Viyi/dkcia de J2resas ‘

- "Las obras hidraulicas'son la osamenta de un
pais”. Esta frase de Le Corbousieur expresa, en
pocas palabras, lo trascendental de estas realizacio-
nes y, refiriéndonos concretamente a las presas de
embalse, las enormes-consecuencias a que puede dar
lugar la destruccidn' de una obra de esta clase, Lle-
vando la discusién al limite, podria decirse: si bien
los embalses son columnas fundamentales de la
prosperidad de un pais, pueden, a su vez, constituir
en potencia una de sus mas serias amenazas, Se com-
prende la gran responsabilidad que lleva aneja la
creacidén de un embalse,

El peso de la responsabilidad estd siempre pre-
sente en la conciencia del ingeniero hidraulico, pero
la magnitud de la cuestién desborda los limites de
lo individual o lo de colectividades limitadas, entra
de lleno en un serio problema nacional, y no pasara
mucho tiempo en que constituya una cuestién con
plena intervencién de todos los paises, puesto que
las consecuencias de un desastre en estas obras tienen
directas repercusiones econdmicas y psicoldgicas en
todas las naciones.

En nuestro pais, la Seccidn de Vigilancia de
Presas, que por intermedio de la Comisaria Central
de Aguas depende de la Direccién General de Obras
Hidraulicas, es el organismo encargado de velar por
el cumplimiento de todas las disposiciones relativas

a la seguridad de estas construcciones, Destacados -

en las Comisarfas de Aguas de cada una de las
cuencas, ingenieros, auxiliados de otro personal téc-
nico, mantienen una constante inspeccién que ase-
gura el que en cada presa se toman las disposiciones
pertinentes por lo que respecta a esta cuestién.

Pudiera parecer a primera vista, admitido el
principio de que la existencia de una presa lleva
siempre consigo la actuacién de un ingeniero plena-
mente responsable de su seguridad, no ser necesaria
la intervencién del correspondiente ingeniero de la
Seccién de Vigilancia, respondiendo directamente
aquél ante la Direccién de Obras Hidraulicas; pero
ya hemos dado por ‘establecido que asunto de tal
importancia exige la existencia de un organismo
que unifique criterios y asuma plenamente la respon-
sabilidad ante el pais en lo que se refiere a la segu-
ridad de estas obras.

Expuestos los principios fundamentales de la
necesidad de la Seccién de Vigilancia, conviene des-
tacar algunos de sus rasgos caracteristicos que con-
tribuyen a su mayor eficacia. En primer lugar, los

368

Por JOSE LUIS FERNANDEZ CASADU

===== Ingenicrn de Caminos, Canales y Puertos,

ingenieros afectos a este Servicio intervienen en
sentido estrictamente estructural, - independiente-
mente de cualquier otra disposicién administrativa
que no sea dirigida en esta direccién. Dentro de
cada Comisaria, la actividad de estos . ingenieros
queda completamente supeditada a fin tan especiﬁco.

" “Construir una presa es hacer una gran experien-
cta”, decia Lugeon. La evolucién de la técnica exige
el concurso de todo aquel que se entrega a esta acti-
vidad. La Seccidén de Vigilancia estd encargada de
recoger las experiencias individuales para ponerlas al
servicio de las obras futuras o al de posibles modifi-
caciones de las existentes. Esta faceta es importantt.
Muchas veces el ingeniero encargado de este Servicio
tiene que aprender en las obras que inspecciona; pero
estos conocimientos adquiridos no quedan estanc-
dos, son ampliamente ventilados y puestos a dispo-
sicién de todos. Crear una conciencia de que dentro
de una actividad todos contribuimos a todo, tient
un gran valor humano ademds de positivo,

Si en lo importante el detalle es fundamental,
muchas cuestiones de detalle solamente pueden dilu-
cidarse en presencia de las obras. Organizar visitas
a presas para estudiar temas determinados, es talxlblFll
una de las actividades importantes de este Servicio

La organizacidn y control de los laboratorios d¢
obra es asunto que su simple enunciado destaca
importancia. En muchas obras, la presencia constantt
de un ingeniero de este Servicio se hace indispen-able
En otras de menor importancia, se simultanea entrt
varias. ‘

En su aspecto tactico, se tiende a conseguir un
movilidad efectiva, tanto en lo que se refiere a'105
medios de transporte como a las notas informativa
para mantener el debido contacto con la Secciin de
Vigilancia en la Direccidn, y, también en este aspecte
se tiende a retribuir debidamente al personal pan
que su dedicacién al tema sea completa e indepen:
diente de preocupaciones econdmicas.

