PONENCIA BASE DEL COMITE NACIONAL ESPANOL DE GRANDES PRESAS
SOBRE LA INSTRUCCION PARA PROYECTO, CONSTRUCCION Y EXPLOTACION
DE GRANDES PRESAS

CAPITULO |

Criterios fundamentfales

ArTicuro 1.0 — Ambito de aplicacion y excepciones.

1.1. A los efectos de la aplicacién de la presente
Instruccién, tendrin la consideracién de grandes presas
todas aquellas en las que concurra alguna de las carac-
teristicas siguiente:

a) Que su altura sea superior a 30 m., produciendo
un embalse superior a 1.000.000 de m.3,

b) Que haya sido asi clasificada en la concesién,
porque dada su situacién puede producir en los
tramos de rio poblados, en caso de rotura, efec-
tos mas perjudiciales que una avenida de pro-
babilidad normal de una vez cada cien afios. -

1.2. A la vista de las circunstancias especificas que
en cada caso particular concurran, el buen criterio del
Ingeniero autor del Proyecto, Director de las Obras o
Director de Explotacion, podrd justificar razonada-
mente la sustitucién del cumplimiento estricto de algu-
na de las normas contenidas en la Instruccién, por
otras capaces de asegurar los mismos.-tesultados. La
Direccion General de Obras Hidraulicas resolverd dis-
crecionalmente, en fltima instancia, los casos dudosos.

ArticuLo 2.°. — Definiciones.

2.1. Por mdximo nivel normal del embalse se en-
tiende la cota maxima que el agua puede alcanzar en
él en circunstancias normales, sin verter por los alivia-
deros.

2.2. Por mdximo nivel de embalse en crecidas se
entiende la cota maxima que el agua puede alcanzar
cuando ocurre la mayor crecida previsible, funcionando
el aliviadero a su plena capacidad.

2.3. Cota de coronacién es la mis elevada de la
estructura resistente de la presa.

2.4. Altura de presa es el desnivel entre la cota de
coronacién y la del punto mas bajo de la superficie
general de cimientos, excluyendo de ésta la correspon-
diente a las obras locales, tales como rastrillos, panta-
llail de impermeabilizacién y rellenos de grietas y oque-
dades.

Artfcuro 3.°. — Clasificacién de las presas.

3.1. A los efectos de aplicacién de las presentes
normas, las presas se clasifican en los siguientes tipos:

A) Presas de fdbrica.

a) De gravedad: 1. Macizas.
2. Aligeradas (contrafuertes).
b) En arco (tipos béveda y ctipula).
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¢) Mixtas: Béveda y cupulas multiples, pantallas
con contrafuertes, béveda con estribos de gra-

vedad.

B) Presas de materiales sueltos.

a) De tierra.
b) De escollera.

C) Presas de materiales mixtos.

D) Presas de tipo especial.

3.2. Las normas de cardcter general contenidas en
esta Instruccidn, serin aplicables a todos los tipos de
presas. Cada tipo particular deberd cumplir, ademas,
las prescripciones de cardcter especifico que para él se
establecen en el capitulo correspondiente.

3.3. En las presas mixtas que resultan de la com-
binacién de dos partes de distinto tipo, cada una debe-
ra cumplir con las normas particulares que le corres-
ponden. :

3.4. Cuando se pretenda construir una presa de tipo
especial, no asimilable a ninguno de los corrientes, en
el Proyecto deberan jusificarse cumplidamente las razo-
nes que abogan en favor del tipo escogido, demostran-
do que el grado de seguridad alcanzado no es inferior
al que se prescribe en esta Instruccién para las presas
de tipos ordinarios. El Proyecto debera incluir, ademas,
la especificacién y justificacion detallada de las normas
particulares que deben seguirse durante la construc-
cién y explotacién de las obras.

3.5. Analogo criterio se seguird cuando para la
construccién de presas de tipo normal se preconice en
el Proyecto la adopcién de procedimientos constructi-
vos especiales con empleo de técnicas no reguladas por
la presente Instrucciém.

ArricuLo 4.°. — Unidad de la obra.

4.1. Al proyectar, construir o explotar una presa,
deben considerarse conjunta y simultaneamente, todos
aquellos elementos que constituyen con la presa pro-
piamente dicha una unidad organica por influir sobre
sus condiciones de seguridad.

4.2. De modo muy particular se consideran inclui-
dos en esta categoria los elementos siguientes:

a) El terreno que forma el vaso del embalse.

b) Los terrenos de cimentacién y apoyo de estribos
ue deberdn considerarse como prolongaciones
ge la estructura resistente. |

¢) Los dispositivos de observacién del comporta-
miento funcional y de la vigilancia en la explo-
tacién y control técnico de la estructura.

d) Los aliviaderos, desagiies de fondo y tomas de
agua.

e) Los sistemas de impermeabilizacién y drenaje,
tanto en la presa como en cimientos y laderas.
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f) Las instalaciones de telecomunicacién e ilumina-
cién, especialmente en las casetas de mecanis-
mos, galerias de visita, etc.

4.3. Todos estos elementos deberan estar estudiados

y justificados en el Proyecto, si bien, tal Proyecto Ge-
neral puede ser completado, una vez iniciadas las obras,
con los proyectos de detalle correspondientes a los apar-
tados d), e) v f).

4.4, Deberan, ademéas, considerarse todos los ele-
mentos que resulten imprescindibles para Ja construc-
cién, explotacién y vigilancia de la presa, como son las
vias de enlace, el sistema de desviacibn, tomas de agua
y las centrales eléctricas o condiciones de las mismas,
en tanto cuanto dada su situacién pueden afectar a la
estructura y cimentacién de la presa.

Agricuro 5.°.— Unidad de las fases de ejecucion.

5.1. Las tres fases de proyecto, construccién y' ex-
plotacién, por las que sucesivamente pasan las obras,
tampoco deben concebirse y considerarse aisladamente.
Por el contrario, las informaciones previas, estudios y
clculos recopilados en el Proyecto, deben completarse,
ampliarse y contrastarse con la realidad durante la fase
de construccidn; en la de explotacién, deben aprovechar-
se las experiencias obtenidas con objeto de disponer
acerca del comportamiento de la presa y del terreno,
previendo cualquier riesgo eventual con anticipacion
suficiente para poder adoptar los oportunos remedios.

Es, ademés, muy recomendable que de la experiencia
particular obtenida en la construccién y explotacién de
cada presa aislada, quede constancia, utilizable poste-
riormente, para el perfeccionamiento de las teorias ge-
nerales.

Para conseguir estos resuitados es muy recomenda-
ble un estrecho contacto y comunicacién de informacio-
nes entre los Ingenieros que sucesivamente dirijan las
fases de Proyecto, Construccién y Explotacion de las
obras.

Articuro 6.°. — Proteccién de los intereses nacio-
nales.

6.1. Por los dafios catastréficos que de la ruina de
una gran presa se seguirian, y por destinarse a apro-
vechar aguas y terrenos de dominio publico, su cons-
truccién afecta siempre a los intereses nacionales, que
en todo caso deben quedar salvaguardados.

6.2. En consecuencia, al proyectar, construir y ex-
plotar las presas, tanto por parte del Estado y Organis-
mos publicos, como por los particulares, deben tenerse
presentes las siguientes normas:

a) Buscar la seguridad de las obras contra toda nor-
mal contingencia de dafios graves, evitando in-
necesarjos encarecimientos de coste.

b) Dirigir la explotacién de las obras de forma que
se logre el aprovechamiento maximo de todo
aquello que pueda contribuir a incrementar la ri-
queza nacional, aunque tenga caricter secunda-
rio respecto del fin principal a que la presa se
destina, siempre que ello pueda conseguirse sin
perjuicio de este ultimo.
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c) Cuidar el aspecto estético de las obras en rela-
cidn con el paisaje que las rodea.

Articuro 7. — Seguridad de la presa y economig
de las obras.

7.1. Es fundamental garantizar en todo momento la
seguridad de las obras, sin que ello redunde en eleva-
ciones de coste no justificadas.

7.2. A tal fin, resulta imprescindible proceder con
el siguiente orden:

A) Obtener antes de proyectar las obras una com-
pleta y detallada informacién acerca de:

a) Las caracteristicas topograficas, fisiograficas, geo-
l6gicas y sismoldgicas, especialmente las que in-
fluyen sobre su estabilidad, resistencia e imper-
meabilidad o que de cualquier otra manera pue-
dan afectar a la seguridad de las obras.

b) Las caracteristicas hidrolégicas del rio, asi como
las climatolégicas de la regién.

c¢) Los materiales de construccién disponibles, tanto
en su aspecto técnico como en el econémico.

B) Considerar atentamente las eventualidades y ries-
gos que puedan producirse durante la construccién o
explotacién y preverlos de antemano.

C) Deducir de los anteriores datos y consideracio-
nes el tipo de presa mas adecuado, es decir, el que sea
capaz de garantizar la seguridad de las obras con el
minimo coste.

D) Cuidar la calidad de la obra durante su ejecu-
cién para asegurar el cumplimiento de todas las hipé-
tesis del Proyecto.

E) Establecer las direcirices generales de un pro-
grama de explotacién para el caso de contingencias ex-
traordinarias (averias, avenidas normales y catastréficas,
etcétera). v

F) Vigilar el comportamiento de las obras a lo lar-
go del tiempo a fin de comprobar que se mantiene el
grado de seguridad previsto, o en caso contrario tomar
las medidas necesarias.

CAPITULO 1l

Normas generales para el proyecto
de presas.

ArticuLo 8.° — Proyecto y Anteproyecto.

8.1. La construccién, recrecimiento o modificacién
de las presas, debera llevarse a cabo con arreglo a un
Proyecto previo, el cual habrd de definir los distintos
elementos integrantes de la presa, segin se resefian en
el articulo 4.°, con precisién suficiente para que las
obras puedan construirse bajo la direccién de otro In-
geniero distinto del proyectista.

8.2. Este Proyecto, en el plazo reglamentario de
seis meses, deberd ser examinado por las autoridades
competentes del Ministerio de Obras Publicas, aprobén-
dose si se adapta a las condiciones de la orden ge Con-
cesidn y a las de esta Instruccién o sefialindose obje-
ciones, que deben subsanarse en un Proyecto Reforma-
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do, en caso de no cumplirse algunas de dichas condi-
ciones.

8.3. Pasado el plazo de seis meses a partir de la
presentacion del Proyecto, se supondrd que no existen
objeciones a la aprobacién del Proyecto, en caso de no
haberse comunicado al Servicio correspondiente o al
Concesionario, pudiendo, en consecuencia, ejecutarse
las obras de acuerdo con el Proyecto presentado.

8.4. A los solos efectos de inclusién en los planes
oficiales, asi como para tramitar las concesiones admi-
nistrativas, serd suficiente la presentacién de un Ante-
proyecto. Sin embargo, aun en estos casos, serd pre-
ceptiva la redaccién y aprobacién oficial del Proyecto
antes de autorizarse la construccién de la presa. Las
obras e instalaciones auxiliares necesarias (accesos, aloja-
mientos, desviaciones del rio, reconocimientos, etc.),
podran iniciarse antes de la aprobacién del Proyecto de
la presa, pero siempre de acuerdo con las condiciones
y plazos de la concesién.

Articuro 9. — Trabajos y ensayos previos.

9.1. La recopilacién de los datos e informaciones
basicas mencionadas en el apartado A) del articulo 7.°,
deberdn completarse con la antelacién necesaria para
que queden incorporados al Proyecto.

9.2. Aunque para la redaccién del Proyecto debe
recopilarse la informacién y realizarse los ensayos ne-
cesarios para la definicién, serd conveniente completar
los ensayos de Laboratorio y sobre el terreno, para con-
firmar o corregir los supuestos del Proyecto.

9.3. En tal caso, seri obligatorio presentar los re-

sultados de dichos ensayos e informaciones como justi-
ficacién a las modificaciones que se propongan.

ArticuLo 10.— Composicién del Proyecto.

10.1. El Proyecto constara de los siguientes docu-
mentos:

a) Memoria.

b) Planos.

¢) Pliego de Condiciones Facultativas.
d) Presupuestos.

Articuro 11. — Memoria.

11.1. La Memoria deber4 justificar las caracteristi-
cas de todas y cada una de las obras proyectadas.
11.2. Se indicaran: en ella los datos previos, méto-
dos de calculo y ensayos efectuados, cuyos detalles y
desarrollos se incluirdn en Anejos separados.
11.3. La Memoria debe tratar los siguientes temas,
con la profundidad y detalle que aconsejen la impor-
tancia y circunstancias de cada presa:
a) Referencia al Anteproyecto, si lo hubiere, justi-
ficando las modificaciones introducidas respecto
a éL

b) Estudio geolégico del terreno en orden a la es-
tabilidad de la obra que se proponga y a la
impermeabilidad del cierre y embalse.

ABRIL 1964

¢) Estudio de la disponibilidad de materiales de
construccién adecuados.

d) Estudio hidrolégico, que debe incluir el de las
aportaciones anuales y el de las méximas riadas
previsibles, justificando la capacidad de los ér-
ganos de desagiie.

e) Justificacién de la solucién adoptada, frente a
otras posibles soluciones, si la obra de la presa
ha de realizarse con cargo a fondos del Estado.

f) Estudio estructural de estabilidad y resistencia
de la presa y de los elementos que la forman.

g) Estudio hidraulico que justifique los érganos de
desagiie para la explotacién y de avenidas.

h) Prevision y dispositivos de control y vigilancia
de la obra y el terreno, tanto durante la cons-
truccion coma en explotacion.

i) Normas que deberin tenerse en cuenta al elabo-
rar el reglamento de Explotacién, en especial
las pertinentes a la prevencién de riesgos catas-
tréficos.

j) Plazos de construccién, incluyendo los de las ata-
guias y desviacién del rio.

Articuro 12. — Planos.

12.1. En el documento de planos, ademés de los
especialmente requeridos por las particularidades del
Proyecto, deben figurar los correspondientes a los si-
guientes apartados:

a) Situacién del embalse, en escala no inferior a
1: 100000, indicando los caminos de acceso al
mismo.

b) Plano de la cuenca alimentadora y la zona de
agua abajo que pudiera ser afectada por la obra.

¢) Planos del embalse con equidistancia de curvas
no superior a 5 m. y a una escala que a ser }tl)o-
sible no sea inferior a 1:5000. En todos los
planos se sefialard el Norte verdadero.

d) Perfil longitudinal del rio en la zona del embalse
y la inmediata agua abajo, sefialando en ésta los
niveles de agua normales, de estiaje, y de ave-
nidas ordinarias y extraordinarias.

e) Plano de la cerrada, en escala no inferior a
1: 5000, senalando en él la situacién de los
puntos fijos de referencia, previamente estable-
cidos. El plano de la cerrada no se limitard a los
terrenos ocupados por las obras, sino que debera
extenderse lo suficiente para que queden refleja-
dos en él todos los accidentes geograficos o geo-
l6gicos que hayan determinado la ubicacién de
la presa, de forma que ésta quede justificada.
Este plano deberd abarcar los terrenos necesa-
rios para el emplazamiento de las instalaciones
de obra.

f) Plano general de replanteo sefialando los ejes
principales adoptados para definir la posicién de
cada elemento de obra. »
La posicién de estos ejes debe quedar inequivo-
camente enlazada con los puntos fijos de refe-
rencia.

g) Secciones tipicas de la presa, aliviadero y demas
elementos suficientes para definirlos con entera
claridad, representando en ellas el terreno y sus
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accidentes geolégicos con todo detalle. En este
plano figurardn los detalles constructivos de la
presa y de su cimentacién, con indicacién de las
modificaciones que deban introducirse a la vista
del terreno que aparezca una vez realizada la
excavacion.

h) Plantas y alzados a escalas convenientes de las
obras e instalaciones complementarias, incluidos
los érganos de desagiie, ataguias y disposiciones
para la desviacién provisional del curso de agua
durante la construccion. ’

i) Planos de los dispositivos de control y vigilancia,

incluyendo la situacién recomendada de los apa-
ratos de auscultacién, péndulos, galerias, conduc-
tos de vigilancia y seguridad, drenaje y referen-
cias para efectuar medidas topogrificas de pre-
cisibén, etc.
Se sefialardn los lugares apropiados, a juicio del
proyeciista, para efectuar el control de filtracio-
nes, medidas de presién intersticial, nive] frea-
tico u otra clase de pruebas que se consideren
de interés. Las indicaciones de este plano no
tendrdn cardcter definitivo hasta que se comprue-
ben una vez ejecutadas las excavaciones.

i) Plano demostrativo de la viabilidad de los acce-
sos a todos los lugares de la obra para facilitar
las inspecciones.

k) Planos geoldgicos del vaso y de la cerrada.

I) Planos de las posibles canteras.

12.2. Todos los planos deben presentarse en un

formato manejable, a ser posible con dimensiones nor-
malizadas; para facilitar su utilizacién en obra,

Articuro 13. — Pliego de Condiciones.

-13.1. El Pliego de Condiciones que regulara la eje-
cucién de la obra y las pruebas previstas, dispondra en
forma de articulado, entre otras materias, las correspon-
dientes a los apartados siguientes:

@) Descripcién de cada una de las partes de la
obra, especificando los materiales que en su
construccién hayan de emplearse.

b) Procedencia de los materiales y ensayos a que
deben someterse.

c) Normas para la elaboracién de las distintas fa-
bricas y precauciones necesarias durante la cons-
truccién.

d) Programacién de obra.

¢) Pruebas de contro] de calidades y métodos para
realizarlas.

f) Previsién de inyecciones.

ArtfcuLo 14. — Presupuestos.

14.1. Deberin contener el estado completo de me-
diciones de los distintos elementos de las obras, los cua-
dros de precios unitarios, los presupuestos parciales de
cada elemento y el presupuesto general de la totalidad
de las obras.

14.2. La justificacién de los precios unitarios adop-
tados, se incorporara al Proyecto en uno de los Anejos
a la Memoria y se procurard evitar, en lo posible, el
uso de partidas alzadas.
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Artfcuro 15. — Estudio geoldgice. Reconocimientos
y pruebas en el terreno.

15.1. El estudio geolégico del terreno con relacién
a la obra, se realizard previamente a la redaccién del
Proyecto, por el Ingeniero autor del mismo, asistido, si
fuera necesario, por expertos en esta materia.

15.2. Aparte del estudio geolégico del terreno juz-
ado desde su superficie y en aquellos casos en que Ia
calidad del terreno o la mmportancia de la obra o re-
quieran, se realizardn reconocimientos directos en pro-

rundidad.

15.3. En toda ocasién el estudio geolégico signif-
carh explicitamente la adecuacién del tipo y altura de
la estructura proyectada.

15.4. En el examen del Proyecto en cuestién por la
Administracién Superior, se incorporard el informe del
Servicio Geoldgico de Obras Piblicas, el cual propon-
dra, en los casos que considere precisos, las ampliacio-
nes 0 nuevas orientaciones en el estudio, que deba sco-
meter el Concesionario o el Servicio correspondiente.

15.5. Sobre las caracteristicas sismicas de la zona
en que se ubique la presa, se referird el Proyecto al
grado con que figura en el Mapa Sismico de Espaia.
gn los casos en que la clasificacién zonal parezca dis-
cutible, la Administracién requerird el certificado del
Centro oficial correspondiente, con confirmacién o nue-
va clasificacién en su caso.

Articuro 16. — Ensayo previo de materiales.

