ESTUDIOS PREVIOS

PARA ELEGIR LA PRESA OPTIMA

Por RAFAEL NIETO CUFI

Dr. Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos

Con Ias presentes pagmas se concluye eI amculo comenzado en el numero anterior, que
por su extensién se hicieron dos partes.

4. Geotecnia.

Con el examen geotécnico (a base de ensa-
yos.in situ y en Iaboratorlos) de los distintos
terrenos, completa el proyectlsta su conoci-
miento acerca de la capacidad portante y cuali-
dades *prmmpales de la infraestructura. Del ana-
lisis de los ensayos puede descartar las solu-
ciones inseguras y pronunciarse ya, con satis-

factoria garantia, sobre ubicaciones preferibles

para las distintas partes del aprovechamlento
hidraulico entre la gama de los casos posibles.
Por ejemplo, se perfilan ya las alternativas de
eleccion entre presas de fabrica o de materia-
les sueltos, de trazados segun canales o segln
taneles. ‘ ' :

Los.ensayos in situ se realizan normalmente

en galerias, caso de rocas, y- al aire libre, en

caso de tierras. Requiere’ un instrumental es-
pecial y son lentos de preparamon Se investiga,
~€en rocas: .

El modulo eIa’stiéo'y'de deformacién con

gatos de gran y pequefio diametro, con basi-

metros o elongametros sometldos a cargas co-
nocidas, con dilatdbmetros en el |nter|or de son-
deos y con los gatos espeCIaIes tipo Rocha.
La fluencia de las rocas a cargas permanentes
y repetidas se obtiene también de estos ensa-

_yos.

de gran o pequefio tamafio, con una de sus ca-
ras unida al macizo. Es de interés destacar que
las pruebas, para. mayor precision, deben ha-
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La resistencia al corte, sobre paralelepipedos

cerse con la mayor presion normal posible. Dan
el angulo de rozamiento y la cohesion del te-
rreno.

Los ensayos de laboratorio, para rocas o tie-
rras, sobre pequefias probetas recortadas de
puntos distintos y en direcciones distintas, pue-
den darnos valores de angulo de rozamiento
y cohesion de muestras saturadas o no me-

‘diante el triaxial; modulo elastico, con prensas

apropiadas o combinadas con deformametros
ultrasensibles; resistencia al corte, con el apa-

" rato de Casagrande o andlogo; consolidacion

en el tiempo, con edémetro; desgaste, con apa-
rato Los Angeles; permeabilidad, con permea-
bilimetro o analogias eléctricas; porosidad; gra-

“nulometria; limites de Atterberg; Proctor nor-

mal y modificado; densidad; absorcion de agua;
composicion quimica de rocas, suelos y agua,

" presiones intersticiales, y expansividad de ar-

cillas. Estos ensayos son, en su mayoria, de
facil' y econémica obtencion, por lo cual se des-
tacan amplias series de muestras, incluso con
su evolucion en el tiempo, que se llevan al la-
boratorio para examen. No ocurre igual con los
ensayos in situ, més costosos y lentos, cuya
repeticion se procura reducir al minimo. Tanto
en uno como en otro caso, el ideal es experi-
mentar a partir de muestras, con orientaciones
en abanico para la roca o suelos homogéneos,
y siguiendo la.direccion de los accidentes prin-
cipales y de sus normales, para cada tipo dife-
rente .de  macizo o terreno afectado por las
obras. Este ideal se ve frecuentemente coar-
tado por condicionantes de precios o de plazos.
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Fig. 4-1. — Diagrama de Schmitt: - .
Nos da, grafica y claramente,
indicacion de los planos de dia- .
clasas mds frecuentes. Tiene va- ' &
lor estadistico deducido del exa- :
men de distintas zonas de la ce-
rrada’y sus cercanias. Los puntos
son la representacion del polo
del plano de cada diaclasa.
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Fig. 4-2. — Andlisis de las prue-
bas de permeabilidad: En. cual-
quier presa es' esencial la aten-
cion al terreno de apoyo. Estas .
pruebas son .muy representati- <

vas. Obsérvese que el taladro A.1 °0y
absorbe menos -en el ciclo de-

creciente (normal); pero el B.1 °0p
acusa mucha mayor permeabi- '
lidad, sefial de que el terreno es

