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~bllca.'l, cuyos Jefes resp~çtlvos tendroi.n la categor1a de Sul> 
cllrectores gCIlərales. 

Art1culo tcrcero. . Por el Mınlstro de Hacienda se habil1taran 
1011 creditos necesarlos para el sDst~nirn!ento de It;)!' S'!!"Y!r.iM Mta· 
·olecldoS por el presente Decreto 

Articulo cuarto. Se autortza al Miniotrd Subsecretarlo de la 
Preııldencla del Oobiemo para dictar las disposiciones que se 
coıı.slderc convenientes p;ı.ra el mejor cumplimiento de cuanto 
en el prcscntc Dcc;cto se establece. 

Ali1 10 dispongo por e1 presente Decreto, dada en el Palacio 
de Ayete a. ocho de sept1embre de mil noveclentos sesenta, y dos. 

F'RANCISCO F'RANCO 

11 M1nlstr() Subsecretarıo de la Presldeııc!a 
del Goblerno, 

, LO~ CARRERO BLANCO 

DE 
MJNISTERJO 

OBRAS PUBLICAS 

ORDEN de 21 de agosto 'de 1962 '/lor la que se aprueb~ la 
ulnstrucc!tin para proyecto, construcciön ~ ezp!otac!6n 
d.e grand.es pre~as». 

Dustrislmo senor: 

ı... Conıls!ön de Normas para. Ora.ndes I"resas. constltıı1da. 
por Orden ıninJsterlal de qulnce de enero de mil noveclentos 
clncuenta y nueve, ha estudiado y reda.cıa.do la «Instrucci6n 
para proyecto, construcci6n ıJ explot:ıci6n de grandes presas», 
cııyas diı;tlntas pa..-tes !ıan sldo a.nallzada.s con gran detalle. re
çoglendo las U1tlmas experlellcias y ııvancea de·la tecn.ıc:ı.. 

Somet1da a informe del ConseJo de Obras Pübl1cas este. en 
d1ctamen de tre1nta de jullo de mil noveclentos .sesema. y dos. 
ımıpuso su aprobaclôn previas determlnadas modl11ca.c1ones en 
ıılgımos capitUıos y articulos. 
. Consldernndo que la nueva Instrucc16n esta b.ıen estudla.· 

da, que recage 103 \lltimas a.vancc.s de La tecruca de presas 
y que las modificaclones propue5tas por el conseJo de Obrıı.s 
Pt1b1icas, con algunas varlaciones, estan debldamente just11!ca
das y son aceptables, 

Esie Ministerlo ha resuelto: 

, Priınero. Aprobar la «Instruc~6n para. proyecto, construı:-
c1ôn 'y explota.ci6:: ee t;!'::ı::.des P!2..~». rcdact2.aa per la corni~ 
sion de Normas para Graııdes Presa.~ constituida per Orden 
ııılnlsterlııl de quL'lce de enero de mil noveclentos- clncuenta y 
nue .. e, con las modi5caciones propuestas. . . 

5egundo. La Instrucci6n que se aprueca. tendrıi vlgenclıı 
desde la fechıı de su publicaci6n en el «Boletin Oficlal del Es
tııda» hasta cı treinta y una de diclembre de mil noveclentos 
sesenta y tres, y '1a. Camisi6n de Normas para Grandes Pre:. 
SIIS ·propondra el manlenimiento 0 nıodificaci6n de su articu· 
lado despues de la .cxperlencla de su lnıpl:mtacl6n y del estudla 
de las observaclones que se fonnu1en por las Confederaciones 
H1drogr.ificas. Servlclm, de Obras Publlcas y Coınlsarias de 
Aguas, a traves de la Coınlsariıı Centml de Agnas. y por las 
Enıpresas conceslonariaı; e Ingen1eros especlalistas. a traves ' 
de! Comitı! Nııclonal Espai\ol de la Comisiön Internaclonal de 
Orıuıdcs PresQs. el que elevara In!orme y propuestas de la.ıi 
modificııclones que consldere deben \Jltroduclrse. 

Las observaciones, Informes y propuestas deberim estar a 
dlsposlc16n de la Comis!on de Norm:ıs antes de priınero de ee-
tubre de mil novec!entos sesenta '!! tres. 1. 

Tercero. Es apllcable esta Instruccl6n a las abras en eurso 
de ejecijc!6Il en cuanto la sltiıacl6n d~ La construccliın la per
ınlt;ı. Tıınto las presas en ejecuclon romo en actual expJota· 
cf6n atloptarao los ,dispositlvos de control y vlgilııncia que eD 

La Instı:ucci60 se !llncarı. Introduclendose en unus y otras las 
modificaciones y a~npııuc1ones necesarlas ııura consegu1r, las. 
ccindiclones de segurldatl eo la ınIsma prevlbtus. . 

Cuarto. La Di.ecc!on Geııeral de Obras Hldr:iullcils, duran
ıe el perioclo de vlgellcia temporal de eBta .IustnıccI6ıı, pa~ri 

autorlza.r alteraclones de no;mas C!eterminndus 0 exceıx:16n de 
su pubJlcaciôn, prevla sclicitud justı:.ticada tramitada. por el ar-
ganismo Inspector de la obra. . 

LD dlgo a V. 1 para su conoclmlento y efectos. 
0108 gunrde a V. 1. muchos moB. 
.Madrlcı, 21 de agosto de ıS62. 

Dmo. Sr. Dlrector general de Obra~ H1driul1cas. 

'ANEXO 

vıGON 

Instrucci6n para el proyecto. construcci6n )' eıplo
tıtciôn de grıındes presas 

CAPITULO' PRIMERO 

Criterios lundamentales 

Articulo 1.° Amblto de apllc:ıciôn '1 exccpdones. 

Al A los efectos de la :ı.pl1caci6n de ıa preseııte Instruccl6n, 
tendran la consideraci6n de graııcles presas todas aquellıı.s eD 
las que concurrıı. alguna de las caracteristicas s!gUicntcs: 

8.) Que su altura sea ,Igual 0 superlar a qulnce mctros. 
bl Que den lugar a un emba1se ınıixlmo Igual 0 supertar 

a clen mil metros i:ub1cos. 
c) u Que por cualqulera otra clrcunstancla constituyan una 

obra. impertante para la seguridad 0 la econot::lia publ1ca.s. 

Bl A la vlsta de las circunstanclas especificas que en cacla 
caso partlcular concurran. el buen crlterio del Ingeniero autor 
de! proyecto. D1rector de· las obrıı.s 0 Director de e:\;plotə.ciÖ+l. 
podriı justlflcar razonadamente la sustitucion de] cumpli:nicn· 
to estricto de a!guna de las nonııas contenidas en la lnstruo
c16n por otras capaces de ase(;l!rar 108 mi~mos resultados. La 
Direcclôu General de Obras Hidraulicas resolveni. discrecio-· 
nalıııente, en ıilt1ma lnstancia. ·105 casos dudosos. 

Alt. 2,· DeJlJılcloııea. 

for «ma:runo nlvel normal de! embalse~ se ent!ende LD. cota. 
ınıixima que el agua puede alcanzar cn el en circunstımciıı.a 
normales, sln verter por los allvladeros 

Por «ma.ximo nlvel de embalse- en erecidas» se entıcnde.la 
eota mixlma que el aı:.ua puede alcanzar cuando ocurre la 
mayor creclda previslble. funcionando eı allvladero a su plena 
capacldad. 

«Cota de coronacl6n» e~ la ıııas elevada de la estructura r~ 
slstente de la presa. Si pıırte de la press. ~ta ocupada por 101 
aUvladeros, se consıderara como coronuclôn la de los estribos; 
Y si toda la presa es vertedero. se tomam coma cata de co~ 
nMI6n :1ıı, d~ m~.xjm(l ~mııRl~e @n ~recidas. 

«Altura. de presa» es el desnivel entre la cota de corona.
c16n y la del pun~o ın:ls bııjo de la 5uperfic!e geııeral de cı. 
mientos, excluyendo de esta la correspondleme a las obras l~ 
cales, tales como rast.ıillos, pantallas de 1mı:e:meabili.zə.cion 0 
rellenos d·e gr1etas. 

Alt. 3.° C!asitiClciôn de la8 ıırl!SaS, 

A 108 efectos de la apllcacl6n de lııs preser,tes norın&S, ıaa 
preısas se clasificaıı r.ll los s1aujentes tipos: 

Al Pre.saş de tiıbrlca.: 

al De graved:ıd. 
bl En arco (tlpos b6veda y cıi.pulıı.l. 
cl De cantra!uertes (incluyer..dose tıı.mbıen en este tlpo wı 

de bôvedas 0 cupulas miiltiples). 

Bı . Pre~ de mııterlales sueltos: 

a) De tlerrıı. 
ol De' escollera.. 

C L Presas mixtaa. 
D) Pre3lUi de tipo eııpectaL 

Las norll}l!s de cariıcter gener:ıl contenldas .en. esta Instnı~ 
clon seran apllcables a todos loş tipos de presas: Cada tlpo 
partlcula: deber..ı. cumplir. adem:is. la& prescrlpelones de cıı.raCo 
ter eSjlecificQ que pıı.ra cı ac estableceu en el cıı.pitulo cotrC!o 
jl.QudienLo . 
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En las presas mixtas. que resultan de la eombinaci6n de 
dos partes de distlnto tjpo. eada una de ellas debera cumpl1r 
con las normas partlculares que le corresponden. 

Cuando se pretenda coııstruir ıına presa de tipo espeelaL. no 
:ı.s!milable a nlnguno de los corrlentei en el proyecto deberan 
justlficarse cumplidamente las razones que abogan en favor 
del tipo escogido, demostrando que el grado de segurldad al· 
canzado no es inferlor al que se .prescrlbe en esta Instruccl6n 
para las presas de tipos ordlnarios. Et proyecto debera inclulr. 
ademas. la e8peeificacl6n y jU8tifica.ci6n detallada de las ncr· 
mas partlculares que deberı seı;ulrse durante La construcc16ı:ı 
y explotacl6rı de las obras. 

Arui.logo criterio se seguıra cuando para La construccl6n de 
presas de tipo normal' se preconice en el proyecto la adopcl6n 
de proeedlmienios constructivc.s especiales que constituyan no· 
vedades tecnlcas no regulndas por In presente Instruccl6n. 

Art. 4.° Unldad de la obra:. , 

Al pl'oyectar. construir 0 explotar una presa deben consl
derarse conjunta y simult:ineamente todos aquellos elementos 
que cOl1stltuyen con la presa proplamente dlcha uııa uııidad 
organica POl' influil' sobre sus condiciones de seguridad 0 POl' 
resultar lrnprescirıdibles para sU explotaci6n. conseı-vaci6n. ins-
pecci6n y vigllancia. " 

'Todos estos eleınentos deben quedar lncluidos· en un pro
yecto Un.ico. en donde se estudiaroin,· justific:ı.r:in y definiraıı. 

De modo muy partlcular se conslderan lncluidos en esta 
cıı.tegori:ı. los elementos slguie!ltes: 

a) E1 vasa del embalse. 
b) Los terrenos de clmentacl6n y apOYo de cstrlbOs. que 

deberan considerarse como prolorıgaciones de la estructura re-
Sıstente., . 

c) .Los slstemas de ırnpermeabllizaci6n y drenaJes tanto 
en. la. presa como en dmientos y laderaı;. 

dl Los dispositivos de observaci6n del comportaınlento fun
clonal y de la vigilancia en la emplotaci6n y control tecnico 
de la estructura. 

e) Los alivladeros y des:ı.gües de fondo. 
ofT Las centrales ,electrlcas de pie de presa. 
g) Las viıis de enlace de las obras con la red general. 

as! como· los aceesos desde. aquelIas a. todos los punt08 esim
clales de la. obra, 

hJ . Lııs ·1nstalnc:ıones de teIecomunlc:ıı.c16n e iluminaclÖn. es
peciaımente en las casetas de mecanlsmos. galer!as de vı~lt:ı. 
eteet~ra. 

Art. 5.Q Uniılad de ias f:ı.ses de ejecuciôn. 

Las tres fa8es de proyecto. construcclôn y explotaci6n por 
l:ıs que sueesivamente pasan Ias obras tampoco deben conce
blrse y con:siderarse aisladamente. POl' el eontrar!o. las in
:rormaclones previas. estudios y caıculos r~oııilados en el pro
yecto deben completarse. ampliarse y contrastarse con la. reall
dad durante la fase de construcc16n; en la de explotaci6n de
ben aprovccharse las exper!enclas obtenidas. con. objeto cıe 
dlsponer en cada momento de la informac16n mı'is cnmpleta 
posible acerca del comportamiento de la presa y del terreno, 
previendo cualquler riesgo eventual con antlcipac16n sufielente 

• para poder adoptar los oportunos remedlos. ' 
Es adeın:is muy. reeomendable- que de la experlencla par

tlcular obtenlda en la construcc16n y e..xplotacl6n de cada presa 
aislada quede constancia, utilizable po.sterlormente para. el per-
fecc1onaıniento de las teorias generales. • 

Para consegu\r estos resultados es indlspensable un estrecho 
eontacto " comunlcacl6n de lnforma.clones entre 10$. Ingenle
ros que sucesivamente di1-ijan la.~ fa.<ıes de proyecto. construc
e16n y explotaC16n de l:ıs ·obras. 

Art. 6:> Proteccl6n. de, los Intereses na.clona1es. 

POl" e1 elevado easte de las grandes presas, por !os dafıos 
catastr6ficos que de su ru!na se seguirlan y POl' dcst1na.rsc LI. 
a.provechar aguas yterrenos de ,dominlo piıbllco. su cons~ruc
ei6n a1ec1;n siemprc LI los intereses naciona1es. que en todo 
caso deben quedar salvaguardados. 

En eonsecuenc1a. al proyector, construlr y explotar las pre
BaS, tanto POl' parte' deI Estlldo y orga.nlsmos pı1bllcos como 
POl' 105 partlcu!a.res. deben te~erse presentes las s1gulentes 
normas: 

a) Garantizal' la segurtdad de las obras contm toda. con-. 
t1ngencia ;ıre\'isible de dafios graves. 

b) Ev1tar innecesa.rıos encal'eclmlentos de coşte. 
c) D!rlgll' la explotacl6n de las obras de tornw. que se 10-

gre el aprovechamiento, mUx1mo de todo ı:ıquello que pUeda 
contrlöuır a lncrementar la rlqueza naclonal, aunque tenga 
caracter secunclarlo l'especto del fin prlnclpal il. que la pre.sa 
se destlna.siempre que ello pueda consegu1rse sln desvirtuıır 
este 1iltlmo. 

dl CUldar el aspecto eı>tet.lco de las obl'as en relac16n Cop 
1"1 palsaje qul" las rodea, y aprovechar las poslbilldades de! 
embnlse para lograr zona~ de esparClmlento. turismo '1 de-
porte, ., 

Art. 7." Segurldad de la presa y economia de ias obra. .... 

Es fundamental garantiZnr en todo momento. la segurldad 
de las obras. sin que ello redunde en elevaelones de .coste no 
justificadas. . 