16.1. Los materiales fundamentales cuya utilizacién
se prevea en la construccién de la presa, deben anali-
zarse previamente, para comprobar que sus caracteris-
ticas resultan adecuadas a las condiciones de trabajo
previstas en el Proyecto.

16.2. Los resultados de estos estudios previos se in-
corporardn al Proyecto, en forma de anejo.

Articuro 17. — Estudio climatoldgico.

17.1. Es preceptiva la inclusién en el Proyecto de,
un estudio de las caracteristicas climatolégicas que in-
fluyan en las hipétesis de célculo, de las cuales se hard
un registro directo, siempre que sea posible y la im-
portancia de la presa lo aconseje. v ‘

17.2. Cuando a juicio de la Administracion las ca-
racteristicas climatolégicas puedan influir en forma ex-
cepcional sobre las hipétesis de célculo; serd preceptivo
que el conocimiento de las mismas aparezca recogido
en el Proyecto, bien por registro directo en el emplaza-
miento mismo, bien por asimilacién justificada de infor-
macién obtenida en zonas préximas o semejantes.

Articuro 18.— Estudio hidroldgico.

18.1. Deberd acompaiiarse un estudio hidrolégico,
que abarque como temas fundamentales los dos siguien-
tes:

a) Aportaciones del rio en relacién con la regula-

cién posible con el embalse, y
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b) Méxima riada previsible, en relacién con las ca-

racteristicas del aliviadero.

18.2. Para elaborarlo, deberin recopilarse cuantos
datos de aforo se posean, sometiéndolos a un anAlisis
critico, y teniendo presentes las conclusiones del estu-
dio climatolégico.

18.3. El estudio hidrolégico se extenderd, si hay lu-
gar, al régimen de las aguas subterrdneas de la regién,
y a las posibles alteraciones del nivel fredtico.

18.4. Debe procurarse que la determinacién de la
méaxima riada previsible no se base exclusivamente en
la aplicacién de férmulas empiricas.

18.5. Si se dispone de una estadistica suficiente de
crecidas registradas, se procurard analizarla para deter-
minar la funcién de distribucién de probabilidades del
caudal maximo de crecida, a fin de extrapolar los resul-
tados a la previsién de crecidas en perfodos mds largos
que los abarcados por la estadistica.

18.6. En todos los casos se establecerin correlacio-
nes con otras cuencas anilogas, a ser posible del mismo
rio o de rios préximos, en los que se disponga de esta-
distica suficiente, introduciendo las correcciones mnece-
sarias para tener en cuenta las diferencias entre las
cuencas respectivas.

18.7. Se recomienda realizar, asimismo, un estudio
pluviométrico de las avenidas para su contraste con los
restantes resultados, ponderindolos cuidadosamente de-
bido a los errores inherentes al método.

Articuro 19. — Eleccion del tipo y caracteristicas
de la presa.

19.1. En el caso de no haberse justificado en el
Anteproyecto la eleccién del tipo de presa, se justificard
en la Memoria comparando las diversas soluciones con-
venientes en su doble aspecto estructural y econémico,
considerando en éste «l plazo de entrada en servicio de
la presa.

19.2. Las consideraciones geoldgicas y la clase de
materiales naturales disponibles en las proximidades de
la obra, tendrdn en la mayoria de los casos un peso
decisivo en la eleccién. Andloga importancia habrd de
concederse muchas veces al condicionamiento que so-
bre el tipo de presa pueden establecer las exigencias
del aliviadero.

19.3. Cuando la finalidad principal del embalse sea
la regulacién de caudales o el control de crecidas, el
volumen de aquél y, en consecuencia, la altura de la
presa, deberin justificarse desde el punto de vista eco-
némico, mediante el estudio de los costes y beneficios
marginales de la regulacién conseguida.

ArticuLo 20. — Aliviadero.

20.1. La capacidad de desagiie de los aliviaderos
se determinard para que, como minimo, se pueda eva-
cuar sin graves riesgos el caudal de la maxima avenida
cuya frecuencia de probabilidad sea de una vez cada
quinientos afios, de acuerdo con los resultados del estu-
dio hidrolégico.

20.2. En el caso de que el aliviadero esté dotado
de compuertas, se procurard que haya, al menos, dos,
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a fin de prevenir el caso de posibles averfas, y las so-
luciones de emergencia que en este caso deben adop-
tarse, se estudiarin detenidamente, formuldndose las
oportunas recomendaciones para su posterior incorpora-
cién al Reglamento de Explotacién.

20.3. Serd preceptivo el estudio de la evacuacién
de la avenida con probabilidad de una vez cada cien
afios estando averiada y cerrada una de las compuer-
tas si la presa es de fabrica y dos si es de materiales
sueltos,

20.4. En este estudio se tendri en cuenta:

a) La capacidad del embalse.

b) Los resguardos entre el nivel normal y el de cre-.

cidas.

¢) Las posibilidades de salvar, con sistemas de emer-

gencia, incluso por voladura, el atrancamiento de
la compuerta.

d) La posibilidad de volar una parte de la presa

parada para ello, que se convierte asi en un ali-
viadero de labio fijo.

20.5. En todos los casos se tendrd en cuenta que el
riesgo de producir riadas intempestivas es mayor que
la consecuencia de una averia en una compuerta con la
presentacién de la riada maxima, ya que por no ser
previsible que esta riada se presente de un modo inespe-
rado, las compuertas estardn en funcionamiento antes
de la presentacién de la méxima avenida.

20.6. Convendra estudiar, teniendo en cuenta los
resguardos previstos sobre el nivel normal del embalse,
la posibilidad de coordinar la explotacién normal del
embalse, con la amortizacién de crecidas, siempre que
con ello no se mermen los beneficios del fin para que
se ha construido la presa.

20.7. Los casos en que se presenten problemas de
importancia en el aliviadero o en otros érganos de des-
agiie, se estudiardn mediante ensayos en colaboracién
con un laboratorio oficial o en laboratorio particular de
reconocida solvencia, cuyo resultado se tendrd en cuen-
ta para la posible presentacién de modificaciones.

20.8. Lo mismo que las compuertas de los desagiies
profundos, las de los aliviaderos podrin maniobrarse
con energia procedente al menos de dos fuentes dis-
tintas.

20.9. Se proyectardn los aliviaderos de modo que
se limiten las erosiones en el cauce y laderas agua abajo
de la presa, o que se produzcan a suficiente distancia
de la presa, para que no puedan afectar a su estabili-
dad ni a la de otras construcciones.

Articuro 21. — Desagiies de fondo y aligeramiento.

21.1. Los desagiies profundos deben servir para con-
trolar la velocidad de llenado del embalse, y para per-
mitir el vaciado total del mismo en un tiempo pruden-
cial.

21.2. Es preceptivo disponer desagiies de este tipo
en namero de dos o superior, tal que sumados y con
el nivel de méximo embalse normal puedan evacuar un
caudal triple del modular del rio en el emplazamiento.

21.3. Las tomas que por su cota y garantia de ser-
vicio tengan el caricter de desagiies profundos podrén
computarse a estos efectos hasta un caudal doble del
modular.
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21.4. En caso de presas con reducida capacidad de
embalse respecto a las aportaciones del rio podra jus-
tificarse en el Proyecto la reduccién de la capacidad
de los desagiies profundos por debajo de la norma se-
fialada y tener en cuenta la posibilidad de colaborar al
control del nivel del embalse, manejando las compuer
tas del aliviadero. '

21.5. Los desagiies de fondo deberdn estar dotados
de un doble sistema de cierre.

21.6. Se proyectardan los desagiies profundos de
modo que puedan funcionar en perfectas condiciones
de seguridad bajo cualquier carga de agua hasta el ni-
vel maximo del embalse. Para ello, de las compuertas
de desagiies, situadas agua abajo, debera salir la l4mi-
na de agua perfectamente aireada.

21.7. Las compuertas de cierre de los desagiies de-
berin poderse operar a mano y mecanicamente.

21.8. El Proyecto recogerd los puntos esenciales
que en los que al manejo de los desagiies concierne,
hayan de incorporarse al Reglamento de Explotacién.

ArticuLo 22. — Centrdles de pie de presa.

22.1. Cuando el embalse haya de alimentar una cen-
tral hidroeléctrica, en el Proyecto deberin figurar los
datos fundamentales referentes al régimen previsto para
su explotacién, al equipo de maquinaria cuya instala-
1cli(’)n se prevé y los caudales méximos que se van a uti-

zar.

29.2. Todo elemento de la central o de sus circui-
tos de alimentacién y desagie que de alguna manera
pueda tener influencia en las obras de la presa o de sus
elementos auxiliares (aliviadero, desagiie, etc.), se defi-

nird suficientemente en el Proyecto de la presa.

ArTicuro 23. — Dispositivos de control y vigilancia.
B ¢

23.1. En las presas importantes deben proyectarse
los dispositivos necesarios para conocer el comporta-
miento de la estructura, debiendo. especificarse en el
Proyecto cuéles han de ser tales dispositivos. ,

23.2. En el Proyecto de la presa deberdn indicars
los criterios, para aforo de las posibles filtraciones, tan-
to a través de la obra de fabrica como del terreno. En
el curso de la obra yi primera fase de explotacién, se
sefialardn los lugares mds adecuados para emplazar los
dispositivos de aforo de filtraciones.

23.3. En las presas en las que las subpresiones pue-
dan ‘ejercer una influencia considerable sobre la esta-
bilidad de la estructura, deberd preverse un sistema de
comprobacién de las presiones intersticiales en los pun-
tos que se considere més interesante.

23.4. En las presas en arco con juntas entre bloques
y en las de planta recta, cuyas dimensiones aconsejen
la ejecucién de cada bloque, en varias etapas, es reco-
mendable que en el Proyecto se prevea la colocacién
de termémetros de control de la temperatura del cuer-
po de presa. ‘ , '

23.5. Deben preverse asimismo las observaciones y
medidas que respecto al comportamiento de la presa
deban realizarse en las distintas fases de la construc-
cién, incluyendo los ensayos con embalses parciales.
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23.6. Los accesos a los puntos importantes, espe-
cialmente a las cdmaras de mando de valvulas y com-
puertas y a las galerias de visita, serdn ficilmente prac-
ticables, a fin de hacer posible una inspeccién eficaz,
En particular, las galerias de visita y cAmaras de man-
do estardn debidamente iluminadas.

Articuro 24. — Instalaciones de aforo.

24.1. Deberan preverse en el Proyecto las instala-
ciones y dispositivos necesarios para aforar tanto los
caudales afluentes al embalse que tengan importancia
apreciable, como los desaguados de él

924.2. La base fundamental de los aforos la consti-
tuird el registro de las variaciones de los niveles del
embalse. A tal fin, en la misma presa o en sus proxi-
midades, pero fuera de la zona afectada por los alivia-
deros, se instalard un dispositivo limnimétrico.

24.3. Su alcance deberd extenderse a todas las co-
tas de embalse comprendido entre los niveles méximo
y minimo de explotacién.

24.4. Se determinardn con toda la precisién posible
las curvas de volumenes de embalse y de desagiie de
los aliviaderos. T

24.5. Cuando éstos estén dotados de compuertas,
se definirin las caracteristicas de desagiie en funcién
de la apertura de aquéllas y de la cota de agua, tabu-
lando los resultados o representandolos graficamente
por medio de 4bacos. Se recomienda confirmar los re-
sultados del célculo por medio de ensayos en modelo
reducido. ‘

24.6. Los aforos de los caudales desaguados por las
centrales hidroeléctricas podran determinarse en fun-
cién del salto bruto y de la energia producida por los
grupos, habida cuenta del rendimiento global de las
instalaciones.

Articuro 25.— Plazos y procedimientos de cons-
truccidn. )

25.1. En el Proyecto deben fijarse los limites de los
plazos de ejecucién del conjunto de la obra y de cada
una de sus partes principales, asf como los rendimien-
tos minimos de puesta en obra de hormigones, mam-
posterias o tierras compactadas en el cuerpo de la pre-
sa, para limitar el ndmero de juntas o interrupciones
de construccién en los tajos.

25.2. En relacién con lo establecido en el parrafo
anterior, se exigird en el Pliego de Condiciones que el
constructor debe presentar su propuesta de instalacio-
nes y medios auxiliares, relacién de maquinaria previs-
ta y programa de ejecucién de la obra.

25.3. En el Proyecto se preverd la desviacién del
rio y orden de ejecucién de los elementos de la presa
en lo que afecte a la evacuacién de las crecidas pro-

bables.
ArticuLo 26. — Comunicaciones y obras auxiliares
26.1. Se preveran, en lineas generales, los accesos

convenientes para la buena construccién y conservacién
de la obra.
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26.2. Salvo justificacién especial, deberd asegurarse
la conexibén telefénica directa o indirecta con los servi-
cios de explotacién y con la red general.

Articuro 27. — Anteproyectos.

27.1. El anteproyecto justificard en lineas generales
la factibilidad de Ja obra, en sus aspectos técnico y
econdémico, en forma andloga al Proyecto, pero con un
desarrollo somero. Se omitird el Pliego de Condiciones
y la justificacién de los precios, considerandose normal
el uso de partidas alzadas.

27.2. Los levantamientos topogréficos se hardn con
suficiente aproximacibn, sefialando referencias precisas
en el emplazamiento de la presa. Serd preceptivo un
reconocimiento e informe geolégico de los terrenos del
embalse, del emplazamiento de la presa y de aquéllos
donde se proyecta construir las obras de interés espe-
cial. En el caso de que a juicio de la Inspeccién estos
aspectos no quedan suficientemente aclarados en €l es-
tudio geoldgico presentado, se complementarin durante
el periodo de confrontacién con el resultado de reco-
nocimientos complementarios e incluso de los sondeos
imprescindibles. Los ensayos de materiales se reducirin
al minimo indispensable para cubrir la finalidad del an-
teproyecto.

Articuro 28. — Aprobacidn del Proyecto.

28.1. Los técnicos competentes de la Direccién Ge-
neral de Obras Hidrdulicas encargados de la revisién
del Proyecto, comprobardn si se ajusta a las Normas
vigentes. El Pliego de Condiciones ser4 objeto de una
atencién especial. En el caso de que exista alguna defi-
ciencia subsanable, por cuestién de forma o por que-
dar algin documento incompleto, propondré la rectifi-
cacién pertinente.

28.2. La Direccién General de Obras Hidréulicas,
a la vista de los tramites e informes pertinentes, resol-
verd sobre la aprobacién del Proyecto, imponiendo las
prescripciones que estime procedentes. Si transcurriera
el plazo de seis meses a contar de la presentacién del
Proyecto sin haber dictado prescripcién alguna, se en-
tenderd que a efectos de ejecucién de las obras, el Pro-
yecto ha quedado aprobado.

28.3. Las modificaciones que se pretendiera intro-
ducir en la obra ajustada al Proyecto aprobado, antes
o durante su construccién, deberdn ser notificadas pre-
viamente al Organismo oficial encargado de la inspec-
cién, el cual podra autorizarla si estima no son modifi-
caciones importantes o, en caso contrario, tramitard a
la Superioridad la solicitud de modificacién.

CAPITULO I

Normas generales para la construccidn
de presas.

Articuro 29. — Ingeniero Director de la obra.

29.1. En el caso de las obras ejecutadas por el Es-
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tado a través de las Confederaciones Hidrograficas o
Servicios de Obras Hidr4ulicas, el Ingeniero encargado
de la misma asume su direccién con las funciones y
responsabilidades a que se refiere el presente capitulo,
pero dentro de la jerarquia, disciplina y reglamenta-

- cién estatal.

29.2. Cuando la obra se construya por un particu-
lar o concesionario, éste mantendrd preceptivamente al
frente de la construccién un Ingeniero Director respon-
sable de la ejecucién de la misma, de acuerdo con el
Proyecto. Siempre que necesite ausentarse deberd dele-
gar previamente sus funciones en otro Ingeniero o en
Técnico suficientemente capacitado.

29.3. La Comisaria de Aguas podrd autorizar, en
obras de importancia reducida o en fases determinadas
de una obra cualquiera, que por su simplicidad no re-
quieran una direccién superior permanente, que el
Ingeniero Director de la obra lleve simultineamente la
direccién de otros trabajos ajenos a la misma, lo que
podra ser considerado como justificacién de la ausen-
cia prolongada a que se refiere el articulo siguiente,
pero nunca como eximente de la delegacién de funcio-
nes en otro Ingeniero o Técnico capacitado.

29.4. El Ingeniero Director de la obra serd nom-
brado, separado y sustituido libremente por el propie-
tario o concesionario de la misma. Deberd hacer cons-
tar por escrito la aceptacién del cargo, en documento
que el propietario remitird a la Direccién General de
Obras Hidr4ulicas, a través del Organismo competente.
Asimismo, cuando se produzca el cese del Ingeniero
Director, el propietario vendr4 obligado a comunicar lo
antes posible a la Direccién General de Obras Hidriu-
licas, el nombre del que deba sustituirlo y la conformi-
dad escrita del interesado. Temporalmente, se har4 car-
go de la obra la persona en quien se venian delegando
las funciones durante las ausencias del Ingeniero Direc-
tor. El plazo de vigencia de esta situacién transitoria
lo fijard la Administracién de acuerdo con la importan-
cia de la obra y su situacién en aquel momento.

29.5. Una vez nombrado y mientras continte en el
cargo, el Ingeniero Director de la obra gozari de la
méxima autoridad, aunque dentro de la jerarquia, dis-
ciplina y reglamentacién de la empresa concesionaria.
Tal jerarquia deberi ser definida oficialmente por el
concesionario a peticién de la Administracién.

ArrticuLo 30.— Libro registro de la construccion,
partes y boletin de informacién.

30.1. Desde el comienzo de la construccién, el In-
geniero Director de la obra se hard cargo del Libro
Registro de la Construccién, foliado, diligenciado y se-
llado previamente por la Direccién General de Obras
Hidréulicas, en donde anotar4 la fecha en que se hace
cargo de la obra y el esquema de la organizacién téc-
nica del concesionario, si lo hubiera, de acuerdo con la
organizacién jerdrquica de su Sociedad. El personal de
la Inspeccién anotari en dicho Libro cuantas érdenes,
instrucciones u observaciones estime convenientes.

30.2. El Ingeniero Director redactard un parte men-
sual en el que se recojan cuantos datos sean necesarios
para conocer la marcha y estado de la obra, redatando,
ademds, los partes especiales que correspondan a inci-
dencias que estime deben ser comunicadas antes de la
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redaccién del parte mensual correspondiente. Estos par-
tes se mecanografiardn por cuadruplicado y autorizados
y fechados por el Ingeniero Director, se destinaran: uno,
al Archivo Técnico de Construccién; otro, al archivo de
las Oficinas Centrales del concesionario, y los otros dos
se remitirdn a la Comisarfa de Agnas y a la Seccién de
Vigilancia de Presas, respectivamente.

30.3. En caso de tener que ausentarse el Ingeniero,
hard constar en el Libro esta circunstancia, indicando
el nombre de la persona que debe sustituirle durante
su ausencia y la fecha en que la sustitucién se efectua-
rd. Al pie de esta anotacién firmarin conjuntamente el
Ingeniero Director y su sustituto, quien desde este mo-
mento se hard cargo de la direccién de la obra, hasta
el regreso del Ingeniero Director, de cuyo regreso se
dejara constancia.