deficiente o que la inyecciéon ha

reventado la roca de alrededor

(vigilar estos ciclos andémalos).
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Fig. 4-3.— Emboquillado de drenes: La utilidad del dren

se basa principaimente en su facilidad para permitir me-

didas de pérdidas (a {ravés de grifo o agujero) y de sub-

presmnes (por manometro sensible). El gréfico - adjunto
puede ser un sistema aceptable.
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Figs. 4-4 y 4-5.— Presa de Estremera. Corte geoldgico y estribo derecho: Este ejemplo muestra la pOSIbIlIdad de ci-
mentar una presa en terreno yesifero, con garantia. Evitando circulacion de agua, la fundacmn de la presa ha_per-
. manecido estable y sin apenas anomalias.
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Pianta de la presa de Estremera y de la ataguia consiruida en la margen derecha para efectuar las obras complementarias
de aislamiento de yesos:

Figura 4-6.

-5. Examen de materiales de construccion.

Los materiales principales para construir las
obras, salvo cemento y acero, deben extraerse
en el ambito de la cuenca que se estudia o en
sus inmediaciones. Se reconoceran, por consi-
guiente, los yacimientos y canteras posibles y
se realizara con ellos ensayos sistematicos. En
cualquier caso, interesa establecer el volumen
disponible.

Si se trata de aridos para presa u otra obra
de fabrica convienen ensayos de: granulome-
trias 6ptimas, para los hormigones de diferen-
tes dosificaciones y resistencias; resistencia de
aridos'y-de hormigones; trabajabilidad, varian-
do el agua, los aditivos plastificantes y la gra-
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nulometria; desgaste; absorcién de agua y po-

-rosidad; densidad; reacciones alcali-arido; mé-

dulos elasticos en el tiempo y fluencia de hor-
migones con cargas permanentes y alternadas.

Para los cementos pueden interesar los en-
sayos de: resistencias en el tiempo, calor de
hidratacién, finura de molido,. fraguado, expan-
sion, ataque por el agua del futuro embalse.

Si se trata de presas de materiales sueltos
es recomendable experimentar de modo pa-
recido a como citamos en el epigrafe Geotec-
nia, para ensayo de suelos y, ademas, estudiar
la compactacion del material en las denomina-
das “areas de ensayo”, en funcién del meca-
nismo compactador, de las pasadas, de la hu-
medad y de la altura de tongadas.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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RELLENO DE
ARCILLA

ALTERNANCIAS DE
MARGAS Y ARENISCAS

405,80

Wﬂ

7,00

11,30

Fig. 5-2.— Presa del Grado /i: Problema de cimiento también sensible al deslizamiento (alternancia de areniscas y mar-
gas de bajos coeficientes resistentes). Se soluciond empotrando mas profundamente y dando rampa hacia aguas abajo
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para mejorar la componente N tg .

En cualquier caso, deben sefalarse en un
mapa las distintas procedencias, su volumen vy,
para los calculos de rentabilidad, conviene de-
ducir los costos de extraccion, transporte y
puesta en obra de cada uno. En este sentido, ha-
bra de preverse una red de comunicaciones, tan-

_to para acceso a la obra desde las fabricas y
poblaciones del exterior como para el desen-
volvimiento adecuado de las actividades futuras.

Fig. 5-3.— Presa de Kukuan (Formosa): Béveda, 80 me-
tros: Obsérvese en 5-3-2 el buzamiento poco favorable
de los estratos; la litoclasa margen derecha, favorable al
deslizamiento; los “argayos” de la izquierda, propensos al
corrimiento. No obstante estas bases poco propicias,
véase en 5-3-1 y 5-3-3 la feliz combinacién de un drenaje,
inyeccion y anclaje apropiado de la roca; también el co-
rrecto trazado de la presa, con incidencia éptima sobre
las laderas. Finalmente, como dispositivo de seguridad,
el cuédruple aliviadero en carga para vaciado rapido en
caso de emergencia.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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6. Desagiies de la obra.

Son partes de mucho compromiso en las
obras hidraulicas y es aconsejable estudiarlas
detenidamente.

