RECRECIMIENTO DE PRESAS EXISTENTES
Y‘ METODOS PARA LA CONSTRUCCION DE PRESAS POR
"ETAPAS SUCESIVAS

‘ (Conbinnacidi,)
33. Tipologia.

Recrecimiento directo, — Iin determinados casos
se puede evitar la construccidn de la estructura del
reluerzo, bien por ser innecesaria (holgura en el di-
mensionamiento de la presa primitiva o prevision de
su recrecimiento) o mediante artificios sustitutivos de
la construccion adicional, Tienen mucho interés estos
casos, pues ya vimos en el estudio econdomico compa-
rativo ‘entre el recrecimiento y la construccién de
nueva planta, que es juntamente el refuerzo de la
presa primitiva el sumando que encarece en desven-
taja la solicidn por recrecimiento,

it problemq de evitar la construccion del refuerzo
se reduce al de equilibrar la sobrecarga sobre el em-
balse antiguo, 1il momento estabilizador ha de obte-
nerse por adicidon de peso o por anclaje del terreno
medianté cables que ponen en juego estructural el
propio; peso. del cimiento, .

[En algunas ocasiones s¢ puede actuar también
sobre las cargas extraestructurales o sobre las dis-
tancias de la linea de accidn, del peso adicional esta-
hilizador, o incluso de la soblcczugl Iunuom al cje
de yuelco, -

La solucién mas .sml])lc s¢ consigue cuando es
posible: limitar la altura del agua una vez alcanzado
el incremento de nivel ape cudo, siguiendo, sin em-
hargo, el recrecimiento de la estructura por encima
de cste nivel hasta obtener en ella ¢l peso necesario
para asegurar la’ estabilidad final, Un e;cmp]o de csta
sulucién es el antiguo reer ccimiento de la presa «1(.
Iinnepe [31.

Se mejora la accién estabilizadora del peso adi-
cional disponiendo el recrecimiento en voladizo sobre
¢l paramento de aguas arriba. Hste dispositivo se ha
empleado con feliz resultado enlas presas del Chorro
7]y Doiras (lispafia) [A. Presmanes, Ri-137].

Ta accién sobre la sobrecarga puede mejorar la
estabilidad y compensar el desequlhbno producido
por el récrecimiento, Fste fué el sistema empleado
en la presa de Ringedal (Noruega) [3], en la cual
la posibilidad de vaciar el embalse permitié la cons-
truccién de una méscara de Levy que, ademds de
evitar' las- consecuencias el deterioro del paramento

Por JOSE TORAN PELAEZ,

Ingeniero de Caminos,

aguas arriba, causado por el ataque de las aguas
¢c1daa, redujo Ja subpresion y, por consmuente el
momento voleador,

Groner (Noruega) se ocupa de recrecimientos en
los que el cuerpo superpuesto tiene un pammcnto

“aguas arriba muy inclinado, Con ello se consigue re-

1ucu el momento de vueleo de la carga hidrostatica
sobre el cuerpo adicional,

las presas con aliviadero en coronacién se calcu-
lan tomando en cuenta la sobrecarga. accidental pro-
ducida por la sobreel evacidon de la Jamina de agua en
caso de vertido. Se puede aprovechar este margen de
resistencia de Ja estructura para una elevacién perma-
nente del nivel del embalse mediante ¢l empleo de
compuertas superpuestas a la presa, 5. W. Stewart
[R.-126 U.S.A.] describe muchos casos de recre-
cimiento con distintos objetivos resueltos por este pro-
cedimiento, Recogemos entre ellos ¢l de la presa Bris-
tol (U, S A)) [12], yacitado en la mtmc‘ucmon

Recrectniontos directos con empléo de munl’oskte—
$0§, —~ ITs necesario detenerse en log recrecimientos
directos mediante anclaje con utilizaciéon de tirantes
tesos. Aparece el procedimiento alrededor ile 1930
en la presa de Cheurfas (ver 1.b parte), Si bien en-
tonees se trataba fundamentalmente de un refuerzo
que trajo por consecuencia un ligero recrecimiento,
su autor Coyne ya previo la extensién del método
con caricter general a los recrecimientos de pre-
sas [6].

Después han siclo munlus las veces en que se ha
aplicado, y hoy es evidentemente el procedimiento mas
popular y extendido, Intre los veintinueve informes
recibidos, catorce se ocupan del empleo de tirantes
pretensados. Bl ntmero de realizaciones con éxito
también es grande, Las aplicaciones del método, pos-
teriores a h de la presa de Cheurfas, en nada [und't—
mental difieren del sistema alli desarrollado.

Los casos de pretension que Coyne todavia en el
V Congreso calificaba de outsiders entran al pairo
del problem'x del recrecimiento, con todos los hono-

res, en el campo de la construccion de presas, .

I I propio Coyne establecid la enjundiosa legitiini-
dad tedrica del procedimiento ]lls[lﬁCdndOlO rigo
samente como una dphmcmn del principio genexal de
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la sintesis estatica de las estructuras segiin la defini-
ciéon de Rabut (¥) [21]. ‘

IEn el terreno tedrico, varios ponentes se han ocu-
pado del método, estudiando diferentes {acetas del
mismo y sus posibles extensiones,

J. M. Linton Bogle [R.-2 Gran Bretafia] avaliza -

la distribucion de esfuerzos creada por los tirantes en
las secciones horizontales, segtin las posiciones de la
linea de accion de aquélios, todas proximas en dis-
tancia y dircecion al paramento aguas arriba.

A. Z. Bassevitch [R.-112, UR.S,S.] establece
las ecnaciones elasticas exactas que dan el estado

tensional debido al efecto de la carga de! tirante. Am--

plia el estudio al caso en que dicho tirante actile ver-
ticalmente, pero desplazado con respecto al paramento
de aguay arriba, Preconiza el empleo de la teoria
clastica vigorosamente, ya que de ella se obtienen
resultacdos mas ventajosos que los deducidos por pro-
cedimientos matematicamente mas hurdos. Is muy
interesante ¢l estudio del propio A, Z, Bassevitch so-
bre la influencia del tirante en la distribucién de com-
presmnes sobre el cimiento y especialmente en cuanto
al incremento de aquéllas en la zona del taldn de la
presa, Esta mejora puede todavia complementarse
disponiendo una galeria ancha en la hase de la presa
y’en sentido longitudinal de la misma, La influencia
de esta galerfa se manifiesta en una redistribucion de
la ley txdpeua de cargas sobre el cimiento, con au-
mento de los valores en los extremos. Del conjunto
resulta una resistencia bll])(ﬁllOl al deslizamiento y una
mayor ~seouncldd a la subpresion que, por otra parte,

se alivin y se puede controlar gracias a la galcu.t vi-

sitable,
D, Lazarevic |l\,-90 Yugoslavia]. pl(ib(.lltd varias
.Lphmuonca de cables tesos, todas sugestivas y brillan-
tes de concepto. Se ocupa de las presas de contrafuer-
tes aligeradas y especula con las pombﬂuhdes deriva-
das (lc la-colocacion ‘de los tirantes en su interior y
segiin la trayectoria mas conveniente, 'l"\mhlcn exi-
mina ¢l empleo de los tirantes para anclar.cstructuras
auxiliares  (aliviadero) superpuestas: [véase A de
\flontm'mn W. Ter-Minassian, R.- 67 V-CILGR.]
a:una presa de gravedad curvada, Iin las presas bo-
veda los tirantes se pueden emple"n para reforzar las
ménsulas consideradas como vigas cur vas cmpotmdds
‘en el terreno y apoyadas en el arco. superior, La-
mentamos que este estudio, muy interes ante, no ven-

¢a sancionado todavia por realizaciones de hs ideas
quc expone,

R. Priscu y M. Constantinescu [R, 34, Rumzmia]
presentan un estucio analitico del anclaje pretensa-

(10 hasado’ en el cumplimiento de 'las hipdtesis clasi--

L), Aw'uml a una estructura  suo mejor lcni:limicuto

manejando -1io solamente sus dimensiones - resistentes, sino

también . (mediante Ja intervencién de dispositivos espu:lalcs
temporales o permanentes) todos. o parte. de los parainetros
vectoriales de la resultante de las fuerzas. interiores actuantes
sobre.una o ‘varias partes de la obra.” (Rabut: “Comptcs
Rendus de I'Academic de Scmmes 1919:)

216

cas;.ausencia e tracciones ¢n el pammento deaguas
'erlba y seguridad -al deslizamiento. Extienden  su
estudio al caso general'de la presa con inclinacién fuer-
te-de .ambos t4ludcs y establecen las expresacioncs
del régimen de esfuerzos en cada punto de la sec-
cion. Deducen la mayor conveniencia del método pary
las presas con el paramento aguas arriba inclinado y
para las presas de pequefia altura. Lis particularmente
interesante su andlisis de los efectos Je pérdida de
tension en los tirantes por causa de lag clefornmci(.)-
nes plasticas del hormigon,

Mas adelante, en el mpxtulo siguiente, nos referi-
remos a'la temoloom del sistema y a Ins. '1portdc10no
de otros ponentes bobrc este aspecto.

Las ventajas del procedimiento con respecto a lu
estabilidad son obvias; no solamente se resuelve cl
problema estatico, sino que ademds la adicion de com-
presiones en el pdldn.'l(.ntl) de aguas. arriba mejora I
registencia a la fisuracion 'y, por consiguiente, eviiu
el gran peligro de la subpresion "dlfLISd” Il inere-
mento también. de las cargas verticales sobre el ci-
miento repércute cn el. cocﬁc1entc de seguridad al
deslizamiento y en la subpresmn general.