30.4. Un resumen parcial de este Libro y de los
partes mensuales, se remitirdn, por triplicado, trimestral-
mente, por conducto reglamentario, a la Direccién Ge-
neral de Obras Hidrdulicas, formando el Boletin de In-
formacién, Este Boletin de Informacién, el cual queda-
ra una copia en las Oficinas de la obra, deber4 incluir
en forma abreviada los ensayos y observaciones realiza-
dos, asi como cualquier dato o referencia que contri-
buya a un mejor conocimiento de los problemas que
pueden plantearse en cuanto a la seguridad y vigilan-
cia de la presa. En el caso de que por acaecer cualquier
imprevisto de importancia se haya exigido la redaccién
de un parte extraordinario, se remitird. un resumen del
mismo, también por triplicado, a la Direccién General
de Obras Hidréulicas.

30.5. La Direccién General de Obras Hidrulicas
podré exigir la iniciacién de un expediente para la re-
mocién del Ingeniero Director, si se comprobaran en
su actuacién anomalias graves que pudieran repercutir
en la seguridad futura de la obra en construccién.

Articuro 31. — Regisiros Auxiliares. Archivo Téc-
nico de Construccion.

31.1. Aparte del libro “Registro de la Construccién”
se registrara en detalle en libros y planos auxiliares cuan-
tos datos de interés se vayan obteniendo en la cons-
truccién, en especial los resultados de los sondeos, in-
yecciones, pruebas de permeabilidad y ensayos de re-
sistencia, cuidando de utilizar sistemas precisos de re-
ferencia que permitan localizar facilmente en el futuro
los puntos en donde se han efectuado. Asimismo, se
deberd obtener y archivar la adecuada informacién fo-
tografica.

31.2. En unién del Libro Registro de la Construc-
cién, y de los partes mensuales, estos Registros Auxi-
liares constituiran el Archivo Técnico de Construccion,
que autorizado con la firma del Ingeniero Director de
las Obras, se conservard a disposicién de la Adminis-
tracién. ‘

Articuro 32. — Inspeccidn de las obras.
32.1. En el caso de las obras ejecutadas por el Es-
tado a través de las Confederaciones Hidrograficas o

Servicios de Obras Hidraulicas, la inspeccion se llevard
a cabo en la forma jerirquica establecida por la orga-
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nizacién estatal, con el asesoramiento o intervencién de
los organismos especializados que a continuacién se hace
referencia.

32.2. Cuando se trate de obra que construya un
particular o concesionario, la inspeccién estard a cargo
de la Comisaria de Aguas de la cuenca en que la presa
esté ubicada. El Ingeniero Director de la obra se rela-
cionar4 con la Administracién siempre a través de di-
cha Comisarfa de Aguas. Esta Comisaria solicitars
cuando lo considere conveniente, la asistencia en log
temas de la especialidad respectiva del Servicio Geols-
gico de Obras Publicas, la Seccién de Estructuras del
Centro de Estudios Hidrograficos y la Seccién de Vigi-
lancia de Presas de la Direccién General de Obras Hi-
dréulicas, todo ello sin menoscabo de la alta Inspeccién
reservada en todas las obras y Servicios del Mmnisterio
de Obras Pablicas a los Inspectores Generales de De-
marcacion.

32.3. Los mismos organismos encargados de la ins-
peccién de las obras durante el periodo de construc-
cién y con las mismas asistencias, seran los que inspec-

. cionen su explotacion.

32.4. El Inspector examinari el archivo técnico de
construccion, tomando nota de las incidencias ocurridas
en la obra desde la 4ltima inspeccién, ast como de los
resultados de los ensayos y pruebas realizados.

32.5. Terminada la inspeccién, se redactard en for-
ma muy resumida un acta del resultado de la misma
e instrucciones y observaciones que estime la inspeccién
conveniente sefialar, todo lo que anotard en el Libro
Registro de la Construccién.

32.5. El Inspector dard cuenta a sus superiores del
resultado de su visita a las obras, sefialando cualquier
anomalia que haya comprobado y cuantas observaciones
y propuestas estime convenientes.

Articuro 33.-— Comienzo de las obras.

33.1. En obras ejecutadas por el Estado a través
de las Confederaciones Hidrogrificas o Servicios de
Obras Hidraulicas, no se autorizard el comienzo de las
obras esenciales de la presa hasta que se haya apro-
bado oficialmente el Proyecto.

33.2. Para las obras de presas comprendidas en con-
cesiones a Entidades estatales o a particulares, se dis-
tinguen tres fases, claramente diferenciadas, que son:

a) Hasta la presentacién del Proyecto exigido en la
concesion.

b) Desde la presentacién hasta la aprobacién del
Proyecto. o

"¢) Desde la aprobacién del Proyecto hasta la recep-
cién de la obra.

33.3. No se autorizard el comienzo de la obra sin
que previamente se haya comunicado a la Direccién
General de Obras Hidrdulicas, a través del conducto
reglamentario, el nombramiento del Ingeniero Director
y aceptacién escrita del mismo. Durante los periodos
a) y b), la Comisaria de Aguas autorizard la no dedi-
cacién plena prevista en el péirafo segundo del articu-
lo 29.

33.4. Cumplimentada esta condicién, el concesiona-
rio puede iniciar las obras auxiliares, caminos de acce-
so, instalacién de barracones y servicios auxiliares, trans-
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porte o instalacién para energia y los trabajos corres-
pondientes a ampliacién de reconocimientos, incluso
limpieza de laderas y todos aquellos convenientes o ne-
cesarios para el mejor conocimiento del terreno y pre-
paracién de la redaccién definitiva del proyecto.

33.5. Una vez remitido el Proyecto, el concesionario
podrd iniciar los trabajos correspondientes a prepara-
cién y limpieza de cantera, los de terminacién de las
instalaciones de toda clase, excavaciones a falta de re-
fino, obras de desviacién del rio, ataguias y, en general,
todos aquellos que no impidan la ejecucién de la obra,
de acuerdo con las previsibles modificaciones o pres-
cripciones que se puedan imponer en la aprobacién del
Proyecto. »

33.6. Una vez aprobado el Proyecto o transcurrido
el plazo sefialado en el articulo 8.°, podran terminarse
las obras de excavacién, incluso refino, para poder ya
dar comienzo al hormigonado, de acuerdo con lo indi-
cado en el articulo 34.

ArTicuLo 34. — Excavaciones.

34.1. Los trabajos de excavacién deben aprovechar-
se para completar y aun intensificar los reconocimientos
del terreno.

34.2. Durante €l curso de los mismos, se levantaran

planos detallados, indicando en ellos cuantos accidentes
de orden geoldgico se registren, asi como cualquier otra
particularidad que pueda afectar al comportamiento de
las obras, como, por ejemplo, las fallas, diaclasas, pla-
nos de estratificacién, fracturas, cambios en la natura-
leza del terreno, manantiales, zonas alteradas de la roca,
diques, rellenos de arcilla y posibles superficies de co-
rrimientos. Estos planos se incorporaran al “Archivo
Técnico de Construccién”,

34.3. Se escogerin cuidadosamente los lugares para
el depésito de escombreras, de forma que no puedan
perturbar durante la explotacién el funcionamiento de
las tomas de agua, desagiies de fondo, aliviaderos o ca-
nales de’ descarga. Queda prohibido depositarlas en el
cauce del rio en el tramo de aguas arriba inmediato
a la presa. En el tramo de aguas abajo deberd justifi-
carse el lugar de depésito, si éste es dentro del cauce.

34.4. Asimismo se prohibird depositarlos en aque-
llos Ilugares donde pudieran dificultar la vigilancia y
control de filtraciones.

34.5. La Inspeccién de la obra deberd ser avisada
de la fecha en que la excavacién para cimiento de la
presa se encontrara suficientemente avanzada como para
poder emitir sobre ella un juicio de cardcter general,
comprobando si el terreno responde a lo supuesto en
el Proyecto y al cumplimiento de las normas de exca-
vacién especificadas en el mismo. La Inspeccién de la
obra visitard ésta, autorizando el comienzo del hormi-
gonado si encontrara suficientemente de acuerdo con el
Proyecto el resultado de las excavaciones, pudiendo
requerir en otro caso la visita del Servicio Geol4zico
de Obras Piblicas, el cual en el plazo de un mes, a
contar de la fecha sefialada por el Ingeniero Director
de la Construccién, debera visitar las excavaciones para
emitir su informe.

34.6. Si transcurrido el plazo de diez dias entre la
fecha del aviso del Ingeniero Director de la Construc-
cién, la inspeccién, dado su conocimiento de la marcha
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de la obra, no hubiera juzgado necesario realizar la
nueva visita correspondiente, el Ingeniero Director de
la construccién se entenderd autorizado para comenzar
el hormigonado, del mismo modo que si hubiera trans-
currido el plazo de un mes antes indicado, sin recibir
informe especial del Servicio Geolégico de Obras Pu-
blicas.

Articuro 35. — Pruebas y ensayos.

35.1. Los materiales de construccién serin ensaya-
dos conforme al programa previsto en el Proyecto, y
el resultado de estos ensayos se incorporard, en toda su
extensién, a los Registros Auxiliares.

35.2. A tal fin se instalard en las cercanias de la
obra un laboratorio, dotado de los aparatos e instru-
mentos de medida requeridos, los cuales deberin ser
contrastados periédicamente.

35.3. El programa de ensayos previsto en el Pro-
yecto podrd ampliarse durante la ejecucién de las obras,
cuando las circunstancias lo aconsejen.

35.4. Una vez instalados los dispositivos de auscul-
tacién y control, serédn vigilados durante el resto del
periodo de construccién y sus indicaciones se anotarin’
en los Registros Auxiliares. _

35.5. La Seccién de Vigilancia de Presas manten-
dré una inspeccién directa sobre estos dispositivos, y en
las visitas periédicas que realice a la obra, redactard
la correspondiente nota informativa sobre su funciona-
miento o sobre cualquier otra cuestién relacionada con
la seguridad de la presa.

*35.6. Toda averfa o inutilizacién de algunos de los
dispositivos de auscultacién o control, serd comunicada
al Organismo encargado de la Inspeccitn.

Artfcuro 36. — Inyecciones.

36.1. La roca de cimentacién de las presas podra
tratarse con inyecciones de cemento u otros materiales,
con los fines siguientes:

a) Para formar una pantalla de impermeabilizacién,
con objeto de limitar los caudales de filtracién,
reducir las presiones intersticiales en el macizo
de cimentacién o evitar el arrastre del relleno de
litoclasas por las filtraciones.

b) Para consolidacién de la roca de cimentacién, ce-
rrando las aberturas de litoclasas.

c) %’ara tratamiento de accidentes geolégicos singu-
ares,

36.2. Las inyecciones de cemento pueden también
utilizarse para rellenar las juntas de construccién de
las presas y las juntas de contraccién de presas en arco
o presas de gravedad, en las que asi se haya previsto
en el Proyecto.

36.3. Al iniciarse la construccién de una presa, se
preparard un Programa de inyecciones, adaptandose a
las caracteristicas locales de la roca de cimentacién, te-
niendo en cuenta las direcciones de estratificacién, es-
quistosidad, fracturas y accidentes geolégicos. El Pro-
grama de inyecciones deberd ser bastante flexible, para
poder adaptarse en el curso de los trabajos a las con-
diciones locales del terreno y para utilizar la experien-
cia resultante de las inyecciones ya realizadas. En el
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Pliego de Condiciones del Proyecto de Inyecciones, se
indicardn los procedimientos a utilizar, normas de in-

yeccién y limitaciones de presién de inyeccién, dosifi- |

caciones, absorcién de agua admisibles, procedimientos
de lavado de litoclasas, etc.

36.4. En los taladros destinados a la realizacién de
pantallas de impermeabilizacién con inyecciones, se rea-
lizardn ensayos de permeabilidad de la roca, para lo
que se medirdn las absorciones de agua en litros por
minuto y metro lineal de taladro, bajo una presién de
10 Kg./cm.2, mantenidos diez minutos después de ha-
berse estabilizado el caudal. Se recomienda inyectar los
taladros en que las absorciones sean superiores a un
litro por minuto y metro lineal de taladro. ‘

36.5. Se recomienda ejecutar las inyecciones por
tramos descendentes. ‘

36.6. Durante la ejecucién de las inyecciones de-
beran medirse la presién de inyeccién, caudal inyecta-
do y dosificacién de la mezcla inyectada, controlando
que quedan dentro de los mirgenes admitidos. Estas
mediciones deben realizarse en tramos parciales dentro
de cada taladro. En particular se recomienda que si las
.absorciones en el Ultimo tramo son mayores de 1 litro
por minuto y metro de taladro, se prolongue éste hasta
que se satisfaga Ja condicién anterior.

36.7. Se medirdn las absorciones de mezcla inyec-
tada en cada tramo de taladro, observando posibles sa-
lidas hacia la superficie del terreno o comunicaciones
con otros taladros.

36. 8. Deberd evitarse provocar en las inyecciones
movimientos apreciables en la roca y los bloques -de
la presa, para 10 que se sefialardn las presiones admisi-
bles a cada profundidad y altura de hormigén conve-
niente en el momento de realizar las inyecciones.

36.9. Cuando se realicen inyecciones de consolida-
cién deberdn practicarse taladros de drenaje, que per-
mitan la salida del agua que pudiera acumularse en la
Zona inyectada. o '

36.10. Cuando la amvlitud de las litoclasas haga
dificil la penetracién de las mezclas ordinarias de le-
chada ‘de cemento, se recomienda el empleo de proce-
dimientos o aditivos que faciliten la penetracién de la
inyeccién y dificulten la sedimentacién de las mezclas
en los conductos.

36.11. Al terminar la inyeccién de un taladro debe
mantenerse la presién de inyeccién durante un tiempo,
al menos, de dos horas.

36.12. Se recomienda que los taladros o, conductos
de inyeccién se inicien desde galerias o zonas no inun-
dables por el embalse, de modo que pueda proseguirse
los trabajos de impermeabilizacién, después de compro-
bar los resultados obtenidos durante las pruebas de em-
balse parcial.

Articuro 37.— Embalses parciales.

37.1. Siempre que la parte construida ofrezca las
necesarias garantias, se pogrén autorizar embalses ]i))ar—
ciales a titulo de ensayo. En los casos en que el embal-
se parcial supere en altura los dos tercios de la altura
de la presa, se redactard una Memoria, que se elevari
a la Seccién de Vigilancia de Presas.
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37.2. En dicha memoria se recogerin los resultados "

de cada ensayo, las observaciones sobre el comporta-
miento de la obra y del terreno y las consecuencias de
orden técnico que de aquéllos puedan deducirse para
la seguridad de la obra.

37.3. Se exiremard el cuidado y observaciones en
los primeros embalses parciales de altura superior a g
indicada y préximos ya al pleno llenado del embalse.

ArticuLo 38.— Recepcidn de las obras.

38.1. Antes de efectuar la receocién definitiva de
la obra, la Seccién de Vigilancia de Presas redactarj
un informe sobre el estado de los dispositivos de con-
trol y vigilancia.

38.2. El Ingeniero Director de la obra deberi re-
dactar una Memoria, en donde resuma el desarrollo de

la construccién, con especial referencia a las modifica- -

ciones de detalle que en el Proyecto se hayan introdu-
cido en el curso de las obras, asi como las razones que
las motivaron. A esta Memoria se unird una coleccién
completa de los planos definitivos de la obra ejecutada.

38.3. En el acta de recepcién definitiva de las obras,
se hard constar la entrega de estos documentos, asi
como de todos los que constituyen el Archivo Técnico
de Construccién, por parte del Ingeniero Director de
la obra al Ingeniero Director de Explotacién.

CAPITULO®IV.

Normas generales para la explotacidn
de presas.

Articuro 39. — Servicio Téenico de Explotacidn.

39.1. Dentro de la jerarquia, disciplina y reglamen-
tacién de la organizacién Estatal en las obras explota-
das directamente por el Estado o de la organizacién
del concesionario en los demAis casos, existirA un Ser-
vicio Técnico de Explotacién, que asumira la direccién
de la misma con las funciones y responsabilidades a
que se refiere el presente capitulo.

39.2. El Servicio Técnico de Explotacién estard re-
presentado ante la Administracién por un Ingeniero Di-
rector de la Explotacién, que responderd del perfecto
funcionamiento de los dispositivos de control, érganos
de desagiie, accesos y comunicaciones, y, en general, de
todo lo relacionado con la inspeccién, vigilancia, con-
servacién y seguridad de las obras. Su nombramiento,
separacién y sustitucién corresponde, en las obras que
se exploten por un particular, al provietario de las mis-
mas, pero deberd darse cuenta de ellas inmediatamente
a la Direccién General de Obras Hidr4ulicas, a través
de la Comisaria de Aguas.

39.3. En las actas de recepcién definitiva de las
obras, se hara constar el nombre del Ingeniero Director
de Explotacién, quien se har4 cargo de aquéllas, asi
como de la totalidad del archivo técnico de construc-
cibn desde aquel momento.

39.4. En el caso de iniciarse la explotacién parcial
de la presa antes de estar totalmente terminada ésta,
el Ingeniero Director de la Explotacién, si ya hubiera
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sido nombrado, no podrd tomar ninguna decisién sin
aprobacién del Ingeniero Director de la obra, hasta
tanto que el servicio de construccién liaga entrega de-
finitiva de la obra al de explotacion.

ArticuLo 40. — Personal auxiliar de explotacién.

40.1. EI Ingeniero Director de Explotacién organi-
zard un cuerpo auxiliar con el personal necesario para
atender a los servicios de vigilancia, conservacibn, afo-
ros y maniobra de compuertas de aliviadero y érganos
de cierre de los desagiies. Este personal debe estar per-
fectamente instruido, acerca de su cometido, a través
de normas concretas.

ArticuLo 41.— Normas de explotacidn, conserva-
cidn y vigilancia.

41.1. Los Servicios Técnicos de Explotacién, des-
pués de estudiar detenidamente el proyecto y el Ar-
chivo Técnico de Construccién, redactard unas normas
de explotacién, conservacién y vigilancia de la presa,
que serdn sometidas, para su aprobacién, a la Seccién
de Vigilancia de Presas, de la Direccién General de
Obras Hidrdulicas.

41.2. Estas normas deberdn incluir todas las previ-
siones necesarias para garantizar el buen funcionamien-
to y la seguridad de las obras, tanto en condiciones
normales como extraordinarias, y, en particular, las si-
guientes:

a) Registro de datos meteorolégicos interesantes, ta-
les como precipitaciones, temperaturas maximas y mi-
nimas, etc.

b) Registro y vigilancia de los niveles de embalse,
que debera ser, a lo menos, diario en épocas normales
y controlarse con mayor frecuencia en época de aveni-
das, cuando el embalse esté préximo a su nivel méximo.
Se especificaran normas concretas para uso del perso-
nal auxiliar encargado de estos menesteres.

¢) Aforos del caudal afluente al embalse y de los
desaguados de él

d) Modo de proceder cuando se presente una cre-
cida, resguardos convenientes, velocidad de variacién
de la cota de embalse, orden con que deben manio-
brarse las compuertas y desagiies de fondo y las pre-
cauciones que hay que adoptar para prevenir a los ha-
bitantes del valle, en especial en los casos de desembal-
ses extraordinarios en época de estiaje. En las presas
cuyo proyecto hubiera previsto la laminacién de creci-
das, se especificardn los volimenes de embalse que para
ello deben reservarse en cada época del afio.

¢) Normas para la inspeccién y conservacién de
compuertas y mecanismos de aliviaderos y desagiies de
fondo. En los aliviaderos deberin realizarse revisiones
y ensayos de funcionamiento anualmente.