A tal fin resulta lmpresclndlble proceder eon el s1gulente 
orden: 

• Al Obtenel' antes de proyectar las obras una comp1eta y . 
detalladn Informaei6n acerca de 

a) Las caract.,rısticas topogrlı11cas. fislogr:i.fieas, geo16g1cas 
y sismoI6gleas, especialmente las que iı~uyen sobre su $!Stabl
lidad. resistencia e impermeabilidad 0 de eualquler otra ma. 
nera puedan afectar a la seguridad de las obras. 

b) L:ıs cara.cteristıcas h1drol6glcas del rio. as! como 11\15 
cUmatol6g!cas de la regi6n. 

c) Los materlales de con5trucci6n disponiblt's. tanto en su 
aspecto tecnlco como en el econ6mico. 

B) Canslderar. atentamente todas las eventualidades y r!~ 
gOı! que puedan produclrse durante la. explotıı.ci6n y preverlos 
de antemano.· . . 

CJ Deducir de 105 anterlores datos y coıısideraciones əl tipo 
ae presa m:is adecuado. es decir, el que, sea capaz de garanti· 
zar la plena segurldad de las obras con 1'1 minlmo eoste. 

Ni el plazo ,. eoste neeesarios para el desarrollo del j)royecto 
deesta solue!6n, nl la compl~idad de los c:ilculos,. ensayos y 
eoı.a:boraclones tecnlcas que se requleran para plasınarla en dl
cho proyecto jtlSt1ficaraıı la elecc16n de otro tipo menos 54-
tlsfacto:rl0 desde el punto de vista tecn!co y econ6ınlco. 

Dı Cu.!dar la. ca.lldad de la obra durante su eJecucl6n para 
asegurnr el cumplimlento de todas Ias hip6tesls de proyecto.' 

El Establecer un programa de explotac16n en el que se 
f!jen las directrices para 'Ilevarla a cabo en forma. racionaı; l!e

fia!artdose normas coneretas para el caso de contlngenclas ex
traordlnar!as (averias. avenldas Ilormales y catastr6ficas. ete.). 

F) Vlgllar el comportamlento de las obras a 10 largo de! 
t1empo a fin de eomprobar que se mant1ene el grado de 'segu
ridad previsto. o· en caso contrario tomar la.<ı medidas nece
sarias. 

Los temas fundamentales anterlormente resefiados deberan 
::.er objeto de ·atento estudl0 en todos 105 easos. ~ no sera ad
mlslble omitlr la co~z!derccı6n de nlnguno de ellos con 1'1 
pretexto de ~ustitııirla por ıına elevacl6n de los coeficlentes de 
segurldad util!zados rn ı~. ~1!!.bo!'!\c!6n de! proyec:o cı de,!u 
normas de explotac16n. 

CAPlTULO II 

Normas generales para el proyeeto de presas 

ArL. 8.°. Proyecto y anteproyecto. 

La constl'ucci6n, recreeİmlento 0 mod1ficac16n de las presaa ,\ 
debera llevarse a cabo con arreglo a un proyecto pre.vlo' /eı eual 
ha.bra. de definir 108 dist1ntos elementos integrantes de J.a pre-
sa., segı1n se resefian en el artlcUlo 4.°, con precisl6n :ıuficlente 
para que las obras puedan construlrse bajo la dll'ecc16n de ot·ro 
Ingeniero dlstinto del" proyectlsta. . , 

Este proyecto debera ser examlnado y aprobado por·!as au
torldades competentes del, Minlsterio de Obras PUbl1eas. 

A 108 solos efectos de lnclus16n en 108 plane8 oficiales. a.s1 
eomo para tramltar !as coneeslones adminlstl'atıvas, serıi. SUf1-
ciente la presentaci6n de un anteproyecto, Sln embargo, aun 
en estos casos, ser:i. preceptiva In redacc16n y aprobac16n ofl- \ 
clal del proyecto antes de autorlzal'se la eonstruccl6n de laıı . 
obras. ' . 

E1 Ingenlero autor del proyecto responde ante ıa: Dlreecl6n 
General de Qbras Hldraullcas de la total1dad del mlsmo. in
cluid:ı.s las Partes que por su natura.leza eıdgen el asesara.
miento de personal especlallzado. Este respondera tanıblen de 
los tl'abajos qUl', a.utorizados con su firma. se Incorporen al pro
yecto; pero la. responsa.b1l1dad del Ingenlero autor se extender.\. 
salidarlamente a dlcho8 trabaj08. sln que pueda alegar como 
exlmente su taıta. de espec1aliZac16n. 
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A:'t. 9." -Trabajos y cn:ıayos IırcVt05. 

La re<:opllaci6n d~, 105 datos e Informaooncl\ l1ece5arias para 
'el acertado desarı:ollo de! priıy~cto. y en especliı.l 108 menc!ona.
do.~ en el apartaElo Al del articulo 7.°. deberıi.n completarse. ta
talmente eon la antelacl6n necesarla e lncorporarse al pra-
yecto. '. 

En cousecueucla. llo serü admislble qiıe la definic16n final 
de 105 elemeııtos fundamental~s . de presa 0 de alguııR de SUS 
caracteristicas esenc!ales quede supedltada a la real!zaCıôn de 
estudlos. reconoc!ın!entos 0 ensayos posteriores. . 

. Los proyectos que incuınp!an esta norma' se consid~rar:i.n 
coıno simples. anteproyectos y no podran servlr de hase para 
autorizar .la construcci6n de las obras. 

Art. 10. Composlelon del proyecto. 

El proyecto. constara de los slgulentes documentos: 
11, 

al Memoria. 
b) Planos. 
c) PlIego de condiclones facultatlvas. 
cı i Presupuesto~ 

Art. 11. l\Iemorla. 
.. 

. Ltı memorla debera Justiil.car lns cnrııcterist!cə.s de todə.s y 
cıı.da"iına de l:ıs obras proyectadns. y el cUmpllmiento ,de las 
normas generales contenidas en eı capituıo 1 de esta Ins
trucc!6n. 

Se lndlcariın en e!la los \latos pre\·los. metodos de cıi.lculo y 
ensayos efectuados. cuyos detalles y desarrollos se inclulran en 
aneJos separados. 

• En part!CUlar. la Memorla debe abarcar 105 .5 i g u i e n t e s 
temas: ' 

a) Referencia al anteproyecto, sl 10 hubiere. jU5tiflcando 
las ınodlflcaCıones introducldas en iiI. 

bl Estudio geolöglco del terreno con el resultado de las 
ıabores de reconoclmlento rnediante .sondeo.s. galerias, pozos y 
otro.s medios de prospecci6n. iı.si como pruebas efectuadas dlrec· 
tamente sobre el terreno de' cimentacl6n POl' medios geotecııl
eos' y geoffslcos. Conclusloııes que de eUo se deducen. en espe
da!. garantias de impermeab1l1dad y reslstencla. 

ci E~udio de la disponlb!lidad de materiƏ:les de construc
c!6n'- con especıaı referencia a lo.s que deban obtenerse en 185 
proıdın!dade~ de las obras; reconoe!ın!euto y cubicacl6n de 
canteras. graveras. areneros. tlerras que se han de utillzar. etc.; 
all.,msls y .~nsayos de 105 ınateriales que demuestren su adecua
el6n al uso a qul! se destiiıa.n. 

d) E~tud!o hidrol6glco. que debe !nclulr el de 1as aporta
clones anuııles y el de las ın:'i..'I:!ınaS riadas previsibles. Or&anos 
de desagüe normales ~ .. de a!lgeraıniento. 
, e) E:ıtudio de las soluclones poslbles: t1pos de presas, alı· 

vladeros. 'etc., y cornparac16n de sus caracterfstlcas tecnicas 
y econ6nılcas. 

!J Justiil.caci6n tecn1ca y econ6ın!ea. del tlpo de presa pre
conizado y de su adııPta.bUidad a. las caracter!stlcas topogra
Ilcas y geol6g!cas del terreno. y a los mater1ales de conBtruc
cl6n disponibles, 

gl Calculos de estab1l1dad y de reslstencla. ıncıUidos 105 
re5ulta<los de los ensayos en modelos. si se ccns!deran nece
s:ırios. 

h) Dispas!t1yoS de con1.ro1 y de v!gllanc!a de la obrıı. y del 
.terreno. tanto durante la construccl6n como eu La eı.:plotll
. e1on. Program:i. de pruebas y observaclones que deoen realı
zarse ;' metodo piır:ı. 1nterpretı;.c16n de resUltados, 

1) Prevlsl6n de las consecuenCıas de las posibles averiııs 
de cualquler:ı. de 105 elementos 0 de errores y detlclenclııs de 
explotacl6n y metodos propugnados para. ev!tıırlas o. paliar 
suıı consecuenc!as en caso de que se produzcan, ' 

j) Canılnos." accesos. telecomunlcacl6n, lnstalaciones de vi
gi1ancia y control. precauclone~ y medlos para .prevenir a 108 
pobladOS del'valle en caso de pellgro, 

kl Procedlrn!entos y plazos de constfuccıôn. lncluyendo 108 
de las ataguias y desvlacl6n de1 rio. 

l) ~tud!o de las poslbllldades d~l ern:balse en su aspecto 
cUltural y deport1vo. 

m) Just1ficaci6n; de la V1abU1dad' e<:oİı6nllca del proye<:to. , 
nl NOrİııa5 que deben tenerse en euema. para elaborar el 

Reglamento de Explotacl6n. en especlaı 'las pertlnentes IL la 
prevencl6n de r1esgos catastr6f1cos. 

Art. 12, Pl&nos. 

En el doeumento de planos. ademas de 105 especia1mente 
requeridos por las partlcularidades del proyecto. deben figU
ral' los correspondlentes a 105 slguientes apaıt,ados: . 

a) Sltuac!ôn del embalse. en escala no tn!erior aL: 100.000. 
ınd!cando 105 camlnos de acceso al ınismo. . 

b) Plano de la cuenca al!mentadora y la zona de aguas 
abıı.jo que pudiera ser atectada por La obra. con lndlcacl6n 
especlaı de los mic!eos de pobıaci6n :ı las que alcanzo.rian 105 
daiios en caso decatastrof e, 

c} Plano del embalse con curvas de n!vel. en esca!a no 
ln!erior al: 5.000. 

di Pertil longitudinal de! rio. en La zona de! embalse y 
:a inmediata aguas abajo. scfialando en csta. !os nive!es ~e 
agua norma!es. de estiaje y de avenidas ordinarias y extra
ordinarias. 

e) Plano de la cerrada. en esc:ıla no lnferior aL: 500. se
iialo.ndo en el la s!tuac!6n de los puntos fijos de referenclo. 
prev!amente establecidos, los cuales. a ser posible. deberıi.n 
quedar enlazados con la red geodesiCa nacionaI. 

El plana de la cerrada na se limitara a 108 terrenos ocu
pados. por las obras. sino que debera extender5e 10 sut\ciente 
para que queden re!1ejados en el todos lo~ accldentes geogriı
ficos 0 geol6gico~ que hayan determinado la ııblcaci6n de la 
presa. de forma que esta quede justific:ıda. 

f) Plano general de replanteo. senalando 105 /:'jes princ!
pales ııdaptados para definir la posicl6n de cada elernento de 
obra. . 

La posici6n de estos ejes debe quedar ineqııi\'Ocanıente en
lazada con 105 punt05 fijos de referencia. 

g) Secc!ones tipicas de ia presa. aliviadero y derrui.ıı ele
mentos suficientes para definirlos con fııtera claridad. repre
sentando en el1as el terreno y sUS accidentes geol6g!cos con 
tod6 detane. 

il) Plantas y alzados a escalas conveniente5 de las obras 
e lnstalaciones cornplementarias. lnc1nidos 105 ôrganos de des
agiie. ataguı,as y disposiciones para la desviaciôn provisional 
del curso de agua durante la construccl6n. . . 

il Planos de los dispositivos de control y v!gllancta. ln
cluyendo la situaci6n de 105 aparatos de auscUıtacl6n, pen
dulos, galerias, conducto5 de ,igilancia y. segurldad, drenaie y 
referencias para' efectuar medidas topograncas de preclsi6n. 
etcetera. -

Se sefuılə,ran los lugares aproplad05 pııra efectuar CI con
trol de filtraclones. medldas de presl6n lntersticia.l. nive1 fre:l.
tlco U otra clase de pruebas que se consideren de 1nteres. '. 

j) Planos demostrativos de la viabilldad de iC! accesos a 
todos 105 lugares de la oora para fac1l!tar ias 'lnspecc!ones " 
el recorr!do diano del personal de v!gilancia. lncluyendose en 
eUos las lnstalııc!ones de' ilulIıinacf6n y tamblen 105 'ascensa
res. cuando su instalac!6n sea preceptiva. 

k) Plan'os de 105 dispositivos de cierre de segurldad para 
el caso de rotura de tuberiıuı. 

1.) Planoa. geo16g1cos del vaso y de la cerrada. 
m) Plano de. canteras. 

Todos 105 planos deben ııresentarse eu un forıııato. mane
jable, a sel' po5ible con dlmens!ones unl!ormes. para. fac1l1tar 
su utllizacion en obra 

Art. 13.' Pliego de condicion"". 

El pliego de condiciones que regular-.i la ejecuci6n de ·la 
obra y las pı:uebas prevlstas dlspondri en forma de artlculado • 
entre otras materlas. las correspondlentes ıı. los apartados sı-
gulentes: . 

aı Descripci6n de cada una de las partes ae la obra es. 
pecl:llcando la modalidad constructiva r caracteristieas. de 105 
matarıaıes que en su construcc!dn hayan de emplea.rse. 

b) Procedencla de 105 matcriales y ensay05 a que deben 
sometemı tanto eu el 1aboratorio de ple de obra. como en un 
laboratorlo oficlal. . . 

c) Norınas detalladas para la elaborac!6n de las dlstlntas 
fiıbrlcas: instalaciones que hayan de exig1rse y precauclones 
necesarias durante' la construcc16n. 

d) Prograınacl6n de obra., 
el .Prueba..~ de control de c:ılidades y metodos para. reall-

zarlas. . 

n Procedinıientos par~ realizar las In~'e~c!one5 y para la 
comprobaci6n sistemit!ca del resııltado de las mlsmas. . 
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\ Deberan eontcncr cı csta.cto eömpleto de med!clones de 'los 
d!st!ntos elemenıas de las obras. lo~ cuar:!ros de predos unl
tar1os. 105 presupuesLos parclales de eada elemento· y eı p\"e
supuesto general de la tot::ıl1dad' de. las obras, 

Los ealcu!os justi1lcativos de los precios unltarlos adoptados 
se incorporul':in al PI'oyecto en uno de lo~ anejos a la. Memc· 
r!a :l debera evltars~ en 10 poslble el uso de' par,ldas alzado.s 

Art. 15. Estudfo geoıogico. Reconoclm!eutos y pruebil~ en 
el tcrreno. 

E1 estudlo geolô~ıco de] terreno con relacıon 0. la obra Sf 
realizara •. prevlamente il la reda.cci6n qel proyecto. por el In· 
geıüel'o autor del m1smo. aSistiuo. sı fuera necesarlo. POl' ex
percos en esta. materia. 

.'\,parte dcl cstudio' geolcgico del terreno en su Buperıı.cl~. 
se realizar~n reconoclmlentos directos el) profu~didad. me
dlante galeıi:ı.s. !lozos. sondcos y otros medlos de prospecctıin. 
~ Serviclo Geo:ogıco dc Obra& Pilbllcr,S ln!ormara sobre 

10 ·actuado en la maLerla d~ su espeCıal1dad. propon1endo lıı.s 
amp!iaCioııes j' orlcntaciones que estlmare convenlente. 