Por tltimo, la creacién de compresiones’ en ¢l
terreno en las secciones horizontales entre el punto de
anclaje y 'el‘pl‘mo de apoyo. significa. un -auténtico
tratamiento. mecdnico ‘del suelo, creando un estado
clastico artificial en 111(3]01'1 de sus com uc1ones resis-
tentes - [21]. ;

JLcononnmmentg ld so]uuon (le 1cuec1m1entu di-
recto con cables tesos es la mds conveniente, Iin ello
coinciden todos los: ponentes. Mataescu' [R.-32] v
Priscu & Constantmcsu\ RS 34| estudian la econw
mia diferencial con respecto al 1ecrcc1m1ento conven-
cional y llegan a resyltacos corroborados por la ox]u
riencia, Linton Boglé [R.-32], Parker  [R.-44] &
Bellier [R-48] mduycn cifras’ obtcmchs en’ cas: s
practicos de aplicacién, Jin general, se puede estlmn
entre 30y 55 por 100 el ahorxo obtenulo con respec-
to ‘al recrecimiento’ con refuerzo. de fclb!‘lC'I Estos
resultados (.Ol'lﬁl‘]'l'ldn la informacién. ‘que. ya teniamos
del V- CLG.P,, en el um se vi6 que el precio de
una tonelada “peso- vivo” - obtenida por ‘pretension
cuesta dploumadmnente 30 por 100 del coste corres-
pondiente al mismo peso-en hormigén [Montm'um y
Ter-Minassian, R.-67. V. C. I1G. P.] ~

Un nu_onvemente del mctodo de tudntes es el de
no aportar base suficiente en la coronacion, para aco-

-modar sobre ella la estructura superpuesta que. ha

de resistir la sobreelevacién del embalse [C. M. Ro-
berts, R,-12, V' C, 1. G, P.], Ptiede obviarse con I
destruccidon de ‘parte de la coronacion para acomo-
dar ‘el cuerpo recrecido, segiin' una linea isostdtica,
o disponer aquél en voladizo aguas arriba. También
se puede incluir en el ancldje la §éccién sobrepuesti
[presa de Habra. R.-13, R.-32] [24], .que incluso
“puede ser de-hl oques prefabricados [H, Press. R.-3].

. Jaa’ objecidn .mas. SCH'}\&O])I‘C el “sistema provienc
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de las propiedades del hormigén, variables con-su
edad y muy influidas por la permanencia de la-carga.
[il envejecimiento aumenta el comportamiento’ elas-

tico ante cargas instantineas, pero la ‘permanencia

de la carga le lleva a manifestar un incremento de
sus propiedades de tipo visco-plastico. kste efecto,
sumado al de la retraccién, repercute en la anulacion
total o parcial de la pretension, Con' menos impor-
tancia se producen fendémenos del mismo tipo en el
Acero. - e ‘ ‘

Las -deformaciones lentas y diferidas propias de
la condicién visco-plasticas del hormigén han de to-
marse en cuenta en el proyecto de empleo de tirantes
de acero. - SR

Parece deducirse que la edad aceptable para ¢l
pretensado concuerda mal con la longevidad de una
presa, Por otra parte, aquello que en el pretensado
hay de mecanismo artificioso y sus manifestaciones
“hiolégicas’ contrasta con el ser inerte'y objetivo que
¢s la presa, Puede ser que todo el problema desapa-
rezea el dia que se domine, precisamente, la “biologia”
del hormigén en grandes masas; pero hoy tocavia
1o se puede asignar al pretensado la misma edad que
estamos habituados a pretender de una presa.

Los inconvenientes que anotamos no existen, sin
embargo, en el caso de lag primeras fases de la cons-
fruccién por etapas, Fntonces no hay imperativo de
perdurabilidad y € pretensado puede manifestar to-
das sus ventajas no s6lo en ln reduccién de la séc-

cién -resistente provisional, sino también brindando

ln posibilidad de acoplar la distribucion de tensiones
en la estructura a la mejor conveniencia en el momen-
to de proseguir la obra, Una regulacién de la tension
en los cables debidamente instalados al efecto durantc
la construccién de la primera‘fase, puede lograr anu-
lar los efectos de la sobrecarga y compensar las ten-
siones propias de la soldadura, T

los inconvenientes especificos de la construccion
por etapas? a) lixeesivo volumen de fdbrica en las
1:1‘i11161’i1:§' etapas con el consiguientc’ incremiento ¢n
la inversion inicial que puede legar a ser prohibiti-
v, y b) Dificultades propias del recrecimiento hajo
Cerga al reanudar la construccion, Pueden fdcilmen-
le resolverse con la. utilizacion del pretensado. Nos

extrafia que hasta la fecha no se registre ningtin caso:

de su 'empleo en estas condiciones,

Por altimo, no podemos evitar ¢l recordar una
interesante ' observacién de Drouhin [8] a la que
Coyne da- énfasis [21]. Nunca en la historia de la
Humanidad se controlaron mayores fuerzas con me-
nos materia, Dejamos volar ‘la imaginacion sobre el
instrumento. téenico que $on cables pretensados. Bien
podrian devenir las riendas que sc necesitan para el
dominio de la macroestructura. . e

Citerpos estiuctwrales, — Entre las tres partes que,
en definitiva, "han ‘de componer la estructura final

(presa primitiva, refuerzo y presa adicionada), hay-

tres fronteras: Unia de ‘ellds, la horizontal, base de la

PR sy

estructura superpuesta, es obligada y consustancial
con el -recrecimiento. La que separa el cuerpo princi-
pal‘con el refuerzo puede no existir’ (recrecimiento
directo), pero es muy importante en ¢l funcionamien-
to mecdnico del conjunto. La tercera es la [rontera
entre ¢l cuerpo de refuerzo y la presa adicionada.

" la naturaleza de'las juntas que materializan es-
tag fronteras y su repercusién en el monolitismo del
conjunto nos da la clave para un analisis tipologico
del recrecimiento, ‘ '

Al ser tres las juntas y dos las posibilidades en
cada una de ellas (no tiene objeto de momento dis-
tinguir entre monolitismo simultineo al recrecimien-
to y postmonolitismo) resultarian ocho tipos bdsicos.
131 nimero se recuce, sin embargo, sin mas que unas
consideraciones previas con respecto a las juntas ho-
rizontales, que normalmente han de coincidir en una
sola de separacién entre la super-estructura y la presa
primitiva o el refuerzo. = -

ILa junta horizontal {undamental, o sea la que se-
para el cuerpo primitivo de su recrecimiento, ha de
ser normalmente monolitica; son razones para ello el
peso del cuerpo sobrepuesto y el funcionamiento hi-
draulico que dificultan cualquier solucion distinta,

La solucidén técnica de la; independencia en esta
junta abriria enormemente las posibilidades estruc-
turales, no ya de recrecimiento, sino del proyecto
hasico de presas; serian posibles las soluciones de
arcos independientes (¥) y se aclararfa sobre todo el
problema analitico, especialmente complejo, por la
forzada solidaridad monolitica del conjunto, T.a so-
Jucién téenica del libre deslizamiento en esta junta,
y de su impermeabilidad, permitiria limitar en altura
¢l efecto ménsula y dar solucion a muchos casos de
recrecimiento, hoy por hoy irrealizables,

La junta entre la superestructura y el refuerzo,
0 no existe en caso de aislamiento entre estos dos
cuerpos o serd obligadamente monolitica, Las razo-
nes para ello son las mismas que en el caso anterior,
y ¢l tinjco inconveniente que podria haber, que es el
de la discontinuidad dimensional y las alteracionés
elasticas consecuentes, puede fdcilmente “menospre-
ciarse, pues tal discontinuidad correspondiente a la
diferencia de espesores a.la altura de la coronacion
de la presa antigua entre el refuerzo y la base de la
presa superpuesta no tiene importancia por ser pre-
cisamente la coronacién donde la presa primitiva ha
de tener su dimensiéon minima. - :

Resulta” del ohligado monolitismo de dos de las

(*) S han resuelto, sin embargo, con buen éxito algunos
casos practicos que acrecientan el interés en cl perfecciona-
micrito. téenico de esta junta, Véase la C-43,.V C. I. G. P
del Profesor Pefin Boeuf sobra las presas de Denia (42 m.),
Benageber (40 m.,) y-Tiemblo, Todas ellas corresponden al

tipo de. anillos independientes, También D, Lazarevic R.-g0

(Yugoslavia) cita realizaciones con buen resultado de este
tipo de junta én su pafs, en particular la de la presa circu-
lar-de. Niksic, objeto de la C-16'del V. C T. G, P..de A, Bo-

zovie,
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juntas que el andlisis tipologico se reduce a las con-
secuencias morfologicas derivadas de la eventual sol-
dadura de la junta entre el refuerzo y Ja estructura
1:)1'1mlt1va

Subrayemos que en las congideraciones anterio-
res no hemos de distinguir: a) Aquellos casos en que
la_junta horizontal entre el cuerpo principal y los
adicionales se confunde en una sola sin distincidn de
tramo horizontal cormspond]cntc a la base de la es-
tructura superpuesta, y b) Aquellos otros en que este
tramo horizontal, siguiendo una trayectoria de isos-
tatica, se m'lt(.l'lclllch en el perfil en una linea escalo-

nada de directriz inclinada. No se altera por ello la .

clasificacion bésica segln la hemos c.s,l,ahleuc 0, pues

Tal es el caso.de la presa de Bever; el recrecimiento
directo’ permitia resolver la funcién: hidraulica (im-
permeabilidad), quedando en clescublerto sin. embar-
vo, la estahilidad. Para suplir la. funcién resistente,
tanto de la presa primitiva sobrccargada como del
cuerpo superpuesto, hubo que en volver el conjunto
en una estructura de tlcrm ‘Se. trata de.un caso
de metamorfismo con disociacion total de funcio-
nes, en el cual se distinguen no sélo los cuerpos en-
cargados de las diferentes funciones resistentes, sino
también éstos con respecto a la. estructura encar-
gada de supln ‘la funciéon hidrédulica. Hemos de
repetir aqui el ejemplo cldsico—ya citado—del segun-
do recrecimiento dc Assouan subrayando que su evi-
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estos casos particulares “son facilmente aislables en
los grupos-tipoldgicos que a continuacion describimos,

Criterio  pare wna clasificacién. — Tomando en
cuenta lag reservas anteriores, queda recducido nues-
tro analisis a las posibilidades de soldadura en la jun-
ta entre, el 1L[ucwo 7y la presa existente, cnnlobdndu
en estos casos aquéllos en que el recrecimiento- forma
un umco conjunto estructural con el refuerzo..