En los desagiies de fondo se propondrén las revisio-
nes y ensayos que se consideren convenientes, teniendo
en cuenta las caracteristicas de cada instalacién.

f) Normas para la inspeccién y vigilancia de las ga-
lerfas de visita y filtraciones, que deberin llevarse a
cabo diarfamente, asi como para la inspeccién y vigi-
lancia de aparatos de auscultacién y control, indicando
la frecuencia con que deben realizarse.
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g) Normas para la conservacién de las fabricas, de
los sistemas de comunicacién y de las demds instala-
ciones. .

41.3. Una vez aprobadas estas normas por la Sec-
cién de Vigilancia de Presas, el Ingeniero Director de
Explotacién responderd de su exacto cumplimiento.

ArTicuLo 42. — Archivo Té’cm'co de Explotacidn.

42.1. En las oficinas de la Direccién de Explotacién
se constituird un Archivo Técnico de Explotacion, cuyo
fondo inicial estard formado por un ejemplar completo
del proyecto, un ejemplar de la memoria mencionada
en el articulo 38, junto con la coleccién completa de
planos a ella anexos, y a la totalidad de los documen-
tos que en su dia formaron parte del Archivo Técnico
de la Construccién.

42.2. Durante la explotacibn, el libro “Registro de
la Construccién”™ serd continuado por un libro “Regis-
tro de la Explotacién”, en el que la Inspeccién y el
Director de explotacién anotarfn las observaciones ob-
tenidas en sus visitas de inspeccibn, asi-como las inci-
dencias més notables ocurridas durante la explotacién,
en especial las referentes a averias, evacuacién de cre-
cidas y contingencias y riesgos extraordinarios. Toda
anotacién en este libro deber4 estar fechada y autori-
zada por la firma correspondiente. :

49.3. El1 Archivo Técnico de Explotacién se com-
pletard con registros auxiliares en donde el personal
anotar4 sin formalidades especiales las observaciones re-
cogidas. En particular se llevard una estadistica com-
pleta de los datos siguientes:

a) Registro diario de niveles de embalse.

b) Aforos diarios en épocas normales.

¢) Aforos horarios en épocas de avenidas.

d) Aforos diarios del caudal conjunto de filtraciones
y semanal de las observadas en las inmediaciones
de la presa y en el interior de las galerfas de
visita.

¢) Lecturas de los aparatos de control existentes.

f) Registros de datos meteorolégicos.

42.4. Todos los documentos del Archivo Técnico de
Explotacién deberdn ponerse a la disposicién del per-
sonal encargado de la inspeccién. en las visitas que rea-
lice. Se remitirdn a la Seccién de Vigilancia de Presas
los datos que la misma requiera.

Articuro 43. — Medidas de urgencia.

43.1. En caso de que se presenten eventualidades
capaces de afectar a la seguridad de las obras, o de
que se comprueben indicios de que las condiciones de
resistencia de las mismas han sido alteradas, el Ingeniero
Director de la Explotacién dari cuenta inmediata al
Servicio Hidrédulico encargado de la inspeccién. En ca-
sos de tan extremada urgencia que requieran medidas
inaplazables, tales como vaciados del embalse, refuer-
zos o reparaciones provisionales, podrd disponer las mis-
mas, dando t>mbién cuenta inmediata a dicho Servicio
y debiendo adoptar las medidas adicionales de seguri-
dad que se le marquen.
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CAPITULO V

Normas particulares para las piezas
de fdabrica.

ArTicuLo 44. — Definiciones y clasificacion.

44.1. Se considerardn presas de fébrica las construi-
das con éridos naturales o artificiales, ligados por un
conglomerante artificial, constituyendo un sélido con
resistencia apreciable a la traccién, atn saturado de
agua y con las resistencias minimas a la compresion,
que se sefialan en el articulo 58.

-44.2. Los materiales admisibles para la construccién
de las presas de fabrica son exclusivamente el hormigén
y la mamposterfa; esta Gltima con las limitaciones que
més adelante se indican.

44.3. Las presas de fabrica se clasifican en tres
grupos:

A) Presas de gravedad:

1) Macizas.
2) Aligeradas (contrafuertes).

B) Presas en arco:

1) Presas bdveda.
2) Presas cupula.

C) Presas mixtas:

Bévedas y capulas multiples, pantallas con con-
trafuertes, béveda con estribos de gravedad, ete.

Artfcuro 45. — Solicitaciones que se han de con-
siderar.

45.1. En el proyecto de presas de fabrica, debera
tenerse en cuenta la accién de las siguientes solicita-
ciones: '

a) Peso propio.

b) Empujes hidrostatico e hidrodinamico.

¢) Presién intersticial.

‘d) Efecto del oleaje.

e) Empuje de los aterramientos.

g) Sacudidas sismicas.

h) Variaciones de temperatura.

A Accién del hielo.

ArTicuro 46. — Peso propio.

46.1. Se considerard de ordinario, que el peso pro-
pio del hormigén es de 2,3 toneladas por metro ctibico.
Para admitir pesos més elevados, serd necesario justifi-
carlos mediante ensayos previos en el laboratorio, sobre
rrobetas fabricadas con los mismos 4ridos, granulome-
trias y dosificaciones que hayan de utilizarse durante
la construccién. En ningin caso se admitird contar con
aumentos ae peso debidos a la imbibicién del hormigén.

46.2. En las presas de mamposteria, el peso de la
fabrica a efectos de céalculo, se determinard en todo
caso mediante ensayos previos.
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46.3. Durante el curso de las obras, deber4 com ro-
barse periédicamente el peso especifico de la fibricy
conseguida, y si resultara inferior al supuesto en mss

. del 2 por 100 habri de comprobarse si ello afecta g 1a

seguridad de las obras.

Articuro 47.-— Empujes hidrostdticos e hidrod;.
ndmicos.

47.1. El empuje hidrostitico se calculard en todg
caso con el méiximo nivel de embalse en riadas.

47.2. Se estudiard también el empuje hidrostdtico
correspondiente a la sobreelevacién prevista en el ar
ticulo 20. En los casos de rios con gran caudal sélido
en suspensién, se considerard el aumento de peso espe-
cifico del agua por tal causa. )

47.3. Sila presa es de vertedero se tendrin en cuen-
ta las presiones dindmicas sobre el escarpe de la presa,
con el aliviadero funcionando, si esta solicitacién resul-
taba desfavorable.

47.4. Podra considerarse la presién estitica ejercida
aguas abajo de la presa, siempre que exista garantfa en
el nivel minimo que se considere en los célculos.

Articuro 48. — Efecto de la presion intersticial.

48.1. Deberan considerarse los efectos de la presién
del agua que circula por los pozos del hormigén, sobre
el estado tensional de las presas y sobre su estabilidad
general.

48.2. Para deducir las tensiones debidas a este efec-
to en la estructura de hormigdén de las presas, conven-
dra considerar las fuerzas mdsicas, que el reparto irre-
gular de presiones transmite a las particulas sélidas del
hormigén. Deberd considerarse que estas fuerzas susti-
tuyen a las componentes superficiales de las presiones
hidrostaticas sobre el paramento de la presa y a las

-subpresiones en su base o en cualquier seccién.

48.3. Para la comprobacién de la estabilidad de las
presas, o de los elementos que las componen, podrin
sustituirse las fuerzas mdsicas debidas a las presiones
intersticiales, por las resultantes de las presiones hidros-
taticas sobre los paramentos de la presa y sobre la sec-
cién limite considerada en los calculos de estabilidad
(subpresién).

48.4. En los casos ordinarios y siempre que el coefi-
ciente de permeabilidad del hormigén sea uniforme, se
podré admitir Ja distribucién cldsica de presiones inters-
ticiales, en dos tramos lineales, uno desde el paramen-
to de agua arriba hasta la pantalla de drenes y otro
desde dicha pantalla hasta el paramento de agua aba-
io. En el Proyecto debera justificarse el valor medio de
las presiones intersticiales en el plano de drenaie, de
acuerdo con las dimensiones y distribucién de los drenes.

48.5. En las presas de contrafuertes puede admi-
tirse que las trayectorias de las lineas de filtracién estén
contenidas en planos normales a la linea de méxima
pendiente del paramento de agua arriba y que las pre-
siones intersticiales afectan solamente a las cabezas de
los contrafuertes.

48.6. Cuando por la forma de la presa o de su sis-
tema de drenaje, no se pueda deducir con fidelidad
por los procedimientos indicados en los parrafos ante-
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riores, el régimen de presiones intersticiales, convendra
determinarlo a partir de las lineas de filtracién a través
de la presa y del terreno, obtenidas por procedimientos
raficos o experimentales.

48.7. Debera considerarse, asimismo, el efecto de
las presiones intersticiales sobre la estabilidad del te-
rreno de la cimentacién de la presa y laderas del em-
balse. Deberd estudiarse, especialmente, la posibilidad
de deslizamiento del terreno afectado por la presa y
embalse a lo largo de superficies orientadas segin los
planos naturales de estratificacién y fracturas, conside-
rando la accién de las presiones intersticiales normal-
mente a estas superficies, ademas de las compresiones
naturales del terreno, peso propio y cargas que trans-
mite la presa.

ArticurLo 49. — Empuje de los aterramientos.

49.1. Se considerard el empuje de los aterramientos
como si carecieran de cohesién y saturados de agua y
con la altura correspondiente a la arista superior de los
desagiies profundos.

49.2. Los casos que admitan justificacién, se pres-
cindira total o parcialmente de este efecto.

ArticurLo 50. — Accidn del hielo.

50.1. Cuando las condiciones climatolégicas del lu-
gar de ubicacién de la obra lo aconsejen, deberdn pre-
verse las consecuencias desfavorables que pueda repre-
sentar para la presa la congelacién del agua.

50.2. Por una parte, la formacién de capas de hielo
en la superficie del agua embalsada puede dar lugar a
un empuje concentrado sobre el paramento de la pre-
sa, que se tendrd en cuenta siempre que el espesor del
hielo pueda alcanzar los 20 centimetros. En tal caso,
su accidn se considerara eqivalente a una presién de
1 Kg. por centimetro cuadrado de proyeccidén vertical
de la superficie de contacto del hielo con el paramento.
Podran aplicarse coeficientes de reduccién a las cifras
anteriores cuando el paramento de agua arriba sea muy
inclinado y las laderas tengan pendientes suaves en los
estribos.

50.3. La congelacién del agua intersticial en la pro-
ximidad del paramento de agua abajo, puede producir
la impermeabilizacién total o parcial de éste con el con-
siguiente resultado desfavorable de elevar las presiones
intersticiales en el seno de la fabrica, posibilidad que
debe tenerse en cuenta para corregir o prever sus efec-
tos.

ArticurLo 51. — Efecto del oleaje.

51.1. Cuando la direccién e intensidad de los vien-
tos reinantes o dominantes y su orientacién respecto
del embalse, asi como la longitud de éste y su posicién
respecto de la presa lo aconsejen, se determinara la
altura maxima previsible de las olas, y sus efectos din4-
micos sobre el paramento.

51.2. En casos especiales, por ejemplo, si existe la
posibilidad de aludes o corrimientos en masa de terre-
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nos en el vaso' del embalse, serd necesario tener en
cuenta los efectos eventuales del tren de ondas que
puede originarse por estas causas.

ArTicuLo 52. — Sacudidas sismicas.

52.1. Cuando la historia sismolégica de la regiom
asi lo exija, se justificarén los efectos de las aceleraciones
horizontales y verticales debidas a los fenémenos sismi-
cos, tanto sobre las fibricas como sobre el agua del
embalse.

52.2, En las regiones sismicas de Grado IX .(la ca-
lificacién de los seismos se refiere a la escala de Mer-
calli, modificada por Wood y Neuman, que se admite
en Espafa), los efectos de las acciones sismicas, que se
consideren en los calculos, deberan ser del orden de
magnitud siguiente:

a) Efecto de las aceleraciones horizontales de la fa-
brica, en cualquier direccién, no inferiores a los que
resultarian de aplicar a toda ella fuerzas virtuales de
masa de intensidad no inferior al 10 por 100 de las
fuerzas de peso propio.

b) Acciones dindmicas del agua sobre el paramento,
no inferiores, salvo justificacién, a las obtenidas de
acuerdo con la teoria de Westergaard.

c¢) Alternativamente a los esfuerzos consignados en
los apartados a) y b) se considerara el efecto de las ace-
leraciones verticales de la fdbrica no inferiores a los
que resultarfan al aplicar a toda ella fuerzas virtuales
de masa positivas o negativas, de intensidad no menor
del 15 por 100 de las fuerzas de peso propio.

52.3. En las regiones sismicas de Grado VIII, estas
solicitaciones se reduciran a la mitad y en las de grado
inferior a éste podran despreciarse.

ArticuLo 53. — Variaciones de temperatura y re-
traccion.

53.1. Los esfuerzos debidos a la dilatacién y con-
traccién del hormigén a causa de las variaciones de la
temperatura exterior y contraccién por el calor de fra-
guado, se deducirdn partiendo de lias condiciones cli-
matolégicas de la regién y de las caracteristicas térmi-
cas del hormigén.

53.2. La amplitud de las variaciones térmicas ge-
nerales se determinardn a partir del estudio de la va-
riacién de las medidas mensuales de temperaturas del
ambiente y del agua embalsada, considerando la varia-
cién diaria en las proximidades de los paramentos de
las presas.

53.3. En presas de dimensiones excepcionales, las
variaciones de temperatura del hormigén que hay que
introducir en los calculos de estabilidad, se calculardn

or diferencia entre las temperaturas previstas en el
Eormigén para el cierre de juntas y las lzyes de tempe-
raturas en funcién de la distancia a los paramentos en
cada seccién. correspondientes al fin del periodo frio y
del calido «nuales, teniendo en cuenta las caracteristi-
cas climéiicas, la probable fluctuacién de temperaturas
del agua embalsada y la accién de los rayos solares.

53.4. En los casos normales, serd admisible la sim-
plificaci6n de calcular los esfuerzos térmicos conside-
rando la distribucién de temperaturas en la presa como
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uniforme en el sentido del espesor, y variable de un
punto a otro, segin la ley empirica

a0 2T

1+0,5e

en donde ¢ es el espesor de la presa, en metros, en el
punto considerado; AT y A § son, respectivamente, el
incremento méximo de la temperatura ambiente (media
mensual) y el de la temperatura virtual utilizable para
el calculo de las tensiones, referidos ambos a la tem-
peratura prevista de la presa, en el momento del cierre
de las juntas.

53.5. Si no se han tenido precauciones especiales en
el curado del hormigén, deberd estudiarse la influencia
de la retraccién higroscépica del mismo.

53.6. No sera necesario tener en cuenta estas accio-
nes en las presas de mamposteria ni en las de grave-
dad o de contrafuertes dotadas de juntas de contrac-
cidn.

Articuro 54. — Otras acciones que hay que consi-
derar en ciertos casos.

54.1. En casos especiales, podré ser necesario tomar
en consideracién otros efectos, tales como posibles vi-
braciones u otras acciones dindmicas producidas por el
agna en los aliviaderos y 6rganos de desagiie, impac-
tos directos debidos a eventuales aludes o corrimientos
de tierras, etc.

54.2. En general, serdn casos excepcionales, y siem-
pre serh preferible eliminar las causas que pudieran dar
lugar a la produccién de acciones anormaies.

ArticurLo 55.— Combinacidn de solicitaciones.

53.1. Las condiciones de estabilidad de la presa, asi
como sus tensiones internas méximas, deberan estudiar-
se en cuatro hipédtesis distintas, de las cuales dos se
consideran normales y otras dos anormales o extremas.

55.2. Las combinaciones normales son:

N;. — Peso propio y variaciones de temperatura.

N,. — Peso propio, empuje hidrostatico, presién in-

tersticial, empuje de los aterramientos, em-
pujes del hieﬁ) o de las olas y variaciones de
temperatura.

55.3. Como combinaciones anormales o extremas, se
consideran las siguientes:

A;.—La misma combinacién N,, pero suponiendo

ineficaces los drenajes.

A,. -— La superposiciln de los efectos sismicos a la

combinacién de cargas Nj.

Az — La superposicién de los efectos sismicos a la

combinacién de cargas N,, prescindiendo de

sobreelevaciones anormales del nivel del em-
balse y del empuje del hielo y suponiendo
que la subpresién no es afectada por }Ijos movi-
mientos sismicos.

A,.-— Las condiciones correspondientes a la combi-
nacién de cargas Ny, con la mixima sobre-
elevacién previsible en el nivel del embalse.

55.4. De las combinaciones anteriores se suprimi-

rén los esfuerzos que no sean aplicables al tipo de pre-
sa considerado, o a las condiciones particulares del caso.
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~ArticurLo 56. — Estabilidad estdtica de la presa.

56.1. En las presas de gravedad o contrafuertes se
comprobard la estabilidad estatica al deslizamiento efec-
tive y al vuelco.

56.2.- La comprobacién al deslizamiento efectivo se
hard comparando la vesultante de las fuerzas paralelas
al plano medio de cimientos con el conjunto dg los es-
fuerzos que se oponen al deslizamiento divididos por
sus correspondientes coeficientes de seguridad. Debers

cumplirse Ja relacién siguiente:

tg@AH_ C

‘EZ
Sy S,

A

en donde E es la suma algebraica de todas las fuerzas
paralelas al plano medio de cimientos, N es la suma
algebraica de todos los -esfuerzos nermales al mismo
plano, @ es el dngulo de rozamiento del material con
el terreno, A es el area de la seccién de contacto de la
presa en cimientos, y C es la cohesién en dicha super-
ficie.

56.3. En la combinacién de solicitaciones N, los
coeficientes de seguridad deben ser como minimo los
siguientes: ‘

S, =15; Sy =5.

56.4. En las combinaciones de solicitaciones A; y
A,, estos coeficientes de seguridad podran reducirse en
un 20 por 100. .

56.5. EI coeficiente de seguridad al vuelco se define
como la relacién de los momentos de los esfuerzos ver-
ticales y horizontales, respectivamente, con relacién al
pie del paramento de agua abajo de la presa. No es
necesario tener en cuenta a estos efectos las acciones
sismicas, dado su caracter oscilatorio y su corto periodo.

56.7. En las presas arqueadas (bévedas y cipulas)
no es necesario comprobar la estabilidad al vuelco. La
estabilidad al deslizamiento debe comprobarse aislada-
mente en cada una de las zonas de apoyo. El factor de
seguridad en estos casos puede expresarse en forma to-
talmente anédloga al de las presas de gravedad.

Articuro 57. — Estabilidad eldstica de la presa.

57.1. Para garantizar la estabilidad eldstica de Ia
presa, serd necesario justificar que, en ningiin punto de
la misma, ni de la cimentacién, se producen tensiones
superiores a las que el material puede soportar sin
riesgo.

57.2. El régimen de tensiones internas se determi-
naré4 por aplicacién de los principios de la Teoria de la
Elasticidadp o los de deformacién plana de secciones de
la Resistencia de Materiales. En muchos casos es reco-
mendable utilizar ensayos sobre modelo reducido.

57.3. El Proyecto deberd prescribir y justificar los
coeficientes de seguridad que Seban adoptarse para las
tensiones internas respecto de las cargas unitarias de
rotura de los materiales.

57.4. Como minimo, se exigirin los coeficientes de
seguridad siguientes:

57.5. A compresion:

5 (cinco) en las combinaciones de solicitaciones nor-

males (N; y Nj).
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3 (tres) en las combinaciones de solicitaciones anor-
males (A; y Ap).