Supuestas conocidas las avenidas maximas
a evacuar, obtenidas a partir de los calculos hi-

drolégicos, conviene deducir andlogamente las

avenidas correspondientes a periodos de recu-
rrencia menores para perfilar otros elementos de
la obra. Asi, por ejemplo, 1a ataguia'y desvio
del rio convendra dimensionarlos para avenidas.
maximas previsibles en un periodo anélogo, o
doble o triple, del plazo de la obra, segun la
importancia de los dafios producidos por riadas.

Los aliviaderos, complementados o no por

{

desagiies de fondo, intermedios y tomas, seg(n
las normas de cada pais, conviene dimensio-
narlos para desaguar las avenidas de quinientos
o de mil afios. Puede proyectarse un resguardo
superior u obra muerta para laminar riadas. En
correspondencia, se proyectaran los dispositi-
vos de amortiguacion de energia de cada caso.

Como norma que estimamos de conveniente
aplicacién, citamos la Instruccion espafiola del
27 de octubre de 1967. En su articulo dedicado
a desaglies dice: ‘

“La suma de caudales evacuados por todas
las compuertas, con el embalse a su maximo
nivel normal (sin contar el resguardo), no debe
ser superior al caudal de la avenida de cin-
cuenta afos.

HodvP

Fig. 6+1.— Presa de Valdecadas (Tajo): Ladera derecha (planta en trazo fino). Prospeccion geofisica: Reconocimiento

médulos elasticos, dinamico por sismica, estatico por galos, a lo largo de galerias, cotas 246 y 266,5. Obsérvese: 1.9,

que los médulos dindmicos son superiores a los estaticos; 2.2, el entorno de galerias y las capas superficiales del te-
rreno, mas decomprimidas. Menores médulos.

3
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La altura de la presa tendra un resguardo
que permita laminar la avenida maxima en co-
laboracion con los desagiies disponibles.

Vos aliviaderos con compuertas seran de,

al menos, dos vanos y se podréan maniobrar con

energia procedente de dos fuentes dlstlntas 17
ademas a mano.
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Cnsayo de fatiga.’ Ena.ﬂo sormal

Figs. 6-2 y 6-3. — Presa de Valdecafias (Taib): Ensayo in-
terior galeria cota 266, margen derecha. Ensayo .de fatiga:

Obsérvese que.los repetidos ciclos de carga (hasta 35 ki<’
“‘ogramos/cm.2),
15/100 ' mm., pero mejoran ligeramente el modulo -elastico:

convergen en andloga deformacion,

—tangente fmal mas rigida—. Se aprecna también la pe-
quefia. deformacién - permanente;. urios 3/100 mm., resul-

tado del cierre de fisuras. Ensayo. normal: Obsérvese que.

con ciclos de carga crecientes, hasta 230 Kg./cm.2, muy

superiores a las solicitaciones de la boveda, el terreno -

mantiene -practicamente los médulos elasticos, tangentes
casi paralelas, tanto en fases crecientes como decre-
- cientes.

Z . “Columngs de tyansmiston
-..-de esfuorzos -

R ) B _ Puente de referencio

 cscaiiey s T Yugo de union de
Ty " os gotos ™ .’
T E— Ploca de carga

Ensayo de placa de carga.

Figura 6-3.
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Los desagiies profundos, que pueden servir
para regular el nivel de embalse y permitir su
vaciado en tiempo’ prudencial, deberan tener

" capacidad de desagiie con embalse a media al-

tura, tal que los desaglies de fondo podran eva-
cuar, como minimo, el caudal medio del rio.
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Fig. 6-4.— Presa (de Valdecanas (Tajo). Ensayo vertical
de E, antes y después de inyectar, en galeria cota 266,
margen derecha. Obsérvese en los cuadritos-resumen de E
en los distintos ciclos de carga, 5, 15, 25 Kg./cm.2, que