Lstructura  diferenciada. 5 wmelamorfosisimo, —
Desde el momento en que se acepta para satisfacer
el incremento funcional una estructura mdependlc‘nte
deé la existente, no hay inconveniente en variar su
forma y elegirla de modo que responcla de la mejor
manera al condicionamiento local, Lios recrecimientos

diferenciados pueden sel, evidentemente, metamor-
ficos. ’ '

Il cuadro que incluimos pucdc 'uim* mejor nucs-

" tra exposicion,

Lstablecido el pnncx pio de’ mdepcmlenm funcio-
.na], nQ hay por qué: extr*tpolm la’estructura inicial,
que hien queda absorbida por la final o hien <ub51ste
trabajando en colaboracién con la nueva en la fun-
cion hidriulica resistente encomendada al conjunto.
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~prendido - entre la presa’y e

dente metamorfisma y la independencia total entre cl
cuerpo adicionado para refuerzo y el superpuesto paru
cubrir el incremento funcional .son complementados,
en cuanto a caracteristicas tipoldgicas, con la libertad
total en la junta del rcfuerzo que se materializd
incluso por interposicién” de una placa de fundicion
pura inoxidablé, permitiendo el deslizamiento de los
contrafuertes sobre el paramento de’ aguas abajo de
laestructura antigua. Seguimos la rutina en’el empleo
del-nombre de contraluertes para estos dispositivos,
pese a que,.en virtud-de este libre deslizamiento, no
recogen mas - compresion que 11 cmrcspondlento a
$U propio peso,

Se pueden dar casos extremos de Juego resisteii-
te, cotijunto de estructuras’ mdepend)enLea. Tales:
son los que estudia D, Lazarevic IR, -go]. El ejemplo
mis curioso entre ellos es el de ‘una . presa arco-
eravedad que ‘se recrece con un arco mdepcndmﬂ-

~te y cuyo’ refuerzo: se consigue mediante otro arco

situado aguas abajo a la 'thum de la coronacién an-
tigua y adosado ‘,Ll,])'lmmcmo, pero con -independen-
cia total, a fin.de poder lénar de agua.el espacio com-

el .refuerzo, consiguiendo

con “cllo, una componente 110117onta1 por e acuon ca-
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paz de compensar I sobrecarga hidrostatica de la
clevacion, _ , i .

Tenemos noticias de que también Treyssinet pro-
yeetd un recrecimiento de este tipo, sustituyendo, sin
embargo, el efecto de la carga hidraulica por gatos.
Se trata, en definitiva, de crear un arco costilla inde-
pendiente para lanzar cargas reactivas sobre la- es-
tructura principal, :

Lstructura diferenciada o idiomorfismg, — Indu-
dablemente no hay ninglin inconveniente tedrico en
sostener el principio de independencia estructural res-
petando, sin embargo, la forma primitiva, Tollo nos
llevaria a estructuras finales que, respondiendo a los
tipos clésicos, tuvieran una junta de libre desliza-
miento separando’ el cuerpo antiguo de la parte ad-
cionada, Desde el punto de vista eldstico, este con-
junto puede funcionar perfectamente, 'y en algunos
casos con ventaja, sobre el monolitismo, Asi ocurre
en lus presas boveda para las cuales Scalabrini [R.-38]
analiticamente y Oberti [R.~14] experimentalmente,
han estudiado que las reacciones en los apoyos son
menores cuando el anillo estd compuesto por dos ar-
cos concéntricos y adyacentes, que cuando se trata
de un arco nico, B : .

A la_misma conclusion llegan C, Mateescu R.-32]
vy también Semenza [R.-86], a quien dehemos la ex-
presiva denominacién para este tipo de estrycturas:
“tipo cebolla”, o

En el caso de las presas de gravedad cl recreci-
miento sobre el paramento de aguas abajo mediante
una placa independiente con libre deslizamiento, da
un reparto de tensiones sobre el cimiento mds favo-
rable que el de Ta presa monolitica [3].

B1 que no se recoja todavia ninguna realizacion
de tipo diferenciado e idiomorfico no se debe, por
consiguiente, a razones de orden tedrico y mecani-
co, Son los inconvenientes de tipo hidrdulico y prie-
tico los que las han proscrito.: Presentan, evidente-
mente, el peligro de la entrada del agua en la junia,
lo que ocasionaria en cualquier fallo del sistema de
drenaje una carga hidrostatica con grave riesgo, To
mismo podria ocurrir si cualquier imperfeccion en la
sonsecticidn de la pretendida independiencia diera lu-
gar por rozamiento a una concentracién de esfuerzos
locales, T -
Sobre este punto es interesante la observacion de
Sealabrini, que también recoge C. Mateescu. Sefialan
que la zona de coronacidon de la antigua presa csta
mds influida por el afecto consola después que antes
del recrecimiento, o cual se traduce en compresiones

adiales que aumentan ¢l rozamiento entre los arcos’

adyacentes,

Monolitisino. —T.a soldadura de las juntas se pue-
de producir simultdneamente a la “construcecion del
recrecimiento, o diferirla, segin hemos dicho anterior-
mente, (Para designar estas. posibilidades, nos. permi-
timos 1a 'libertad #filolégica.de anteponer’ los prefijos

siny - post a- la palabra monolitismio,)

ABRIL rgs9

_ En general, tienen poco interés los recrecimientos
metamorficos y monoliticos, El cambio de forma da
lugar a saltos bruscos dimensionales, y éstos originan
perturhaciones elasticas en los puntos de discontinui-
dad, 121 problema se complica atn mds en el caso de
pretender el monolitismo simultdneo al recrecimiento
habria. que combatit entonces los esfuerzos propios
del recrecimiento v en el peor terreno para la hatalla,
justamente en aquel en que la perturbacion eldstica,
dehida al cambio de forma, es suficiente para la ca-
lificacién de zona de conflicto,

En la discontinuidad dimensional leva la peor
parte ¢l cuerpo mds pequefio, de donde resulta que
aun siendo ambos casos desaconsejables, es preferi-
ble el recrecimiento de una presa de contrafuertes
macizando el espacio entre cllos hasta convertirla en
presa de gravedad, que el easo contrario, Se ha estu-
diado la primera formula [22], desde Tucgo, con post-
manolitismo como solucién econdmica para la cons-
truccién por etapas, Iin Iispafia existe el caso cldsico
de Burgomillodo, en el que se ha obtenido un huen
resultado, incluso con la soldadura simultinea a la
construccién del relleno de los contrafuertes,

Fn la de Lages, en Brasil {14] se construyeron
contrafuertes radiales sobre ¢l paramento de gravedad
curva, Las precauciones durante la construccidn, muy
bien planeada y sobre todo el estudio del postmonoli-
tismo' (cuatro afios antes de la soldadura definitiva
de Tas juntas), han permitido un feliz resultado, pese
a las dificultades tedricas més arriba expuestas;

Sinmonolitismo idiomdrfico.— Kl problema es
mucho mas importante en el orden constructivo ‘que
en el proyecto, I tomar en cuenta el efecto de la
sobrecarga para fAjar ¢l talud de las presas de grave-
dacd recrecidas por este sistema, no presenta. graves
dificultades, y varios ponentes tratan de ello [Bece-
rril, Ro-13, y M. Kondo, R.-23]. ‘ _—

in la presa de contrafuertes ¢l problema de pro-
vecto incluso se simplifica, Las dificultades son de
orden téenico (en el articulo siguiente trataremos
de ellas), : ,

Tin este tipo de recrecimientos se registran reali-
zaciones muy importantes ; la méas popular es la presa
Balch  (U.S.A) [J. B. Cooke, [.. T Schumann.
R.-127]. En presas de gravedad, la de Qdomarti,
en Japon, nos da solucién a todos los problemas que
hoy se pueden prever, Vot

No se puede terminar con este tipo de recreci-
mientos sin mencionar el de la presa de O’shaugh
Nessey, habida cuenta, sobre todo, de su importan-
cia en la época en que se realizod.

" Postmonolitismo idioniérfico.— Bn el orden en
que cesarrollamos. nuestra “exposicién, ha quedado
para ¢l final el tipo de recrecimiento que, induda-
hlémente, presenta’ mayores 'perspectivas. Sostener
las juntas abiertas hasta el'momento-en que Se sin-
cronice el estado. dptimo de sobrecarga con la -des-
aparicién ‘de los esfuerzos secundarios en la junta,
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|mgcé es la solucidn Optima para evitar las ten-
siones residuales, Tsto se¢ puede conseguir sin nece-
sidad de cambios en la estructura, y sin necesidad
de emplear procedimientos artificiosos que sdlo se
justifican plenamente cuando se preven anticipada-
mente, o sea en el caso de construccion por ctapas,

Ias obras ya realizadas, siguiendo este procedi-
miento del postmonolitismo, son base suficiente para
deducir conclusiones definitivas, Entre todas culmina
la Grande Dixence, que hemos de citar una vez mds,
Iin esta ocasion para poner todo ¢l énfasis justifi-
cado por ¢l estudio alli realizado.

La autoridad de los profesores Gicot, Stucky y
Meyer-Peter, nombrados en calidad de expertos
por la Tuspeceidén Tederal Suiza para aconsejar,
tanto cn el proyecto como en la construccién de la
obra y el vefrendo de ln teoria alcanzado por la
perfecta realizacion practica, dan cardcter de conclu-
sién definitiva al método Grande Dixence [véase
C-34. V CIGP.]. Bl peculiar procedimiento poli-
litico seguido en la construccidn, se demostrd era més
ventajoso que la superposicion de una placa mono-
litica, Permitia mcjor coordinacion con las posibili-
dades practicas del hormigonado, facilitando, ade-
mas, la eliminacion del calor de fraguado, por la ma-
yor supcrflcne de irradiacion de Tos blogques pequefios,

in casos menos importantes no es necesario acu-
dir a la construceion polilitica, o el ¥V Congreso fi-
gura una ponencia (le C. M. Roberts (R- TO) que re-
coge con detalle el 1cu‘eumlcnlo de la presa de Mul-
lardoch (Iscocia), andloga al de la presa de Mun-
daring Weir (Australia), Ton amhas se sostienc la placa
monolitica de recrecimiento, libremente apoyada sobre
el paramento de aguas abajo, hasta ¢l momento Gpti-
mo para la soldadura, Tin el capitulo siguiente vere-
mos los dispositivos emipleados para sostener la junta
ahierta.

