 millones de
pesetas. Los términos municipales beneficiados con las nuevas obras
de riego serian log de Lora del Rio, Villanueva del Rio, El Pedroso,
Almadén de la Plata, Castilblanco, Cantillaua, Guillena, Alcald del
Rio, La Algaba, Santiponce, Sevilla, Aznalcazar y Moron.

A continuacién consignamos los datos concernientes & dichos pan-
tanos que pueden establecerse en cada uno de los rios que se citan.

*
* %

Churre.—Tiene su origen en término de Constantina y desemboca
en el Guadalquivir, cn las inmediaciones de Lora del Rio, con un re-
corrido de 15 kilémesros.

Puede establecerse un pantano en el sitio llamado Molino segundo,
agua abajo de la confluencia del Ladeao, donde el cauce tiens 4.00i}
metros de'ancho, con mérgenes escarpadas que ofrecen materiales de
busena calidad para la construccién del pantano.

En afios abundantes de lluvias discurre todo el afio el agua por este
arroyo; pero en los afios escasos llega & secarse en el verano. Sélo se
puede contar para el embalse con las aguas de invierno y primavera.

Tas condiciones de aprovechamiento y el coste aproximado de este

_pantano serian las siguientes;

Capacidad del pantano, 2.9(8.160 metros cubicos.
Coste aproximado del mismo, 525.000 pesetas.
Numero de hectareas regables, 2.100.
TLongitud de los canales, 3.500 metros.
Pérminos municipales heneficiados por los riegos, Lora del Rio.
*
* ¥
Algarin.—Tiene su origen en tormino de Constantina y desemboca
en 6l Guadalquivir, con un recorrido de 18 kilémetros.
Puede establocerse un pantano en tervenos del uCortijo de los Ma-

jadalssn, donde el cauce tiens 30 metros, con margenes escarpadas

que ofrecen materiales de huena calidad para la construccidn del
pantano.

Tn afios abundantes de lluvias discurre todo el afio el agua por este
arroyo, poro en los afios escasos llega 4 secarse en el verano. Solo pusds
contarse para el embalse con las aguas de invieruy y primavera.

Tas condicionss de aprovechamisnto y cl cdste aproximado de este
pantano serian las siguientes:

Capacidad del pantano, 1.632.000 motros.

Coste aproximado del mismo, 267.750 pesetas.

Numero de hectireas rogables, 1.600.

Tongitud de los canales, dos kilometros.

Términos municipales beneficiados por los riegos, Tora del Rio.

*
* kK

Galapagar.—'iene su origen en término de Constantina, desem-
boca en el Guadalquivir, en el limite de las jurisdicciones de Constan-
tina y Villanueva del Rio, con un recorrido de 25 kilémetros.

Puede establocerse un pantano agua arriba de la obra de fabrica
construida en la carretera de tercer orden de T.ora del Rio & Santi-
ponce, para salvar este curso de agua.

Tn ol sitio elegido, tiene el cauce 23 matros de anchura con mairge-
nes escarpadas; nohay materiales para la construceién de la presa.

Fn afios abunduntes do lluvias, discurran todo el afo lag aguas por
esse arroyo; pero en los afios escasos, llega & secarse en el verano. Sélo
puede contarse para el embalse con aguas de invierno y primavera.

Tas condiciones de aprovechamionto y costo aproximado de este
pantano, serian las siguientes:

Capacidad del pantano, 1.908.000 metros cubicos.

Coste aproximado del mismo, 277.900 pesetas.

Numero do hectareas regables, 1.680.

Tongitud de los canales, dos kilometras.

Mérminos municipales beneficiados por los riegos, Villanueva
del Rio.

*
* ok

San Pedro.—Tiene su origen en término de Cazalla de la Sierra y
desemboca en la ribera del Hueznar, término de Pedroso, con un recoe-
rrido de 15 kilometros,

Puede establecerse un pantano en el sitio nombrado «Humbrias do
Cardalesr y del «Cafiuelon, donde ol cauce tiene 10 metros de ancho
con fondo de roca y acant ladas las margenses, con oxcelentes materia-
les para la construccion de la presa.

En este arroyo discurren las aguas tado ol aflo, aun en los escasos
de lluvias de invierno y primavera.

TLas condiciones de aprovechamiento y coste aproximado del panta-
no serian las siguientes:

Capacidad dol pantano, 612.00) metros cubicos.

Coste aproximado del mismo, 100.458 pesetas.

Nimero de hectareas regables, 300.

Longitud de los canales, 400 metros.

Términos municipales beneficiados por los riegos, El Pedroso.

*®
% ¥

Hueznar.—Tiens su origen en término de San Nicolas del Puerto
y dessmboca en el Guadalquivir, crnzando los términos municipales
de San Nicolas del Puerto, Constantina, Cazalla de la Sierra, El Pe-
droso y Villanueva del Rio con un recorride de 50 kildmetros.

Puede establecerse un pantano en el sitio conocido por uMajar Alton,
agua arriba de Villanueva de las Minas, poblacién aneja & Villanuevd
del Rio.

En el sitio elegido tiene el cauce 40 metros de anchura, con las
mérgenes escarpadas que ofrecen materiales de buena calidad pata la