57.6. Se recomienda que las cargas de trabajo a
compresién no rebasen los 80 Kg./cm.?, pudiendo al-
canzarse hasta los 100 Kg./cm.? si se justifica la con-
veniencia de llegar a tales tensiones y la posibilidad
de obtener en la construccion de la presa hormigones
que mantengan las cargas de rotura exigidas.

57.7. A iraccion: ,

2 (dos) en las combinaciones de solicitaciones anor-
males (A; y Ap).

57.8. Sin que en ningin caso se admitan cargas de
traccién superiores a 10 Kg./cm.2.

57.9. Para las cargas de traccién, se establecen,
ademds, las limitaciones siguientes:

a) No se admitirdn tracciones en las presas de mam-

posteria.

b) Para las combinaciones -de solicitaciones Ny y N
en las presas de gravedad o contrafuertes, la re-
sultante de esfuerzos verticales en una seccién
horizontal cualquiera, debe ser tal que no dé lu-
gar a tracciones en la hipétesis de variacion lineal
de tensiones.

ArticuLo 58. — Cargas de rotura de los materiales.

58.1. La resistencia a la compresién de los morte-
ros y hormigones se medird a los noventa dias de edad,
en probeta cilindrica, de acuerdo con lo dispuesto en
la “Instruccién para el Proyecto y Ejecucién de Obras
de Hormigén”, del Ministerio de Obras Ptblicas. E}
control de resistencia en la obra podrd hacerse sobre
probetas a los veintiocho dias o siete dias, establecién-

dose previamente su correspondencia con la resistencia -

de noventa dias de edad.

58.2. Salvo comprobacién experimental, la resisten-
cia a traccion del hormigén se considerard igual a la
décima parte de la de compresi6n.

58.3. Cuando, para comprobar la calidad del hor-
migon, se saquen probetas testigo de la obra ejecuta-
da, su didmetro no serd inferior al triple del tamafio
méximo del arido en ellas contenido.

58.4. La resistencia a la compresién de las fbricas
de mamposteria, se determinar ensayando por separa-
do la de la piedra y la del mortero, y adoptando como
carga de rotura los dos tercios de la més baja de las dos.

58.5. Cada uno de los ensayos se efectuard, como
minimo, sobre una serie de diez probetas. Como carga
de rotura de la serie no se adoptard la media aritméti-
ca de los resultados parciales, sino la que resulta supe-
rada o al menos igua}])ada por el 80 por 100 de las pro-
betas ensayadas.

58.6. No se admitirdn como elementos resistentes
fabricas de carga de rotura inferior a 100 Kg./cm.2,

ArtfcuLo 59. — Resistencia de cimientos.

59.1. Para valorar la resistencia de los cimientos, se
tendr4 en cuenta la naturaleza y estructura tanto de los
terrenos de apoyo directo, como de todos aquellos que
puedan colaborar en la estabilidad de la presa.

59.2. En los casos en que por la naturaleza dudosa
de la roca de cimentacién o por las fuertes cargas que
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la presa ha de transmitir al cimiento, no sea evidente
que ésta puede soportar dichas cargas sin deformacio-
nes apreciables y con los coeficientes de seguridad que
impone esta Instruccién, se determinarin las caracteris-
ticas de deformabilidad y resistencias a compresién y
corte del terreno, por medio de ensayos in situ realiza-
dos en las zonas que se considere mas conveniente. Las
pruebas -anteriores se realizaran segin la direccién de
las maximas presiones y dos direcciones normales a ella,
0 segin otras tres direcciones triortogonales, elegidas
teniendo en cuenta la anisotropia debida a la estrati-
fcacién y otras causas.

59.3. Cuando los terrenos no sean rocosos, se hardn
ensayos analogos, de acuerdo con la teoria de la Me-
cénica de los Suelos, estudiando especialmente la defor-
mabilidad de los cimientos bajo la presién resultante,
su influencia en la distribucién de tensiones y en la es-
tabilidad de la obra. Asimismo se prestard la debida
atencién a los problemas de filtracién, sobre todo si
existe riesgo de sifonamiento o arrastre de los materia-
les finos. N

59.4. En presas de gran altura, deben tenerse en
cuenta las deformaciones y tensiones adicionales del
terreno, por efecto de la puesta en carga del embalse.

59.5. Cuando el terreno de cimentacién presente
discontinuidades geolégicas que den lugar a grandes
diferencias de resistencia o deformabilidad, deberan
tenerse muy presentes sus posibles influencias sobre la
estabilidad de las obras y adoptar en consecuencia las
precauciones oportunas, tanto en el Proyecto como du-
rante la construccién.

Artfcuro 60. — Durabilidad de las fdbricas.

60.1. Debe prestarse especial atencidén a las medi-
das necesarias para garantizar la durabilidad de las f4-
bricas contra los agentes agresivos, en particular la des-
truccién de los paramentos por el hielo y el ataque por
las aguas agresivas, cuya accién puede extenderse tam-"
bién al interior de la presa.

60.2. La resistencia a estos agentes agresivos se ob-
tendra, principalmente, con la buena calidad del hormi-
gon. Su compacidad e impermeabilidad son la mejor de-
fensa contra el ataque de los agentes agresivos, por lo
que es fundamental garantizarlos mediante un cuida-
doso estudio de las %)ranulometrias, dosificaciones, mé-
todos de puesta en obra y curado, asi como mediante
la aclusién de aire en la forma prevista en el articu-
lo 68.

60.3. Siempre que las aguas del embalse sean Aci-
das, contengan exceso de materia orginica o residuos
industriales, 0 no cumplan con las especificaciones exi-
gidas para el agua de amasado del hormigén, se lleva-
rén a cabo ensayos para determinar su agresividad, en
especial su efecto sobre la disolucién y arrastre de la
cal libre de los hormigones. Como resultado de estos
ensayos, se adoptardn las medidas necesarias, especial-
mente en orden a la eleccidén del tipo de cemento més
conveniente en los paramentos y cuerpo de presa, o,
eventualmente, al uso de aditivos, previa comprobacién
experimental.

60.4. Asimismo se ensayari la resistencia a las he-
ladas cuando las condiciones climaticas asi lo exijan.
Los ensayos deberdn abarcar un minimo de ciclos de
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hielo y deshielo no inferior a 100, ni al doble del ni-
mero de ciclos de oscilacion parcial de embalse previ-
sibles durante una temporada invernal.

ArticuLo 61. — Canteras.

61.1. En el Proyecto deben figurar los resultados de
los reconocimientos y ensayos preliminares de posibles
canteras o yacimientos naturales para la obtencién de
los 4ridos. De entre las posibles soluciones, el autor del
Proyecto elegird la que considere mas conveniente, te-
niendo en cuenta la calidad del material, la cantidad
disponible y la economia de la explotacién. Quedard
asi definida la cantera de Proyecto.

61.2. Con materiales obtenidos de dicha cantera o
yacimiento de Proyecto se realizarn los estudios deta-
llados de la roca, 4ridos y hormigones tipo, para esta-
blecer en el Pliego de Condiciones las especificaciones
particulares que habrin de cumplir los 4ridos que se
han de emplear en la construccién de la obra, cualquie-
ra que sea el-origen de estos aridos.

61.3. La eleccién de una cantera o yacimiento na-
tural en el Proyecto no obligard al contratista o cons-
tructor de la obra a utilizarla, siempre y cuando los ari-
dos que proponga cumplan las condiciones establecidas
en el Pliego. Y tampoco presupone que todo el mate-
rial procedente de la cantera o yacimiento natural ele-
gido en el Proyecto cumpla las condiciones exigidas en
el Pliego. Durante la ejecucién de la obra el Ingeniero
Director establecera el control continuo sobre la calidad
del material, mediante ensayos periédicos y la simple
inspeccién ocular, y prohibird la utilizacién de las zo-
nas de la cantera o yacimiento cuyo material produzca
aridos que no cumplan las prescripciones del Pliego de
Condiciones del Proyecto.

61.4. Se evitari la eleccién de canteras, cuya proxi-
midad a la presa pudiera entorpecer o hacer peligrosos
los trabajos de construccién, o cuya explotacién pudiera
poner en riesgo la resistencia de los estribos a la estan-
quidad del embalse.

61.5. Se indicard asimismo la propiedad de las can-
teras o depésitos naturales.

ArticuLo 62.-— Aridos y agua.

62.1. El agua de amasado del hormigén cumplird
las especificaciones del articulo 8.2 de la “Instruccitn
para el Proyecto y Ejecucién de Obras de Hormigén”
del Ministerio de Obras Publicas.

62.2. Los aridos para morteros y hormigones cum-
pliran las condiciones necesarias para asegurar las ca-
racteristicas de calidad requeridas en el Proyecto para
los hormigones y morteros, cualquiera que sea la pro-
cedencia de dichos 4ridos, de depésitos naturales o de
trituracién de rocas.

62.3. A los efectos de esta Instruccion se entendera
por arena el érido de tamafio inferior a cinco (5) mm.,
y por 4rido grueso el tamafio superior a cinco (5) mm.

62.4. Las arenas serdn de grano duro, no delezna-
ble y de densidad no inferior a 2,4. La utilizacién de
arenas de menor densidad exigird el previo andlisis de
laboratorio para dictaminar acerca de sus cualidades.
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62.5. Las tolerancias admisibles para las materias
nocivas contenidas en los 4ridos no excederan, salvo
justificacion especial, de los limites maximos’ siguientes
tomados en tanto por ciento en peso del total de Ia
arena:

a) Harina mineral, “filler” o polvo, proce-
dente de trituracién de rocas no arcillo-
sas, separable por levigacién, de tamafio
inferior a 80 micras............ T A
b) Arcilla total, limo y demés particulas” fi-
nas de origen natural,, separables por le-
vigacién, de tamafio inferior a 80 micras. 3 0/,
¢) Arcilla coloidal incluida en b), o bien
“Equivalencia de arena” en ensayo de
floculacién de coloides no inferior a 80. 2 9/
A) MICR voovveereneeseeeneeseeeeeeererensseeann, 50/,

62.6. La materia orgénica admisible en los 4ridos
se determinard segin el articulo 4.> del Anejo a la “Ins-
truccién para el Proyecto y Ejecucién de Obras de Hor-
migén” del Ministerio de Obras Piiblicas.

62.7. Se comprobara que los aridos no contienen st-
lice hidratada amorfa en cantidad capaz de producir
reacciones nocivas con los posibles dlcalis del cemento.
Método de ensayo “MELC 4.11-a”.

62.8. No serd admisible contenido apreciable de
materias carbonosas en los aridos en grado tal que pro-
duzea efectos perjudiciales en los morteros y hormigo-
nes. En ningin caso la arena contendrd mas de un 1
por 100 en peso de materias carbonosas.

62.9. La tolerancia en sulfuros y cloruros solubles
serd la que se indica en el articulo 9. de la Instruccién
de Obras Publicas antes citada. Para otras sustancias
solubles se mantienen las tolerancias establecidas para
el agua de amasado en el articulo 8. de la “Instruc-
ciéon” de Obras Publicas.

62.10. El 4rido estard exento de minerales oxidables
que puedan dar lugar a compuestos acidos que reaccio-
nen con la cal libre y liberada del cemento, tales como
algunas piritas de hierro.

62.11. Los granos del 4rido grueso no presentaran
recubrimientos blandos ni arcilla fuertemente adherida
que no sea posible eliminar por lavado. La arcilla, limo
y demés particulas finas en el 4rido grueso deberin com-
putarse en unién con las contenidas en la arena.

62.12. En ningdn caso se admitird la presencia de
arcilla en grumos o terrenos, aunque esté comprendida
dentro de los limites de tolerancia, antes sefialados,
para este material, ‘

62.13. El tamafio méximo admisible para el éarido
serd fijado en el Proyecto en consonancia con la forma
del 4rido, la potencia de los medios exigidos para la
vibracién del hormigén y el espesor de la presa. Se re-
comienda el tamafio del arido no sea superior a 150 mn.
en el cuerpo de presa, ni superior a 80 mm. en los pa-
ramentos Ex un metro como minimo de la superficie).

62.14. En cuanto a la forma de las particulas de
los 4ridos, en el Proyecto se definirdn los indices volu-
métricos minimos para los distintos tamafios de 4rido.

AnrticuLo 63. — Granulometria.

63.1. Se prestard especial atencién al estudio de la
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granulometria, con el fin de asegurar las condiciones de
peso_especifico, impermeabilidad, resistencia y durabi-
lidad exigidas en el Proyecto para los distintos hormi-
gones, manteniendo la homogeneidad y docilidad nece-
sarias en el hormigén fresco con un reducido consumo
de cemento.

63.2. En la obra la composicién granulométrica y
dosificacién de cemento se definirdn después de efec-
tuar ensayos de laboratorio con los 4ridos producidos
en las instalaciones definitivas de la misma.

63.3. Deber4 estudiarse con especial cuidado la gra-
nulometria de la arena. Se recomienda que la curva
granulométrica de la arena esté comprendida entre los
limites siguientes:

Abertura de malla %o en peso que pasa por cada tamiz

mnz. 50 1 25 | 125|060 | 0,301 0,15 0,08

{ Limite superior ..} 100| 95| 85| 62| 30| 15| 5
1 Limite inferior ...} 95| 75| 55| 30| 12| 4| 0O

63.4. La arena debe contener la suficiente cantidad
de elementos finos de 1 mm., de 0,08 mm., para conse-
guir la conveniente docilidad e impermeabilidad del
hormigén. El empleo de aireantes y plastificantes, que
mejora la docilidad, y disminuye la segregacion, no es
motivo suficiente para utilizar arenas escasas en elemen-
tos finos.

63.5. En el conjunto de los aridos se aconseja utili-
zar granulometrias continuas, clasificandose los mismos
por los tamafios y gradacién que se fije en el Proyecto
de acuerdo con la importancia de la obra y las carac-
teristicas de los 4ridos.

ArticurLo 64. — Cemento y dosificaciones.

64.1. El cemento, ademds de las condiciones que
fija el vigente Pliego de Condiciones para la recepcién
de conglomerantes hidraulicos, incluidas las dos prime-
ras prescripciones especiales contenidas en el aparta-
do 1.23 del mismo, relativa a alta estabilidad y bajo
contenido de élcalis, cumplird preceptivamente las si-
guientes:

a) El contenido de cal total en el cemento (éxido
cdlcico més hidréxido céalcico) deberd resultar en los
analisis quimicos inferior a 1,2 por 100 del peso total
(Norma MELC 3.04-b).

b) El cemento no presentard irregularidades en sus
caracteristicas que den lugar en mas del 90 por 100
de los ensayos de rotura a compresién a los veintiocho
dias con mortero normal a desviaciones de resistencia
superiores al 10 por 100 de la resistencia media.

¢) La temperatura del cemento en el momento de
la entrega en obra no serd superior a 60° centigrados,
ni a 50° centigrados en el momento de su empleo.

64.2. Se recomienda que en los Pliegos de Condi-
iciones de grandes presas se exijan, ademas, para la re-
cepcion del cemento las siguientes condiciones:

a) El contenido de aluminio tricilcico (C3 A) no
sera superior al 10 por 100.
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b) El contenido de silicato tricalcico (C3 S) no sera
superior al 48 por 100.

¢) El calor miximo de hidratacién a los veintiocho
dias, medido en calorimetro de disolucién, serd de 85
calorias/g.

d) El mortero normal de cemento, realizado el en-
sayo segin las normas del nuevo Pliego, alcanzari las
resistencias a compresién a los veintiocho dias de 250
kilogramos/cm.2, 350 Kg./cm.2 y 450 Kg./cm.2, respec-
tivamente, para las zonas de las presas en las que el

royecto haya sefialado hormigones con cargas de tra-
Iﬁajo de 35 Kg./cm.2, entre 35 y 50 Kg./cm.? y superior
a 50 Kg./cm2 :

64.3. El tipo y caracteristicas del cemento a utilizar
en las presas ser4 definido por el autor del proyecto, es-
pecificandose las condiciones que deben cumplir en el
caso de utilizarse cementos especiales o de bajo calor
de fraguado. En el proyecto deberd especificarse tam-
bién las caracteristicas del hormigén en cada zona de
la presa.

64.4. El almacenamiento de los cementos en obra
se organizard de tal modo que cada clase de ellos que-
de separada de los demés o que en caso de acondiciona-
miento a granel puedan hacerse los ensayos de recep-
cién mas importantes antes de proceder al ensilado. En
los silos se tomardn las precauciones necesarias para
evitar el fraguado de los cementos almacenados.

64.5. Los cementos cuyo plazo de almacenamiento
o ensilado supere a los tres meses, serdn de nuevo en-
sayados antes de su empleo, para asegurarse de que si-
guen cumpliendo las condiciones establecidas.

64.6. La cantidad de cemento serid la minima nece-
saria para lograr las caracteristicas exigidas al hormi-
gén, tanto al hormigén fresco como al endurecido. En
ningin punto del cuerpo de la presa se admitird una
dosificacion inferior a 140 Kg. de conglomerante por m.2
de hormigén, ni, salvo casos especiales, superior a 300
kilogramos por metro clbico, en cuyo caso deberdn
adoptarse las precauciones necesarias para asegurar la
disipacién del calor de fraguado.

64.7. Durante la ejecucién de la obra se revisara la
composicién granulométrica y la dosificacién de cemen-
to de cada tipo de hormigén, a fin de conseguir en cada
zona de la presa un hormigén de la calidad exigida en
el Proyecto.

ArTticuLo 65. — Aditivos al cemento.

65.1. Aunque el cemento debe constituir, en todo
caso, el conglomerado principal, puede ser convenien-
te en muchos casos la adicién de otros productos para
mejorar su docilidad, plasticidad y resistencia a los agen-
tes agresivos, disminucién del calor de hidratacién, y
también para la fijacién de la cal liberada de los silica-
tos hidratados y de ld eventual cal libre del cemento.

65.2. Entre estos materiales pueden citarse las pu-
zolanas, cenizas volantes y escorias bésicas granuladas
de altos hornos, finamente molidas y mezcladas con el
cemento. Su utilizacién, previa la regulacion de su do-
sificacién y forma de empleo en el Pliego de Condicio-
nes del Proyecto, debera quedar justificada mediante
suficiente nimero de ensayos de laboratorio. Asimismo,
deberan justificarse las garantias de uniformidad de ca-
lidades durante el curso de ejecucién de las obras.
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65.3. El uso de los plastificantes y productos tenso-
activos existentes en el comercio, podrd ser autorizado
en el Pliego de Condiciones, reguldndose sus dosifica-
ciones maximas y minimas, siempre que se acompafie
un certificado favorable expedido por un Laboratorio
oficial.

65.4. Los agentes aireantes que se utilicen en las
obras deberan ser ensayados con arreglo a los métodos
MELC 5.06 a. ’

ArTicuro 66. — Hormigones.

66.1. El Pliego de Condiciones del Proyecto especi-
ficara con todo detalle las caracteristicas de calidad que
deben exigirse en cada caso y, en especial, las siguien-
tes: peso especifico aparente, impermeabilidad y carga
de rotura. Estas caracteristicas son las que deberan ser-
vir para clasificar los diferentes tipos de hormigones y
no la dosificacién prevista para lograrlas.

66.2. Siempre que sea necesario, el Pliego de Con-
diciones del Proyecto establecera las condiciones de re-
sistencia a las heladas y aguas agresivas que deben exi-
girsele.