Deotro de 10 posible se pı-ocurara que. aı mcnos. parte de 
las olıras de reconoclmlento puedan mımtenerse !ncorpciradas 
a. la. obra ·definitiya. sirviendo as) de eJementos de control y 
vigilancla para r.eglstrar poslbles anoma}ias en .el comporta
mlento del terreno 0 de la pre5ıl.. de las filtraclones. nlvele:s 
!re:i.ticos. etc. 

Como coır.plemento del estudlo geol6glco se llevarit a caOo. 
la prospeccioq de 108 matcrialcs de construccl6ıı disponlble5 
para la construcci6n de las obras. 

La!; 'prucbas que se reallcen para determlna.r «In sltu» Jas 
caı-acteristlcas mec:i.n!c:ı.s. del terrima. por procedlmıentos gc()
tecn\c'os 0 geofi~cos. Se hıı.r!ın en colaboraclon con un )abara
tona 0 c~ntrc especluHzc.do ~e L'econoclda solvenc1a. 

El esLudio geol6glco set'ıa::ıru las limitacıones que en su 
caso dcb"an Lmponerse al tlpo 0 0. la altura de .la presa. 

De!:ıeran estudiarse las caracterfsttcas sismlcas de la zona 
donde este ublcada la pre~a. justlficindose debldamente la 
procedencla de tener en cuenta. 0 na estos efeetos' eo el cılJcu10 
dıı LLL: presa. 

Art. 16. Ensayo prev10 de ınal.erlaleıı. 

L<ıs materlales que 11Ilyan de utl1izarse en la. construcclıin 
de la presa deben aIla1izarse prcviamente para comprobar·'sl 
sı.ıı; caracteristlcas resuJtan adecuada5 para 60portar 108 eıı
fuerzos il. que han. de estar sometldos. en las condlclones de 
trıı.bajo prevlstas en el proyecio. 

Lcs rcsultndcs de estos ensayos prevl05 se incorporıt.rAn ııJ 
proyecto en forma de anejo. 

Ari. 1:. Estudlo cllmatoıôı;ico. 
·1 ' 

Es prcceptlva la !nclus!6n ·en el proyeeto de un estudio ell· 
mato16g!co de la regiôn. que toımıtit en -conslderael6n la plu
vlosidad, n!\·osldad. escorrent[as. temperaturaıı max!ma.s y mi
nlmas en el emplazamlento de la presa. y cuantos dııtos pue
dan ofrecer Interes para el. comportarnler.to de las obras. 

Cuando las caractcristlcns clımato16glcas ııuedan inilulr so
bre las hipôtesls de cilculo seriı. preceptıvo su regtstro directo 
y la lncorporaci6n de la!! estadistlcas al proyecto. 

Art. 18. Estudio hldroıöglco.· 

Deber:\. Ilcompaffarse un estud!o hldrol6g1co que abarque 
como temas rundamentales 105 dos sigulentes: 

0.) Apoıtacloncs del rlo. en relacl6n con la. rcgulo.c16n po
ısib1e con el embalse. y 

Q) Maxlmn rlada prevls1ble en relacl6n can lıı.s caracte
ır!st!cas del allvladero 

Fara elaborarlo dcberan reco!)ilnrse cuaııtos datos de afo
ro se posean. sometiendo10s a un a.millsı5 etit!eo y tenlendo 
presentes lr.s coııclu~iones de1 est l1dio cl!ır..ato16g1co. 

E! estudl0 hidrol6gico se extender6.. sı hay luı;ar. al regl· 
men de 1as aguas subtemineas de la region y a lıuı PPS1bles 
ıı.Jtcraciones del nlvel freiLtico. 

Eıı la deterqıinacion de la mux1ma rlada prevlslble debe 
evltarse en 10 J)osible el uso p.e f6rmulas empir!Cas. cuyos re-
8ultados son extremadamente v:ı:iables y poeo dlgnos de con
tlanza. 

Si se d!S;ıone de una estadlstlca 6uficiente de crecidas re
B1stradas. ııe procurarıı. anall2arla para.. determinar III funci6n 

de dlstrlbu'ciôn de probabllldadcs del caudal m:iY.imo de cre
clda. a fin de e;.:trapolar lQS rcsuıtados a la prevlslon de cre
c!das en periodos m:iş largos. que 105 ıı.barcndos par' La esta-
distica. 1· 

SI no se dlspone de suficientes dat05. se procurara estı:ı.
blecer correlı:ciones con otras cuencas ami.!ogas. a ser poslble 
de! mlsmo l'io 0 de rips pr6ximo~. eO 105 que se disponga ele 
cstadistis::ı suflclente. lotroduciendo hiS ractores de correcci6n 
necesarfos para tener en cuenta las. diferenc1as entre ıas cuen
cas respectlVp.5 

Se reoom!enda I'cal!zar aslmismo urı estuclıo pluvıometrıco 
de jas avenidas para su' contraste' con 108 restantes .r~~ultados. 

Art. 19.' Eleccio~ del tlpo y, caracteristlca~ d; 'Ia pre.a. 

La elecc16n del tlpo de presn debe estar precedlda' de un 
conclr.llzndo estudlo comparaiivo de soluclones p05lbles. en su 
doble aspceto cs~ructul'a1 y eeon6mico ", 

Lasconslderac:ioıı.es geologicas y la cıase de materJaıes na:: 
turD.l~s di8PQnible~ en las proximidades de la obra tendran 
en la mayoria de 10s casas un pesa decislvo en la' elecciôn. 
Am'ıloga importuncla habra de concederse muchas .veces aı 
condiclonamlento Que .sobre el tipo de presa pl1eden establecer 
las exigencias del altvladero. 

. CuancJo la firıa!idad prinCıpa! del embalse sea ıa' reguı8r 
el6n de eauda1es 0 .e1 .control de crecldas. el volumen de aql1e1 
y. en corisecuenc!a. i'a. altul'a de la presil clebcr:in justificarse 
desde ci punto de vlsta econöm1co medi3nte el estudlo de !08 
costes y bencficlos marglr.a:es de la regulaci6n consegulda .. 

En el caso de 105 hiperembalses deberan consldcrarse !lor 
separado y anai!za.rsc econoınicamel1te los costes y benef1c1oıı 
de las regulaclonps anunı 1: !nteranual. ' 

Art. 20 AllvLaderos. 

La. capacidad de desagi).e de las aliy!aderos se determınarn 
en !uncl6n de la crcclda m3.;;ima previsibJe. Como minlmo. de
bera preverse la ev::!cuaciön de! cauda1 de .riada euya !recı.:en
eio. probable sea de una vez en Qulnlentos anos. segun resulte 
del estl!dlö hidro16g!co. . 

ED el cnso de que el aııv!adero este qotado de compuertas, 
se proı.:urara. que haya al menos dos. 0. tin. de prcvenır eJ casa 
de posibles averias en alguna de ellas. Los efectos de estas 
posibles averias y 1us soluclooes de' e:nergencia que ~n este 
casa debarı adoptarı;e se estudlar:in detenldnmente. formulfu).
dose las oportunas recomendaciones para su posterlor !ncorpo
raclôn al Regla.mento de Exp10tə,c!ôn. 

Sera preceptlvo el estudlo de la evaeuaci6n del caudal ın.-i
xlmo es~al1do averlada y cerrada uııa de las compuertas sı la 
l'1'esa es de f:ibrlca. y dos sı es de materlalcs sueltos. En ta! 
hlpı'ıtesls serüı:ı admisibles spbreelevaclones por ene1ma del ma
xlmo nlyel de embalseen creddas. s!empre que no pongan ·en 
oe\lgro la establlidad de las obrns. , 

Se estudlar:i ta:nbl"n la compaWıllldad de la' explotac16n 
narnuıl d~i embalse con La a:nortlguaci6n de las creelclas ex
traordinarias y 105 vol(ımenes de embalse que a tııl eıjleto con-· 
'ıiene rcservar e:ı caaa epoca de! a:)o. 

Al e5tudÜır la d1sposlcıOfl de 105 allv!aderos y compuertll<5 
iebenl.n tenerse presentes !:ıs convenlencias de la laınln:ıc141l 
de erecidns y las de aJeJ:ır el riesgo dı, errcineas 0 1nconve
Ilientes maniobr:ı.s. En cada caso p:ı.rticular. segun las circuns
tancias que COnCl1l"l·ll11. debeni 'lItenderse preferenteınentea 
ınas u otras 0 llcgar a una so)uc16n de compromi~o. 

La solucl6ıı de 10s problenıas hldni.ulicos que puedan plan
tearse en 105 alLvl9.deros 0 en otroB 6rganos de desagüıi Se 
rnmprobara medlante ensayo en mcdelos. cuyo estudlo se he.r(j, 
en eole.boracl6n con un laboratorlo oficlal d, centro de reco
nocida .solveIlcla y euyo resultado se Incorporara al proyccto .. 

Art .21. Dcsa,ües de fondo y de a.ılgeramlentQ. 

Los desagües de 1"ondo deben. serv1r para contro!ar la ve1o
cldad de llenado de! tmbalse y para permitir el vaelado total del 
mlsmo en un t!empo prudencial. 

A ta! fin. su cəpacldad debe determlnarse con margen su
ficlcnte. y al men05 deben insta.larse doo para preven1r La ave
riıı en uno de·cUos. -

Corno min1mo se recomiend:ı. que scan capııees de desaguıır 
el triple del caudal media del no con eI embalse a media al
tura. 

Cuaııdo el' emba1se allmente una central elcctr1Ca cuyaıı 
tomas queden !lor debajo ,del nlvel media. se admltlni. eompu
',ar a estos efeetos la caj:llcldıid de desngÜ/! de las turblnas. 
estando 11118. cualqulera fuera de sel'vlclq. pa.ra cubrır camo 
~o 105 dCi terclos de lll. c&l.pl1cidıı.d recamend~a. .s1empre 
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,que se pueda garantizar en tado tiempo el cansumo de la 
energia praducible. ; . , 

Cuando ləs circunstancuu; 10, aconsejen, 'se dispondrıi.n des· 
agües 'adiclonales de allgeramiento que permitan rebajar rıi.. 

,pldamente el nivel del e~balse \' mantener10 par debaJo de 
una eota, deterınlnada. , • 

Las desagües de fondo deberiıİı estar dotadas de un doble, 
s1stema de clerre. capaz de !unc!cnar con reglmen de apertura 
total durante un tıempo \I!mltado 5in riesgo de produc1r vi· 
braclones pel!grosas. 

Tada tuberia 0 conducc16n cuya. ratura pueda causar dalios 
,graves lra tamblcn provista de clerres de segur!dad. 'cuya ma
nlobra Quedariı debldamente garant1zadıı.. 

Las campuertas de los aliV1aderos y laB cıerres de 105 des
agücs deberiın paderse aperar a mana y meciuı!cıımente. con 
energia procedente de dos fuentes dlstlntas y totalmente in
depend!entes, Tod05 105 puestos de maniobra Quedaran enla,
zados con el puesto eentral de mandoa medlante camun1cac16n 
telef6niea 0 slstema adecuado de senales, . 

ED el proyecto se estudlara el reglmen 'de manlobras de 108 
distlntos 6rganos de desagüe y las precauc1ane8 ı:ıue durante 
el deben adoptarse para e\'ltar eventua.!es danas aguas abaJo. 
Estas precauclanes se tendr{m presentes luego al elaborar el 
Reglamento de Explotacl6n. 

Art 22. CeııtraJes ,de ple de presa. 

CUando el embalse haya de al1mentar una central de ple 
de presa. en' el prayecto deberiı inclui~se. aı menos. un com
pleto 'anteprovecto de la eentraJ, estudlanda dctenidamente el 
regimen prevlsto para su, explotac16l:\. el equlpo de maQU1nar1a 
cuya Instalaci6n se preve. 108 caudales maxlmos que se van 
a utll1zar y la disposicl6n de las tomas y canal de descarı,a. 
ısi como sus relaclone~ y po~!ble In1Iuencla 8obı;e la presa. 
alivladeros y desagües de. fondo, 

Todo elemento de,..!a central que de alguna manera. pueda 
1nterferir con las obras de la press. se Incluirıi. en el proyecto 
de la misma ' 

Art. 23. Dlspo,;ltlvoS de eontrol y vigUanc1a. 

Se proyectarnn los dlsposltıvos necesarios pı;.ra poder com
prabar en todo momento el comportamlento real de la presa 
y del terreno en relac1ôn con las prevlslones del proyecto. A 
tal fin. en los casos lmportantes debe aeompanarse un c31cUıa 
de 105 eorrimlentos y giros 'de la presa y seıi.alar 105 limites, 0 

c!rcunstanclas que pudleran liıdlcar anormal!dad en relacl6n 
II. 105 aparatos de medic!a directə., prevlendo las medldas de 108 
corrlm1entos absolutos par procedlm1entos topograt!cos de pre
c1.s16n. 

Deben preverse 105 aforos de las posibles flltrac!ones y la 
medlda de la pres16n liıterst!c1al en lugares de Interes. 

Deben preverse :ısiııılsmo las observac1ones y medldııs que 
respecto, al comportamlenta' de la presa deban real!zarse en 
las d!st!ntas !ases de la canstruccl6n, !nc!uyenela 10s ensayos 
can embalses parc!ales. selialando 108 aparatos y dlsposltlvos 
necesar!os para estas ııruebas. 

Las accesos a 10s puntos Importantes seran fiıcllmente prac
tlcables y estıırıin dotadas de l1umiııac16n suflclente, a !in de 
bacer paslble una 1nspecclôn cômoda y eflcQ.Z, 

En presas de mas ele cuıırenta metros de altura se tllspon
drƏ.n ascensarcs ı:ıue facU1ten esta operaci6n. 0 cam1nos de aC
ceso para vehicu!os a todos 105 ıılsos de galerias, 

Arti 24. Instalacion~ de aforo. 

Deberan preverse en el proyecto las lnsto.laclanes y dispır 
81t1vos necesarlos para atorar tanto los caudo.les afIuentes aı 
embaJse como 108 desa:;undos ele el. 

La. base fundamental de 10s aforos la constltulra el reglS
tro de las var!aclanes de !os nlvcles de! embalse. A tııı fin, cn 
la' m1sma presa 0 en sus proxıınldades, pero fuera de la zona. 
afectada par las' ııılvladeros, se 1nstalara. un d1Sposltlvo ıımıı.ı
metr!ca. dotada a ser posible de l1mnigrafosrcglstradares. 
, Su alcance debera eı .. tenderse a todas las cotas de embalse 
ecmprendldo entre las n1veles ma:·:1mo y m1nlmo de explota
cl6n, y la lnstala~16n 'seriı. dob1e para garant!zar la cont!nul
dad de 105 aforos aun en caso de averla en UU!I de eUas, 
, se determ1naran con toda ia preclsl6n poslble las curvas 

(Le volılmenes de embalse y de desagüe de 105 ııllvladeros, 
Cunndo estos esten dotados de campuertas. :le defin!ran la.s 

enracterlsticas de desagtie en funci6n de la apertura de aque. 
llas y de la eota de ngua. tabulando los resu1tadas 0 repre
sentiı.ndolos graflcamente por mrd!o de abacos, Se recomienda 
confirmar' 105 resultado:ı del ciı.lculo por medio de' eıısayos en 
modelo reducldo. 

