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y la variacion de la retraccién seglin el tiempo (este
ensayo se prolongd hasta completar el periodo de un
afio); la carga de rotura por compresion. Fsto en lo
que se refiere a los materiales, para los medios o ele-
mentos e la construccion, durante la ejecucion de los
anillos, se instalaron tres fleximetros registradores,
por anillo, uno en la clave, anotando las deforma-
ciones al terminar cada trozo de dovela y junta. Para
los gatos, como ya hemos dicho, s¢ probaron inde-
pendientemente a 700 atmdsferas, en taller, v a 500
en la zanja de pruebas.

Descimbramicnto. — Dehia efectuarse, segiin se
previa en los céleulos, a los cuarenta y cinco dias de
cerrado el arco: sin embargo, se retrasd considerable-
mente a causa de dificultades de indole hurocritica
relacionadas con la adquisicion de los aparatos de des-
cimbramiento; por lo cual, si hien se alcanzaron las

presiones previstas en los cileulos, la apertura de 1o

junta de clave fué menor y no se pudo colocar la placa
del erueso maximo.

Estaban construidos al verificarse el descimbra-
miento, como se hahia supuesto, los tabiques, largue-
ros v piso, excepto el pavimento, y cortado el tablero
por sus juntas de dilatacién en clave v estrihos (foto-
erafia nlimero 18).

Se hicieron con gran cuidado, poraue asi lo re-
quiere el sistema. las observaciones de las incidencias
y movimientos de las distintas partes de la obra du-
rante ¢l descimbramiento v correccion, Para cllo se
instalaron los aparatos necesarios para acnsar fos mo-
vimientos de la cimhra v de los arcos, Fueron estos
aparatos: un Manet en cada una de las pletinas emhu-
tidas en el trasdos de los arranques de Tos anillos; 1
aparato topogrifico en el eje del puente, encima de
uno de los estribos ; los fleximetros antes indicadns, un
aparato Manet en cada una de las juntas de clave, para
ohservar las cantidades que abrian los anillos bajo la

presion de los gatos, y un fleximetro relacionando cada
anillo con la cimbra, para saber cuinto se levantan
aquéllos sobre la cimbra, Por tltimo, los mandmetros
de los gatos y un termometro para ohservar la tempe-
ratura ambiente,

Para observar el asiento de los apoyos, se insta-
laron aparatos de medida para determinar, con menor
error de 2 mm., ¢l asiento y retroceso que pudieran
experimentar los estribos; instalando un aparato hajo
cada salmer v anotando sus indicaciones al comienzo,
al fin del descimbramiento del arco y cada doce horas
después de descimbrados los anillos, durante cuarenta
v ocho horas,

Para efectuar ¢l descimbramiento, preparada la
instalacion de todos los aparatos para éste (fotogra-
fins 10 v 20) v para las observaciones, v probado el
funcionamiento normal de todos, se colocd sobre la
junta una cabria para cada anillo, con objeto de po-
der presentar en la junta la placa precisa lo mis rani-
damente posible, v abiertos los arcos por actuacion
en los acumuladores hidraulicos de cada grupo, guar-
dando siempre entre los del plano superior ¢ inferior
la relacion de presiones caleuladas, se dejd Ta placa
de cierre de espesor minimo, alcanzada la presion
caleulada, v se hizo saliv Tentamente el liquido de Tos
cuerpns de homba para el cierre sobre las placas.

Tl despegue de la cimbra se hizo sin dificultad y el
resto de la obra fud terminado normalmente (fotogra-
fia 21). Tsta ha sido construida, con todo esmero, por
el contratista Sr, Pérez PIA, v las provechosas ense-
flanzas adquiridas cspecialmente en los trabajos de
descimbramiento v correccion, han de sufrir una inte-
resante ampliacion v nos seriin de utilidad para efec-
tuar aplicacion andloga, pero en mayor cuantia para
Jas obras del viaducto sabre el Tosla,

César VITLALBA GRANDA,
ingenievo de Caminos,

Sobre la cubicacion de embalses

Recientemente, ¢l Sr. Gonzilez Ouijano, en sus
articulos sobre “Cuhicacion de embalses” (REvisTa
pi Onras PUnIICAS, 15 julio, 1.° v 15 agosto 1935),
ha expuesto interesantes aspectos de esta cuestion in-
vitando a los compafieros a comunicarle los datos que
poseveran. Tamhién D. Clemente Séenz, en comuni-
cacion al XTV Congreso de la Asociacién para el
Progreso de las Ciencias, celebrado en Santiago, tra-
té tema semejante, indicando aleunas consecuencing
practicas como las que el Sr. Gonzilez Lacasa ha
utilizado en su proyecto de pantano de Ortigosa de
Cameros.

Como dice el Sr. Gonzalez Quiiano, hay en la
literatura téenica abundantes antecedentes de la asi-
milacién de las curvas caracteristicas de un embalse
a expresiones analiticas de la forma ax”. y por mi
parte, hace tiempo que he venido comparando las
curvas de volumen de los embalses que he estudiado
con pardholas de tercer orden de la formula senci-
Na o = k I3 v utilizando aleunas de las propiedades
de caracter elemental aue de aqui se derivan. Aun
prescindiendo del interés cientifico de la cuestion, se
facilita en forma considerable, por esta asimilacién,

el cileulo aproximade de la capacidad reguladora v
de 1a altura de la toma de agua mas convenientes.