66.3. En caso de grandes estructuras, o de presas
arqueadas, se especificardn los méddulos de elasticidad,
calculo y la medida de tensiones y deformaciones.

66.4. A efectos del control de la fabricacién y pues-
ta en obra, el Ingeniero Director de la obra especificard
los limites en que puede variar la docilidad medida por
el asiento en el cono de Abrams, asi como el contenido
méaximo de aire ocluido.

66.5. No se permitird el empleo de hormigones fli-
dos y se recomienda reducir Ia relacién agua/cemento
a fin de obtener la méaxima resistencia con minimo calor
de fraguado y consumo de cemento, todo ello previa
la comprobacién experimental y Fermanente de que el
hormigén fresco es tacil de colocar y consolidar en
consonancia con los medios exigidos al constructor.

ArticuLo 67.— Fabricacion de hormigones.

67.1. Todos los componentes del hormigén deben
medirse en peso durante la fabricacién en obra, utili-
zando aparatos dosificadores independientes para el ce-
mento, el agua y los aditivos. Los 4ridos podran dosi-
ficarse mediante pesadas acumulativas, en una sola
bascula, en las presas de escasa importancia, y deberan
utilizarse basculas individuales para cada tamafio de
4rido, en las obras de mayor importancia. El error me-
dio de 100 pesadas serd inferior al 1 por 100 para el
cemento, agua y aditivos, y el 3 por 100 para cada
tamafio de los aridos. A estos efectos, se consideran
presas de menor importancia aquéllas que en el Pro-
yecto se prevean para el hormigén cargas de trabajo
menores de 30 Kg./cm.2,

67.2. El tamafio y tipo de las hormigoneras, asi
como su alimentacién, descarga y tiempo de amasado
serdn los convenientes para mezclar intimamente los
componentes de la masada, y evitar disgregaciones del
hormigén fresco.

67.3. Se controlard la calidad del hormigén a la sa-
lida de la hormigonera mediante la permanente vigi-

630

lancia de un auxiliar técnico, el cual deberd realizar
ensayos de asiento en cono de Abrams siempre que se
varie la dosificacién, y siempre que se aprecien dife-
rencias de aspecto del hormigén fresco, o se note en el
tajo alguna diferencia en la trabajabilidad.

67.4. La méxima tolerancia de asiento admisible
serd fijada en el Pliego de Condiciones, sin que pueda
exceder de 20 mm.

67.5. La humedad libre de los 4ridos debe medirse
para corregir en consecuencia la dosificacién del agua
de amasado. En los é4ridos gruesos, por lo menos tna
vez al dia. El contenido de agua en las arenac lebe
controlarse de manera permanente, en obras impociances,
utilizando dispositivos automaticos de medicién instala-
dos en los silos inmediatos a las hormigoneras, y en
obras de menor importancia podrd emplearse el proce-
dimiento del picnémetro en muestras de arena tomadas
de los dosificadores, por lo menos dos veces al dia, siem-
pre que se observen variaciones en el hormigén fresco,
ast como antes de reanudar el hormigonado gespués de
una parada de duracién superior a una hora.

67.6. En la hormigonera no se mezclaran masas fres-
cas conglomeradas con distintos tipos de cemento. An-
tes de comenzar la fabricacién de una mezcla con un
nuevo tipo de conglomerante, deberan limpiarse perfec-
tamente las hormigoneras.

67.7. En el caso de que total o parcialmente se pre-
vea el empleo de procedimientos especiales de fabrica-
cién de hormigén, tales como hormigén inyectado, se
deberd detallar en el Proyecto las condiciones que han
de satisfacer los mismos y, en otro caso, se justificard
su empleo de acuerdo con lo preceptuado para modifi-
caciones del proyecto.

Articuro 68. — Aireacidn del hormigén.

68.1. Los agentes aireantes afiadidos a una mezcla
de hormigén, deben provocar la oclusién de particulas
de aire o burbujas en forma de esferoides, de giémetros
comprendidos entre 75 y 1.300 micras.

68.2. El hormigén fresco, en el cuerpo resistente
de la presa, una vez vibrado, no debe contener, salvo
justificacién especial, mas del 3,5 por 100 de aire oclui-
do. El tanto por ciento de aire ocluido debera vigilarse
escrupulosamente, efectuando una determinacién de
contenido de aire por lo menos una vez al dia para cada
tipo de hormigén, y siempre que se observe en el tajo
una varfacién en la plasticidad o docilidad del hormi-
gén fresco, modificando inmediatamente la dosificacién
del agente aireante, si se comprueba que se excede el
limite antes establecido.

Articuro 69.— Transporte y puesta en obra del,
hormigon.

69.1. El transporte y colocacién del hormigén se
hard de modo que no se produzca disgregacién de sus
componentes en ningin momento del proceso. Si even-
tualmente hubiese segregacién en el tajo, las piedras
del 4rido mas grueso se arrastrardn hacia las zonas ri-
cas en mortero mediante rastrillos.

69.2. Como norma general, no deberd transcurrir
més de una hora entre la fabricacién del hormigén y su
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uesta en obra y consolidacién. En ninglin caso se tole-
raré la colocacion en obra de masas que acusen un prin-
cipio de fraguado, segregacion, disgregacién, o deseca-
p
cibn.

69.3. En el transporte se utilizardn aquellos medios
que la prictica haya demostrado no provocan la dis-
gregacion o segregacién del hormigén. Se prohibe, sal-
vo justificacién especial en cada caso, el empleo de ca-
naletas, trompas de elefante o dispositivos andlogos,
para transportes a distancia superiores a 5 metros, asi
.como todos los recipientes cuyo vaciado sea por vuelco.

69.4. Se recomienda para el transporte del hormi-
gén el uso de calderos con descarga de fondo y cierre
con posibilidad de interrumpir en cualquier momento
el vaciado completo.

69.5. Se prohibe el vertido del hormigén desde al-
turas superiores a un metro y medio (1,5 m.) y siem-
pre deberdn adoptarse las debidas precauciones para
evitar la disgregacién de la mezcla, especialmente cuan-
do el elemento hormigonado no sea de grandes dimen-
siones, Asimismo se reducird al minimo posible el ni-
mero de vertidos de una misma masada, y en ningin
caso estos vertidos produciran disgregacién del hor-
migén.

69.6. La consolidacién del hormigén en cuerpo de
presa se realizard por vibracién de la masa utilizando
vibradores de aguja cuya frecuencia no sea inferior a
7.000 r.p.m. y de didmetro y peso adecuados al tama-
filo maximo del 4rido. El espesor de las masas que ha-
yan de ser consolidadas serd el necesario para conse-
guir que la compactacién se extienda, sin disgregacién
de la mezcla, a todo el espesor de la masa. La vibra-
cién se mantendrd hasta que refluya a la superficie la
pasta de cemento y se asegure la eliminaciéon de co-
queras y nidos de piedras.

69.7. Cuando se empleen procedimientos mecanicos
para el manejo de varios vibradores en baterfa, se dis-
pondré, ademés de vibradores a mano para consolidar
las zonas que no alcance facilmente el equipo de vibra-
<ién mecanica, tales como las esquinas y paramentos.

69.8. No se deberan utilizar vibradores de superficie
en el cuerpo de la presa; tinicamente, si fuese necesa-
rio, en elementos auxiliares de la estructura, que por
su reducido espesor no puedan ser vibrados con vibra-
dores de aguja.

69.9. Las tongadas de los bloques de la presa se
hormigonaran por capas sucesivas de espesor adecuado
a la potencia y dimensiones de los vibradores, y, en
general, del orden de 0,50 m. de altura. La punta de
Ios vibradores deber4 penetrar ligeramente en la capa

subyacente, a pesar de que se haya iniciado su fragua-’

do, a fin de conseguir la perfecta trabazén entre capas
y evitar las superficies interiores de fraguado.

69.10. El talud del borde de avance de las capas de
vibracién, se llevard con pendiente no superior al 4 : 1.
‘Cuando hayan de vibrarse superficies mds inclinadas se
iniciara la vibracién de abajo arriba, y si es preciso se
colocarén tableros de encofrado provisional para retener
la masa durante la consolidacién.

Articuro 70. — Curado del hormigén. Reanudacion
del hormigonado.

70.1. Durante el primer periodo de endurecimien-
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to, se deberd mantener la humedad del hormigén y
evitar todas las causas externas como sobrecargas o vi-
braciones, que puedan provocar la fisuracién del ele-
mento. )

70.2. Una vez endurecido el hormigén se manten-
drin himedas las superficies durante (%iez dias como
minimo, por procedimientos que no sometan al hormi-
migén a alteraciones de mojado y secado. :

70.3. En las interrupciones del hormigonado se cui-
dard de dejar las juntas de acuerdo con lo previsto en
el Proyecto. En caso de tener que realizarse alguna
junta de hormigonado no prevista, se dejar4 lo mas nor-
malmente posible a la direccién de la méxima compre-
sion y donde su efecto sea menos perjudicial.

70.4. El tratamiento a que deben someterse las jun-
tas de tongadas debe ser definido en el Pliego de Con-
diciones, con el fin de obtener la mejor unién posible
entre tongadas sucesivas. Se recomienda el siguiente:
Después de iniciado el endurecimiento del hormigén,
y en el momento oportuno (entre tres y ocho horas del
hormigonado segin las caracteristicas del cemento y la
temperatura ambiente) se lavara la superficie de la ton-
gada con chorro de agua y aire a presién no inferior a
5 Kg./cm.2, eliminando asi toda la capa superficial de
mortero, hasta dejar al descubierto el 4rido grueso y
suprimidas las huellas de pisadas, pero cuidango de no
remover las piedras de dicho 4rido grueso.

70.5. En todo caso se prohibe el picado de las su-
perficies de hormigén tierno, con menos de cinco dias
de edad. El picado de las superficies de las juntas entre
tongadas sucesivas, se realizar4, tnicamente, cuando no
haya sido posible dejar convenientemente preparada di-
cha superficie mediante el lavado con chorro de agua
y aire a presion.

70.6. Para iniciar el hormigonado de una nueva capa
o tongada, ya sea sobre terreno de cimiento o sobre la
tongada anterior de hormigén endurecido, se limpiard
la superficie con chorro de agua y aire a presién’'y se
eliminarin después los charcos de agua que hayan que-
dado. Una vez limpia y hiimeda la superficie y los en-
cofrados se aplicard una capa de mortero grueso, cuya
composicién serd la del hormigén que se vaya a colo-
car suprimidos los tamafios mayores del 4rido (superio-
res a 30 6 40 mm.) y dosificando la cantidad de agua
de amasado de forma que resulte una masa de consis-
tencia adecuada, para que rellene todas las oquedades,
pero sin ser tan fliida que se disgregue. Esta capa pre-
via deberd ser cubierta por el hormigén antes de que
haya empezado a fraguar. ,

70.7. Se cuidard que no queden en contacto masas
frescas de hormigones de diferentes tipos de cemento,
y de limpiar las herramientas y material de transporte
al hacer el cambio.

Axrticuro 71. — Hormigonado en tiempo frio y en
tiempo caluroso. ‘

71.1. Cuando esta eventualidad se presente, se se-
guirdn las indicaciones incluidas en el articulo 19 de la
vigente “Instruccién para Proyecto- y Ejecucién de
Obras de Hormigén”, del Ministerio de Obras Publicas.

71.2. En caso de emplear agua caliente para fabri-
car el hormigén, se evitard que entre en contacto di-
recto con el cemento. Salvo justificacién especial, la
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temperatura del agua de amasado no excedera de 40° C.

71.3. Aunque no es recomendable calentar los 4ri-
dos en tiempo frio, en caso necesario podra tolerarse,
siempre que la temperatura a que se les someta sea
inferior a 80° C. '

71.4. Los 4ridos deberan estar protegidos del hielo

la escarcha.

71.5. El hormigén fresco no se podrad colocar en
obra sobre superficies heladas.

71.6. Se recomienda como proteccién contra la con-
gelacion del hormigén tierno en las superficies de las
tongadas el establecimiento, con lonas o similares, de
una cémara de aire calentada con estufas o radiadores
eléctricos, cuidando de mantener hiimedo el ambiente
interior de la camara.

71.7. Debera comprobarse que el hormigén no se
ha congelado en los paramentos, una vez desencofradas
las tongadas.

71.8. Para hormigonar en tiempo especialmente ca-
luroso o cuando sea preciso limitar la temperatura del
hormigén colocado, se adoptardn las medidas que se
establezcan en el Pliego de Condiciones, tales como pro-
teger los 4ridos de los rayos solares, regarlos con agua
fria, refrigeracién artificial de los 4ridos por inmersién
en agua fria, empleo de agua de amasado refrigerada
a 40 C., sustitucion de una parte del agua de amasado
por hielo triturado introducigo en la hormigonera.

ArricuLo 72. — Precauciones para asegurar la disi-
pacion del calor de fraguado.

72.1. El Proyecto deberd estudiar con detalle el
plan de hormigonado de la presa, con la divisién de la
obra en bloques, orden de ejecucién de éstos, espesores
miximos y minimos de las tongadas e intervalos que
deben transcurrir entre la colocacién de dos tongadas
sucesivas sobre el mismo bloque, a fin de garantizar la
disipacién del calor de fraguado y evitar la fisuracién
por retraccién. El estudio deberd tener en cuenta las
dosificaciones previstas y el calor de fraguado del ce-
ments elegido.

72.2. En los casos de presas de gran volumen de
hormigén con dosificacién de cemento elevada, se de-
ber4 prever la refrigeracién de los bloques o del hor-
migén en el momento de la fabricacion, si la velocidad
prevista para la ejecucién de, las obras asf io exige.

72.3. Como regla general, se recomienda que las
dimensiones de los blogues no excedan de 15 m., salvo
en el sentido del eje de la presa, en el que.se podra lle-,
gar a 30 si tal fuese el espesor méximo de la presa, dis-
poniéndose a tal fin el nimero de juntas de construc-
cién necesarias. En cuanto al espesor de las tongadas, es
aconsejable que éste no sea, en principio, superior a
2 m., salvo que se tomen precauciones especiales para

el enfriamiento de los bloques durante su fraguado. Es-

tas precauciones deberdn justificarse en el Pliego de
Condiciones del Proyecto.

Arricuro 73. — Juntas de contraccién.

73.1. En las presas de hormigén de %:'avedad, las

juntas transversales de contraccién se realizarin en la
forma que se indique en el Proyecto, en el cual se jus-
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tificard el tipo adoptado. Deberdn disponerse con sepa-
raciones delpordem de 15 metros.

73.2. En las presas béveda o chpula, se dejaran
juntas fransversales de contraccién, sensiblemente nor-
males a la direccién de los esfuerzos.

73.3. En cualquier tipo de presas de fabrica, se co-
locaran adecuados dispositivos de impermeabilizacién
de las juntas transversales.

73.4. Cuando el espesor de la estructura lo exija,
se prevera también la ejecucién de juntas longitudinales
de contraccién cualquiera que sea el tipo de presa.

73.5. En las juntas de contraccion de las presas en
arco, asi como en las de gravedad proyectagas como
monoliticas, deberan preverse los dispositivos necesarios
para el facil y seguro cierre de las juntas por medio de
inyeccién en el momento oportuno.

73.6, Es admisible la disposicién de juntas de con-
traccién abiertas, de dimensiones suficientes para poder
permitir su posterior hormigonado. Deberdn estar pro-
vistas de redientes o artesas que aseguren la trabazén
del hormigén de relleno con los bloques contiguos, y
prepararse las superficies de acuerdo con lo previsto en
el articulo 70.

73.7. En presas arqueadas de espesor superior a seis
metros, es olI))]igatorio dejar termémetros dI:a lectura a
distancia embebidos en el cuerpo de la presa, a fin de
determinar la época a partir de la cual se puede reali-
zar el relleno o inyeccién de las juntas.

73.8. En las presas béveda o cépulas, no se autori-
zara el relleno o inyeccién de juntas de contraccién has-
ta que la temperatura de los bloques sea la que corres-
ponde a las hipétesis de cilculo a menos que se garan-
tice la posibilidad de repetir las inyecciones o se com-
pruebe que se mantienen los coeficientes de seguridad
prescritos con la nueva combinacién de solicitacion.

ArTicuro T4. — Pruebas y ensayos en el hormigén.

74.1. La vigilancia y control de calidades de los
materiales, de la composicién del hormigén y de sus
propiedades, debera realizarse en un laboratorio de obra
debidamente equipado, para que en él puedan realizar-
se todos los ensayos ﬁjagos en el Plie%o de Condiciones.

74.2. Al frente del laboratorio habrid un técnico ca-
pacitado, y los encargados de la realizacién de los en-
sayos deberin tener probada preparacién.

74.3. Los resultados-de los ensayos obtenidos en los
laboratorios de obra, debidamente clasificados, se con-
siderardn como parte del Archivo Técnico de Construc-
cién, .debiendo ser conservados cuidadosamente.

Estes resultados se resumirdn en los partes mensua-
les y en el Boletin de Informacién correspondiente.

74.4. Las probetas deben sacarse directamente del
hormigén vertido en la obra, separando los é4ridos cuyo
tamafio méximo exceda de los agmitidos en las Normas.

74.5. Las pruebas del iaboratorio de obra deben
convalidarse periédicamente con ensayos iguales repe-
tidos en laboratorios oficiales especializados. Asimismo
deben contrastarse periédicamente los aparatos del la-
boratorio de obra.

' 74.6. En los conductos de drenaje, accesibles desde
las galerias de vigilancia y seguridad de la presa, deben
efectuarse pruebas periddicas de permeabilidad consis-
tentes en eF llenado de agua y observacién de las fltra-
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ciones. Los resultados se consignarin en el Archivo
Técnico de la Construccién y resimenes de los mismos
figurardn en los partes mensuales y Boletin de Infor-
macién correspondiente.

74.7. En el Anejo niim. 1 se detallan los ensayos
a que se recomienda someter el hormigén en el curso
de la ejecucién de las obras.

ArticuLo 75. — Mamposteria.

75.1. Las piedras para mamposteria deberan poseer
solidez suficiente, presentar una textura lo méas uniforme
y compacta ansible, estar completamente sanas y ser
resistentes a los agentes atmosféricos. Si van a ser co-
locadas a mano, su tamafio permitiri que sean mane-
jadas por un obrero, o, excepcionalmente, por dos.

75.2. Las piedras poseeran al menos una cara ade-
cuada al asentamiento. Deberan quitarse todos los ma-
teriales adheridos, o exfoliaciones que puedan dificultar
la buena adherencia entre la piedra y el mortero. An-
tes de colocarlas se lavardn y limpiardn bien con cepi-
Hos de alambre u otro procedimiento adecuado.

75.3. El mortero empleado debe ser impermeable y
su granulometria, dosificacién en cemento, tipo de éste
y métodos de fabricacién, se cuidardn con precaucio-
nes anélogas a las prescritas para el hormigén de presas.

75.4. La consistencia def)mortero a la salida de la
hormigonera, deberd ser tal que permita una buena
trabajabilidad en obra, prohibiéndose la adicién poste-
rior de agua.

75.5. Se cuidard de no deteriorar la mamposteria
ya ejecutada durante el transporte de las piedras.

75.6. Los mampuestos deberan humedecerse antes
de asentarlos, debiendo quedar apoyados y envueltos en
mortero, sin que exista ninguna. discontinuidad en el
recubrimiento ni ningin contacto directo entre ellos. El
menor espesor del mortero en las juntas debera ser, por
regla general, de unos 2 cm. Deberén quitarse los pe-
quefios salientes que presenten las superficies de las
piedras.