, Los afor05 de 105 caudales desııguados por ıas centrales de~ 
pie de presa podrıi.n determ1narse 'en funclôn del saJto bruto 
y de la patenCıa lnstantinea de los grupos. habldıı cuenta del 
rend1m1ento de las lnstalaciones. En tal casa. cada grupa ~S-, 
tara dotado de watimetro reg!strador. y en el canal de des
carga debera lnstalarse otra estaci6n !imnigrat!ca y preverse 
La comprobac!6n perl6diça de i~. rendimientos por media de 
afatos con mol1nete~ u otro procedinılento adecuado, 

Con todos los datos asi recogldos. mas el estudio de las per
, c!Idas por evaporac16n, se podrıi. estlmar la cuantia de perd!-

das por filtrac!ön Que tenga el' embalse. • , 

Art. 25. Pla.ZQS Y procedimlentos de construccl6n. 

Debe acompaıi.arse un estudl0 acerca de ıas velocidades y 
plazos de eJecuci6n y de los procedlm!entos constructlvosQue 
deb.:n utilizarse. incluyendo la relaci6n de .ıa maqu1narla ~ 
lnstalaclones auxillares necesarlas' Se prevera en aquel la c!Is
pbsiclon de ləs ataguias y de la desv!ac!ôn del no. 5eıi.alin· 
dose las precauclones espec1ales que convenga tamar cuando 
se presenten crecidas 0 surjan otras problemas canstruct!vcs 
previslbles. 

art. 25. Comunlcaclones y obras auxil1ares. 

Se prevera la construcci6n de 105 camlnos de acceso. alır 
jamlent05 y urban1zac!on conven!ente5 para la buena cons-
trucc16n de la obta.' _ 

Debera asegurarse 'la coneıd6n telef6nlca con la red gene
raL. En casas de mayar Importanc1.'!. podra' eıdgirse el esta.
bleclmienta de l!neas telefonlcas directas 0 enlaces rac!lof6-
nleos con 198 poblados del valle, agu:ı.s abajo del embalse. 

Art, 27. AnıeproyeCıos. 

EI anteproyec.to justi.flcarıi. en l1neas genera.!es la factlbl
l!dad de la abra en sus aspectos teanlco y econ6mico. en for
ma. ana10ga al proyecto. pero con un desarroUo somero. Se 
omitlriı. el pl1ego de caıidlclane5. 

Los ensayos de materlales. sondeos, etc., podr:\.ıı reduclrse 
al minlmo Indlspensable para cubr!r la. finalidad del antepro

, yecto. pero en toelo caso sera preceptlvo un reconoc1mlento gec
'16glco de 108 terrenas del embal5e y de los lugares en dc.nde 
se prayecta construlr la presa y las abras pe Interes especlaL 
En el caso de que estos asııectos no queden su1iclentemente 
aclarados en el estuc!ia geal6glco. sera necesar!o acampatlar el 
resu1tado de reconac!mlentos compıementarlOS, Las levanta.
ınientos topogrıi.ficas se harıi.n con su'ficlcnte aproxlmac16n. se
nıııando re1erencl:ıs preclsas en el empla2ə.nı1ento d" la preso.. 

Art .• 2R ı\probaclôn dd proyecto., 
\ ' 

La!> tecnicas competentes de la ,Direcc16n General de Obras 
Hldrnullcas encargados de la rev1si6n de! proyecto comprobaran 
51 se aJusta ii las normas vtgentes. El pl!ego de cond1elanes 
8em obj eto de una. atenc!6n especlal. En elc c:ı.so de Que exlsta 
alguna deficlencla subsano.ble. por cuest16n de forma 0 por 
,quedar' ıııgıin dacumento Incompleto. proponclra la rect11lca.-
d6n pert1nente. ' • 

La Dlrecc16n General de Obras H1driı.Ullcas. a. la. v1sta deI 
resultada de la,s trıi.m.1tes e lnformes pert1nentes. resolvera se
bre la aprobaci6n de! proyecto. impon1endo las prescrlpciones 
que estlme procedentes. 
,. tos dlstlntos Organlsmos encargados de rev1Sar los proyec
tas e lnformar sobre 105 m1smos deberan cerclorarse de' que 
cumplen can tədas las norlııas prescrltas. y los Ingenleros que 

,suscrlban 108 Informe.~ seran responsables de eUo ante la DI· 
reec16n General de Obras Hidrıi.ulicas. 

Le.s modlficaclones de detalle que se pretendlera lntroduclr 
en la obra. ajusta~ al prayecta aprobado. antes 0 durante la 
canstruccl6n. deberan ser noti.flcadaa prevlamente a la Dlrec
ci6n General de Obras Hldrıiul1cas para su conocimlenta y 
abtenc16n de la. oportuiı.a. autorizac!6n. 

CAPITULO m 
Normas geiıerales para la construcci6n de presas 

Art, 29. 1ngcnlero dlrector de L:ı obra. 

En el ca.so de las obras eJecutadas par el F.ostada a. trav~s 
de las ConfederaCıones, Hldrogrıi.ficas 0 Servlc10s de Obras 
Hidraı:.llcM. el Ingenlero encargado de Iəs raJSma:ı a.sume su _ 
dlrecc1cin. con la~ fWlclones y responsabUldades a. que se re
ı1ere el presente capitulo. pera dentra C1e ıa Jerarquia., d!scl
pl1ııa y reglamentıı.ci6n de lıı. ıı.nıan!zacl6n estatııı. 
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Cuando la obra S~ construya por un particular 0 cance
"l1oY!ar10 ~?b~'~~ ~!·~ce··:~!~:8.:n~n~e al ~rent~ de la cont~rucciön~ 
un Ing~nlero diı:ectoı' respol1SJ.qle (ıe la ~jec!.lci6n de.la mis
ma. de acuerdo con cı proyccto, con obligaci6n de resldir en 
et lugar de los ırabajos. Siempre que neceslte ausentarse de
beri delegar previamente sus funciones en otro Ing~ııjera 0 cn 
1acUı~atiV() suficientemente capacıtado a iuiciode la {>dminls
traclol1, 

La Direcci6n Genel'al de Obras Hidr:ıulicas podra autorlzar 
en obras de importancia -redııcida 0 en fU<ies deterıninadas de 
una 'obr:ı cu:ı!qııiera, que, POl' su sim;ılicidad na requieran una. 
direcciôıı superlo: -pernıanente. qııe ~l Iııgeniero director de 
la obra neve s'imultuneamente la direcdan de otros trabajos 
aj enos a la misma. 10 que podr:i ser coıısidcrado como' justifi
cac!6n de la ausencia prolongada a que se reflere el art!culo 
slguiente, pcro nuııca co ma ex!mente de la delegaci6n de fun
clones en otro Iı}gen!ero 0 facultativo capac!tado. 

E! Ingeniero director . de ia obra sera nombrado: separadD 
y sııstituido llbrem~nte por el propietario 0 conceslOnario de 
la mlsma, Debera hacer constar por escrlto la aC2ptac!6n del 
cargo en documento que el propietnr10 remltira a la Direcc!6n 
Gene~:ı.l de Obras HirlntUlicas li traves del Organismo compe
tente. Asimismo, cuando se pl'oduzca et ceSe deı Ingel1iero dl
rector. el propletarlo vendr:i obligado' 0. comuniQar!o inmedia
tıımente- a la Dil'ecci6n General de Obras Hidr:'ıulicas. rem!
tiendo al propio ' tiempo cı nombre' del 'que debe sustitulrlo y 
la confonnidad escrita deI interesado, 

El incumplimiento de estos' requisltos motiv:mi 10. paraliza· 
cl6n de las obras eu tanto na se subsaue aquella falta, . 

Uım vez noınbrado. y mlentras continüe en el co.rgo. cı 
Ingenlero dire<:tor' de la obra goıar:, de la 'm:'ıxlma autor!dad 
e L'1dependencia de criterio, incluso frente al propietario 0 eı 
contratista. pudiendo aceptar 0 rechazar la obra eıecutada, or
go.nizo.r 105 p1anes de construcciôn e incluso suspender las 
obras cuando 10 estime oportuno. Su cargo sera. en consecuen
eio., ineompatible con cııaIquier otra que pueda suponer me
noscabo d'e diCho. autorido.d, 

Art, . 30, «IlI:uio Tecn!co de la Pres!l". Boletiıı de Infor· 
macıon. 

Desde cı prlncipio de ıo. construcci6n. cI Ingenlero dlrector 
de 1:ı obra Uevarü Un Jij:ıro. «Diario Tecnico de la Presaıı, fo
lindo. dıligcncindo y sell'ado previamente POl' la Direcciôn Ge
neral de Obras Hldrau!icas, donde anotara. en forma clara y 
suclnt:ı. el desarrollo de los trabajos. los ensayos reallzados y 
sus resu1to.dos,- las ob5ervacioncs efectunda.s y todo otro dato 
o referencia que contribuya a un mejor conooim1ento de los 
problemıı.s que puedan plantearse respecto ol la segur!dad y 
vlgllancla de la presa, 

La om1si6n en cJ «Diario Tecnico de la Presa» d~L resul
tado de cualquler ensayo efectuado durante el dia enervara 
su fuerza. probatoria si es favorable a la construcc16n. yse 
presumir:l. maliciosa. salvo prueba en contra.rio. si es desfa-
vorable, ' 

La consignaci6n de estos do.tos se hara diariamente, ha
clendose coııstar la fecm .al princ!pio de cada asiento. y cı 
lngeniero Director dara. !e al final de c:ı.da una de, ellos de la 

. veracidad de 105 datos consiguo.dOS. estampando su firma. 
En caso de tener que ausentarse. el Ingenlero hara COl18-

to.r ea cI libro esta clrcunstancia. lndicando el nombre de la 
persona que debe sustituirle durante ~u ausenclo. y la 1echa. 
y hora en que la sustltucion se efectu6. Al pie de esta ana
taciôn fırmaran conj unLamente el Ingeniero director y su sus
tituto, qnlen desde este momento se harA cargo de .la dlrec
ci6n de la obra y autor!z:ı.ri con su sola firma todas las ano
taclones siguientes en el «Dbrio Tecnico de la Presa» hasta 
el regreso del Ingeniero dlrector. 

Un rcsumen parclal de este diar~o. en forma de «Boletln 
de Informacl6nıı. se remitirıi por trlpIicado trimestraJmente. 
por cOl1dııcto reglanıerıtario. a la Direccl6n General de Obrae 
Hldr:i.ulıcas: En el caso de que acontezca algun 'lmprevisto de 
1mportancia. :se comunicar:l. lnmediatamente, 

EJ uDlario Tecnico de la Prcs!l» se conslderar:i. comd docıı
meııto fehaci'ente a todos los efectos, y toda :ılteraci6n del mis- ' 
ma, asi como el falseaıniento u onıislôn maliciosa de datos que 
puedan afectar a la calidad 0 condiciones de seguridad de la 
obra. constitulrtı. falsedad. 

La' Direccl6n, general de Obras Hıdrnulicas pOdr:l. e:dgir 
la remcci6n del Ingeniero Director y la suspens16n de Jas 
ob,as hasta. quc aqueUa tenga efe<:to. cuando comprueo"e al
guna de, las sigulentes anomalias: 

al Ausencias orolongadas e lnjustltlcadas, 
b) Falscamlento u onı1si6n de' datos de Interes en el '(Dia·' 

na Tecnlco de la Presa». 
cı Retrasos de mas de cuareııta y ocho horas en las ana

taclones del mismo. 

Art, 31. Registros auxUlates. :\rchivo Tecnlco de Construe
cion. 

Aparte del «Dlar1o Tecnico de la Presa», durante La cons
trucc16n Se registn~ran con detalle en Jibros y planos auxUla.
res cuantos datos de Interes se vay'an obteniendo. en especial 
105 resultados de los sondeos. inyecciones, prucbas de permea
bilidad y ensayml de reslstencia. culdando de ut!lizar s1steınas 
preclsos de referencia que perm!tan localizar f:'ıciImente en el 
(uıuro los puntos en donde se han efectuado. 

En uni6n del «Diario Tecnico de la PresaJJ estos Reg1stros 
auxıılares constitulr:i.n el {:Archivo Tccnlco de Construcc16nıı, 
POl' cuya conservaci6n debeni. velar el Ingeniero Dlrector de 
Io.s obras. 

Art. 32. Inspecc!on de !as obras. 

En el caso de las obra~ ejecutadas POl' el Estado a traves 
• de las Confederaciones Hidrograficas 0 Serviclos de Obras HI
dr{mIicas. la inspecci6n se llevar:i. 0. cabo en la !ormo. j erar
qUica establecida. por la. orgaııizr.ci6n estatal. con el asesora
mlento ö lntervenciöıı de los organismos cspecializado5' que a 
continun.c16n se hace referenc1a. 

Cuando se trate de Qbra que construya un particıılar 0 con. 
cesionario. la lnspecc16n estar:'ı a cargo de 10. 'Comisaria. de 
Aguas de lJl. cuenca en qll,e la presa ~ste ubicada, asistlda.. en 
105 temas /Le la especialidad respectiva. por el Servlcio Geolô
gico de Ohras PUblicas. la Secclön de Estructurııs del Centro 
de Estudios Hldrogriıficos y la Se<:ci6n de VIgiJancla de Presas 
de la Dlreccl6!1 General de Obras' Hidraullcas. todo e110 sin 
menoscabo de la alta inspecci6n reservada en todas las obras 
y servicios del Mlnisterio de Obraz Pıi.bJicas a lOS Inspe<:tores 
gi'nerales de Deınarcaci6n, 

Los mismo5 organismos t'ncargados de la ınspecc16n de las 
obras durante el periodo de construcci6n y con las mismas asls
tcncia.s. serin los que lIlSpeccionen su explotaciön., 

El Inspector exam1nara el «Diario Tecnico de la Presa» y 
los Reglstros auxili:ı.res. tomando na ta de las Incidencias oou
rrldas en la. obra: desde la ıiltima inspecc!6n, asi aomo de 105 
resulto.doş de 105 ensayos y ııruebas realizados. 

Terıninada la lnspecclön, se redactara un acta resuınida. 
del resultado de la misma. la qtıe se anotar:i. en el cıDlarl0 
Tecnlco de la Presa». autorizada con la' firmaı del Inspector. 

Este dara tambien cuenta a sııs superlores del resultado de 
su visita a las obras. senalando cualquler anomalia qııe haya. 
comprobado en ellas 0 en el «Dlario Tecniço de ıa Presa». Tam
bien podr:i proponer la Jntervenciön de 108 organlsmos aseso-

. res elel Mlnisterio de Obras PÜbllc'as cuando la. indole de 1011 
probJemas surgldos durante la construccl6n asl. LA aconseje. 

Art. 33. Comienzo de las obras.' 