Oberti y Bassevitch, muy especialmente, llaman la
atencion sobre las posibilidades del qecciommiento es-
tructural no ya por simple diferenciacién de los dis-
tintos cuexpos encargados de funcidn resistente, sino
entendiendo el procedimiento a una auténtica cons-
truccidon politica con vistas a la creacidn de una distri-
hacion de esfuerzos a voluntad del proyectista, que
puede después materializarse siguiendo el programa
de soldadura de las juntas p]dncado al efecto. Basse-
vitch incluye varios cjcmp‘]m que lamentamos no ven-
gan acom )'mados de mas referencias a ¢asos con-
cretos,

Kl sistema, que bien puede llamarse postmonoli—
tismo recoge todas las ventajas derivadas de una pre-
Jdistribucion de esfuerzos, localizdndolos en las zonas
més convenientes a la cual se pucd ]cqqr sin emplear
otro instrumento que. la interaccién de los diversos
cuerpos en que se fracciona la' estrictura, Tn muchos
casos no es necesario emplear més fuerza que la re-
‘sultante -del 'provechamlento del -peso ‘propio de las
distintas secciones; Tl autor presenta también inge-
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cibn, “versatiles”,

110S0s chsposxtwoq para crear la pretension en 1 cables
utilizando el peso de secciones de Ta _propia presa con-
venientemente deseqtuhbmdos

¢ No serd esta la ocasion de revisar cl gran tnbu del
monolitismo?

Ll caso limite concsponck @ lapresa de Mcffrouch
[G. Safont y J. Salvd, R-101], actualmente en cons-
truccién, Tl polilitismo Nlevado al extremo se convierte
en sillerfa (Ja madxima nobleza geométrica, pero en
bloques de hormigén ])refdhrlc'lc os) Un sistema com-
hinado de cables tesos e inyecciones permite el ensam-
hlaje y la incorporacion de la distribucion de tensiones
4ptima,

Disgresion sobre el metarnorfismo. — Kn la Tinca
de revisar prejuicios no se puede evitar el Jlamar la
atencién sobre el perfecto funcionamiento de las es-
tructuras “compound” : Tanto las provenientes de un
recrecimiento como las construidas asi origim]mente
por otras razones, s desde luego insuficiente la ex-
periencia ohtenida hasta.la fecha para no calificar de
frivola cualquier conclusién (reneml pero no por ello
los casos registrados dejan de excitar la imaginacion
hd(.ld las posibilidades derivadas de almndon’u ol

“tab’” de la aplicacién sistematica de tipos puros o
al mends clasicos en la construccion de presas,

H. Press citaba en el V Congreso un caso limite

que es pxobablemente el deJa presa Qker, Para cubrir

las exigencias geométricas del valle resultd la solucion
més econdmica la compuesta de una seccién de grave-
dad superpuesta a un perfil de hoveda, Este tlpo ha-
bria que.llamarlo arco-gravedad-gravedad, No hay
razén para precluir esta solucién-en muchos casos de
recrecimiento, Desde Tuego no presenta ninglin incon-
veniente para el recrecimiento de alwmderos Y menos
cuando se facilita con ¢ anclaje del cuerpo super-
puesto mediante cables: pretensados. ‘

Pero vayamos més alld del tema del recrecimiento.
Muchas presas hdveda han requerido de una seccién
de gravedad para acoplarse a_los requisitos geolagi-
cos, Asi ocurrié en Tignes y Bort, T.08 f'lmosm bl
winos italianos puede perl’ect'\mentc entrar en ¢l grupo
de las estructuras compound, Ultimamente la presa de
Peixoto, en Brasil, hoveda entre dos largos tramos
de gravedad con aliviadero en coronacidn, nos hrinda
otro ejemplo de cambio de estructura para el mejor
acoplamiento del terreno,

Al recrecer una presa, pero también al construir
una nueva, se plantea el problema del acoplamicnto
a la forma y a la naturaleza geoldgica de las laderas,
T.a geometria rigurosa de-una presa de t1po puro po-
cas veces conciierda con la gcologm empirica, Es cier-
to que hay tipos de presa mas flexibles en su adapta-
pero la.solucion radical’ rcqult'nu
del desarrollo de Ta técnica dc combm'tr chfcrenteq ti-

pos estructurales.

Ajustarse a la naturaleza y. 'Uustar la naturaleza
al’problema, debe ser siempre el objetivo, La forma
ha de ser una, reaccién ecoldgica de.la solucién funcio-
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nal ante las posibilidades locales ofrecidas por la na-
turaleza. Iin la presa de Mont-Larron [M, Terrasa,
R-49], el recrecimiento transforma una béveda sen-
cilla en una presa de bovedas multiples (tres), L.os es-
tribos devienen contrafuertes intermedios ubicados
aprovechando unos cejos. de roca emergentes en el
cauce, .

De casi todas las combinaciones imaginables se re-
gistran ya realizaciones, La necesidad, en altima ins-
tancia, conminard a su extension y perfeccionamiento.

1T-4. TECNOT.OGTA
41, La junta.

_ Los fenomenos en la junta, esfuerzos y deforma-
ciones proceden de dos origenes:

@) El funcionamiento elistico de la estructura.

b) Las propiedades fisico-mecdnicas caracteristi-
cas, del nuevo hormigén durante su primera edad y,
en todo caso, las diferencias de comportamiento con
respecto a las del viejo,

Cuando se pretende un funcionamiento monolitico
de la estructura, la correcciéon de las deformaciones
propias del funcionamiento eldstico, y por consiguien-
te de los esfuerzos correspondientes, es un problema
de proyecto, Ta solucidn consiste en localizar la junta
en la zona mds innocua, proyectando la seccion de ma-
nera que asi ocurra. Becerril (R-13) ha estudiado con
detenimiento este caso para las presas de gravedad
Tin definitiva, el objetivo es que no aparezcan esfuer
z0s propios del funcionamiento eldstico de la estructu
ra monolitica que puedan comprometer la imperfec
cion constructiva de la pretendida soldadura,

Naturalmente, nos estamos refiriendo a las defor-
maciones creadas en ¢l funcionamiento eldstico hajo
ol cuadro de cargas definitivo, Sin embargo, existc
otro estado de deformacion también eldstico que es €l
que corresponde a la carga hidrostatica si el recreci-
miento se cfectia manteniendo la presa en servicio,
le' campensacién de estas deformaciones es mucho
mds compleja, Puede intentarse, sin embargo, v asi
lo hace M. Kondo [R.-23]. Calculo ¢l aumento de ta-
lud aguas abajo en una presa de gravedad necesario
para contrarrestar la reduccién de compresiones en el
paramento aguas arriba de la presa recrecida y en
varga, : : '

La solucién eficaz y prictica es, evidentemente,
¢l postmonolitismo, aprovechandn la coyuntura mas
propicia de la sobrecarga. \

Si lo que se intenta es la total independencia en el
funcionamiento estructural de las distintas partes de
Ia presa,.las precauciones constrictivas han de tender
A que no se creen esfuerzos imprevistos, fundamental-
mente por rozamiento, que alteren las hipétesis de li-
hre deslizamiento, Tsta es la'solucién del segundo re-
crecimiento de Assouan [R.-5]. Alli se emplearon
planchas de hierro inoxidable de 7 mm, i la solucion
es cara, ‘ \ o
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Es posible que con una acertada localizacion de la
junta en el proyecto, colocdndola en la zona de esfuer-
70 tangencial minimo, y con un simple tratamiento

“cuidadoso de las-superficies de contacto que elimina-

ra cualquier rugosidad, se pudiera conseguir practi-
camente la independencia estructural, Esta es la creen-
cia de Semenza (la presa “cebolla”), Scalabrini y Ma-
teescy, pero ninguno de ellos resefia directamente nin-
gtin caso en que se haya llevado a efecto tal tipo de
construccion, aunque todos coinciden en sus ventajas,

Las deformaciones propias del estado de carga en
Ja presa primitiva influyen atin en el caso de indepen-
dencia funcional, Iin la presa héveda, especialmente,
no creemos que aun resolviendo las dificultades ante-
riormente expuestas se pudiera conseguir el confacto
directo manteniendo en carga la presa, a no ser que
se previera un sistema especial de “clavage” a poner
en préctica con la presa descargada,

Con respecto a los fendmenos del grupo b), el pro-
blema es distinto, y Jas medidas han e ser diferen-
tes, segin que se desee el monolitismo simultaneo en
la construccién o que ¢l proyecto responda al tipo que
hemos llamado postmonolitico.

Refrigeracién. — Si la soldadura ha de cfectuarse
conforme progresa la construccién se han de tomar
precauciones para minimizar los fendmenos propios
del hormigén joven, en particular su retracgion, Il
procedimiento més eficaz es la refrigeracién, Por pri-
mera ver se empled con este objeto en la presa de
(’Shaughnessy [11]. Entonces se empezo utilizando
directamente ¢l agua del embalse, No fué suficiente
y huho de montarse una auténtica instalacién refrige-
radora para conseguir la reduccion de temperatura
deseada cn el nuevo hormigon,

También en la presa Ross [15] se siguid un tris
tamiento de refrigeracion artificial y mecdnica del hor-
migdn. Siempre con el empleo de tuberias horizonta-
les perdidas en la masa del hormigdn, pero utilizando
en vez de agua fria como clemento refrigerador una
salmucra de cloruro cdlcico,

M. Kondo [R.-23], en la presa de Qdomari, des-
pués de un cuidadoso proyecto, se limitd al empleo del
agua del embalse captada a la profundidad necesaria
para obtener temperaturas apetecidas.