75.7. Apoyados los mampuestos en el mortero como
se indic6 anteriormente, deberdn calzarse por la intro-

duccién de fragmentos de piedra humedecidos (tacos -

o ripios). Cuando se utilicen piedras de rocas esquisto-
sas, deberdn asentarse de un modo adecuado a la es-
{ratificaci6n,

75.8. Las juntas laterales deberdn llenarse comple-
tamente de mortero, introduciéndose luego piedras en
los puntos de mayor anchura para asegurar el que las
piedras mayores queden lateralmente fijas en sus posi-
ciones relativas, y evitar la formacién de pequefias bol-
sas de aire por asiento del mortero. También se evitard
cualquier movimiento o desplazamiento de una piedra
ya asentada. Antes de ejecutar una nueva capa de mam-
posterfa, deberan quitarse de la superficie de asiento
todas las piedras sueltas y fragmentos de mortero en-
durecido.

‘75.9. Las diferencias de altura entre los bloques
ejecutados consecutivamente, no deberan pasar como re-
gla general de 1,5 m., para evitar diferencias de asien-
tos, origen de posibles fisuraciones.

75.10. La mamposteria recién contruida debera
protegerse, todo lo posible, durante los primeros dfas,

ABRIL 1964

del sol y del viento. En condiciones de frio intenso o
heladas, deberan, suspenderse los trabajos de mampos-
teria y proteger la ogra construida de los estragos del
hielo con una cobertura adecuada.

75.11. Tras periodos largos de interrupcién de la
mamposteria, delra)erén picarse las juntas para obtener la
superficie mas rugosa posible, debiendo limpiarla de
suciedades y elementos sueltos, incluso fragmentos de
piedra. En seguida se lavara la superficie con chorro de
agua a presién y se barrerd con escobas de alambre. Se
asentard entonces la nueva capa sobre un lecho de mor-
tero especialmente rico.

75.12. Si la mamposteria se ejecutd por el sistema
de primas a la produccién, deberd extremarse el con-
trol de calidad, para garantizar ésta.

Artfcuro 76.— Drenajes y galerias.

76.1. Siempre que las dimensiones de la presa lo
aconsejen se dispondrén galerias de inspeccién y drenaje
préximas a la cimentacién de la presa y al paramento
de agua arriba de la misma, de dimensiones suficientes
para ejecutar desde ellas sondeos, inyecciones y panta-
llas de impermeabilizacién cuando fuere necesario.

76.2. En presas de gran altura, se dispondrin tam-
bién galerias de visita a alturas intermedias. Se reco-
mienda que su separacién en vertical no exceda de 30-
metros.

76.3. Es muy aconsejable prolongar estas galerias
en las laderas, a fin de poder inspeccionar el terreno y
obtener informacién directa acerca de las filtraciones
que se producen al poner en carga el embalse. Las di-
mensiones de las galerias serin suficientes para que en
ellas puedan trabajar maquinas de perforacién e inyec-
cién.

©76,4. Las galerias de inspeccién deben enlazarse
mediante una red de conductos, para disminuir los efec-
tos de la subpresién. Es fundamental que estos conduc-
tos se extiendan a la cimentacién de la presa, en donde
los efectos de la subpresién son méaximos y pueden ser
maés peligrosos.

76.5. La disposicién; de los conductos debe ser tal
que permita su inspeccién individual y cémoda desde
las galerias, y su limpieza o reperforacién en caso de
obstruccidn,

76.6. En las presas bévedas o cpulas delgadas,
puede prescindirse de la red de conductos y galerias,
pero deberan conservarse las de cimentacién, siempre
que ello sea factible. :

78.7. Deben adoptarse las precauciones necesarias

ara evitar la inundacién de estas galerias por los cau-
gales filtrantes, instalando, si es necesario, pozos de re-
cogida y bombas de achique. Se procurard separar los
caudales filtrantes a distintos niveles y distintos bloques,
a fin de poder registrar sus aforos y las variaciones de
los mismos con el tiempo.

ArticuLo 77. — Caminos de coronacién.

77.1. Por la coronacién de las presas de fibrica se
dispondra un camino de servicio, que no deberd quedar
interrumpido por los aliviaderos ni por cualquier otra

obra de la instalacién.
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77.2. Entre la cota de coronacién y la del méximo
nivel normal de embalse, debe quedar un resguardo no
inferior a un metro en las presas de gravedad o béveda,
ni a 1,50 m. en las de contrafuertes. Respecto del méa-
ximo nivel de embalse en crecidas, el resguardo serd
el necesario para evitar el desbordamiento del oleaje.

Articuro 78.— Prescripciones especiales para las
presas de gravedad.

78.1. Se procurard evitar que un mismo bloque que-
de cimentado sobre terrenos de deformabilidad muy
distinta.

78.2. En general, la cimentacién de cada bloque
comprendido entre dos juntas transversales debera ser,
en lo posible, aproximadamente horizontal, o con ligera
pendiente hacia agua arriba, en la direccién normal al
eje de la presa.

78.3. En la direccién del eje de la presa se admitird
el escalonamiento de la cimentacién para adaptarse a
la pendiente de la ladera, pero deberd suavizarse en
lo posible, evitando grandes desniveles y haciendo coin-
cidir con los escalones mayores las juntas de contrac-
cién, que se proyectaran para permitir la deformacién
relativa entre bloques o estudiando, en caso de existir
desniveles de consideracién, el efecto de transmision de
esfuerzos entre bloques.

78.4. En las presas de gran altura se recomienda en-
lazar los paramentos con la roca de cimentacién por
medio de acuerdos circulares, para evitar concentracio-
nes de tensiones. También es recomendable suavizar en
el paramento de agua abajo los acuerdos entre el talud
principal y el vertical de coronacion.

ArticuLo T9. — Prescripciones especiales para las
presas de contrafuertes.

79.1. No ser4 admisible la mamposteria como fa-
brica utilizable para la construccién de este tipo de
presas.

79.2. En el Proyecto de las de gran altura, deben
estudiarse con especial detalle los deslizamientos efecti-
vos y el posible pandeo de los contrafuertes, y las trac-
ciones efectivas en las cabezas o pantallas, debidas a
su flexién por efecto simultdneo de su peso propio, em-
puje hidrostatico y accién de las presiones intersticiales
sobre planos horizontales y verticales.

79.3. En los contrafuertes de gran altura se estudia-
ran los esfuerzos adicionales en la cabeza como conse-
cuencia de la rigidez del cimiento y deformabilidad del
alma del contrafuerte.

79.4, Deberan armarse especialmente las cabezas o
pantallas y su unién con el alma de cada contrafuerte,
‘en el caso de que las tracciones rebasen los limites ad-
misibles. ‘

79.5. En las presas de pantallas, bévedas o chpulas
miultiples, se estudiaran los efectos térmicos y las ten-
siones debidas a las diferencias de altura de los con-
trafuertes, asi como la transmisién de esfuerzos de aque-
llas a los contrafuertes. En las de cabeza, se dispondrin
juntas }i»ermanentes .de contraccién, cuidando de manera
especial su impermeabilizacién. .

79.6. Durante la construccién se extremaran las pre-
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cauciones para evitar posibles fisuraciones o grietas de
retraccién en los contrafuertes.

79.7. Para la cimentacién de estas presas, serin de
‘aplicacién las mismas normas establecidas para las de
gravedad, salvo que no serd admisible su escalonamien-
to en direccién transversal al eje de la presa, para un
mismo contrafuerte.

Articuro 80.~— Prescripciones especiales para lgs
presas bovedas y cipulas.

80.1. En este tipo de presas deben determinarse las
reacciones de apoyo en estribos y cimientos teniendo
en cuenta la deformabilidad de la roca de cimentacién
tanto por la accién de las cargas a ella transmitida;
como por las deformaciones independientes a dichas
cargas.

80.2. Se estudiarda muy especialmente la resistencia
de los estribos, el empotramiento de los arcos horizon-
tales con el terreno, la direccién de la resultante de
empujes y la seguridad al deslizamiento en el plano de
transmisién de esfuerzos.

80.3. En las zonas de las presas bévedas donde
aparezcan esfuerzos de traccién debidos a solicitudes
principales o secundarias se recomienda armar el hor-
migén con redondos de acero.

80.4. Es muy recomendable comprobar mediante en-
sayos sobre modelo reducido la distribucién de tensio-
nes resultante de los célculos.

80.5. Cuando se proyecta el vertedero sobre la co-
ronacién habrd de evitarse la posibilidad de vibraciones
y se adoptardn los dispositivos convenientes para ase-
gurar la proteccién del pie de la presa, siendo precep-
tivo el estudio hidrdulico sobre modelo reducido del
comportamiento de las disposiciones adoptadas para di-
cha proteccién.

Articur.o 81. — Auscultacién de presas. Registro de
subpresiones.

81.1. Cuando la forma o las dimensiones de la pre-
sa asi lo aconsejen y, en general, cuando la carga méxi-
ma de trabajo en la presa sea superior a 30 Kg./cm.2,
figurard en el Proyecto un programa esquemético de
auscultacién que comprenda las etapas siguientes: )

a) Construccién. '

b) Puesta en carga hidrdulica parcial.

¢) Con embalse lleno hasta la cota normal de ex-
plotacién,

d) Sugerencias para el periodo de explotacién.

81.2. Segin la importancia de la solucién adopta-
da, convendrd realizar la auscultacién sobre mayor na-
mero de magnitudes y en mayor nimero de puntos.

81.3. Es aconsejable: : ‘

a) La medida de los movimientos relativos entre la
presa y el terreno.

b) La medida deg la temperatura en el interior de
la presa, en el agua préxima a ella y en el valle
en que estd situada.

¢) La medida de subpresiones. ,

d) La medida de movimientos en las juntas entre

bloques.
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81.4. En presas de gran altura, cuando las caracte-
risticas lo aconsejen y, en general, cuando las cargas
de trabajo sean mayores de 50 Kg./cm.2, es aconseja-
ble la utilizacién de medidores de deformaciones loca-
les. El programa de auscultacién de la presa debera ir
acompafado de la propuesta de ensayos necesarios para
conocer las caracteristicas reoldgicas del hormigén em-
pleado, al ser sometido a variaciones de humedad, tem-
peratura y compresion.

81.5. Durante la construccién se vigilard la coloca-
cién de los dispositivos para medidas de subpresiones,
tensiones, deformaciones, temperaturas internas, etc.,
evitando que puedan deteriorarse o destruirse las co-
nexiones para la lectura a distancia.

81.6. Los resultados de las medidas de auscultacién
se conservardn en el “Archivo de Explotacién”.

81.7. Cuando en el control periédico, durante la ex-
plotacién, se acusen valores de la subpresién superiores
a los admitidos en el calculo, se dispondrin limitacio-
nes en el embalse hasta que no se adopten remedios
adecuados para reducirla hasta los limites del Proyecto.

CAPITULO VI

Normas especiales para las presas de ma-
teriales sueltos.

Articuoro 82. — Definiciones y clasificacion.

82.1. Presas de materiales sueltos son las construi-
das con elementos no ligados entre si por conglomeran-
tes hidraulicos.

82.2. Segin el material de que estén construidas,

suelen clasificarse en “presas de tierra” y “presas de
escollera”.

82.3. En las presas de tierra cabe distinguir dos
subgrupos: las “homogéneas”, donde la totalidad del
terraplén tiene las mismas caracteristicas, y las “hete-
rogéneas”, donde el terraplén estd dividido en zonas
con diferentes densidades, permeabilidad y cohesiones.

82.4. En las de escollera es corriente considerar tres
subgrupos: “escollera no clasificada”, “escollera clasifi-
cada” y “mamposteria en seco”; pero en realidad la
transicién de unos a otros tipos se efecttia gradualmen-
te y no es posible dar normas generales que permitan
distinguirlos.

Articuro 83. — Normas para el cdlculo de presas
de materiales sueltos.

83.1. Entre los distintos procedimientos utilizables
para la verificacién de la estabilidad de este tipo de pre-
sa, se recomienda, por su sencillez y claridad, el de la
comprobacién de lgs distintas superficies de desliza-
miento posible, comparando en cada una de ellas las
fuerzas resistentes a los esfuerzos tangenciales, con la
magnitud de éstos, de acuerdo con la teoria de la Me-
cénica del Suelo.

83.2. El coeficiente de seguridad al deslizamiento,
en cada seccion, se define por el cociente de la suma
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de las fuerzas que se pueden oponer al deslizamiento,
por la de las que tienden a producirlo, en el supuesto
de deslizamiento plano, y por el cociente de los momen-
tos ‘de las mismas fuerzas respecto al centro instanta-
neo de giro en la inciacién del deslizamiento supuesto
sobre una superficie de seccién curva. La presién inters-
ticial debe incluirse como fuerza desfavorable que se
opone en cada punto a la presién normal a la superfi-
cie de deslizamiento.

83.3. Deben tantearse numerosas superficies de po-
sible deslizamiento para obtener la seguridad de cubrir
la hipétesis més desfavorable. En general suelen utili-
zarse para estos tanteos circulos de diferentes radios y
centros y, en algunos casos, también planos y espirales.

83.4. El coeficiente de seguridad, para la hispétesis
mas desfavorable, no debe ser inferior a 1,25, a condi-
cién de que los minimos valores posibles de los coefi-
cientes de cohesién y rozamiento que intervienen en su
célculo se hayan determinado con precision suficiente.
En otro caso, los coeficientes de seguridad deben aumen-
tarse prudencialmente.

83.5. El proyecto de las presas de materiales suel-
tos requiere ge ordinario la colaboracién de técnicos es-
pecializados en ensayos de materiales y en el estudio
de este tipo de estructuras, y siempre es indispensable
contrastar los resultados del calculo con las caracteris-
ticas de presas similares ya construidas y cuyo compor-
tamiento sea satisfactorio.

Articuro 84. — Solicitaciones que se deben consi-
derar.

84.1. Debido a la gran masa de estas estructuras y
a que su estabilidad exige taludes muy tendidos del
lado de agua arriba, no es necesario tener en cuenta
en los casos ordinarios los empujes del hielo y de las
olas, y raras veces hard falta considerar los efectos sis-
micos. Los efectos de la variacién de temperatura pue-
den despreciarse en todos los casos.

84.2. Se consideraran, en todo caso, las solicitacio-
nes siguientes: peso propio, presién hidrostitica con
méximo nivel de embalse en crecidas, considerando los
efectos de la presién intersticial.

'84,3. Las combinaciones de esfuerzos que se con-
sideren serdn las que correspondan a embalse lleno y
a embalse vacio subsiguiente a un desembalse rapido.
En algunos casos, sobre todo cuando se trata de presas
homogéneas o de niicleos arcillosos, sera necesario es-
tudiar también la estabilidad durante la construccién,
ya que en esta fase la compacidad y humedad de las
tierras no es la definitiva y puedan determinar valores
de la densidad y cohesién incompatibles con la esta-
bilidad de la obra construida. También debe tenerse
en cuenta que la consolidacién mecénica de las tierras
arcillosas puede crear un régimen inicial de presiones
intersticiales muy superiores a las correspondientes, in-
cluso a la condicién de embalse lleno, que pueden man-
tenerse durante afios antes de alcanzar el régimen final
de presiones.

84.4. El conocimiento de la distribucién de presio-
nes intersticiales en cualquiera de las hipétesis de car-
ga es fundamental en este tipo de estructura. Exige una
cuidadosa determinacién del coeficiente de permeabili-
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dad de los materiales utilizados, y un estudio detenido
para fijar los trazados de las lineas de saturacién y fil-

tracion. Habra de tenerse en cuenta la posibilidad de

que una intensa temporada de lluvias pueda llegar a
producir una elevacion importante en la linea de satu-
racién modificando al propio tiempo las lineas de co-
rriente. Son recomendables los ensayos basados en ana-
logias eléctricas.

ArTicuro 85. — Condiciones de los cimientos.

85.1. Deberan investigarse mediante los oportunos
ensayos, cuyos resultados se incorporarin al Proyecto y
deberian tenerse en cuenta en los cilculos del mismo
las condiciones de resistencia e impermeabilidad de la
cimentacién, extendiendo su estudio a un ndmero sufi-
ciente de puntos de la superficie de apoyo.

85.2. Cuando la presa vaya a cimentarse sobre tie-
rras, arenas u otra clase de materiales sueltos, los en-
sayos deberan incluir pruebas de consolidacién, entu-
mecimiento, permeabilidad, granulometria, indice de
huecos, peso especfico y ensayos de compresién triaxial,
con los que se determinardn los valores de la resisten-
cia al es(%uerzo cortante, cohesion, densidad, permeabi-
lidad y asientos posibles del cimiento, necesarios para
elaborar el Proyecto. :

85.3. Deberin tomarse las precauciones necesarias
.para que la presién intersticial en los cimientos no so-
brepase en ningin punto y con ningin régimen los limi-
tes admisibles, y que la velocidad de filtracién sea su-
ficientemente reducida para evitar arrastres o sifona-
mientos, estableciendo pozos de descomposicién u otros
sistemas. Si el terreno no es suficientemente impermea-
ble, se dispondran rastrillos de impermeabilizacién me-
diante zanjas rellenas de hormigén o tierra compacta-
da, pilotes hincados, tablestacas o inyecciones, segin se
considere mas aconsejable, teniendo en cuenta las ca-
racteristicas del terreno.

85.4. Puede ser eficaz sustituir los rastrillos de im-
permeabilizacién o complementarios por mantos de
impermeabilizacién, formados por una capa de tierra
impermeable compactada, que se extienda desde el
nicleo o pantalla hacia el embalse, penetrando en éste
suficiente longitud para reducir a limites admisibles la
velocidad de filtracién, aumentando el recorrido del
agua filtrante.

85.5. En algunos casos sera conveniente completar
esta impermeabilizacién colocando sobre el terreno,
agua abajo del rastrillo, una capa de tierra compactada,
recubierta de varias otras de 4ridos de tamafios crecien-
tes, en forma de filro invertido, para aumentar el re-
corrido de las lineas de filiracién e impedir su penetra-
cién en el cuerpo de la presa.

85.6. Es fundamental asegurar al propio tiempo la
impermeabilidad de las laderas, que deben protegerse
con dispositivos adecuados.

85.7. Si las laderas son de roca, convendrj, prepa-
rar el contacto del nticleo con el terreno, de tal forma
que no queden planos en desplome ni discontinuidades
bruscas en la roca.

85.8. El terreno de cimentacién deberd limpiarse
cuidadosamente, eliminando la capa de tierra vegetal.

0306

ArticuLo 86. — Impermeabilizacion y drengjes.

86.1. En las presas de tierra homogéneas, la imper-
meabilidad puede confiarse al propio cuerpo de la pre-
sa, si las caracteristicas de los materiales son de por si
suficientes para garantizarla. Ahora bien, como la disi-
pacién de la presién intersticial es tanto més lenta cuan-
to menor sea el coeficiente de permeabilidad, ello exige
taludes muy tendidos para mantener la seguridad al des-
lizamiento durante el vaciado rdpido del embalse. Por
tal motivo, la adopcién de este tipo de presas exige una
justificacién especial.

86.2. En las presas de tierra heterogénea, y en las
de escollera, la impermeabilidad ha de confiarse a un
nicleo o pantalla impermeable que podrd estar situada
en el cuerpo de la presa, en la posicién y forma que
resulte mas aconsejable. :

86.3. La pantalla de aguas arriba puede ser metali-
ca, de hormigén en masa o armado y aquélla y el nd-
cleo de hormigén asfltico, tierra compactada u otro
material cualquiera que ofrezca garantias de duracién
e impermeabilidad.