No se autorizara el comlenzo de las obro.s sln Que prevJa
mente se hay an cumplldo 105 requisitos siguientes: 

a) Aprobac16n nficial del proyccto. 
b) Nombraıniento del Ingeniero Dlrector, aceptaciön escr1-

ta del ınismo y comunicaciön de todo ello a la DI'recci6n Gene
ral de Ohras Hidniullcas. a traves del conducto reglamentario. 

c) Entrega. por la Direcc!oıı General de Obras Hldr:i.ulicas 
del l1bro di1lgenclado y sellado. para anotar el «Dlario Tecnlco 
de la. Presa». contm recibo suscrito POl' el Ingen!ero Dlre<:tor. 
en el que se 'hara constar la fecha de 'entrega y la numera
e16n de 105 101105 .. 

, Art. 34. Exca.va.ciones. 

Los trabajos de excavaciQn deben aprovecharse para coiİı
pletar y aun lntemiflcar los reconocim1entos dcl terreno. 

Durante el curso de lOS mismos se levantaran: planos deta
llados lndlcando en e1l0s cuanto5 accldentes de orden geo16g1- , 
co se registren. asi coıno cualquler otra partlcu1arido.d que 
pueda o.fect:ı.r 0.1 comportamiento 'de las' obras como. por ejem-, 
;ılo,. las fallas. diaclasas. planos de estratificaci6n, fracturas. 
co.mbios en la naturaleza del terreno. manant!ales. zonas al
teradas de la roca; diques. reUeı,ı.os de arcilla y posibles su
perficles de corriınientos. Estos. plal1os, .se ·incorporo.r:in al «Ar
chlvo Tecnlco de Construccl6nı). 

Se escogeral1 culdadosamente 105 lugares para. el depôslt6 
de escombreras. de forma que, na puedan perturbar durante 
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la explottc!6n el funcionam!ento de las tomas de agu.a. d~ş- I 
agües de fonda. al!viaderos 0 can a 1 e 5 dedescarga. QU'eda I 
proh!bldo depositiırlas en el cauce del rıo. e-n cualquier tramo 
de aguas abajo, y en el de aguas arriba inmed!ato a la presa .. 

Asiınismo Se prohibira depositarlos en· aquellos lugares don
de pudleran dlfieu1tar la vigilancia ~. co:ıtro1 de 1as flltra-

ur-a co!ecci6n coınpleta de lOS p!anos definitivos ee la obra 
ejecutada. 

En el acta de re-cepcıöıı definitiva de :as obras :;e hara 
canstar la entrega de estos docıımentos. asi como de todos las 
que constituyen el Archivo Tecnico de Construcc!ôn, por parte 
del Ingeniero Directar de la oara aı lngeniero Director de ex
plotaci<in. clones. . 

Es preceptivo que tada la Jinea que marca el eontacto de 
la presa con el terreno este sieınpre limpia y bien visible. para 
que se pueda ;ıcusar c1aramente cUalquler anomalia que O<:u· 
rra en zona de tanto Inten!s, • , 

El Servlclo Geo16gico de Obras Piıblicas debera tener co
noclmiento de la !echa en' que se prevea real1zar el cubr!
m!emo de la excava.c!6n con una antelaci6n de treinta dias. 
para 10 'que· ha. de serle comunicado con la anticipaci6n ne-ce
saria. Antes de dicha ,fecha prevista cı 'SelTicio GeolôgiCo de
berti. inspccclonar ıns obrns y. a La vistn del tcı-rcııo. compra
barti. la Idoneldad del plano en donde se han sen:ıJado los 
accidentes y partlcularidades descubiertas. dando su confor
midad 0 d!sconformidad al cubrilllİento de la excavaci6n. que 
deber:i. quedar refiejada en el «(Diario Tecnico de la Presaıl. 

v Art. 35, Pruebas y' rnsayos.' 

Los materlaies de construcc!6n seriın ensa~'ados con!orme' 
aı programa prevlsto en el proyecto. y cı resuitndo de estos' 
eıısııyos se 9.l1ot:ıra. en forma resıımida en el (Diario Tccnico 
de la PresQ» y se incorporarıi. en toda su cxtcnsi6n a los Rc
g!stros Q uxl1iares. 

A taı" fin' se instalarıi. a pıe de obı'a un laborato:io dotado 
de los apa.ratos· e .instrumentos de medida reque:idos. 108 cua· 
les deberıin ser contrastados peri6dicamente por un laboratorio 
ofic!aJ. 

El programa de ensayos pre\'isto en cı proyecto podr:i am
pliarse duraılİe la eje-cuci6n de las obras cııando 1as circuns
iancias la aconsejen. 

Una vez instaladoS" ios dispositivos de auscultaelôn v con. 
trol, serlin vig!lados constantemente dunmte el resto del pe. 
riodo de construcci6n y sm !ndicaciones se aııotaran perl6dl. 
camente en el «Dlario Tecnico de la Presa» y en las Registros 
ııuxl1iares. 

La Secci6n de Vigi1aııcia de Presas mantendr:i una Inspec
cl6n dire-cta sobre estos dispositivos. " en las visltas peri6di
cas que realice a la abra redactariı la correspondiente r.ota 
Informatlva sobre su. funcionameinto 0 sobre cualquiera' otra 
cuestlôn relac!onada con la segundacı de la presa. 

TOM averia 0 inutllizaci6n de alguno de los dispositivos de 
auscultacl6n 0 control se,ra coınunicada inmedlatamente a la 
Secci6n de Vlgilancia de Presas. . 

Art. 36. Inyecclones. 

Al eJecutar la.~ pantallas de !mpermeabillzaci6n y labores 
afll:ıes se procurar:i real1zar las inyecc10nes por el sistema de 
doble circulacl6.n. manteniendo, limplos los ~onductos en toda 
momento c1espues de term!nada la inye-cci6n. para estar en 
condicic nes de repetlrla. si ellofuese ııecesar!o. 

Se recomlenda Que 10S taladros 0 ~onductos de estas panta
llas se In1c!en desde galerias 0 zonas perfe-ctamente defendidas 
de las aguas de1 embalse. qııe permitan continuar los traba. 
jos de !mpermeab!lizac!6n despues de comprobar IOS resulbdos 
obtenldos durante las pruebas de embalse pare!al. 

Art. 37. EmbaIses pa.rclaIes, 

Siempre que la parte eonstruida ofrezca ıas necesaria.s ga. 
rııntias. se podran autorlzar embalses parc!ales a titu10 de en
sayo. En estos periodos debe comprobarse minuc!osanıente el 
comportamlento de la obra y del terreno. 

Los resultados de enda cnsayo de embalse pareial, asi como 
las consecuencias de orden tccn1co que de aquellos puedan de
duc!rse para la seguridad de la obra 0 la continuaciôn de la 
mismn. deberıi.n recogerse cn una memor!:ı. Que se elevara a 
la Secc!6n de V!g1liancla de Presas. 

An. 98. Recepelôn de las obras. 

Ante5 de efectuBr la recepc!6n definitiva de la ob)'(\, la. Sec
clôn de Vig!lanc!:ı. de Presas redactar:i un informe sobre el es
tado de 108 .. dlspcs!t!vos de control y v!gilancia .• 

El Ingeniero Directcr de la obra deber:i. redactar unı memo
ria fn dande se resuma el desarrollo de la construcci6n, con 
esv~lıı.i r~rerencia a ja~ modificacione~ de det:ılle que cn cı 
proyecto se hayan introducldo im el curso de las obras, as1 
como las rllZones que las motivaron. ... esta memoria se unirıi. 

CAPITULO IV 

Xormasgenerales para la explotaci6n de presas 

A rt. 39. Ingeniero Dircctor de explotaciôn. 

En las obras explatadas directamente por ei Estado el In
gen!ero encargado de la explot:ıciu!ı asume la direcci6n de la 
misma. con ias funciones y responsabilidades a que se refiere 
el presente cap!tulo. pero dentro de la jerarqula. disciplina. y 
reglamentac!6n de la organizaci6n estatal. . 

Cuando las obras se exploten por un particular 0 concesio
nario. habriı precePtivarııente al frente de la explotaci6n de 
cada presa un Ingeniero Director de la explotacl6n. que res
pondel':1 ante la Dirccci6n General de Obras Hidr:iulicas del 
perfecto 1Uncionamiento de los dlspositlvos de cantrol. ôrga· 
nos de desagüe. accesos y comunicnciones y eıı general de todo 
la relacionada can la iııspe-ccian. vigilancin, eonservac!ôn y se-
gurldad de. las obras. .' 

Su nombl'amiento. separac!6n y sustituci6n corresponde al 
propietario de laR obras. pero debera darse cuenta de ellas in
nıediatamente a la Direcci6n General de Obras Hldr:iul!cas. a 
trayes del condl1cto reglame:ıtario. . 

En las actas de recepciön definitiva de las abra.s se hara 
canstar asimismo ci ııombl'c del lngenıero Director de explota
ci6n. quieıı se hara cargo de aqUellas, asi como de la tota
lida.d del Archivo TeCllico de Construcci6n. desde ııquel ma
menLo. 

Art. 40. Pel'!<onaI auxiliar de explotaciun. 

A las 6rdenes direetas del Ingeniero Director de explota· 
eion se org:ı.'lizariı un cuerpo de ,subaltemos con el personal 
au:>1liar nccesario para !\tender a los serviclos de \'igilancla, 
conservaci6n. aforos y manlobra de compucrtas de aUviadero 
y 6rganos de clerre de 105 desagües. El trabajo deı personal de
dicado a la vigilancia y manıobra se organiza.r:i. por tıırnos (lue 
cubran todos los dias del ana y todas las horas del dla. Cada 
una de ellos debe e~tar 'per!e-ctamente lnstruido. acerca de su 
cometido. a traves de normas concrp.tas. 

Art. 41. Sorm:ıs de explot:ıci<in, consen'acion y viı;i!ancia. 

El L'lgenlero D!rector de e~plotacj6n. despucs de estudiar 
detenidamente el proyecto yel Arehlvo Tccnico de Construc
eian, redactara unas normas de explataci6n. conservaci6n y \'1-
gil:ı.ncia de la presa. que serıi.n .:;c,'ııetidas para su aprobacion 
a la Secci6n de Vigilaneia' de Presas. de la Direcci6n Gene
ral de Obras Hidrıi.ulicas. 

Estus normııs deberaıı l:ıclııir todas las previ5iones neces:ı,. 
rias para garnnt1Zar ei bııen :t:uncionamiento y la segurlda.d de 
las obras, tanto eıı ccndiciones normales como extrııordinar!a.s. 
y en particıılar Ias siguientes: 

.' al Registro de datos meteoroIogicos İlıteresantes. ta 1 e 5 
como precipitai:ioııes. temperaturas nıiıximas y ıninimas. etc. 

b) Reg!stro y vigi1ancia de 105 niveles de embal5e. que de
bera ser. a 10 menos. diar!o en epocas nornıa1es. y controlarse 
continuamente eıı epocas de avenidas. cuando el embaise este 
pröxinıo a su nivel nıiximo.' Se especificarin Ilormas concre
tas para uso dei personal auxillar eIlcargado de estos rnenes
ter.es. . 

c) Aforos de 105 caudales afiuyentes al embə.lse y de los 
desagl1ıd05 de el. inc.icando la frecuencia con que debe pra
cederse a la compro!ıııciôll <Le las instalaciones, 

d) Normas para lamL'lac!611 y evacuaci6n de cr~ddas. es
peclficando los volumenes de embalse que para ello detı.en re
servarse en eada epoc:ı. del allo. el modo de proceder cuando 
se presente una crecida, la velocldad de apertura y el orden 
con que d2ben maniobrarse las compuertas y desagües de fon
da. y las precauciones que hay que adoptar para prevenlr a 105 
hab!tantes del valle .. 

el Normas para la inspecciôıı y consen'ac!6n de compuer
tas y me-canismos de aliviaderos y desagües de fonda. inc1u· 
yendo la perıod!cidad de l:ı.s revisiones v ensavos de funcia
nam!ento. que deberan llevarse a eabo coİııo ıniİı!mo cada seis 
meses. 
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f) Normas para La ınspeeci6n y vıgllancıa de las galerı8s 
de vls1ta. fl.1tracJones y aparatos de auscultac16n y control. que 
debera llevarse a cabo dia;·:ameııte. 

g> Normas para la conservac16n de las f:ilıricas de 105 sis
temas de comunicaciôn y de las demas instalaciones. 

Una ve:z: apfobadas estas normas por la ,Secclon de Vlg1-
lancia de Presas. el Ing;)niero Director de explotaci6n respon
deri de su exado cumplimiento ante la Doirecclon General de 
Obras Hidr:iulicas. A taı fin. estariı obl!gado a comprobar' per
sonalmeııte su cumpllmlento medi:mte visitas ınensu1es de ins
pecci6n Que se extend'enin a todas las instalaclonas inc:luidas 
las de atoro. galerias. casctas de mecanlsmo. etc. 

Art. 42. Arclıivo Tecnlco de Explotacl6n. 

En las of!clnas de La Direcc16n de explotacicin. Que a. ser 
poslble dcben quedar instaladas cn las prox.inıidades de la pre
sa 0 de! sistema de )1t'esas explotado conjuntamente. se coru;. 
titı.:ira un Archivo Tecnico de Explotaciôn. euyo. fondo lnlcial 
estar,ı formado por' un ejemplar completo del proyecto. un 
ejemplar de la memor:a mencionada en el articulo 38. junto 
con la colecciôn cümpleta de planos 0. ena anexos. yallı. to
talidad de lo~ dOCııme[lto~ que en SU dia formaron parte del 
Archlvo Tecnico de ConstrucciÔn. 

Durante la explotaci6n. el «Diarıo Tecnıco de la Preso.» 
seri continuado por el Dlrector de explotaciôn. qulen anotara 
en el las observacioncs obtenidas' en sus yisltas perı6d!cas de 
lııspecclün. asi çomo las incidencias mas notables ocurrldas du
rante la explotaciÔn. en especial las referentes a averias. eva
cuacl6n de crecidas y contingencıas y rlesgos extarordlnarlos, 
Tod'a anataciôn enestl' Jibro debern estar fechada y autor1za
da por la firma del Ingeniero Dlrector de explotaci6n. 

El Archivo 'Tecnico de Explotaciôn se completarô. con re
glstros aUxiliares en donde el personaj anotanı sin formaIlda. 
des espcciales las observacioncs recogidas. En partıcu!ar. se 
llevara una estadistica completa de los datos slgulentes: 

a) Rcgistro diarlo de niveles de embalse. 
b) Aforos diarios en epocas normales. 
c) Aforos horarios e'n epocas de aveııldas. 
dı Aforos darios de las filtraciones observadas en la.'! in

mediaclones • de la presa y en e1 lnterlor de las galenas de 
vlslta. 

e) Lecturas de los aparatos de control de tenslones. - de
formaciones. y preslones lntersticlales. 

f) RcgIstros de d:ı.tos meteorol6glcos. 

Todos los dcicumentos del Arch!vo Tecnico de E.xplotac!oıı 
deber:i.n ponerse a La dlsposiciôn de! personaj encargado de la 
inspecci6ıı. en las visitas que realice. Per16dlcamente se re
nılt1rıin a la Seccl6n de Vlg!lancla de Presas los datos que la 
mlsma requlera. 

Art. 43. lUedlılas de ul'gencia. 