" tal modulo mejora con la inyeccion. Atencion: esto no es

regla general, ya que depende de la calidad e idoneidad
de la inyeccién realizada y, notablemente también, del
tipo de terreno. Este caso de Valdecafias era apropiado
por, tratarse (en la zona que comentamos), de roca dura,
estable. y con fisuras que permitian la entrada de lechada.
‘Es interesante también’la fluencia de la roca, casi 20 %
aproximadamente, con simplemente 30’ de aphcacnon
' de las ‘cargas.
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Figs. 6-5 y 6-6. — Presa de Valdecaiias (Tajo). Ensayos de corte sobre probetas de roca 70 x 70 X 32 cm.: En este caso,
las dos series de ensayos dan resultados B, que se han hecho segin planos. paralelos a la esquistosidad (=65 y
¢, =24 Kg./cm2; ¢, =58°30" y ¢,=4,6 Kg./cm.2). Otros semejantes deben hacerse seglin planos normales a tal es-
quistosidad; pues - suelen resultar direcciones dominantes en cuanto a la estabilidad. Atencion: Si las fisuras estuvieran
rellenas con’'material de peores caracteristicas que la roca—y sin probabilidad de expulsién por lavado, etc.—es
fundamental ejecutar ensayos de corte segin ese material y segin el contacto de él con la roca.

Los desagiies profundos, de central y de to-

- mas,.como minimo, triple del caudal medio.

Ademds, cada desaglie profundo debe tener,
como minimo, dos compuertas, y cada presa,
dos desagiies de fondo al menos. :

En la solucidn. de los problemas hidraulicos
de desagiie y amortiguamiento de energia es
recomendable su estudio y comprobacién en
modelo reducido, caso de que las caracteristi-
- cas sean usuales; caso de circunstancias espe-
ciales,,'e‘lyensayo sobre modelo es vinculante.”

Los desagiies y aliviaderos adquieren sin-
gular importancia en las presas de materiales
sueltos; para ellos conviene aprovechar, en lo
posible, los collados laterales de garantia. En
presas de fabrica es procedimiento normal y
econdémico el vertedero sobre presa cuando se
puede.
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La tendencia moderna es encomendar a'los
desagilies de aligeramiento la evacuacion de
gran parte de la avenida maxima.

Tiene la ventaja de vaciados rapidos en caso
anémalo, y el inconveniente de su posible in-

Hero b bw%rgggg

Galo

FPlaca de repsrticion

Ensayo de corte in situ,
Figura 6-6.
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utilizacién (en casos de arrastre fuerte de sedi-

mentos o en grandes deslizamientos de ladera)

con peligro para la presa y su zona de influen-
cia.

En la ubicacién conveniente .de presas ha
de tenerse en cuenta que la curva de remanso,
con embalse a su maximo nivel normal, no inun-

_de poblamones industrias o explotaciones agri-

colas de elevado interés, y que debe instalarse
un sistema de aviso rapido, a los riberefios de
aguas abajo, para las ocasmnes de desembal-

ses imprevastos o extraordinarios.

Historieta tercera: “La eterna juventud.”

Pasaba quince dias de sesteo veraniego en
Heidelberg. Coincidié que varios dias, a la mis-
ma hora, me cruzaba con una larga hilera de

_ ancianitos que, solos o0 con sus esposas, se-

guian ‘cierto camino. Estaran en tratamiento,
pensé. Pero al fin, como no tenian aire de en-

- fermos, pudo mas la curiosidad: les segui has-
ta... la Universidad. Realizaban unos cursillos -
de verano junto con otra muchedumbre juvenil.

¢ Seran esas las pildoras Voronoff?
Espafia no es totalmente diferente. Cuando

'paso de noche, todo.lo veloz que permiten. Ios

caminos, esos pueblos perdidos en las sierras,
una estampa se me hace familiar. Es una luz

mortecina, que alumbra una sala descarnada,

generalmente a la salida de los villorrios. Y, en-
tre zagales, unos hombres enjutos, bien tallu-
dos ya, siguen con admiracién las evoluciones
del puntero que maneja ante una pizarra el

" otro, el de corbata.

7. Obras accesorias.

El complemento de instalaciones, al servi-

cio directo o indirecto de la obra principal, y. las

repercusiones en su zona de influencia pueden,

en ocasiones, desviar la eleccion del emplaza-
miento optimo hacia determinada solucién.