En general, la refrigeracion ha de efectuarse tanto
sobre los aridos y el agua de la mezcla como sobre el
hormigdn in sifi y ha de sostenerse durante el tiempo
necesario. para eliminar la retraccion hasta el grado
deseado,

T.a refrigeracién puede completarse con otras me-
didas, tales como la utilizacién de fly ash y puzzolana,
Tis naturalmente interesante el control de la calidad.del
cemento y sobre todo la utilizacion de mezclas pobres
con una granulometria rigurosa,

 Aglomerantes. — IEn la presa Balch, California
[]. B. Cooke, J. I, Schumann. R.-28], se estd utili-
zando (al parecer todavia no ha terminado la cons-
truccion) el hormigdn prepakt, Su ventaja tiene dos
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aspectos, ambos contribuyen a un mejor comporta-
miento en la retraccién, El primero es la compacta-
cién tangencial de los aridos, 181 segundo ¢s la menor
clevacion de temperatura de fraguddo de la mezcla
aglomerante, muy influida sobre todo por el empleo
de.puzolana,

Pese a las ventajas del prepaki, en Baleh también
se ha utilizado hiclo para la refrigeracién de los ingre-
dientes del hormigdn, y sobre todo se ha mantenido
un control preciso de la temperatura interna del an-
tiguo hormigén y del nuevo, mediante la utilizacion
de pares termoeléctricos embehidos en la masa, con el
fin de regular Ia temperatura del hormigén nuevo,

Las diferencius en el comportamiento meciinico
del hormigon, funcidon de su edad, no tienen impor-
tancia en el postmonolitismo, pero si la soldadura es
simultanea a la construccién se ha de controlar la
arga de agua, No hay problema si el embalse se va-
cia, pero si se mantiene el servicio hay que evitar ¢l
aumentar la carga hasta su nivel definitivo, en tanto
el hormigon jovcn no ha madurado elasticamente para

bOllddI‘l/zlle en la funcion resistente con 1'1 presa an-
tigua,

Todo cuanto hemos dicho corresponde a una aceion
sobre las causas de los fenémenos en la junta, tanto
del grupo @) como del grupo ), pero ¢l efecto de Ias
medidas no es en ningln caso total, Para alcanzar el
monolitismo definitivo de Ja estructura se han de to-
mar precauciones en cuanto al disefio de la junta y al
tratamiento de sus superficies, a hn de lograr Ja me-
jor trabazon, '

Adarajas, — Tn todos los casos de monolitismo,
simultdneo o no, dehe de picarse vigorosamente el hor-
migbn hasta descarnarlo Dlﬂflll”l(ldm(‘ﬂf(‘ Cualquier
(hsposlcxon de llaves y redientes mejora también la
trabazdén, Son muchos los tipos de adarajas empleados
a cste efecto, s clasico el tablero de damas de la presa
Ross (waffle type), Scalabrini comenta esta solucion,
asi como las de las presas. de Limberg (Australia),
Mauvoisin (Suiza), en las cuales las artesas cnadra-
das se SU‘SU[U)’CI on por formas también de artesa pero
mucho mas grandes y alargadas dispuestas horizontal-
mente, La concluslon de Scalabrini es que no son ne-
cesarias tales disposiciones para asegurar ¢l manoli-
tismo de la presa boveda, Se pueden evitar, Y por con-

siguiente el extra costo de encofrados, sin mas pre-
caucion que la myecuou cnidadosa. de la junta, Todo
cllo por consecuencia de la posibilidad de proyecto de
smru la junta en la seccidn, en zona tal, que las de-
formaciones en ella sean minimas,

Semenza propugna la solidaridad a base de cos-

tillas en el paramento dispucstas segtin las juntas de

vonstmcmon, 'solucién que e\tmpohda leva cuando

se prevé el recrecimiento a la construccién de hloques
interjuntas con su espesor total, Tiste es el caso .del
cuerpo- central “de ‘la’ presa ‘de- O’Sshaughnessy. Se
ahorra coste, en este. sistema, con la construcmon de
bloqués ‘de seccién horizontal en forma “T?”, pero en-
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tonces Semenza aconseja una lig’em armadura para
combatir los esfuerzos propios de Ja discontinuidad di-
mensional y del diferente compmt'umcmo en h re-
traccion de los dos cuerpos,

Iin Grande Dixence, las juntas vertic 1]es y 1cmw1—
tudinales de los hloques correspondientes a la cons-
truccion polilitica, se dispusieron en diente de sierra

con dngulos cl])l‘()\1111«1("1]11(3]11(. nor m'tles a Ja direccion
de las isostatics

Como resumen y en términos generales parece que
¢l establecimiento. de adarajas tiene més interés en
las presas de gravedad que en la junta longitudinal
de presas bovcdf\,

I'nyeceidon, — No es del caso el detalle de la téenict
de la inyeccion de juntas, Citemos, sin embargo, ln
comunicacion R-127, de J. 13, Cooke v J. E, Schu-
mann, que deseribe Jn forma en que-se ha tlevado a
efecto en Ja presa Balch, en la cual se han tomado
toda serie de precauciones: en este ordén.

s interesante, sin embargo, sefialar que para con-
seguir un mantenimiento en poswlon de las superfi-
cies de la junta durante la inyeccion, es conveniente
una ligera '.umddur'l que resista los esfuerzos norma-
les crcados por dqué]h dprovec“h&ndolos en un asegli-

ramiento de la resistencia al deslizamiento IScaL\bu-
ni, R.-381,

Agrafes, — Los agrafes metdlicos en la junta son
solucion clasica, Ya se emplearon en el pmmel recre-
cimiento de Assouan, en el cual la inyeccion se efectud
con pasta pura de cemento, En cvitacidn de la fisura-
cion de la superficie interna del cuerpo adicional, que
tiene menor facilidad de enfriamiento, conviene dis-
poner una ligera armadura-en malla a fin de repar-
tir-y micromizar las grietas de retraccion, -,

Cuando se cllfmo el monolitismo o cuando se pre-
tende la independencia estructural, aparece la difi-
cultad de mantener la separacién entre la presa pri-
mitiva y el cuerpo adicional, Se salva disponiendo una
ranura en la junta y remitiendo el apoyo del nueve
cuerpo a un sistema de costillas, Al retivar los enco-
frados sc pueden rellenar las ranuras con -aridos en
seco, lo cual contribuye al mejor apoyo. de la parte
superpuesta, Ulteriormente ‘se inyectan todos ellos,
al mismo tiompo que se efectta Ja soldadura, Bl em-
pleo del hormigdn prepakt para este caso parece ohvio.

T.os wrlfes metalicos pueden servir también como
sostenimiento del cucrpo super puesto funcionando
¢omo hielas en las deformaciones relativas con res
pecto.a Ta presa antigua,

Drenaje, — NMayor pchﬂro que el desarrollo de es-
fuerzos secundarios en la junta es la eventual cargs
hidrostatica en ella como consecuencia de una fisuri-
cién que la conectard con el embalse. 1ste es el gran
inconveniente’ de las juntas longitudinales, - especial-
mente en las estructuras delgadas . (presas hoveda).
Cualquier, descuido. en la construccién puede dar Iu-
gar acllo; las juntas horizontales de construccién son
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ol camino mas propicio. En-evitacion de tal efecto ha
de disponerse un drenaje cficaz de la junta, que ali-
yie la carga de agua.accidental, In las presas béveda
ol drenaje se dirige hacia el paramento de aguas abajo
(presa Balch); en las presas de gravedad han de dis-
ponerse .galerias colectoras dentro del cuerpo de re-
fuerzo. o

En la junta horizontal de apoyo del recrecimiento
¢s corriente dispomer una seccion machihembrada
{Balch, Chicamba, Lake Spaulding). - ‘

42, El cimiento..

Poco o nada especial se puede decir con respecto
al problema del cimiento, La excavacidon con dinamita
cerca de una estructura es siempre desaconsejable.
De ello resulta que salvo en casos muy claros en donde
la firmeza del terreno permita un apoyo del cuerpo
de refuerzo, s¢ ha de tender a evitar este prablema,
A esta razon hay que atribuir, en parte, la populari-
dad de los recrecimientos directos con el empleo de
cahles pretensaclos. Fn Tas presas hoveda, el tema es
también espinoso. . ‘

Al'margen de Ins razones de seguridad, que siem-
pre son relativas (en'definitiva, cs dificil se compro-
meta la estabilidad de la obra, aunque si su calidad),
sc dehe evitar ampliar el cimiento, por la carestia que
significa cualquier operacién de este tipo, TEn los ca-
s0s de construccidn por etapas, todos los autores coin-

¢iden en Ja conveniencia de construir en la primera’

ctapa el cimiento correspondiente a la estructura total,
o cuando menos, ejecutar su excavacion, De.la cons-
truccion del cimiento en la etapa primera resultajus-
tamente el encarccimiento de esta fase con respecto
al conjunto, ; No serfa posible la compensacion de este
encarecimiento con la reduccion de la seccién provi-

sional mediante el empleo de cables pretensados? No

conocemos ningiin ¢aso ‘en que.asi se haya cfectuado,

Sin embargo, la conveniencia, ademés de econd-
mica, alcanza al funcionamiento mecdnico de Ta estruc-
tura, pues con los cables ya instalaclos en forma ad hoc,
se podria, regulando su tension, compensar ¢l efecto
de la.carga durante el recrecimiento reintegrando to-
taliente la estructura a la “distribucién cero” de es-
fuerzos. o s

T.as posibilidades del hormigon pretensado con res-
pecto a problemas de cimiento no puecen omitirse. Tal
cjemplo dé Ta presa de Beni-Bahdel es caracteristico.

“Un recrecimiento puede darJugar, en muchas oca-
siones, a la necesidad de apoyarse en estructuras geo-
logicas distintas a lade la presa primitiva, o también
a modificar la direccion y la'magnitud de Ta resultante

del apoyo hasta llevarla a valores insoportables por el

terreno, En Beni-Bahdel se modifico este resultante
mediante’ su: conibinacién con unas tornapuntas pre-

fensadag.. T sistema”puede, indudablemiente, exten-

derse,
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Para terminar con los problemas del cimiento, re-
cogemos la observacion de Semenza sobre el caso de
la construccidon por etapas en que el cimiento s¢. cons-
truye integramente en la primera, Iintonces la carga
sobre 6l durante esta primera fase, actda excéntrica-
mente, En estructuras delgadas esto puede dar lugar
a la necesidad de una ligera armadura,

43. El aliviadero.

Ts curioso que entre los informes recibidos no
hay ninguna referencia a lo que parece una de las
mayores dificultades téenicas de un recrecimiento, que
es la construccién del aliviadero si la presa se ha de
mantener en servicio, ’

Todo cuanto hemos tratado sobre el recrecimiento
estd hasado en la carga hidrostatica actuando como
un pardmetro; la existencia de un aliviadero en coro-
nacién implica la posibilidad de que este parametro
devenga una variable azarosa y accidental. Ello ha de
fener su repercusion en la téenica de la construccion
del recrecimicnto, pues exige primero su planificacion
estacional y su construccién rapida y a cubierto de las
contingencias de riada,

Ta solucién que ya hemos citado, tal la recogida
por H, Press, a hase de empleo de bloques prefabri-
cados anclados con cables pretensados sobre el alivia-
dero vertiente es rapida y eficaz, pero no totalmente,
pues solo vale para aquellos casos en que pueda no
tener importancia el incremento de altura en el im-
pacto de la l4mina vertiente sobre el canal de descarga.