86.4. En el caso de pantallas de hormigén debera
estudiarse cuidadosamente la disposicién de juntas, que
garanticen la impermeabilidad, permitiendo el juego de

asientos previsibles.

86.5. Si la pantalla es de tierra, su espesor y gra-
nulometria y gradacién de finos de sus componentes
deberin estudiarse cuidadosamente, previos los ensa-
yos correspondientes, para garantizar una impermeabi-
lidad suficiente, asi como para evitar el riesgo de su-
destruccién por arrastre de los finos a consecuencia de
los fenémenos de filtracién.

86.6. La pantalla debera ser protegida, en este caso,
en el paramento de agua arriba por una serie de capas
de 4ridos de tamafios crecientes, en forma de filtro in-
vertido, que permitan sin riesgo la rdpida disminucién
de la presién intersticial al vaciarse el embalse. El con-
junto se protegerd contra el oleaje por una capa de
mamposteria en seco o escollera.

86.7. Por el lado de agua abajo, deberan también
disponerse una proteccién de filtros, %ara reducir sin
riesgo de arrastres la presién intersticial a embalse Ile-
no. En muchos casos, serd conveniente facilitar la eva-
cuacién de los caudales filtrados mediante una red de
drenajes.

86.8. Si la impermeabilizacién se confia a un ni-
cleo central, éste puede ser de hormigén o de tierras
compactadas. :

86.9. El nticleo de hormigén es generalmente poco
recomendable por la facilidad con que puede agrietarse
debido a los asientos de la presa. Sélo podra utilizarse
cuando el terreno de cimentacién sea uniforme, resis-
tente y préacticamente indeformable. Estard dotado de
juntas de contraccién, dotadas de dispositivos de im-

ermeabilidad y sus paramentos seran planos, sin re-
gientes ni escalones. '

86.10. Por la parte de agua abajo, deberd dotarse
de un sistema de filtros, y se recomienda construir al
pie del ntcleo una galeria para inspeccién de cimientos
y recogida de drenajes.

86.11. Por la parte de agua arriba, es recomenda-
ble enlucirlo con arcilla.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS



86.12. El nicleo de impermeabilizacién constituido
por tierras, es preferible en la mayoria de los casos.
Deben adoptarse las mismas precauciones que en el
caso de pantallas de tierra para la evacuacién de los
caudales filtrantes.

86.13. En general, tanto en las presas de escollera
como en las de tierra, la gradacién de permeabilidades
del material debe ser creciente desde el micleo a am-
bos paramentos.

86.14. En las presas de tierra homogéneas o en las
que el valor de permeabilidad del espaldén de aguas
abajo lo aconseje, es conveniente disponer un sistema
de drenaje con gravas y escollera en la zona del pie de

aguas abajo, a fin de rebajar el nivel de la linea fred-

tica en el interior del macizo o en el cimiento, impi-
diendo que alcance la superficie.

86.15. Cualquiera que sea el tipo de impermeabi-
lizacién adoptada para la presa, degeré. quedar asegu-
rado su perfecto enlace con los rastrillos de impermea-
bilizacién de los cimientos y laderas.

ot

Articuro 87. — Resguardo y coronacidn.

87.1. En este tipo de presas es fundamental anular
todo riesgo de vertido sobre la coronacién, para lo cual
deberdn adoptarse toda clase de precauciones.

87.2. No se admitird la colocacién de aliviaderos
sobre la presa y el resguardo de aquélla deberd ser,
como minimo, dZ: dos metros sobre el maximo nivel de
embalse y de metro y medio sobre el méaximo nivel de
crecidas, determinado con arreglo a lo previsto en el ar-
ticulo 20. Se dispondra, ademéds, un pretil de hormi-
gon, gaviones, bloques, etc., capaz de proteger la coro-
nacién contra los rociones o salpicaduras del oleaje,
siempre que Se prevea que estos efectos pueden ser
importantes. Este pretil ha de poderse adaptar a los
asientos previsibles.

87.3. La anchura minima de la coronacién serd de
tres metros, y sobre ella debe disponerse un camino
de servicio.

ArTicuLo 88. — Paramentos.

88.1. En las presas de tierras el paramento de agua
abajo deberd protegerse contra la accién erosiva de la
lluvia, por megio de plantaciones de césped u otros ve-
getales de raices poco profundas, si la climatologia del
lugar' lo permite, o con una capa de grava. En presas
de gran altura es recomendable que se dispongan ban-
quetas cada 15 mefros de elevacién, aproximadamente,
para recoger las aguas pluviales y facilitar la inspec-
cién y r?aracién de los paramentos. Deben dotarse de
cunetas de guarda, que eviten la penetracién del agua
o el encharcamiento de su superficie. Analogas precau-
ciones se adoptarin en la coronacién.

88.2. El paramento de aguas arriba debe quedar en
todo caso protegido contra los efectos del oleaje, por
medio de un revestimiento adecuado.

Articuro 89.— Tomas y desagiies de fondo.

89.1. Debe evitarse la colocacién de tuberias me-
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talicas o de hormigén, que atraviesen el cuerpo de la
presa, por el riesgo que supondrian para la estabilidad
de la misma en caso de.rotura y porque aun en cir-
cunstancias normales facilitan el camino a las filtraciones.

89.2. Las tomas y desagiies de fondo se situarin
preferentemente fuera del cuerpo de presa, en tineles
de ladera.

89.3 Séblo cuando la cimentacién sea rocosa e inde-
formable, se admitird alojar las tomas en galerias de
hormigén, dispuestas en zanjas excavadas en la propia
cimentacién dimensionindose los espesores del hormi-
gén de tal forma que se asegure su perfecta resistencia
a las presiones que han de resistir, tanto durante la cons-
truccién como durante la explotacién.

ArvrticurLo 90. — Tierras.

90.1. Las tierras empleadas en la construccién de la
presa deberdn estar exentas de material vegetal y ser
susceptibles de adquirir por consolidacién la impermea-
bilidad y resistencia al esfuerzo cortante que se preci-
sen para las zonas de presa donde vayan a destinarse.

90.2. Para conocer estas propiedades, deberin eje-
cutarse los ensayos correspondientes, investigindose en
especial las siguientes caracteristicas: composicién gra-
nulométrica, permeabilidad, ensayo triaxial, estabilidad
en presencia gel agua, grado de humedad, limites Ater-
berg, peso especifico real, peso especifico aparente, po-
rosidad, expansibilidad o capacidad de entumecimiento
y retraccién, ensayos Proctor de compactacién y propie-
dades quimicas.

" Articuro 91. — Escollera.

91.1. La piedra que se emplee en la construccién
de una presa de escollera, deberd tener resistencia me-
cinica y a los agentes atmosféricos para que pueda so-
portar en buenas condiciones los esfuerzos a que vaya
a quedar sometida, y estar limpia de material terroso.

91.2. Como datos fundamentales necesarios para los
estudios de estabilidad, debera determinarse cuidado-
samente su peso especifico, Angulo de rozamiento y pro-
porcién de huecos de la escollera. Dada su importancia,
deberdn comprobarse experimentalmente por medio de
los oportunos ensayos.

Articuro 92.— Terraplenado y compactacion.

92.1. Durante la construccién de las presas de tie-
rra, deberd cuidarse que todo el cuerpo de la presa ad-
quiera la compacidad adecuada para obtener las condi-
ciones 6ptimas de resistencia que puedan dar los ma-
teriales que se hayan elegido para su construccién.

92.2. A tal fin, en el Proyecto deberd preverse el
grado de compactacién que debe conseguirse, como asi-
mismo la composicién de las mezclas de tierras, limites
de tolerancia admisibles en esta’ composicién o en el
grado de humedad, velocidad de ejecucién, ete.

92.3. Es muy recomendable que el plan de ejecu-
cién vaya precedido de ensayos a gran escala, utilizando
medios mecénicos del mismo tipo que los que se em-
plearin en obra.
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92.4. Los materiales extraidos se transportaran des-
de la cantera al lugar del vertido por medios mecéni-
cos. La composicién granulométrica, humedad y demés
caracteristicas deberan ajustarse a lo ya previsto en el
Proyecto, y para determinarlos se recurrira a los ensa-
yos necesarios.

92.5. En cantera se determinardn periédicamente la
humedad natural y la composicién granulométrica que
conducirdn a las correcciones de composicién y conte-
nido de agua.

92.6. En general, resulta preferible que el vertido
se haga por tongadas ¥y no en montones posteriormente
extendidos, aunque este Gltimo sistema es aceptable si
se cuida de que el reparto se leve a cabo con suficiente
uniformidad. El espesor méximo de las tongadas y el
méximo tamafio admisible de los terrones dependerin
de la naturaleza de las tierras y de los medios mecéni-
cos de compactaciéon de que se disponga.

92.7. Con los medios corrientes, el espesor de las
tongadas puede ser de unos 15 a 25 cm., segimn sean
las tierras mas o menos coherentes, y el tamafio maxi-
mo de los terrones no deberd exceder de 15 cm.

92.8. La compactacién podrd hacerse con rodillo
(acanalado, de patas de cabra o neumético), o bien con
vibradores, segan la cohesién del material. Siempre serd
necesario ensayar sobre el terreno el tipo de compacta-
dor mis adecuado.

92.9. El grado de compactacién se determinard me-
diante determinacioén in situ de la densidad del terra-
plén construido.

92.10. La unién del cuerpo de la presa con el te-
rreno se facilitara humedeciendo el terreno después de
escarificado éste. Especialmente deberd cuidarse el re-
lleno de la zanja del rastrillo, evitando quede en ella
material extrafio que pueda perjudicar la impermeabi-
lidad.

92.11. Durante la construccién de la presa, debe-
ran tomarse muestras del cuerpo de la misma por me-
dio de sondas u otro medio, cuyas muestras se somete-
rdn en laboratorio a la determinacién de su densidad
y contenido de agua, a fin de comprobar la conformi-
dad de los resultados con las previsiones del Proyecto.
Estas muestras se deberdn tomar al menos cada 5 me-
tros de profundidad y en puntos diversos de la obra,
especialmente en los sitios de compactacién mdas difi-
cil 0 menos regular, como en zonas préximas a obras de
fabrica, en los bordes o lugares de giro de los elemen-
tos de compactacion.

92.12. En las regiones y en las épocas lluviosas, de-
berin tomarse precauciones especiales, disponiendo los
trabajos de forma que el agna de Hluvia pueda evacuar-
se facilmente y no se encharque la superficie. De no
disponer de proteccién adecuada en caso de lluvia, los
trabajos de consolidacién se suspenderdn hasta que pue-
dan conseguirse de nuevo las condiciones de humedad
optimas.

92.13. La construccién de la presa debers hacerse
con un perfil superabundante, respecto del previsto en
el Proyecto, a fin de prever los asientos de cimientos y
presa, cuyos asientos deberan también ser objeto de
atencién y examen continuo,

92.14. Después de construida y asentada suficiente-
mente la presa, se procedera al perfilado y recubrimien-
to de proteccién de los paramentos.
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Articuro 93. — Control de humedad.

93.1. Para asegurar el grado de compactacion desea-
ble, es imprescindible controlar en todo momento el
grado de humedad de tierras, procurando que se acer-
que todo lo posible al valor que se considere como 6p-
timo.

93.2. Se recomienda efectuar la humectacién de las
tierras, afiadiendo el agua necesaria y homogeneizando
luego por medio de arados de discos, gradas u otros
procedimientos adecuados. No obstante, en Hempo ca-
luroso, puede ser conveniente una aspersién superficial
de las tierras extendidas en obra, para compensar las

érdidas de evaporacién.

93.3. El contenido de humedad debe vigilarse por
medio de sistemas adecuados (penetrémetro, secado al
alcohol, en estufa, equipos basados en las propiedades
de los radioisétopos, etc.), a fin de ajustar en todo mo-
mento el proceso de compactacion.

Articuro 94. — Ejecucidn de escolleras.

94.1. Deberd establecerse un control en cantera
para el examen de la escollera obtenida y comproba-
cién de la calidad de la piedra (resistente y no heladi-
za, ni descomponible por las agentes atmosféricos) y la
clasificacién de tamafios.

94.2. Serén preferibles las piedras de forma redon-
deada, y en cuanto a su tamafic méximo serd el tama-
fio mayor que permitan los medios de que se disponga
para su manipulacién y colocacién.

94.3. El pedraplén de una presa de escollera debe
adquirir la maxima compacidad posible. A este fin, si
la construccién se hace por tongadas de pequefio espe-
sor, debera compactarse por vibracién con riego de
abundante agua u otros medios. Si el recrecimiento se
hace por vertidos desde gran altura, deberd regarse el
material con chorros de abundante agua a presién.

94.4. Antes de aplicar una capa de escollera, la an-
terior debe presentar una superficie lo més rugosa posi-
ble y limpia, después de eliminar las piedras pequefias
que tuviere.

94.5. La mamposteria en seco deberd construirse de
forma que su terminacién en los paramentos resulte lo
més normal posible a ellos.

94.6. El replanteo de los paramentos durante la
construccién, deberd hacerse teniendo en cuenta los
asientos y desplazamientos horizontales previsibles.

94.7. Si la impermeabilizacién es con pantalla, de-
berdn esperarse los primeros asientos de la escollera
para iniciar la construccién de la capa de mamposteria
en seco, que servird de asiento a la pantalla.

94.8. En cuanto a la propia pantalla de impermea-
bilizacién se construird lo mas tarde posible para dar
el méximo tiempo para que se produzcan los asientos.

94.9. Si la impermeabilizacién es por nécleo de
tierras, su construccién se ajustard a las mismas pecu-
liaridades que en el caso de una presa de tierras.

ArTicuro 95. — Auscultacion.

95.1. Durante la construccién deberin dejarse mon-
tados los elementos de medida que permitan determinar
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la raagnitud de los asientos y corrimientos de la presa y
cimentacién y las presiones de las tierras y del agua
intersticial.

95.2. Igualmente se deberdn registrar los niveles
freaticos del agua en cimientos y cuerpo de presa, agua
abajo del elemento de impermeabilizacién y adoptarse
disp.ositivos para medir los caudales filtrantes recogidos
por la red &Je drenaje.

ANEJO |

1. Para los ensayos de hormigén se recomienda em-
plear los dos siguientes tipos de probetas:

a) Probeta cilindrica de 15 cm. de didmetro por 30

centimetros de altura.

b) Probeta cilindrica de 30 cm. de didmetro por 45

centimetros de altura.

2. Para confeccionar las probetas de 15 cm. de did-
metro, se cribard el hormigén fresco por un tamiz de
40 mm. de malla cuadrada y se rellenardn los moldes
en tres capas de la misma altura aproximadamente, la
masa se consolidara apisonando a mano con 25 golpes
de barra de hierro de 16 mm. de didmetro y 60 cm. de
longitud, terminada en punta de bala de fusil.

3. Las probetas de 30 cm. de didmetro por 45 cm.
de altura se confeccionarin incluyendo todos los tama-
fios del arido y se consolidardn por vibracién, en dos
capas, por medio de un vibrador de inmersién- que ten-
ga un elemento vibrador de 25 mm. de didmetro apro-
ximadamente. )

4. Todas las probetas deben conservarse en agua
durante los siete primeros dias, y en cidmara de cu-
rado en adelante.

5. Las resistencias a compresién, tipicas de los hor-
migones, son las correspondientes a las obtenidas a los
noventa dias en probetas cilindricas de 30 cm. de dia-
metro por 45 cm. de altura, y en obras importantes de-
berdn compararse con los resultados obtenidos con tes-
tigos sacados con sonda del mismo didmetro, y prepa-
rados con la misma altura que la probeta.

6. Para el control continuo del hormigén y también
en presas que no sean de mucha importancia a juicio
del Ingeniero autor del Proyecto, se empleard la pro-
beta de didmetro 15 X 30 cm. una vez establecida la
correlacién entre los resultados obtenidos con este tipo
de probeta y la de didmetro 30 X 45 cm., efectudn-
dose las roturas a siete y veintiocho dias de todas las
muestras, y dejando periédicamente algunas probetas
para romper a noventa dias.

7. Las pruebas del laboratorio de obra deben con-
validarse periédicamente con ensayos iguales repetidos
en laboratorios oficiales. Asimismo deben contrastarse
periédicamente los aparatos de laboratorio de la obra.

8. Ademéas de los ensayos que se han de realizar
antes de iniciar el hormigonado de la presa y que han

ABRIL 1964

de servir para establecer los distintos tipos de hormigén,
y siempre que se modifiquen estos tipos, el Ingeniero
autor del Proyecto debe especificar las clases de ensa-
yos de control y la frecuencia de éstos para asegurar
la calidad requerida en la obra.

9. En el Pliego de Condiciones del Proyecto se se-
fialardn los ensayos de control que se consideren nece-
sarios. Para obras importantes, se recomiendan las si-
guientes:

a) Granulometria de los dridos. — Cada 2.000 m.3
de hormigén, por lo menos, una vez por semana. Nor-
ma MELC 4.10-a, MELC 4.07-a y MELC 4.04-a.

b) Humedad libre en las arenas. — De manera cons-
tante, por procedimientos automaticos de medida en
presas de gran importancia, y cada dos horas en presas
de menor importancia. Ademas, siempre que se produz-
can variaciones de trabajabilidad sensibles en eF tajo o
de 5 mm. en el asiento. Tipo de ensayo manual: Picné-
metro, designacién 9 Concrete Manual del B. of Re-
clamation.

c) Asiento en cono de Abrams. — (Aire ocluido). En
el momento de toma de muestras para confeccionar
probetas y siempre que se hayan observado diferencias
de asiento no justificadas por otras causas. Método de
ensayo MELC 5.03-a.

d) Resistencias mecdnicas y densidad. — Toma de
muestra en el tajo y confeccién de probetas una vez al
dia para cada tipo de hormigén empleado y para cada
bloque y tongada. Como minimo, cada 500 m.3 de hor-
migén.

e) Permeabilidad. — En probetas ctibicas de 20 cm.
de lado, a los veeintiocho gias con variacién de pre-
sién_hasta 30 Kg./cm.2.

f) Resistencia a la congelacién. — Sélo en presas so-
metidas a condiciones climéaticas severas. Con probetas
sometidas a ciclos de hielo y deshielo y midiendo el
modulo elastico dinidmico con ultrasonido y comparén-
dolo con el de una probeta igual conservada en” agua.
Una vez al dia para cada tipo de hormigén empleado.

10. Para comprobar el grado de homogeneicfad del
hormigén ejecutado, es conveniente determinar las des-
viaciones medias cuadréticas relativas de los resultados
de los ensayos, por etapas de cuatro meses y en el con-
junto de la obra.

11. Para comprobar la calidad de la unién conse-
guida entre tongadas, se deben hacer pruebas de ab-
sorcién de agua o permeabilidad, por tramos, aprove-
chando los conductos de drenaje de la presa. En obras
importantes se determinara la resistencia a traccién de
la unién entre tongadas mediante el ensayo de Carnei-
ro-Wright sobre un testigo de 15 cm. de didmetro, como
minimo, obtenido con sonda siguiendo el plano de la
junta, y efectuada la rotura por este planc de la jun-
ta; o bien, empleando otros procedimientos de ensayo
a traccién. Los resultados se archivaran en el “Archivo
Técnico de la Presa” y se resumirdn en el “Boletin In-
formativo”.
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