Incluimos bajo el concepto de obras acce-
sorias:-caminos, variantes, poblados, desvio del
rio y ataguias, suministro de’ energ/a y agua, te-
lecomunicacién.

Los accesos m|0|ales para reconommlentos
pueden ser elementales: pistas, hellcopteros
Para el desarrollo de la obra, en cambio, son

_ indispensables unos caminos que la relacionen

con otras vias.de la region y entre si misma.

Se habra de proyectar una red capaz de sopor-

ABREL 1969

tar trafico pesado (aridos, cemento, hierro, ma-
quinaria); luego se tendra en cuenta- los puen-
tes, nuevos o preexistentes, que deben ser de
ancho y galibo suficiente y resistentes. Otra .
red de 'menor importancia ha de preverse para
el servicio de los poblados y de la propia obra
con posibles puentes o pasarelas.

Las variantes se refieren a comunicaciones
que queden afectadas por la obra o por la ex-
plotacién futura. :

Los poblados deben poseer cierto nimero de
servicios (escuelas, centro comercial y adminis-
trativo, centros culturales y de recreo, cantina,
iglesia o iglesias, hospital, agua, luz y energia,
estadio, teléfono, saneamiento) con bloques de
viviendas para $olteros-y para casados y algu-
nas viviendas aisladas para cierto personal.

"El desvio del rio . debe adaptarse a la an-
chura del valle: y a_ los caudales circulantes.

' Se puede hacer pasar el agua primero por-una

mitad del cauce y después por la otra; hacer
una derivacion en canal; idem en tunel (caso
frecuente); pasar el rio por portillos dejados
en la parte baja de la presa, etc., etc. Especial
cuidado y seguridades deben ponerse en caso
de presas - de materiales sueltos y tierra, espe-
cialmente.

La atagura o) ataguias (pues una contraata-
guia puede ser precisa) cortard el rio una vez
preparados los desvios. No conviene ser cica-

_tero en su dimensionado por los trastornos eco- |
némicos y de plazo que puede ocasionar a una -

obra en marcha. Quiza interese incluir en ellas
una o mas compuertas para paso del agua de

- un lado a otro, a voluntad. Para construir cier-

tas ataguias es necesario realizar antes unas
preataguias (caso normal en rios caudalosos),

" que llegan a constituir presas de cierta impor-

tancia (por ejemplo, presa de Alcantara, sobre
el rio Tajo), bien por las necesidades de des-
aglie citadas antes, bien para constituir una pri-
mera reserva de agua antes de que llegue a uti-
lizarse la de la presa principal, o bien porque la
instalacién de aguas abajo sea muy delicada
0 no se quiera correr riesgos de demoras.

E|! suministro de energia, de agua y las te- .
lecomunicaciones han de preverse con garan-
tia de continuidad y con suficiente holgura.

8. Auscultacmn

Debe comprobarse- siempre -que los supues-
tos se cumplen, y, caso de gue sobre la mar-
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Figs. 8-1 y 8-2.— Presa del Pintado (Viar): rresa gravedad y gran aliviadero - lateral. Version que hoy tiende a des-
cartarse, sustituyéndola por la presa-vertedero.

Fig. 8-3.'——Pge‘sa de Salime (Navia): Presa-vertedero con deflexion del Creager. Ejemp|o de lo que antes se cita; la
deflexion compagind correctamente, tras.ensayos hidraulicos, el vertido con el paso sobre la central.
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Fig. 8-4. — Presa de Monteynard (Francia): Un paso ade-

_lante-en la técnica hidraulica. El vertido sobre la cen-

“tral se hace sobre ella mlsma en salto de ski.

cha se aprecien diferencias, es aconsejable pre-
ver dispositivos de reajuste o .de cambio radi-
cal con.la menor lesion a.los.intereses en juego.

En tal sentido, conviene incluir un programa
de sistemas de control de los factores que jue-
gan decisivamente en la eleccién, y ello- desde
el primer momento. Asi, para’la:

Hidrologia, lnstalando pluviémetros, pluvié-
grafos, termémetros, estaciones de aforo, -etc.,
que periitiran ajustar la \capamdad de embalse
y la de desagie.