Dexter sefiala en suinforme la necesidad de mo-
dificar todas las obras auxiliares de la presa por la
influencia que, en sus dimensiones y funcionamiento,
ha de tener el incremento de altura, El caso es par-
ticularmente importante en cuanto a los dispositivos
para la disipacion de energia a pie del aliviadero; el
funcionamiento de éstos responde a una determinada
velocidad crftica del agua, evidentemente alterada por
la modificacion de la altura.

No se puede pensar en el tema del aliviadero en
conexién con el recrecimiento, sin afrontar el proble-
ma — siempre  pendiente — de la existencia misma
del aliviadero, T.a muerte mas clara de un embalse,
hoy por hay, es el aterramiento. Til recrecimiento pue-
de permitit.que la utilidad renazca; el recrecimiento
en una extrapolacién ideal podria también evitar la
necesidad de aliviadero en coronacién, Ambas razo-
nes conjugadas ¢ no conducen a un aliviadero de com-
puertas inferiores que permitiera aliviar ¢l aterramien-
to sin necesidad de afrontar los caudales de las riddas
maximas, que bien podrian ser laminadas con un em-
halse convenientemente recrecido? No pretendo con-
testar la pregunta; es suficiente sefialar una vez mas
‘este problema pendiente  en Ta teoria de las .presas.
Grandes aliviaderos significan grandes pérdidas de
agua. ; Hasta cudndo podremos desaprovecharla? -
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44. l.a pretension artificial.

Ya hemos comentado ¢l informe de Basseviteh,
que amplia el tema insinuado por el mismo autor en
¢l 'V Congreso sobre la utilizacion de otros procedi-
mientos que los gatos para la pretensidu de los cables,
Bassevitch describe distintos métodos conducentes to-
dos al mismo objetivo, Tixplica, en particular, la in-
yeccidn entre el cuerpo principal y el de anclaje de
los cables y la utilizacion del propio peso de macizos
de presa ingenivsamente dispuestos para su hascula-
miento controlado,

El procedimiento mas extendido hasta la fecha es
1 de los gatos hidraulicos tipo I'reyssinet,

No merece la penn extendernos en la tecnologia
del procedimiento de los cibles pretensados, sobre el
cual, en varios informes, se recogen informaciones
muy completas, -Citemos, en particular, el [R.~44] de
P, I Parker por su detallada descripcion de varios
casos y las conclusiones ccondmicas que de ellos de-
duce en .un estudio comparado,

~ Los cables estan normalmente L.ompueslos por hi-
los de 1/5", en ntimero dependiente de la fuerza al-
canzada en la pretension, que varia desde 7o Tm. en
el caso de la presa de Tansa (India) hasta 1 400 Tm.
en la presa IHowden (Inglaterra), Parker no ve difi-
cultad al poder alcanzar fuerzas de 3 000 6 4 000 Tm,
sin variar los actuales procedimientos de anclaje y
tension, ’

1 didmetro de los agujeros para los cables varia
de 2 1/2" para cables de 70 Tm., a 14" para cables de
1400 Tm, Ta de prestarse atencién a estas perfora-
ciones, pues son uno de los sumandos mas importan-
tes del coste, Hlasta didmetros de 4" y profundidades
‘de 00 m, se pucdc emplear la percusion; en mayores
dimensiones hay que acudir a la sonda rotativa, Tl
didmetro de 4" corresponde a cables de 200 Tm,, que
son los que dan mayor venmja econdmica al mctodo

Tas cabezas de tensidn se construven con hormi-

gén armado; los propios hilos de cable sirven de ar-
madura, También en algunos casos se emplean cabe-
zas especiales’de fundicién (Tansa). Entre las cabezas
y la presa se han de disponer pequefias placas de re-
parto. Ha de tomarse en cuenta al calcular la preten-
sion el efecto de relajamiento que, normalmente, se
considera entre el 15y el 20 por 100;

La inyeccién de los agujeros es. de enorme 1mpor—
tancia, puesto que ha de asegurar la proteccién del
anetal permanentemente, a fin de evitar la mas mini-

, ma corrosion. Moedernamente, el empleo de cables com-
puestos.de hilos paralelos facilita la inclusién del mor-
“tero entre los hilos: La operacion ha de vmﬂqrsc cui-
dadosamente, pues también de ella cl<.pendc un se-
gundo efecto que es el de mejoramiento del hormigon

kcucundante en casos de presas 'Il’ltlgudo de mala ca-

lidad,
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La cuestién basica del recr egimientu en las presas
de fabrica hemos Visto ‘se plantéa c',squtmdtlcamenl
en los dos puntos siguientes: @) La, junta éntre la es-

tructura antigua y la nueva, b) T problema elastico

derivado de que la construccién del cuerpo adicionul
se efectic sobre un estado de dc»fornmoi('m del exis-
tente, Hay, por consecuencia, que remitir al contraste
de estos dos puntos las diferencias que el problema
presenta al proyectarse sobre una empresa de materia-
les no cohesivos (7).

Ta soldadura de Ja )unm desaparece como - dili-
culmd en el caso de materiales auténticamente no co-
hesivos, Si el equilibrio estd meramente basacdo en el
interrozamiento de las particulas, no hay razdn.para
que practicamente (son féciles las precauciones cons-
tructivas que aseguren la homogeneidad de los mate-
riales tangentes y hagan desaparecer ¢l plano “esta-
distico” de contacto) pueda distinguirse en el con-
junto Ja junta como soluciéon de continuidad. Lo
mismo ocurre en el caso.de materiales muy cohe-
sivos, cuyo comportamiento, totalmente plastico, les
sitta en una posicion andloga con respecto a las de-
formaciones a la de los materiales nada cohesivos. Tis
el caso de las arcillas, cuyas deformaciones no son
reversibles,

Puesto qm ¢l prohlema, tanto en el punto a) como
en el b), radica, en (eﬁmtlva, en el comporhmlomo
en Jas deformaciones, la dificultad aumenta progresi-
vamente conforme los materiales a tratar se alejan de
los: puntos extremos antedichos, que, en tltima - ins-
tancia, coinciden en cuanto a su no reversibilidad, Ade-
mas, y comparando las dificultades con las que s en-
cuentran para una-saldadura entre hormigones, hay
que considerar otras muchas variables, o al menas Ja
distinta intensidad con que afectan a las reacciones
fisico-mecanicas de materiales, Tales son la compara-
cion, la edad, la meteorizacién, estatuto higroscdpi-
co, etc,, que se proyectan sobre el material existente
en forma dificilmente reproducible, o al.menos muv
dificilmente controlables en su reproduccién artificial.

Puesto que los dos extremos que limitan, a efec-
tos fisico-mecanicos, toda la gama de materiales de
suelos posibles son aptos para h soldadura; no hay ra-
z0n aparente para que no 1@9111tc lo mismo en qquellm
materiales de la gama intermedia (lean plastic soils) ¥
menos §i se tiene en cuenta la baja sensitividad tixo-~
tropica que estos materiales acusan, Ta dificultad no
es teorica, es de orden préctico,

La conclusion a que llegamos, sin embargo, es que
cn Tas presas de tierra el pxob ema de soldadura en
junta es mas dificil si se quiere: alcanzat la homoge-
neidad -y la-continuidad fisico-mecénica del material
que en las presas de-fabrica,

Tn el niicleo, el material empleado es, nor malmen-
te, la arcilla: pura, El recrecimiento ha de cfectuarse
con el 'mismg material por razén de la funcion imper-
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meable que ha de desarrollar, J.a plasticidad asegura

¢l comportamiento mecénico de la junta y la imper-
meabilidad se garantiza imponiendo la condicidén de
que su longitud sea al minimo dos veces la maxima
carga de agua’ [Scott, R-92]. o

En el cuerpo de presa lo frecuente es evitar el pro-
hlema de aleanzar la liomogeneidad ‘entre el ‘material
de aportacién y el existente, aprovechando la estahili-

dad en las deformaciones de los materiales franca- -

mente granulares v no cohesivos, Tiste tipo de mate-
rial es el que se emplea en-los recrecimientos, conju-
vando con ello cualquier peligro de pérdida de resis-
tencia con una eventual deformacién del cuerpo de
apoyo, T.os cuatro casos presentados corresponde a la
nresa de Schwammenavel (Alemania, R, T [H.
Press, R.~3], Torre ¢l Aguila (Tspafia) [C, Conradi,
R-47] y Alamo Gordo y Pine View (U. 5. A) [C. |.
Moffmann, R-91] v se emplearon materiales granu-
lares limpios para el recrecimiento,

Tn lineas generales, no tiene sentido en presus de
tierra hablar del estado dc deformacién En la medi-
da en que puede no tomarse en cuenta la cohesion, la
presa de tierra no se comporta clasticamente; sus de-
formaciones no son reversibles y al no serlo desapa-
rece el problema de su cventual hloquco en el recre-
cimiento, Todo esto, claro estd, sin ningtn valor abso-
h‘\to, puesto que los conceptos de elasticidad y plasti-
cidad tienen un valor muy relativo cn las tierras cuyo
comportamiento mecdnico responde a un estado inter~
medio entre ambas condiciones, influido, ademas, por
otros fenémenos de mucho mds dificil control teérico,
(ules como las presiones intersticiales, y-en definitiva,
la tixotropia caracteristica. Pot esto, la diferencia que
hemos marcado existe, con la violencia con que se ha
estableciclo, tinicamente en-el caso extremo en que des-
aparczea en ahsoluto la cohesién o la plasticidad sca
total. ST

Ta estabilidad del conjunto ha de comprobarse tal
como se efecttia para una presa “zonada’, pues el es-
paldén del recrecimiento constituye siempre una zona,
incluso aunque la presa existente -fuera homogénea,
por las razones que.més arriba hemos apuntado. No
ticne objeto distraerse con las consideraciones que jus-
tifican el que esta comprobacion a la ‘estabilidad haya
de seguir efectudndose por el ‘método de la linea de
rotura. en ‘sucesivos reajustes (trial kne). Evidente-
mente, hay que afiadir la:comprobacion. en el plang
de unién entre el antiguo relleno y la adicion que, en
determinados casos, puede ser una superficie de es-
pecial debilidad ; en ella ya hemos dichu que es nece-
sario siempre un elemento especial que asegure el ro-
zamiento necesario. ‘ : :

Tl inconveniente fundamental del método procede
de su coste, Las presas homogéneas se construyen asi

porque los materiales granulares son cscasos-en el lu-
gar o de costosa explotacion, Un recrecimiento. ejecu-.
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“tado segtin el esquema indicado serd, por lo tanto, en

estos casos, caro, Vemos asi que el recrecimiento de
la presa de Torre del Aguila costd 49 por 100 mds que
el presupuesto en otro proyecto anterior, en el que se
proponia recrecer con Jos mismos materiales arcillosos
gue constituyen el cuerpo de la presa.