En caso de que se presenten eveııtual!dades capaces de atec
tar ıı. la seguridad de las obras. 0 de C[ue se comprueben indl-. 
dOB de que tas coııdlciones de reslstencla de l:ıs nıismas han 
ııido alteradas. el Ingeniero Director' de la explotaci6n dara 
cuenta lnmediata 0.1 .Servlcio Hldraullco encargado de la lns
pecci6n y a la Sec~16n de Vlgllancla de Presas, En c:ısos de 
tan extrcmada urgencia que requleran med!das lnap!azables. 
tales como vac!ados del embalse. refuerzos 0 reparaclones pro
vlsIonales. etc .. podl'iı. dlsponer las mlsmas dando tambh!n cuen
ta lnmediata a dicho S,ervicio y Secci6n. debiendo ıı.doptar la.~ 
medldas adlc!onales de segurldad aue se le marquen. 

CAPITULO V 

Nornıas p:ırticul:ıres para las prcsas de fıibrlc;ı. 

Art. 44. Definlciones y cla.sificaclön. 

Se cons!deran prcsas de f:i.br!ca las construidas con arIdoıı 
naturale~ llgados con un conglomerante artificial. constltuyendo 
un sölldo cuyas prop!edades perm!tan la apJ!caciôn de IOS prln
clplos de la Teorla de la E1astlcidad ıı. la determlnacI6n del 
regImen de tens!ones lnternas. 

Los rnaterlales adm!sibles para la construccI6n de las pre
sas de !:l.brlca son exclusivamente el hornıig6n y la mampos
tena. esta (ıltima con las Iiınitaclones qUe mas adelante se 
indlcan. 

La.'! presas de fabrica se claslfican en tres grupos: 

Al Presas de gravedad. 
B) Presas arqueadas: 

aı Presas 1ı6veda.. 
'b) Presas cupula. 

C) Presas de coııtrafuertes: 

a) De contrafuertes y cabezas. llamada .. ~ tambien «pre5lla 
de gravedad aligeradas». 

b) De cOtltrafuerte~ y pantalIa 
c) De. contrafuertes y bovedas 0 cupulas mUltiples 

Art. 45. . SoUcitacione.. qUe se ban de considerar. 

Eu el proyecto de pl'esas de fıibrica debera tenerse en cueıı-
ta la accıcm de las s1gulentes sollcitaclones: 

a) Peso proplo. 
b) Empujes hidrostatico e hldrodlnamic:o 
C) Pres!on lntersticial. 
dı Efecto del olaje. 
eı Empuje de 10s aterramientos. 
f) Acc16n del hlelo. 
g) Sacudidas sismicas. 
hı Variaciones de temperatura 

Art. 46. Peso propio. 

Se cons!derarıi. de ordinarıo que el peso propio de! hOrm1gôn· 
es de 2.3 toneladas por metro cüblco. Para adnıitlr pesos ma.s 
elevados sera necesario jl1stlficarlosmpdiante ensayos prevlos' 
eıı laboratorio. sobre probetas fabricadas con los ınlsm05 lırl
dos. granulometrias y doslficac:!ones qne hayan de uti11Zarse 
durante la construcc!6n. En ningun caso se admlt!ra contar 
con aumentos de peso debidos a la imbIblclôn del horm!g6n. 

En 1as presas de mampo~teria el peso de la fibrlca a etec
tos de cıi.lculo se determinar:i en todo caso medlante ensajos 
prevlos. 

DUl'ante el curso de las olıra.s delJeri comprobarse periôdi
camente el peso especifico de la fabrlca conseguida. y sı reS)ll
tara infe:-ior al supuesto en mas del 2 por 100. habr:i de com· 
probarse si eUo afecta a la seguridad de las obras, 

Art. 47. F.mpuje<; hidrost:l~icOs.' e hlılrodlnamlcm.. 

El empuje hidrost{ıt!CO se ca1cular:i en todo caso con el 
mnxlmo nlvel de embalse en crecldas. _., 

Se estudlı:.ra taınbh!n el empuj e hidrost:i.tlco correspondlente 
a la sobree!evacicin preYista en 1'1 articl110 20.· , 

sı la presa es vertedero se tendrı'ı en cuentıı tambien' 1'1 
efecto de la liI!lina vertleııte cuando el al1v1adero est~ fun
ciono.ndo. en cı caso' de que su sollcitaclcin se:ı. desfa vorable. 

Esta clrcıınstancla puede darse de un modo pnrticuIar. CD 
las crestas de lo.s vertederos. cuando durante el funclonamien. 
ta de 105 m1smos pueden orlglnarse preslones negativas. 

Art. 48. EfeCto de la presiön InterstlclaJ_ 

E1 hormig6n es permeable y poroso. E1 amblto. de sus in
tersLicios en comunlcacı6n con e1 embalse estLi ocupado per 
agua a presl6n. que clrcula lentametıte. transın1tiendo ala. 
f:ibrica· e1 empuje del embalse a 10 largo de su trayector1a. 
!gual ocurre en el clmiento. Tanto en la f:ibrica como en la 
roca. la lnhIbicl6n de ~u· estructul'a parosa y la clrculacl6n. de1 
agua sen fenömenos an:i.lügos a los registrados en el aeno de 
un material granular suelto. La c!rculaci6n del agua respon
de a la Ley de Darcy. con los parı'ımetros de permeabıııda.d es
pecif!cos para cada clase de. roca y para e1 hormlg6n. segıln 
su caIidad. 

Las preslones del agua lnterstlc!al sobre la per11'erla. de las 
particulas s611das pueden descompoı,erse en compreslones un!
formes y,una resultante sobre cada particula asImilable aunıı. 
fuerza de volumen igual al gradlente de presiones lnterstici~ 
les por un coeficlente de porosldad superficiar .0), Estas fuer
zas de volumen son i .. s que te6rlcamente babria que tener en 
cuenta a efectos de la establl!dad elastlca del materIaL ED la 
comprobaci6n est:it!ca del cuerpo de. la presa separado por 
una secc16n cualquiera habra de cons!derarse una.' tuer:z:a de 

. contorno Igual en cada punto de la secclôn al' producto de la 
preslôn !nterstlcial por el coeflciente de porosidad auperf!claL 

La pres!6n interstic!al como ·fuerza de cotıtorno consideradıi 
en secc!ones hor1zontales constltuye la subpreslcin. y ea pre
ceptivo tenerla en cuenta en los calculas. de estab1lldad de 1a5 
presas. ED aquelIas partes de .la obra do;-ı.de pueda tener Im. 

(1) Este coe!1clente. dc!1nldo teö~ıcariıente camo vaıor media 
del cocl~nte de la super!1cle mojacla a ıa superttcle tota~ de 6.rlc10. 
.610 puede doouc1rse experlmentıı.lmente. y en tOClo cub es rnuı 
pr6ıı;~o a. lıı. unldac1. . 
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'portancia el e!ec.to de' 105 empujes locales cn otrab direcciones. 
t:ıles cpmo cabezııS de contra!uertes, voladlzos, aligeramientos. 
etcete:a, -delıerlin estos tenerse en cuenta en 105 c:l.!culos. 

;Por 10 tanto. es de la ınayar 'lınpPl'tııııclB lıı detel'ınl'nacI6n 
elel rcgimen de preslones lııtersticiales. 'que eı:ige el conoci
m1ento prevl0 de las Iinea5 de filtraci6n a traves de La prcsa 
y del terreno. 10 cual prcsentıi mucb.as veces grandes dlficul
tades, 

En 105 casos ordlnarlos. y slempre que' el eoeficlente de 
permeabllldad sea unlfa1'me. se 'podra slmpllficar el pl'oblema 
admltlendo la distr1bucl6n cl:islea de subl'1'esiones en dOB t1'a
mos lIneales, uno de~de el paramento de ıı.guııs arrllJlı ha5ta 
la pantalla de drcnes X otro desde la p1antalla halita el pa· 
ra.mento de aguali abajo, En las presas de contzlfı,fuertes p~ede 
admitlrse que l!ls tnı:yectorias estan conteoidasen planos nor
ma!es a la Ilnea de miLxiına pendimte de! paramento de aguas 
'arrlba y que la pres!ıin inlerstic::.tl en la estructura a!ecta 
8610 a las cabezas de 108 contrafuertes. 

EJ va1ar media de' La subpres!6n junto s la pantalla de 
dreııes debera justlfic:ı.;se en el proyecto. de scuerdo con las 
dlmen~!one8 y dls,ribuc16n de estos. 

El reg!men de presiones ioterstlciales en clrıı1entos astıi de-
, termlnado prlnclpalmente per la cotr( de1 aguıı en cı embalse 

y por el nlve1 freatico 0 por' la cota eel agua eı:lstente aguas 
abajo, de la. presa, \SI.la permeablHdnd del tcrreno es unl!or
me. podr:l. admltlrse que las 1:ne9.s de filtrıı.cion es-tan conte
nldas en planos norınales aı eje de ıa presa, sı:ı embargo. debe 
estuclJ9.rse culdudosamente lll. estab1lidad del terreno de cl
mentnCIOD en Ins posibles superficies de dcslizam1ento orien
tadas de cualcıuier forma dentro de el y. cn es;ıecll\1. las 
oı1cntadas seg\İn planos naturales 'de estratificaclön y frac
tura. considerando la acci6n de la presiôn Il1ter5ticial a 10 
largo de estas superficies normal a ella5 en cada punto y 
oponiendose :ı. la compresi6n mec:inlca que le transm1te la 
estructur:ı. i 

Debe, en conaecuencia. prestarse ,primordla! atel1clıin al prc
\"ecto de !as pantallas de !mpernıeabllizaci6n y dl'l!naJe. qııe 
representan los proced!mientos mics eficaces para reduci1' la 
ru:clôn de la . p're~16n interstıcial en las fabrica:; y el, terreno. 
En muchos caSM sera recoıncndablı' acudira ensayos de ls
boratorio sobre modelos basados eıı analogfas, a fin de dllu
eldar estas cuestlones de capltal l:nportancla para garantlzaı' 
la estabilldad, de 105 presa.s. 

Ar.' 49. Empuje de tas aterramlentos. 

S:ılvo cıı.sos espec!ales dcbldə,ıncnte ju.stı!ıcados. se evalua.ra 
conslderando"como sı dichos aterramlantos carecleran de col).e
sion y estuvleran s:ıturados de ııgua. A falta de dıı.tos expe
r1nıentalea. Slempre muy recomendalıles. se calcu)ara .e) enı
puJe .horlzontaı como el origlnado por un litıuldo de densldad 
l.~. y el vertleaL como el de un liquido de densldacl 2-

\ 

Art. 50, Acclôn del hieto. 

CUlüıda l:ıs condicloneıı cl1mııtol6g1cas del ıugar de ubica
clôn de la obra 10 aconseJen. deberan preverse las eonseeuen· 
cias desfavorııbles que pueda representar para la press la con· 
gelael6n deı,a:gua. 

Por unll parte, lıı fornıe.ci6n de capa$ de hlelo en la su
perticle del ııguıı eınb.alsııda puede dar lugar a un empuJe eon
centraCıo 50bre cı parıimento de la presa. Que se tendrlL ~n 
cuentıı slempre que el espesor del hiela pueda alcnnzar 105 
:ıo centimetl'os. En tal caao. su aeclon se conslderara equiva· 
lente ii una preslön de 1 Kg .. por ceiıt!met1'o cuadrado de pro
yecClc,n vertical de la. ~upertıcie de contaeto del hlelo. coo el 
paramento. Podr:in apl!earse copficientes de reducCı6n a las 
cifras anteriares cuando el paramento de !!guas arriba seıı muy 
lnclinado y laş laderas tene;3.11 penclJente5 suaves en 105 es
tr!lıos' 

. La . congelaci6n de! agua interstlcial en . a proximldad del 
parBmento de 'RgUI\S abajo puede producir La lmpermeabi1lza
cl6n total 0 parclal de e5tl! con el coıısi!i:ulente resultado des
f:ı.vQrable de elevar laB presloneö ioter!tıcıales en el seno de 
la fiıbrlca. . 

Se recoınlenda tener en cuenta estıı PQIllbjlldacl cuando las 
eoncllc!pneş cl1matoloill<!ll~ 10 IıconseJeıı. 

Art. 51. Etecto de! oleaje. 

'Ouando la direcci6n e !ntens!dad de 105 vlentos relp,antes 
o dominantes y su orientaclôl1 respecto del eınbalse, asi romo 
ie.longltud de ~ste y su poslc!6n respecto de la preııa '10 aean
seJen. i se deternı1narala altura mi.xima prevlıilble de lıı.s Qlas 
Y susefectos d!nfunlcos sobre el paranıeııto. 

i 
En casos espeeiales. poı ejemplo. sı e:..-i.ste ıa pasibllidad de 

:ı.ludes 0 corrimientos eD masa de terrenos en el vaso del em
bal~e. senL, nccesario tener en cucnta los efectoş eventuales de! 
tren de ondas que puede· origlnar.>e por' estas causas. 

Art, 52, Sacudldııs sismlc:ıs. 

CUBDdo la hlStorııı. siSmOlÔ6ica de la. regloD ası 10 ex1ja. se 
jU5tificar:in 105 efectos de las aceleraclones 'horizontales 'J ver
ticales debidas a 105 fen6menos sisınıcos. tanto aobre tas f:i.-
brlcas como sobre el agua del emba!se, . 
.\ En las regiones sismicas de Orada IX (1). los efeetos de 

las acclones sismicas qul' se ccnsideren en 105 ci1culos debe
rarı ser de! orden de magnitud siguient,e: ' 

a) E!ecto, de las accleraciones vert1ca1es de la fabr1ca na 
lnferlores il. 105 que resultaria!l al BPliear a toda ella fuerzas 
Vlrtuales"de masa pOS1tlvas 0 negatlvas. de intensidad no me
nor de! 20 por 100 de las !uel'zas de peso· proplo, 

b) E!ecto de lııs ııceleraclones horlzontale5 de la, f:ibrlca 
en cualquier d1re~cI6n no )nIcrıoccs a 105 ~ue resultarian de 
apllcar n toda ella fuerı;as vlrtunles de masa de intensidad no 
ınferlar al 10 por 100 de las !uerzas de 'peso propio. 

cı Acclones din:in'ıicas del agua sobre el paramento no. ln
feriores a las Que resultari:ın de un aumenta uniforıne de la 
presiôn hidrost:l.tica igual al 5 POl' 100 de la existente en el 
ple de la presa, 

En las regiones ~i~micas de Grada vur. esta.:s 50ııcltaclone~ 
se reduciran s la mltad. y en las de Grado lnferlor a este pa
dran des;ıreciar58. 

Art. 53. V:ı.riacloncs de temperat\11a y retracciön. 

Los esfuerzos debidos il. la di1ataci6n y contracc!6n del har
mig6n a causa de las varlaciones de teınperııtUl'a. y retracci6n 
debldo a la evacuaciıin ç1el ca!or de fraguado, se deducirin a 
partlr de LaB' condiciones cliınntoltigicas de la region. teniendo 
en cuenta la pcquefia conduc~ibilidad, termica de 1as ffıbricas. 

La amı::litud de Ie.s variaclone5 termic::ıs se determlnara a. 
partlr del estuclJo de la variacl6n de ia.~ medias mensua!es de 
temperatura, 

En presas de dimensiones excepclonales. ıas varlaciones de 
temperatura de! hormig6İ\ Que hay qı:P. !ntroducir dentro de 
!05 ciılculos de estabilidad. se determ1naran dibujando las cur
yas probables de las lsotermas en la secci6n de presa eonsl
de1'adB. correspondlentes al fin del periodo frio y del per:odo 
cilldo anua!es. tenlendo en Quenta las caracteristicas clima
tlcas. el efec·to calor1fugo del agua emba!sada y la acci6ıı de 
10B rayos solares 'y de la humedad. a partlr de la temperatura 
de la fabrica prevlsta para ci clerre de juntas. 