Si toda actividad trascendental debe estar cimef-
tada en un sano criterio, que constituye la razén filo-
séfica de su existencia, conviene que tratemos de est¢
aspecto en lo que se refiere a la Seccién de Vigilancid

No basta que una presa sea concebida y realizad
dentro de una técnica depurada; es preciso poder
comprobar en todo momento que lo imaginado $
cumple y, ain mads, disponer de los medios que pt
mitan rectificar si se considera conveniente, Especl.al'
mente de los dispositivos, que en el caso hipotético
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de un estado de peligro, anulén automaticamente las
posibles consecuencias, La vigilancia tiene en este
aspecto un papel preponderante. Desde la concepcidn
del proyecto y en las etapas de construccidn y explo-
tacién, cuida de la eficacia de los dispositivos perti-
nentes y, por lo general, se establece la obligacién de
disponer amplios desagiies que permitan un eficaz
control del nivel del embalse,

La presa concebida como unidad de obra y terre-
1o, es visién de trascendental importancia, Todo lo
referente a la seguridad de la obra- debe ser ampliado
al terreno y establecer en éste analogos dispositivos
de'control. A Espafia le corresponde el honor de ser
iniciadora de estas cuestiones. Bl Servicio Geolégico
de Obras Publicas mantiene nuestras tradiciones y
prosigue los avances en este campo,

La unidad presa-ingeniero es también un con-
tepto fundamental en que se basa la vigilancia de
estas obras, La presa, en su relacidn de servicio a la
wlectividad, no es posible considerarla aislada como
un simple, elemento técnico, Se hace necesaria la ac-
tacién’ permanente del ingeniero, que siente en su
propio ser las mas leves alteraciones de aquélla,
Didlogo entre presa e ingeniero que sélo es posible
materializar a través de una eficaz y extensa obser-
vacion. Son, pues, de importancia fundamental los
dispositivos y aparatos de observacién Y, en conse-
tuencia, la obligacién de disponerlos, con mayor o
menor profusién, segin la importancia de la obra,

unque no hay lugar a extendernos en esta materia,
tonvicne, por lo que tienen de formativo, detenernos
i lo que pudiera llamarse observacién inmediata del
‘omportamiento de la presa.

Los vigilantes, en su recorrido diario, deben de
efectuar observaciones y medidas elementales que de
Suinterpretacién inmediata pueda deducirse el estado
de normalidad de la obra y del terreno. Pero para
que esto sea posible es necesario haberlo tenido pre-
Stnte en la concepcidn de la presa. Galerfas conve-
Mentemente dispuestas, enlazadas pot conductos, con
ordenacién meticulosa que permita la facil revisién
de cada elemento del sistema, por la aparicién de

traciones o variacidn en las existentes, pueden acu-
farnos la iniciacién de fisuras y, en consecuencia,
tomar las medidas adecuadas antes de que se presente
Unestado de peligro. Los péndulos son también dis-
£ Positivos de facil e inmediato manejo por este perso-
& nal; s interpretacién de sus medidas, siempre que se
g Tantenga la debida continuidad, son también inme-
latas y, por lo tanto, de gran valor en la vigilancia.
tro tanto puede decirse de otras muchas disposicio-
sy de las que, si no resultan tan elementales, no
L Or eso presentan dificultad especial para vigilantes
e_bidamente entrenados. La medida de los desplaza-

§ Mientos mediante colimaciones, son un ejemplo de
g 0 ltimo, Resulta de lo expuesto la destacada im-
B Portancia que tiene este personal y la debida atencién
§ due debe ponerse en su formacién, -
tro personal, con cierta especializacién, es ne

cesario en las observaciones de no tan inmediata rea-
lizacién, y en igual sentido, cs necesario disponer las
cosas para que ¢stas puedan realizarse. Las observa-
ciones, ademds de 'su valor concerniente al caso de
presa que se estudia, lo tienen también en el sentido
de aportar datos para el estudio general del proble-
ma, aspecto que, como hemos dejado dicho, es im-
portante,

Tanta importancia como la realizacién de las
observaciones, tiene la ordenacién de los resultados
y la anotacién de cualquier incidencia que pudiera
tener relacién con la seguridad de la construccidn.
En el “Diario técnico de la presa” debe recoger el
ingeniero de la misma todo lo concerniente a estos
extremos, para que resulte fiel expresién del com-
portamiento de la obra, Otros libros registros, como
el de laboratorio de obra, observaciones de vigilantes,
etcétera, son necesarios incluirlos también como parte
integrante de la presa, y, naturalmente, el proyecto,
que junto con los demas documentos tratades, estard
a disposicién de las inspecciones tééenicas que se rea-
licen,