La decision de ejecutar ¢l nuevo proyecto se tomd
al comprobar la dificultad de efectuar la junta con las
tierras antiguas, Iistas se presentaban muy cementi-
das, lo cual se debe, sin duda, a su alto contenido en
calciran. carbonale (60 por 100). ;

131 trabajo sobre la presa Montgomery, presentado
por G. W, Scott (U.S,A), se refiere a un tipo de
presa construida con escollera y con pantalla imper-
meahilizadora de hormigén asfaltico. Tin la cleccién
de este tipo se¢ considevd su facilidad de recrecimiento
en comparacién con la solucion de tierra; no hay duda
de que,.tanto el nuevo relleno de escollera como la
pantalla suplementaria de hormigon asfaltico, no ten-
dran ninguna dificultad para unir per{ectamente con
la presa ya construida.

La presa de Mingesetchaoursk, presentada por
L. Bossovsky (U.R.S.8)), es un caso cspecial, pues
su aumento de altura fué decidido durante la cons-
truceién, sin que hubiera lugar para ninguno de los
problemas de juntas a que nos hemos referido, Es
interesante esta presa por constituir una vuelta al
método del ““relleno  hidraulico”, abandonado hace
afios, quizd no tanto por los accidentes que en su dia
origing, como por el pujante desarrollo de los. equi-
pos mecénicos de movimiento y consolidacion de tie-
rras, [s posible que si los esfuerzos dedicados alti-

mamente por la mecinica del suelo al estudio de

la compactacién meednicy s¢ hubiera dirigido al “re-
Jleno hidréulico”, éste se encontraria en posicion mu-
cho mas ventajosa. il control cuidadoso durante la
construccién, permitié, en el caso presentado por L.
Bossovsky, ir conociendo en cada momento el coefi-
ciente de seguridad de la estructura, que resulté mayor
que el calculado, hecho que decidi6 el aumento de al-
tura de la presa, De los datos aportados parece dedu-
cirse que la sensibilidad tixotrdpica era alta, al menos
antes de la consolidacién definitiva; ésta puede ser
una de las objeciones al “‘relleno hidrdulico” y mas
todavia la posibilidad de depdsito de arena fina por
debajo de la densidad critica, que darfan una obra
muy sensible a los efectos dindmicos. Esta Gltima cues-
tién ha merecido la dehida atencidn en la presa Min-
gesetchaoursk, situada en region sismica, ‘habiéndose
efectuado determinaciones de sensibilidad a las accio-
nes dindmica, empleando téenicas poco conocidas. Iis
posible que entre los perfeccionamientos que la mo-
derna Mecanica del Suelo pueda aportar al “relleno

hidraulico”, se encuentre el empleo, durante la cons-
g ? 2

truccién; de vibradores profundos que mejoren la den-
sidad y estabilidad de las zonas arenosas,
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‘II~6. RIESUI\/JIZEN Y'CONCLUSII‘,ON]ES

I, Mas a(/mt — La LUIISLIUCLIOH de presas sigue
un. ritmo creciente en el mundo entero. Nada ])ermlte
pensar que se haya aleanzado todavia la punta, Al re-
pasar los ohjetivos que la dirigen, es posible que en
pzuses muy desarrollados se vea proxima la satisfac-
cién total de algunos de ellos, Tal puede ocurrir con
el control de 1'1'1das, la correccion fisiografica de cau-
ces, la navegacion e incluso el riego, por agotamiento
de’ terrenos cultmblcs

Iin cuanto a la energia, el tema ebtd. en discusion
ante Jas posihilidades de Ia energia nuclear. Al parecer,
las conclusiones coinciden en que el desarrollo de ésta
lcpeudem, en gran parte, de las dlh])(’)ﬂl])llldd(l(‘\ hi-
draulicas, Las instalaciones nucleares requieren enor-
mes.caudales de agua, L\dcmab, y pese al gran avance
que se registra en la mejora del LOCf’l(.lLﬂtL de varin-
cién de carga de las instalaciones nucleares, parece que
se ha de tender a la utilizacion de hl(llOLlLCtll(l(\dd
para satisfacer puntas de consumo.

2l suministro de agua, tanto para usos humanos
como industriales no tiene limite a la vista. La cons-
truccién de embalses ha de proseguirse ¢ intensifi-
carse en funcion del acelerado cxeum]ento demogra-
fico e industrial de la ! humanidad. n los proximos
cuarenta afios se espera se duphquc. a-poblacion del
mundo,

2, U()uauonv.s limitadas, — Ante tales exigencias,
ha de acudirse al d])lOVGLhleIC‘HlC) integral del agua
dmpomhlc Como los. recursos Loponmﬁcoa y c»culo—
gicos que permiten la construccion de embalses re-
sultdn inferiores a Jas e¢xigencias del almacenamiento,
s¢ impone:

1) Una revision (lc todus los (.ml)mscs existentes
hasta - su  aprovechamiento tom] (recrecimiento de
presas).

b) Una plamhcucmn (lo a construccion de nuevos

embalses hasta ¢l apmveduumcnto exhaustivo de las
1)0511)111(]&(10 naturales (umm uecién por etapas),

3, Mejora de condiciones naturales. — Tn la crea-
ccion de un embalse, el hombre se limita a la cons-
truccién de una presa que sirva de tapon al mmpmntc.
creado por la propia Naturaleza., Al enrarecimicnto
de vasos utiles para embalses corresponde un aumento
de la intérvencién del hombre en el complemento de
la naturaleza, Los requisitos de impermeabilidad y
resistencia mueven a la correccion de suelos y ¢ al tra-
tamiento mecanico de laderas y cimientos, La escasez,
asimismo, obliga a’la construccién en zonas sismicas
y. en. terrenos custmnq que, afios atris; se hubieran
descartado, - ‘

Todo ello ha de conqldcrarse en Ll le‘OV(‘Lh'\-
miento exhaustivo; también cuenta en- el estudin del
1ecrec1mlento de ‘embalses ‘va existentes (son muchas

las presas: cuya ¢ altura se limité por razones, geologicas:

quc no pel mntl'm cl qnpmtc de una’ estr uctum mayor
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o la utilizacién del vaso a partir de una determinada
Hl tura) ' ‘

4o Potencial hidrdulico,— 11 valor flel agua crece
con la altitud, La altura aumenta el cominio del
campo de las necesidades, I ideal serfa disponer de
almacenajes capaces de regular todos los recursos
ludmuhuos, a tenor de las exigencias de la demanda,
a ln misma altura que los propios manantiales, 1Zsto
¢s, en definitiva, el maximum del potenmal de utili-
zacion,

Interesaria disponer de datos estadisticos soluc el
ritmo del desarrollo hidraulico hacia este objetivo.
Un embalse reduce Ja entropia hidriulica, Serd facil
establecer un criterio para determinar la entropia
méaxima, Podria referirse a volimenes totales o0 a cau-
dales no regulados, [iste Gltimo supuesto daria mayor
calidad prictica-al coeficiente.

Iin este punto nos referimos a los embalses regu-
lndores y no a aquellos que, interpuestos en una co-
rriente, no tienen otro objetivo que el de producxr un
escalon de salto para energia; en éstos, el agua juega
¢omo elemento estructural, creando ung discontinui-
dad en la linea de pendiente sin alteracion del poten-
cial hidraulico,

5. Rendimiento- del incremento de embalses, —
La capacidad del embalse aumenta en ley mds que
lineal con respecto a su altura, Muchos factores in-
tervienen, sin embargo, contra cste meJ()r rendimiento
volumétrico. Tales son: '

a) La ev mu acidn, que acthia en funcién de la
superficie, ) l.a permeabilidad del terreno,-que es
funcion de la carga de agua, ¢) Kl aterramiento; y
d) ] rendimiento de la regulacion, o sea el porcentaje
de ocupacion de embalse ucldo que ¢ disminuye con-
forme aumenta éste,

6. Vision de conjunto.—No se puede reducir,
por consiguiente, el aprovechamicnto nlte rral, que €s
imperativo para la humanidad, a un mero prob cema de
estructuralistas, La .I.chhologm, la Geologia, la Fisio-
arafia, la Climatologia y, en Gltima instancia, una
ordenacion econdmica de orden superior, han de inter-
venir en fijar una politica: la coordinacion de las dis-
tintas demandas de los recursos hidraulicos decidird,
pero todo induce a pensar que la libertad de accion
del usuario y del proyectista de las presas, cuyo dm-
hito de acci(.'m es todavia mds reducido, (uedara cons-.
trefiida por la obligacién de sujetarse a las exigencias
del blen coman, ‘

7, Puesta en walor de reservas axfructvu'alm —
Il problema de la presa no se puede plantear en abs-
tracto, Ha de conseguirse el acoplamiento maximo a
los recursos naturales, viendo la presa como un com-

plemento a la ‘naturaleza para crear ¢l vaso. Tn el

recrecimiento, ademas, ha de tenderse a aprovechar
no sélo posibilidades remanentes de la Naturaleza,
sino también ‘los’ recursos mcxcplot'\doa dc: la est1 uc—
tura anterior. .