Geologia y geotecnia, ampllando en el tiem-

po los reconocimientos del terreno, ‘de los dis- _
tintos materiales, descubrlendo nuevos elemen-_ :
tos de juicio: accndentes corr|m|entos manan-

tiales, fugas de agua cavernas yesos todo ello
mediante revisién ocular ‘mas- detemda o -con
méas sondeos, galerias, prospecciones, y ensa-
yos. Expenmentamon mas completa de- los ma-

teriales - de previsto-empleo y de otros nuevos
f‘gamos por- ‘caso.

posibles al localizar |m:preV|stos yammnentos

En general, se debe permanecer atento para
captar las ‘primeras impresionés que se produz-
can en desacuerdo con el esquema previsto, y

AB'RI'-’L‘- 1969

"cuori T

Fig. 8-5. — Présa del Eume (Eume) vertiendo: La técnica

hidraulica avanza. E! vertido, sin apenas vertedero. Un

ingenioso- desplome del perfil permite lanzar el chorro

lo suficiente lejos del pie de presa para que la gran

hoya no afecte la seguridad del cimiento — o mediante
cuenco amortlguador—-

de ahi a,co‘plarse,» con ‘la-me_nor dificultad y en
el menor tiempo,-a la, nueva situacion optima.
Conviene siempre dejar el camino expedito para

‘variantes parciales o totales y bosquejar al me-
.nos, previamente, los cambios. Lo-que han de

hacer ‘equipos esp,ecial'l'sim_a'mente preparados

. de expertos para _corregir” 6rbitas de astrona-

ves, es l6gico que deba preverse a nuestra es-

_cala, en _que_ se.proponen soluciones con mu-

chos‘ menos elementos 'de’ juicio,

H/stoneta cuarta ""El-,ser_itido de la propor-

Cuando para alcanzar ObjetIVOS semejan-
tes, utilizamos las mismas formas que ya apli-
caban nuestros inclitos de Ia llustracaon _pon-

Cuando comprar un Iéplz requiere cierto nu-

© mero ‘de instancias, que pasan al conforme, en

momento oportuno, de otros inclitos; y tomar
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decisiones, que valen millones, muchos millo-

nes, sin mas bendlcmnes que las improvisa-
ciones.

-Cuando a toque de ‘corneta se pasa la firma,
jay de quien no firmel; y, a. botepronto, se
abren tres. amphas perspectivas: otros menes-

: teres €l periddico. 0, que también los hay, tra-
ﬂ-ba]ar a espalda de firmas.

‘Cuando sopla viento del Norte y toda la ac-
itIVldad se dedica a cementillos, y nada més que
a cementillos; cuando sopla del Sur, y toda se
dedica a clavetes y nada mas que a. clavetes;
:‘cuando sopla...; en fin, las rachas o el viento

‘de andamio.
. No sé. Me acuerdo del sentldo de las pro-

,pormones (de la armonia, que decian los grie-

" gos)

9. Estudio y comparaciéon de soluciones.

La presa en si es la pieza, frecuentemente
la mas importante y delicada del aprovecha-
miento o del conjunto -de aprovechamientos.

La optimacion debe contemplarse, por con-
siguiente, dentro del cuadro del esquema total
y, por tanto, la determinacion del optimo razo-
nable es compleja y dificil.

Corresponde decidir, en buena l6gica, a un
ingeniero preparado, asistido ordinariamente por
un equipo avezado y con buena dosis de intui-
cion. Seria inadecuado plantear el problema
como una especie de improvisacién, con ma-
nejo de pocos datos y forzando los tiempos de
la decision. Valdria de ideal para estos proble-
mas el clasico éslogan: “Un afio para pensar,

foy

T

Figs. 9-1 y 9-2. — Presa de Susqueda (Ter). Ensayos en modelo reducido y. plan de auscultacién: El modelo reducido
permite comprobar los resultados que da el caiculo. Son complementarios y entre si se benefician. El plan de aus-
cultacion (galerias, drenes, plezometros‘pendulos termometros, juntdmetros, tensimetros, deformametros, testigos de

geodesna y nivelacién, etc.), sirve para conocer, en definitiva,

la precisién de calculos y modelos. De acuerdo con

“éstos, debe tener previsto un conjunto de lecturas- -tope, alcanzadas, tas. cuales ha de recurrirse al vaciado del em-
balse, parcnal o total. El ejemplo que representamos, que podemos considerar buen modelo en su género, no es ne-
cesano seguirlo en muchos casos, evidentemente.
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un segundo para decidir”; pero las motivacio-
nes que dan vida a estas complicadas estruc-
turas son muchas veces fruto del azar y, en
correspondencia, tan pasajeras como él. .