A continuacién trataremos de resumir, aunque
en parte sea repeticién de lo dicho, las orientaciones
en que se funda la vigilancia de presas en nuestro
pais, :

Desde la concepcidn del proyecto, se tiene presen-
te que en una presa es necesario poder conecer su
comportamiento en cualquier momento y, ademas,
en el caso de que surgiera un estado accidental, dispc-
ner de los medios convenientes para anular el posible
peligro. Esto exige proyectar cicrtas disposiciones y
tomar las medidas necesarias para situar una serie de
aparatos de auscultacidén, como también prever la
necesidad de efectuar otras medidas y observaciones.
Los desagiies de aligeramiento y las disposiciones
para efectuar inyecciones en forma natural, y, en
algunos casos, la posibilidad de introducir gatos,
tensado de cables, etc., etc., entran en el campo de
esta cuestion. En las presas antiguas en que no se
han tenido en cuenta estas disposiciones. se efectian
las obras necesarias para subsanar este estado,

El terreno de cimentacién recibe una atencién
especial; ademas de los reconocimientos geoldgicos
y geotécnicos necesarios para la redaccién del pro-
yecto, se complementan las investigaciones durante
la construccidn vy, finalmente, se dispone con ani-
logos dispositivos a como en el cuerpo de la cons-

" truccidn,

Durante la construccién, ademas del riguroso
control de los materiales en ¢l laboratorio de obra,
con sus correspondientes contrastes en un labora-
torio oficial, se efectian las pruebas posibles en las
partes construidas y se inicia la lectura de los apa-
ratos de auscultacidn, con la consiguiente interpre-
tacién de estas medidas. Los movimientos de la obra

y del terreno se siguen mediante nivelaciones de

precisién y medidas geodésicas. También se pone
especial cuidado en que los dispositivos que han de
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servir para la vigilancia de la obra en explotacién,
queden en perfecto uso y resulten de ficil acceso
todos los lugares vitales de la presa.

En este periodo es importante iniciar el entre-
namiento del perscnal de vigilantes, que han de
emplearse posteriormente en explotacién, Deben
elegirse personas conocedoras de la obra que hayan
trabajado desde la excavacién y en labores espe-
ciales,

En los llenados parciales del embalse y sulbisi-
guientes vaciados, en el sentido de pruebas, se in-

-tensifican las observaciones, y en los primercs llena-

dos totales se hace un minucioso estudio de] com-
portamiento de la presa antes de entrar en el perio-
do de explotacién normal,

Durante el pefiodo de explotacién se efecttian
diariamente medidas y cbservaciones elementales
por los vigilantes. Este mismo personal, regular-
mente, efectiia medidas de subpresidén y presidn in-
tersticial, nivel fredtico, colimaciones, temperaturas,
etcétera, Otras observaciones, como correspanden a
las nivelaciones de precisién, medidas geadésicas,
extensémetros, clinémetros, etc,, se efectian perid-
dicamente por perscnal especializado,

La actuacién del ingeniero encargado de la presa
es constante, mediante el estudio e interpretacién
de estas.medidas y observaciones, Estd a su cargo
la continuacién del “Diario Técnico de la Presa”,

que debe abrirse al iniciarse los trabajos; tambiin
debe redactar periddicamente los correspondientes
boletines de informacién. Regularmente se hacen
revisiones por la Seccién de Vigilancia Y, en casos
especiales, por una Comisién nombrada a! efecto,

Y, finalmente, respecto al fin humano a que
estin destinados los embalses, sea cualquiera la orgs-
nizacién encargada de la explotacién de una de estas
obras, ante la presa existe un ingeniero que, ademis
de otras funciones, responde fundamentalmente de
la seguridad de la misma, y en igual sentido lo hacen
los demds escalones técnicos de la organizacion ¢
inspecciones facultativas, constituyendo con sus ob-
servaciones y orientaciones una valiosa aportacién
a la Seccién de Vigilancia de Presas. Este servicio
cuida que se cumplan todas las disposiciones esta-
blecidas para una més perfecta vigilancia de las
presas, Su relacién con estas obras es enteramentt
estructural y dirigida a garantizar la seguridad de
las regiones que pudieran ser afectadas en el caso
de rotura o averia grave, Todos los gastos y aten-
ciones que se le dediquen estin justificados. Puss
si el progreso en muchas ocasiones exige riesgo. éste
debe aceptarse voluntariamente, Los hombres que
en ¢l participan también lo hacen de la satisfaccién
de su entrega. Hacer participe de un riesgo sin vo-
luntaria aceptacidn, es cruel e inhumano, Esto puece
ser el caso hipotético de un embalse en condicions
de peligro.
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