227




a0

s frecuente el encontrar, en presas ya construi--

das, un margen de estabilidad. [&s seguro, en orden
absoluto, y muchas veces cierto, a efectos practicos,
el que la estructura existente presente reservas eldsti-
eas 4 provcuhdb]es La localizacion de los esfuerzos ma-
ximos y las pequefias cargas de trabajo a que se somete
el material en los tipos LLlSlCOb de presa, permite, al
menos en determinadas zonas, nuevas solicitdciones
sin superar las cargas de tr l])(l]O aceptahles, La estruc-
tura-de la presy existente en este aspecto se presenta
como un embalse de energia elastica que debe ponerse
en juego en el incremento de la funcién resistente.

8. Comparacion estructural del recrecimiento, —

D) 1)1’01)1@111(\ estructural del recrecimiento, en com-
paracion con el de la nueva presq, presenta ventajas,
L presa existente es siempre un principio de regu-
larizacion geométrica del contorno natural de la ce-
rrada, C,u'mdo menos la homogeneidad de su material
es otra circunstancia proplua para el mejor reparto
de carga sobre cl cimiento, Las dificultades funda-
mentales estriban en los siguientes puntos: a) Estado
de deformacion de la estructura sobre la que se ha
de construir, 0) La junta y en particular su soldadura,
¢) Ampliacion del cimiento, d) Adaptacién de las ins-
talaciones auxiliares (aliviadero, amortig guador de ener-
gia, vilvulas, ete.),

9. Téenica del recrecimiento. — La téenica actual,
con sus ]msll)llld.ulcs de accion sobre la temperatura
de fraguado, la retraccion del hormigdn, las inyeccio-
nes y el hormigdn prepaki, puede 'lfl(’)n[’ll con ga-
rantia la %olcadum en la junta. lista garantia aumenta
con - pr ecauciones tales como dd'lldj'ls, agrafes y el
propio disefio de ln junta siguiendo lineus isostaticas,
Sin embargo, la construccion postmonolitica parece ld
solucion aconsejable, puesto que, adémas de eliminar
los problemas de control que la junta plnntm en otro
aso, resuclve el problema eldstico del bloqueo de
tehsiones al construir y soldar .smmlt.mcmncntt sobre
una estructura deformada, :

10, .Los cables pretensados, — T3] empleo de cables

pretensados permite, en el recrecimiento, C\plotdr los

recursos de estabilidad y de energia aldstica rema-
“nentes en la estructura primitiva; e incluso en- el ci-

miento, Con el 08 s¢ pueden sostener sobre la presa
primitiva nuevas estructuras, tales como pilas de ali-
viadero, o incluso el propio recrecimiento; también
se puede hacer participar en el equilibrio estructum]
al propio terreno mediante el anclaje pretensado, que

incorpora a la estructurn el pm de foda la zona
afectada. :

Muchos dlsposmvm ingeniosos permiten también |

actuar en mejora de las condlcxones resistentes del

terreno o de 1'1 rewltante clc las cargas estructurales
sobre él. -

1T Ob]mon a /m cables pr ef(’nsados — Sm em-
bargo el emplen dg. cahles pr etensados, que resuclve
nnuhoa problemas agudos, parece mas adecuado para
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una accion ‘quirdrgica sobre la estructura. que para
una solucién permanente, Iin la presa, la permanenua
ha de ser peremmdad

La construccion de presas ha ido aoshy'mdo el
hormigén armado convencional y -manifestando cn
“(.ner'll una cierta 1tpug,ndncn a toda intromision del
mc:t’tl y de la mecdnica, Por un efecto de mimetismo,
la presa que complementa 'y se incorpora a la Naturi-
leza, parece que exige una existencia pétrea e inerte,
No podemos pretender ninguna rotundidac en estas
afirmaciones, pero es indudable que todavia es largo
el camino por recorrer hasta dominar el comporti-
miento ““biologico” del hormigc’m en grandes masas,
y arriesgado, ademas, 1 depender de mqteualea me-
talicos y de mecanismos expuestos en sitios de dificil
aceeso a los agentes destructores naturales,

12, La  pretension - circunstancial, -— 11 relaja-
miento de la pretensién de los cables ¢s consecuencia
de la fluencia del propio acero, pero en mayor pro-
porcion  del comportamiento plastico . del hormigén
bclJO cargas permanentes. Sin embargo,. el hormigén
mejora con la edad sus condiciones eldsticas -ante
cargas instantineas, De ello parece cesprenderse la
conveniencia del empleo de dispositivos de pretension,
de una manera general o-limitada o determinadas
zonas del perfil; para entrar en juego Gnicamente en
las condiciones de carga estadisticamente menos (re-
cuentes y mas cortas,

dis ficll imaginar sistemas que hicieran funcionar
los cables exclusivamente ¢n momentos Lriticos, tales
como los correspondientes a la carga maxima, la so-
brecarga por elevacidon-de Ja lunina vertiente, o mcluw
al vaciado del embalse, Para establecer la pretension
de los cables en el momento requerido, se podrian
utilizar acumuladores hidraulicos o wualquier otro
mecanismo, lsto corresponderia o abrir las compuer-
tas. de” energia elastica almacenada-en la presa pari
su empleo en caso de emergencia,

La sobretensmn uu_uusmnual condicionada a In
aparicion de la carga extraordinaria y efimera, se
acopla perfectamente con las propiedades especificis
de los materiales, Tas objeciones al mecanismo por
mor de longevidad, subsisten y se acentfian en le«l
exploracion espcullallvl de soluciones,

13. Pese a las objeciones anteriores, cualquier §is-

- tema es vdlido en el recrecimiento. Bl problema estd

precondicionado por la estructura existente. La solu-
cion ha de ser forzadamente casuistica, y cualquicr
pr ocedum,entn es hueno si la funcion se cumple

14. Construccidn por etapas. —](n la construc-
cién por ctapas cl grado de libertad es mayor y el
campo mas amplio.,. ‘%m restriccidn al mqemo ha de
pretenderse centrar el tema en sistemas mds rigoristas.

‘ ;LL'prcten.sic’m' parece que podra sighificar un au-
xilio 1mpmtdnte con vistas a la reduccién de.la cons-
truceidn durante las etapas de per nmnmcn tempor.tl

manteniendo perf files mduudm en compem'\cmn comn
el exceso de cimiento, \
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Ll monolitismo hd de aceptarse con toda. clase de
reservas, La localizacion conveniente de las juntas cn
zonas de esfuerzo tangenciales  minimos permite ob-
viar o minimizar el problema de la soldadura, Si se
resolviera la impermedbilizacion de. las juntas hori-
zontales, se multiplicarian los tipos aceptables de es-
tructuras compuestas por secciones independientes,

is evidente Ja conveniencia de la construccion
postmonolitica, con pleno desarrollo de las posibili~
dades de aprovechar lu interacion entre los distintos
cuerpos estructurales para la creacion de una distri-
hucién favorable de tensiones, tanto en el cimiento
como en la estructura, ‘

La reduccion del tamafic de bloques hacia un au-
téntico polilitismo - permitird grandes ventajas con
respecto al grado de isostatismo general de la estruc-
tura, que ha de aumentar en funcién del requerimien-
to, de adaptabilidad a terrenos débiles o heterogéneos,

LEl hormigén con funcién hidraulica ha de ser
precomprimido. Parece que no tardard en desarro-
larse la téenica que permita, con embleo de cables
o sin ellos, Ja creacién de estas precompresiones, [Esta
téenica podria extenderse al terreno y cimiento en
mejora de sus condiciones hidrdulicas y resistentes,

F1 titulo del tema que estudiamos no es sino una
version, o al menos una fraceion limitadamente tecno-
logica, de otro mucho mas amplio sobre el que es
necesario y apremiante centrar la atencion, Se trata
del apravechamiento integral de los recursos de agua
y los medios para lograrlo, o sea, las grandes presas,

“Para fijar objetivos, es imperativo organizar una
informacidon estadistica que permita establecer una
correlacion entre las necesidades de la Hlumanidad,
tanto demograficas como industriales, y las disponi-
hilidades en agua y en ubicaciones aptas para la cons-
trueciéon de embalses, Sin esperar a la precision cuan-

titativa, se puede anticipar la conclusién que, fatal-
mente, impone ;

@) Una politica de coordinacion de ‘usos del.aguq,
[dcilmente alcanzable, ya que simples condiciones
geométricas (alturas, caudales) son los requisitos ne-
cesarios para satisfacer demandas de distinto origen,
IHa de desarrollarse I teoria del embalse y de su
explotacion mualtiple y conjugada, Muchos puntos
estin ya estudiados, y una simple recopilacién seria
atil y cficaz, ’

0) Una politica de prospeccidn sistematica de ubi-
caciones y de aprovechamiento exhaustivo de lus exis-
tentes, ‘

La civilizacion industrial a la que pertenccemos;
la Flumanidad misma, tienen origen fluvial, A través
del mar la civilizacidon se ha transmitido, y es posible
que a este destino se afiada en el futuro la subsisten-
cin alimenticia, pero el “habitat” del hombre es cl
continente, y en él la civilizacion ha progresado vy
progresard en funcion e las disponibilidades de agua,
(Iis curioso ¢l repaso en lu Tlistorin de la reaccion
~- [luvial, maritima o continental — de las distintas
civilizaciones, en contraste con su proyeccion expan-
siva,)

Las presas, parn controlar el agua que la Huma-
nidad requiere, han de ser cada dia. mayores, autén-
ticas macroestructuras, I&n menos de cuarenta afios,
la altura maxima aleanzada por una presa, que era
de 100 m, en el afio 20, ha llegado al pie de los 300.
Los recursos de la téenica han superado las extrapo-
laciones aceptables sobre las bases  de partida, De-
igual modo se han rebasado madulos de todo orden,
Parece obligada una revision general, y desde lvego,
de la teoria en que se ha de apoyar la estrategia antc
el nuevo problema, -
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