En 105' caSM normalcs. sera ad:nis!ble la sirnpllficacl6n de 
calcular los esfuerzos termicos i consideraııdo la dlstribucion de 
temperautras en la presa co ma uniforme en el sentldo de1 
espesor. y variable de un punto a otro sec:ıln la ley empirica 

621=---
1 + Q,3 e 

cn donde i es el espesor de la presa. en metros., en el punto 
conslderııdo: 6 T Y t:. Lə son. respec~lvamente, el IncremC!nto 
ma:dmo de la temperatura ambier:te (media mensuall y ei de 
la temperatura. virtual utilizable para el calculo de !as teıı
slones, referidos anıbos a la temperatura previst.a de la presa 
en el moınento del clerre de las juntas, 

A embalse lleno y para tener en cuenta el efecto calori
fU\io del agua sel';i liclto tomar para t:. T la media aritmetica. 
entre !os incrementos miıxımos de la temperatura ambiente y 
de! r.gua, a paıilr de la temperatura· de la presa en el mo
meııto de clerre de juntas. il condicl6n de queel estudlo hJ
drolôglco demuestre que no es prevlsible pasar de embalse 
vacio ii emba1se lJeno eIl un plazo iııferlor a sesmta dias, 

SI esta condicl6n no se eumple. deberü ıı.nallzarse detenl
damente' c1 regiırıen de temperaturaa previslbles eo el ma
mento en que se 8uperponen 105 efectos terınlcos e. 105 de las 
cargas hidrosti,ticaa. teniendo presente ci retrıısQ con qUl' 8~ 
pl'odııcen las var!aelones tcrll'Jcas en la presa en re!aci6n con 
los del ambiente. que en las casos ordlnario:s es de! orden 
de uno a dos meses. 

Sı' na . se han tenlı:lo precauclones especlıılcs en el curııdo 

U) Lll ca1ıtıcacl6n ıle 108 81smos se rotlere a iıı eseala ılƏ 
Mercalll. IIIQcııtı~ per WQQ\t 'i Ne_. QI,lC OC ııcuıı.ı;c CA 
Esıı:ııiıo. 
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del hormig9n, deber:i estudlarse la infiuencia de la retracci6n 
higroscôp!ca. de1 misnıo. 

No serıi nccesario tel1cr en cuenta estas acciones en las 
presas de rnaınposteria ni en las de'gravedad 0 de contra!uer· 
tes dotadas de juntas de contracci6n. 

."rt '54. Otras acciones que bay que consider:ır en clertos 
c.1.Sos. 

En casos 'cs))eciales podl'a ser necesario tomar en consıde· 
r:ıcl6n otros efectos. tales coıiıo poslbles \'ibraclones u otras 
accioııes dln:imicas producidas por e1 agua en 105 'aliviaderos y 
organos de de5agüe. ımp:ıctos directo~ clebidof; n eventu:ıles 
aludes 0 corriıııientos de tlerras. etc. / 

En general, seran casos excepcionales. y sienıpre ser,L pre
ferible ellminar 1as causas que pudieran dar lugar il. ln pro
ducci6n . de acclones anormale~ 

Art.. 55. Combinaciön de solicitaciones. 

Las condiciones de estabilldad de la presa. asi como sus 
tensione.s internas maxima.s. deber.ı.n e.sludiarse en cuatro hi· 
p6tesis dlstintas. de 1:ı.s cuales dos se conslderıın normo.Ies y 
otras dos anormales 0 extremas. 

Las condiciones normales son: 

N, Peso prop!o y varlaclones de temperatura.. 
N, Peso propio. empuje hidrost:itico. presiôn lnterstici:ı.1. ent· 

pUje de los aterraıııieııtos, empujes del hiel0 0 de lııs olns y 
var!aciones de temperatura. 

Como conıb!naciones anormalcs 0 cxtremas se consideran 
lA;; siguientes: 

A, La misma comb!naciciıı N,. pero suponieııdo !nefi~ces 

105 dl'ena.les. 
l\., La superposici6n de 10s efectos sisrnicos a. las cornblna· 

clones N, y N,. En el segundo caso. podra suponerse e1 ıruiı-dmo 
n!vel de crecidas. Se supone que la subpresi6n no es afeetıida 
POl' los mismas. 

De las combinacloıü~s antcriol"CS se supr1ıniriın los esfuer-
205 que no sean apl!cab1es al tipo de presa conslderaclo 0 a 
las condicioneı; cllmatoıôglca.s del lugar. 

Art. 56. Estabilidad est:itica de la preııa. 

La estabil!dad est:itica de lll. presa estrlba en la irnpos!bi. 
lidad de Que se produzcan corrirnientos 0 g!ros re1at!vos en. 
ma.sa en las supel'flcies de transrnis!ôn de es!uerzos al terreno. 

En las presas de gravedad 0 contrafuertes la estabUidad 
estat!<:o. viene deflnld:ı por 10s dos factores de seguridad !un· 
damenta1es, al \'ue1co y al deslizarniento efectivo. 

El f:ıctor de seguridad al desllzaıniento efectlvo vlene exo 
presado por lı1. re1aci6n 

-~ V tg 0 + AC 
R= 

:::H 

en donde ::: V es 10. suma algebriı.ic:ı. de todos los esfuerzos 
vertlcııles (incluida 10. subpresiôn.l, 0 es el angul0 de raza· 
miento del material con el terreno. A es la :superficie <:\e la 
secclôn horizontaı de la. presa en cimientos. C La reslstencia 
al esfuerzo tangencial de clicha superflcie y ~ H la sunıa al· 
gebra!ca de las fuerzas horizontales (incluidas eventualmente 
1as ııreslones hidrostı'ltlcas sobre e1 parnmento de aguas a.lıajo). 

El f~tor de seguridad al deslizamiento e!ectivo debe ser 
como ıninimo 4 (cuatro) para la combinaciôn de solicltaclo
nes N, y 3 (tres) para las combin:ıc!ones A, yA,. 

El. f~tor de seguridad al vue1co se'deflne como la.. re1~16n 
de 105 monıenti:ıs de 106 es!uerıos verticales y hori:ı.:onta1es. res.
pectlvamente. con relaclôn al ple del paramento de aguas ~ba· 
jo de la presa·. No es necesar!o tener en cuenta, a estos eree· 
tos. 1as acc!ons sisnı!cas, dada su caract.er osc!Jatorio y su cor
to per!Qdo. 

Por regla. general. la estab1lidad al des1izamiento lleva. ane
ja. la. establJ!dıı.d al \'uelco, por 10 que este no neeeslta. com
probarse, salvo en casos muy especlRles. Cuıı.ndo esto suceda. 
debera contarse con un coetlc1ente de segur!dad al vueleo no 
mənor de 1,5. 

.En 1a.~ presas arqueadas (b6veda.~ y cupulnsl no es nece
liano comprobar en nlng\in caso la estıı.bilidnd ru vue1co. La 
establ1ldad al deslizaıniento debe cornprobarse alsladamente en 
cada una de las zonas de npcyo. El factor de segur!dad en 
estos casos pUede e~,.-presarse en tornıa totoJmente' an(ıloga ru 
de las preııas de gravedad. su~"tltuyendo las resultantes de ruer-

I 
zas vert!cales y hori2onta1es por 10s de fuerzas normales y tan· 
gencialE's cu cada zona 'de la superfıcle de ıı.poyo. . 
, Estar{L justificado ex!g!r un aumento de los coeficientes de 

1

· estabiJidad estıltica cuando 1:1 nıagnitud de 108 daı10s eatas
tr6iicosQUC puedan seguirse de la destrucciôn de la presa sea 

I excepc!onal. 
I 

Art. 57, Establlldad da.~tira de la presa. 

Para gıı.l'antizar La estabilidad e1astica de La presa. sera ne
cesaria justlfica.r que en ningun punto de ıa: misma n! de la 
ciıneııt3.cion se produceıı tensiones super!ores a 1as Que el ma- . 
terial ;>uede soportıı.r sin ricsgo. ' 

El reg!men de tens!ones intemas se deterrnınara POl' apl!· 
caci6n de' 105 principlos de la. Teori:ı. de la Elastic!dad. Eı.t miL?' 
chos Co.sos es recomendable util!zar ensayös sobre model0 re
ducido, ,iempr€' que se Ueven il. cabo pOl' un laborator!o de 
reconocida solvencia. . 

Si pro~'ecto deber:i. pl'escrib!r y justiflcar los c-öeficientes 
ele segııridad que deban adoptarse para las ten~ionl's internas 
respecto de las cargas unitartas de rotura. de lQS materiales. 

Como nıınirno. S~ ex!g!r:.'i.n 10s coeficientes de $egur!dad si· 
gulentes: 

A- compl'esi6n: 

5 r clnco) en las combln:ıclones de sollcltaclones norma· 
les (N, y N,l. 

4 (cuatro) ('n las comblnaciones de sol!c!taclones anormıı· 
le!; c. ... yA,). _ 

Sin Que en ningun caso se admltan cargas de traba.Jo su· 
.periores a 80 Kg.!cnı'. 

A traccl6n: 

3 (tres ı en las combin:ıciones de ·solic!to.ciones normale.s 
(N. y N;). 

2.5 ldo.s y medio i en lcr~ combinacione~ de solicit:ı.clones 
anorma1es (A. y A,.l. 

Sln que en ningun caso se admlt:ın cargas de trabajo f>U' 
perjore~ a 12 Kg./ cm'. . 

Para l:ı.s ,carg:ı.s de tracci6n se estab1ecen adern:'ıs las I!mi. 
taciones siguientes: 

a \. Na se adrnitir:ııı tl'acclones en la::. pres:lS de nıanıpo&
teria. 

b) En la.s presa.s arQuedas a emb:ı1se vaclo. considerando 
10. acclon del peso propio y efectos sisrnicos. y n embalse lleno. 
con la combinac!ôn de solicitaciôn N,. la relaciôn entre el V3.
lor de la solic!taci6n en el hormig6n de tracci6n y compresiôn. 
calcu1ados en los extremos opuesto~ de una rnisma seccl6n. 
no debe~cr superior a 0.25. 

c) Para l:ı.s combinaclones de sol!citaciones N, y N. en las 
pres:ıs de gravedad 0 contrafuertes, la resultante' de es!uer
zos vert1c:ı.les en una secciôn horizontal cualquiera debe ser 
tu.l qU€; !'iv d': ıügiir~", tra~~ioüı:s ~li la ı-.ı.lp6~e~!s de vs.rt:a.cluü 
lineal de tenslones. 

Art. 58. Cargas de rotnm de 10s materialc.-. 

La res!stencia :ı' la compresl6n de lOS morteros y' hQrm1-
gones se nıedir~ı a 103 noventa dias de edad. en probeta cı· 
l1odl'ica. de altura doble de su diarnetro. de acuerdo con 10 
dispııesto en la <eln~tı'lıcci6n para ".1 PTOyecto· y Ejecuclôn de 
Obras de Hormigcimı del ::-f!nlstcrio de Obras Püblicas. . 

Sah'o compl'obac16n exper!mental. la resistenc!a, a tracc16n 
de1 hOl'nıig6n se cansider!lra igua1 a 13 'lecima parte de la de 
compresi6n. 

Cuando para cornprobar la calldad del horrnig6n se saQuen 
probetas testigo de la obra ejccutada. su dlametro no ser:i. in· 
ferior al triple del taınafio maxlmo del :irldo en ellas conte-
nido. ' 

La l'esisterıcla a la compres!ôn de las rocas ae apoyos de 
ciment~16n. asi como la de las ı:ue se utUlcen para la !abrica 
de rnamposteria. se medir:i.n en probetas de a1tura dob1e de 
su espesor. 

La reSıStencla il. la compresi6n de .ıasfibrlcas de mampos
teria se deterrninar:i ensayando por separado la de la. piedrllı 
r la. del mortero. LI" adoptando como cnrga de rotum. 106 d08 
tercios de lll. miis baja de las doıı.. 

eada uno de los ensayos se efectua.r:i. como min1mo, sobre 
una serii! de dlez probeta,s. Como carga de rotura de la serie 
no se adoptartı. la media ar!tmetica de 105 resu1tados parcla
)e5, sino la. que resulto. superııdo. 0 aı menos 19u1ıladıı. por eı 
80 por 100 de las probetas ensıı.yadas. 
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No se ııdmltlr:in f:i.brlcas de carga de rotura 1nferlor a 
100 Kg,/cm' 

Art. fi9. Resisıencla de cimlent05. 

Para valorar la remstencla <le 105 c1nl1entos se tendl"~ en 
cuenta La naturaleza y estructura. ta.nto de lOS terrenos de 
apoyo dlrei:to como de tod08 8QUeUos que puedan eolaborar 
en la estabi1ldad de la· presa. 

Si 108 terrenos son rocosos. se determ1nar:i.n· sus caracte
risticas de 'deformabll1dad y rcslstenc1a por Illfdio de ensayos 
de carga «in sitWl' real1zados en las zonas que se conslelere 
mis necesario. .Tamb!en es recomenelable deterınlnılr en un 
laboratorlo de reconoclda selvenc!a las ca.rgas de rotura. re
s!stencla a 10s agentes atmosfencos y selub!l1dad. pondera.nelo 
debldamente 105 resultaclO5. Las pruebas a.nteriores se hBron 
segUn la. dlreec16n de las mıi..xlmas compres!ones y segıin dos 
direcciones normales a ellas. Cuando 105 resUıtados segıi.n !as 
tres direcclones n-o sean analog05. se tendra muy en cuenta 
esta clrcunstan"cla para valorar la res!steııcla de 105 cimlentos. 
de acuerdo con las dlrecclones en qu~ se les tran5mlt~n lo~ 
esfuerzos. 

Cuando 108 terl'enos no sean rocosos se harfın analogos en
s:ıyos. de acuerdo con· la teoria de la. Mecanica de 105 SueloR. 
estudlanclo especialmente la defornıabl1ldad de 105 cimlentö5 
bııjo la preslon resultante, su lnfiuencla en la c!istribuc!ôn de 
tenslones y en la estab!lidad. de la obr&. Aslm!sooo se pres
tara la deblda atencl6n a 105 problenıas de filtracl6n, sobrə 
todo sı exlste riesgo de slfonamlento 0 arr:ı.stre de los lIlate
r!ales finos. 

En presas de graıı altura deben tenerse en cuenta las de
farmacloı,ıes y tensioııes adicionale5 del terreno POl' efecto de 
la puesta eıı carga del eoobalse. 

Cuando el terreno de. clrnentac16n presente dlscontlntrida
des geol6g1cas que den 1ugar il. grandes dlferencias de resis
tencla 0 deforıııab!l1dad. deberan tenerse ınuy presentes S".:s 
poslbles infIuencias sebre la. estabi1idad de las obras y adoptar 
en consecuencla las precauciones oportunas tanto en el pro
yecta 'como durante ıa. con~truccI6n. 

Art. 60. DurabUicbd de J:ıs . t:ibrlcas. 