Naturalmente que del comentario anterior
excluimos los estudios de poca monta, gran
parte de anteproyectos e, incluso, bastantes
proyectos de bases muy claras o de trascen-

‘cendencia muy limitada.

Y que, no obstante la atencién que reco-
mendamos debe prestarse al tema, para no caer

"en el vicio contrario de académicos ideales, es

aconsejable, con frecuencia, guiarse por el san-
chopancesco dicho de “lo mejor es enemigo
de lo bueno”, yendo-de cara a la solucién con

.visos de. suficientemente buena; pero, natural-
.mente, que calificada asi por un ingeniero di-

rector del proyecto, como el que antes cita-

mos, preparado y, sobre todo, con pleno sentido
" de la responsabilidad. :

Consideramos fundamental, aparte la com-

‘petencia, tal sentido de-responsabilidad. y de
afeccién a la labor en el equipo que vaya a de- °

cidir. Este tema de las responsabilidades, es-
pecialmente en grandes obras y colaboraciones

de equipos varios,. tiene demasiada enjundia-

para plantearlo en este articulo, que sélo pre-
tende una “ambientacion” en el tema de la pre-

ABRIL 1969

Figura 9-2.

sa. Asunto' de gran controversia y actualidad,

" trataremos de exponerlo mas adelante con la

cierta objetividad que proporciona el continuo
contacto con todos los estamentos interesados.
Los traspiés de cierto calibre en la toma de de-
cisiones no sélo comprometen elevados intere-
ses, sino constituyen un sonado fracaso que re-
percute abiertamente en la reputacion de la
técnica y en el prestigio de un pais.

En la eleccion de la presa juegan factores
sociales y econémicos, cada uno con su- peso
especial deniro de la coyuntura. Si privan los
primeros, interesa forzar algo, ampliandolo, el
dimensionado proporcional de las distintas par-
tes; si el segundo, conviene mantenerse estre-
chamente ligado ala comparacién de presu-

" puestos y rentabilidades. Usuaimente, hay tran-

saccién entre ambas tendencias.

Pero las bases en que se-apoyan unos y
otros deben ser valoradas segun los criterios
que apuntamos en los ocho epigrafes anterio-
res; procurando conjugar la economia con una
informacién_ suficiente para respaldar la co-
rrecta eleccion; evitaremos asi que, un pre-
sunto ahorro inicial del 5 por 100, pongamos
por ejemplo (sea de tiempo o de dmero) se
convierta posteriormente en derroche del 200
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_ Figs. 9-3, 9-4 y 9-5.— Presa de Serre-Pongon (Francia): Modelo ejemplar de auscultacion ilevada a cabo en una presa
de tierra con nucleo impermeable. Destacamos solamente los asientos y las presiones intersticiales del nacieo, que re-
percuten decididamente en el proceso de construccion.

0 500 por 100, y solucién final, peor. Y cierta-
mente que estas cifras, aparentemente escan-
dalosas, no son “caso” tan infrecuente en la
realidad, como bien conocemos los que nos de-
dicamos a estos menesteres. Por lo tanto, para
la gama opcional de presas, debe poseerse in-

1 Awd 1960 2 Ma 1860

(78]

formacion idénea en cuanto a los siete prime-
ros apartados anteriores y, principalmente, de

-los factores: topograficos, hidrolégicos, geolo-

gicos (ordenados de menos.a mas trascenden-
cia, a nuestro entender). :
En otro orden de ideas intervienen también,

LEGENDE

TOm 20m s Pressam 1o metms 4 1m

W sem 1960 20w 1960

)
1 (8740 750 40,

Figura 9-4.
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con cierta. importancia, otras consideraciones.
Por ejemplo, juridicas, como las ordenanzas de
cada pais en materia de concesion de aprove-
chamientos; por ejemplo, de plazos perentorios,
en que determinadas soluciones son especial-
mente adecuadas; también Jas dudas importan-
tes o una elevada responsabilidad conducen
naturalmente a disefos y métodos tradicionales.