Ton Ja figura 2.0 se presentan, en eseala logaritmi-
ca, las leyes altura-volumen de varios embalses en
cuyos proyectos he intervenido; puede comprobarse
su forma casi rectilinea y en conjunto su paralelis-

Ifigura 1.

.
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mo. Analizadas, se encuentran los valores del expo-

T.a energia almacenada en un embalse, respecto

nente n que a continuacion figuran: al pie de la presa, ¢std medida por Ta integral:
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Figura 22

Substituidas, aproximadamente, por la ley ctbi- prendida entre las alturas 1,y Hoin

I7 = KN a* se obtienen, para el coeficiente K,
caleulando para el embalse maximo, los siguientes
valores:

Cinorrio. . . . . . . . . . 255
Tas Juntas. . . . . . . . . 375
Trillo. . . . . . . . . . . 13R0
Entrepefia . . . . . . . . . 2820
San Juan . . . . . . . . 527
Picadas. . . . . . . . . . 95
Burguillo . L 430
Venta del Olmpn ... ... 865
Alloz. . . . . . . . . . . 38

Este coeficiente K puede llamarse cocficiente de
calidad, pues mide el volumen que sc almacena en
cada valle para una presa de altura unidad

Claro es que por lo demas no puede tomarse
como indice econdmico, sino en relacion con el coste
de la presa y las condiciones del aprovechamiento; 'y
asi, Alloz, a pesar de su coeﬁmentc relativamente
hajo, es, seguramente, el mis econdmico de los apro-
vechamientos que se citan.

se tendrd

como valor de la ¢nergia utilizable:

Hmax, max. I
—_ y A 2 RIS I A
f hdl mem SN Wt di

l'IlI n,

— i K[H'lméx, — H! min<]'

151 volumen utilizable vale, naturalmente:

v :K[H“ o H ]
u max, min,

Hmin. .
Si se hace -5 = =7, quedard:
mix,

V =K. H' (1 —17)

u max,

E =3 KH (1 — 7).

u 4 méx,
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Ta altura media de salto es entonces:

E 3 1 — 4
H = " =" ST =y H
m V" 4 max. 1 — .qa max.
haciendo:
31—
Y e
41—
T.os valores de 1 — 9* yv pueden representarse

en un pequeiio diagrama, que resulta muy il en
funcion de la relacion g entre las alturas minima v
maxima, segiin aparcce en la figura 4.7
Minedia

H

cuando se eleva la altura de toma desde el fondo a
la superficie, entre 0.75 v 1, como es 1ogico,

T.a forma de la funcién 1 — 7% que mide, como
hemos visto, la relacion de la energia almacenada
sobre 1a toma a la total del emhalse, es muy exnresiva,

Decrece con mucha lentitud hasta » == 0,5, acen-
tuando después riapidamente su caida. Tndica esto que
la casi totalidad de la energia es utilizahle si la toma
estd por hajo de la mitad, valor al que correspon-
de 1 — »* = 0,94: siendo normal en las turbinas de
T'rancis modernas. 1a ohtencidon de rendimicntos acen-
tables con altura de salto mitad de la maxima, es con-

Puede verse que la relacion v = ~-varia

méaxima
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secuencia 16gica que, en general, podrd fijarse el nivel
minimo hacia la mitad del embalse, en saltos de pie
de presa, sin que sea apreciable la disminucion del
efecto regulador, ni tener que recurrir a la adopeion
de rodetes especiales para salto reducido, excepto en
casos especiales,

Si el salto comprende un tramo de rio posterior
a la presa, de desnivel 77, la energia disponible
valdri:

Hiyg - Hyax "
Ee= [0 nay 4 [ ar =

min, min,

= > K (H

. — B V+HKH  —H )=

max, max. min,

3 -
= K H? mix, [4 (1 - Tlll) H -+ (1— 71“) ”,]

max.

Valor que puede facilmente caleularse con aynda
del grdfico de la figura 4% en ¢l aue se toman los
valores de 1 — 9* v 1 — %% T.0s valores de J2 vienen
exnresados naturalmente en toneladas-metro, y pue-
den convertirse en kw-h dividiendo por 367 (energia
hruta) o por 500 (energia neta con rendimiento medio
elobal de 0,74).

Para facilitar alin mis esta evaluacién, en casos
en que el caleulo deba hacerse en serie, puede em-
plearse el dbaco de la figura 3.%, que representa los
valores de los dos términos de 2, en funcion de 7 =
< KFP A,y H' cnando n == 0, es decir, supues-
ta la toma en el fondo del embalse:

N ) .
Eﬂyhﬁm+ﬁq

Asi, por cjemplo, si

H_. =70, =400 X 10° m?y [’ == 40,
se tiene:

Ifosz 42 4 32 = 74 millones de kw./h,

Si la situacién de la toma fuera diferente, dehen

corregirse los valares ohtenidos, multiplicindolos, res-

pectivamente, por 1 — 2% y 1 — 2% que se obtienen
del grifico ntmero 4,

; . - 35
Por ejemplo: si FI = 35 Ny = 0.5,
se ohtiene en la figura 4.*:
11—t =094 11— =087

y, por tanto,

F =42 % 0,94 4+ 32 X 0,87 = 39,5 4 27.8 = 66,3

millones de kw./h.

Eurique BECERRIL,
ingeniero de Caminos,