Si la cuenca .en cuestién es zona de gran
sismicidad, el tipo de obra y su inercia o fre-
cuencia propia de vibracién son a tener en cuen-
ta. En este caso, las presas de escollera se
apuntan como buen objetivo. En principio, pue-
de decirse que a /a hora de la técnica y meca-
nizacion actual, el tipo de presa de escollera
parece, de primera intencion, recomendable.
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Figura 9-5.

Anticipando sélo conceptos basicos, diremos
gque la presa de materiales sueltos se considera
preferible a la de fabrica, si no existe industria
cementera préxima o no es suficiente o de ga-
rantia (aungue, .puede recurrirse al expadiente
de construirla al servicio de la obra).

La calificaciéon y coste de la mano de obra
influye, asimismo; la mecanizacién a gran o pe-
quena escala y 1os plazos también. '

Puede jugar la recomendacién de aprove-

chamiento parcial anticipado, que tiene nota-
bles ventajas: satisfacer demandas de la co-
munidad, disminuir intereses intercalares, ser-
vir de prueba y primera garantia de los traba-
jos. ‘ '

Juega, sin duda, la posibilidad de anegar
importantes complejos, bien de poblacion, agro-
. industriales o culturales, por la rémora y dila-
cidn que suponen.

ABRIL 1969

A tal punto, que se comprende la sorpresa de
un experto ante otro tipo de realizacién y su
primera pregunta: “;qué inconveniente tuvo aqui
la escollera?”. »

Los desaglies de gran caudal, sin embargo,
a falta de collados laterales de auxilio, consti-
tuyen, a veces, notable inconveniente para las
presas de materiales sueltos; cabe recurrir to-
davia a las presas mixias.

Las bajas temperaturas y las zonas poco ac-
cesibles son, en cambio, desventajas para las
obras de fabrica. :

Finalmente, reunida la documentacién preci-
sa, analizadas y resueltas las distintas compo-
nentes y definidas, por tanto, las alternativas de
solucidén, puede convenir para facilitar la com-
paracién ultima, dar valores segin una unidad
comun a todos los factores economicos, asi
como a los de servicio, sociales, etc., que inter-
vienen. Resultara mas facil, de esta manera, la
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confrontaciéon entre inversiones 6 gastos, por
un lado, y la de rentas o beneficios, por .otro.

Se puede obtener de cada posible solucion,
en funcién de la variable principal de dimen-
sionado destacada (capacidad de embalse, al-
tura de .presa, energia producida, regulacién
conseguida, etc.), unas curvas en ejes R (renta)
para ordenadas y C (coste) para abscisas tal,

. , R
- que la-maxima rentabilidad marginal —2—0- o tan-

gente de las curvas correspondientes orientara
sobre la buena solucién. Si hay limitaciones en
la inversion, hay que considerar, en ese punto
de la variable aleatoria, cudl es la curva con
mayor tangente al origen — criterio econdmi-
€0 —y cuél es la curva de maxima produccién
— criterio social — para que, por acertada tran-
saccién entre - ambos resulte, con suficiente
aproximacién, el 6ptimo que buscabamos.

Acto final: Quiero agradecer ahticipadamen-

te al lector las observaciones o sugerencias que
permitan el enfoque mas certero o mas atrac-
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tivo de estos apasionantes problemas. A la vez,
expreso la inestimable ayuda recibida de tanto

“amigo que, con atinadas ideas; ha permitido que

este articulo, que es de todos, sirva mejor a
unos desconocidos y titubeantes compaferos de
camino. Gracias.

Bibliografia que puede interesar.

Gomez Navarro: Press. Davis.

Ponencias y discusiones de los Congresos de Grandes
Presas.

Travaux.

L'Energia Elettrica.

Wasserwirtschaft.

Waterpower.

Proceedings de la A.S.C.E.

Publicaciones de! Bureau of Reclamation.
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