Debe presta.rse especial atenci6ıı a las medidas necesarlas 
para garant!zar la durabi1ldad de I:ıS fibricas contra los ageıı
tes agreslvos, en ııartlcular la destrucci6n de los paramentos 
por ellJ;llel0 y ~i ataque por las aguas agresivas, cuya acclôn 
pueele extenderse taınblen al lnter10r de la. presa. 
_ La. reslstenc!a a. estos agentes agre~lv05 se obtendriı. prln
clpalmente con la buena calidad del horınlg6n. Su cooopacldad 
e lmpermeab11ldad son la mejor de!ensa contra el ataque de 
los agente5 agresivos. per 10 .que es fundamental garıı.nt!zarlos 
meeliaİlte un culdadosa estudio de Las granUıometrias, doslflcıt· 
clones.· metodos de puesta en obra ;:. curado. ast como medlan
te la wlUSıön de :ıi!'e en la forma. orevlsta .en el articu10 68. 

Slempre que Ins agua.s del embalse sean fu:idas. contengıı.n 
exceso de materla organlca 0 reslduos !ndustr!ales. 0 na cum· 
plan con las especlficaclones exlgidas paI'3. 'el :ıgua de ama· 
sndo del hormlgön se llevar:in a eabo ensayos para determl
nar su agresMdad, en especJ:ı1 su efecto sobre la disoluclôn 
y arrastre de La cn1 l1bre de 105 horınlgones. Como resultado 
de estOS ensa,'os ~e adoptnr:in las medldas necesarlas. espe-' 
cialmente en orden il. la elecci6n del tipo de cemento m:is 
conveııiente en 105 paramentos y cuerpo ele presa. 0 eventual· 
mente. al use de adltl"os. pre\'!a comprobaciôn experlmental. 

ASlmlsmo se ensayar:i la. resistencla a las helad:ıs cuando 
las condiclones cılın:i.tlcas :ısi 10 ex1Jan. Los ensııyos deberlin 
ııbo.fcar un ıniniooo de ciclos de' h1elo y desh1elo na 1nfer!or 
ıJ, 100 ni III doble del nı.imero de ciclos de oscllıı.c(6n parCial de 
embaLse pre\'lslbles durante una temperada ln\·ema1. 

Art. 61. Cankras. 

: En el proyecto debeıı tigurar III .posicl6n j cubıcac:on de 
las caııteras y yaçlııılentos naturales de donde se preve obte
ner las grava5, g-ravillas y arenas para. la fabr1caclııc del hor··· 
ınig6n y los accesos existente5 0 proyectados. 

En caela cantera a yaeiııı1eııto figuxııra su descrlpciôn pe
trogr:i.fica, asi como 106. resultados de los ensayos real!zados 
para comprobar que cuooplen las cond!ciones exig1das a estos 
ınaterinles. 

Se evitnr:i. )0. elecci6n de canteras. cuya proxiın1dad. ii In 
presıı pudiera entorpecer 0 hacer peligrosos los trabaıos de 
construcc!6n, 0 cuya explotaciôn pudier:ı poner en rlesgo la 
res1stencia de los estribGs il. la estanqueldad del eınbalse. 

Se !ndicarıi aslmlsıno la propledad de las cantera~ 0 de-
p6sitos n:ıturales. . 

Art. 62. Aridos y :ı.,,'"I1a. 

Los arldos y el agua de amasada cunıp1ir:in las especifi
cnclones del articulo 7 de la «Instruccl6n para el Proyecto 
.. Eje<lucl6n de Obras de Hormlg6n». del Mlnisterio de Obras 
:Ptib1icas. 'Adeıııas de las sustane!as que en dlcho articulo 
se consielero.n coooo noclvas. şe inclulnİn la mlca ;; el opalo 
(silice hidro.tada aınorfa). 

El tamQ.iio mıl.,,!mo de 108 granos de ıı.rena na lIerR su
perior a li mın.. Y !La podr:in contener m:'ls de un 15 por 100 
en peso de grall'Os inferiores :ı 0.15 mm. 

Pndrim utılizarse arenas naturnles 0 artlficlales. proceden
tes del machacıueo de rocas. sicoopre que sean de grano duro. 
no de1eznable. y de densid:ıd no ln!erior' a 2.4 La utııızac16n 
de arena.~ de menar densldad. asi como la de las precedente5 
del machaqueo de cali.ıas, ııreniscas 0 rocas sediınentarlas en 
general. exigirıi el pre\'io an:üisL, eıı laboratorlo .. pa.ra dicta
ınlnar acerca de su" cua1idadps .. 

Las tolerancias adrniRibl~s para las ooaterl:ıs noc!,'as con· 
tenid:u; en las arenas no elicederiın en ning\m caso de 100 ti
mltes ooaxiınos sigulentı;s: 

al ArcU1a total. !!mo y deımis p:ırticulas fin:ıs. separ:ıbles 
por le\1gac16n, 4 por 100. 

b) Arc1lla. co10idal <lncluida en al. :ı per 100 
cl Mica, 2 por 100. 

La toleraııcl.a en cantenido de ôpa10 y si1!ce amorfıı. se de
ternı!narıi ensaıiando en 1aboratorlo la r~acti\·ldad de los ir!
daB con eı ceıııento escogido. 

Los arldos gruesos podr-.i.n obte!lerSe de g!'a\'eras 0 POl' lüə.
chaqueo de p!edras naturales. 

Deberan. 10 nıisıno que 105 aridos finos, estar exentos de 
lmpurezas. adm!tiendose l:ıs siguleiıtes toleraııcias ıııaximas 
en peso: 

Arcillas, llmo y particulas finas separables por levigac!Oıı. 
1 por 100; 

La5 tolerıı.ncias en mater!a. organica y sU!ce :ımor!n seran 
uıııi!ogas a las establecielas para 105 :irldos f!nos. 

Eil. n!ngıin c:ıso se adooltir:i. la preseııcia de la arcilla en 
gruooos 0 tcrrones. aunque estc ccntenida dentro de los ıım1-
tes de tolerancia. 

El ta.maiio ına.,,!mo adınisible para LOS aridoo grucSQS sen'ı. 
de 150 mın. y ııo podran contener m,\s de un 5 por 100 de 
element0s inferiores a 5 mm. 

Art. 63. Granulomet.ria. 

Se . prest:ır:i. l!speel:ı.l :ııenci6ıı :ıl esıudlo de la granulome
tria. con el tin de lograr horm1gones compacws. impermea
bles y de ele\'ado peso especifico. que alc:ıncen ele\'ad:ıs re
sistenci:ıs y buena doci!idad con rl'ducido consuooo de ce
mento. 

14 granuloooetria de lns arenas. segı.in el· tamaİio miııinıo 
de sas grnnos. podr:i. njustars\, n uno de 105 tres tlpos 5i
gulentes: 

ı;;, en peso retenıdo por cada tamlı 
5ep:ır:ıc16n de m:ıll:ı.s 

1 mm.) I i 2.---- ı,- O.ı; 0.25 0.12~ 

i 
1. Arena gruesa ........... 1 2·7 25-45 45-70 65-85 80·95 95-99 

Arena med1ıı. ............ 0.2 12-25 30-45 50-65 7D-85 90.95 
Arena :!~_a. ......... _ ... 1 () I 2 ... 12 12-30 :ıo..SS 55-':'0 85·90 



, . 

12890 11 septiembre 1962 B. O. del E.-Num. 218 

SI se ut1llza un solo t!po de arcna se recomienda que sea 
cı medio.' Se recomiımda utilizar POl' 10 menos dos. tlpos de 
arena. y es convenlente escoger ıes tipos grııeso y fino para 
obtener asi la. granulometria öptima. 

La util!zacion e:<clusiva de! tlpo de arena nna. que exıge 
grandes consumos de cemento. solo se autorizara cuııııdo sel), 
imposlb:e obtener, ninguno dG- 108 otros dos tıpOS. En tııl caso, 
serıl. obligatorla la adicl6n de producto~ tenso·actlvos al hor-
mi;:ôıı. ' 

Para garantizar la buena dosificac!ciıı granuJometrlcn de 
108 ~\ridos sera preceptlvo ciııslftcar 105 ıirid'os gruesos en va
rios tamafios. recomend:indose su gradaci6n con arreglo a la 
tabla slguieııte: 

Tnmo.üo m~ Num~ro de .,1, Tamaiios compr.endldo5 cn ca.da 
xima (mm.) fraccioncs !raccıon (mm.) 

40 
ao 

150 

2 
3 
4 

ı 5-:ıO y ~O-40 
, 5·20. 20-40 Y 4(J.80 I j-20. 20.,40. 40-30 y 80-150 

A estos efectos se cous!dcrar8. tamaiıo m,'ıximo de los arl. 
dos el mayer de entre los qUe representen mas del 10 por 100 
y ıneııos del 30 POl' 100 en peso del total. . 

,La dcsificac16n de cada tamaııo de ;,rido5 debera especl
f!cal'se en el proyecto. deEpues de Jcs ensayos neceSal'I08 en 
labol'atorio. sobre lI1uestnı~ de la misma prccedencla que las 
de IOR que se utlllzEll'un en obra. a fin de obtener la res!sten
cla. coınpacidacl e Impermeabllldad optlma. 

Art. 64. Cemento . y dasiflca.cioneıı. 

El eemento cumpl!riı 10.& condicloncs que fija el vlgenıe 
Pliego de Cendicioncs paıoa la Rccepclon de Conglomerantes 
Hldr:i.ulicos, incluido.s las tres prescripciones especiales con· 
ten!das en el apartJ.do 1.23 deı ml.smo. 

EI almacenanılento de 105 cemento, se organizara de t:ıJ 
moelo que enda lote rcclbido cı1ıede·separado de los 'demas 0 
que. en caso de acondlclonamlento a granel. puedan hacers'e 
los ensayos de re~epciôn mus lmportanteıı antes de proceder 
a.l ıılmııcenıı.ıntento. ED 108 silos se tomaran Ina. precaucionea 
necesarias para evltar el fraguado de los cementos almace
nados. 

Los cementos se emplearun en un plazo miıximo de tres 
me8es. a. part1r de ~u recepc1ol1. pudı.~ndose acortar este pla· 
zo de Ilcuerdo con Ia.s condiclones ıı.tmosfer!c:ıs, . 

Despues de una permanencla en almacen superlor a la lln
terlormente indlcada.. 5610 se perm!tlri su empleo sl se prue
ba POl' mediQ de ens::ıyos que el cemcnto aün satisf:ıce laa 
condlclones pı'evlstas POl' las normas. I 

De los dj.~tıntOS cementos nprobad08 por el :ıctua.l Pl1eZD 
dt Condlclones se recomlenda utiiizar 108 deslgııados POl' P·150. 
SF-25'O. PUZ-1SQ, PUZ·250 j' PUZ·:ıSO. Se- prolılbe uLl1izar el 
cemento nlunllnoso. 

La ca.ııtldad de cemento seri ıa m!nlma neceearla para 10-
gra.r las caracter!stlcas exlgldas al hormlg6n. tanto duro.ııte 
su periodo .de colocacl6n como durnnte el frnguado. En nin. 
giin punto de la presa se deber:i. a.dm1tlr Ullıı Cıosltlcaciôn In· 
terlor a. los 120 kilogramos de ceıı;ıeııto por metro cubico de 
hormlı;ôn. nl. salvo casos '·especlales. supel'ior il. 300 l'.ilogl'amosl 
metro c(ıblco. y entonces deber,<n adoptarse las' mayol'€s pre
cauclones para asegurar lll. dl.slpncıön del calor de fra&,uado. 

El t!po' de .cemento y ıaS doslf1caciones prevlstas en .cadıı 
punto de la presa para obtener la doc1JIdud y resistencin ne
cesarlas deberıi.n especlflcarse en el proyecto despues de los 
ııno.l1sis y en~ayos pcrtlnentes: estos ultlınos se l1evanin a 
cabo sobre probetas fabrlcadas con la graııulometria opt1ina. 
segun se especifica en el :ı.rticu.lo 63. 

Art, 65. Adltivos· al cemento. • 

Aunque el cemento dcbe constituir. en todo caso. el con· 
gloınerado prlnclpal: puede sel' co!weniente en muclıos casos 
la adlc16n de otros productos para meJorar su dccllidad. plas
tlcldıı.d y reslstencla. a los ageııte~ agr~Rivos. prlncipalmente' 
por medio de la :fijııc!ön de la cal libre, -;. 

Entre esLos materiales pueCıeıi c!tarse las puzolnnas. cenI
zas volantes y escoı'ias b:i.slca~ gr:ınuladas de ııltos hOTnos, !i. 
namente molldas y mezclndas con el ceın".?nto. Su ut1lizaci6n.· 
previa la reg111acion de su dosiflcaclôıı y forma de emp1eci en 
el Pllego de Conc!icloııes del proyecto. debera quedar ju.:ıtiflca. 

da 1l'.ediante suflciente numero de en5~yo5 de laboratorlo. A"I· 
mismo deberan justlticarse las garantias de un!iorınidad' de 
calidr.d durante e1 curso de ejecucl6n de las obras. 

El uso de 10S p!astificantes yproductos tensoactivos exı8-
tentes en el comercl0 podra 'ser autorizado en el ı>llego de con· 
diciones. ,regul;ind08e sus dosiflcaciones maxima:s y minim!l!5. 
siempre que se aeompafie un ccrtiflcııdo favorable expedido pcır 
un laluıraiorio, oiicia1. 

Los agentes aireantes que se utllıcen en !:i.~ obras deberiın 
ser ensayados con arreglo II. 105 metodos MELC 5.06. a (1). 

Art.66. Hornıigones. 

El ııllego de condlclones del preyecto especlf1cq.ra con todo 
detalle las caracter!stlcas de eal1dad que deben exlg1rse en 
cada caso. y en esııecial leı; ~iı;uiel1tes: peso espec!f\co iıpa. 
rente. impermeabllidad. y cıı.rga de rotura. EstasCaracteıis
tlcas son las que deberan servlr para claslt1car 108 dl!eren· 
tes tipos de berm!gones y na la dosifu:ııçl6n prevlsta para. !i)-
grarlas, / .. 

Eiempre qııe sea necesarl0. estubleceri las condlclones de 
l'eslstencl:ı. a. las heladas y aguas agl'eslvas que deben ex1glr
~ele. 

En caso de grandes estructura5 0 de prl'sas ıırqueadas; sı, 
especiflcar:i.n los môdulos de clasticldad. a fin de asegurar el 
cumpıııni~nto de las lılpotesls de calculo y La medida de ten
~lones y deformaclones. 

A efcctos del eontrel de, la. fabrlcac!ôn y puesta cn cibra.. 
~e espcciflcara tamblen la cons!steııcla. pıasticldad y tanto por 
ciento. de nire ccluido que debe c:ontener. 

Na se p~rmitira 1'1 emplw del hormiz-on flı11do, y se reco
mienda limltor La dos!ficaclon del agua (0 al' la re!aci6n 
ngua!cementol. :il fin de obtener ıp ınıi.xlma rcsistencla con 
-minlme calor <le fraguado y consumo de cemento. todo ellD 
prevla In comprobac16n experlmental de los lim!tes a~eqııibles 
en cada case. 

e 
Art. 67. F~brlciclon de hıır,ıniıone:ı. 

Dcslficado e! hormig6n de acucrdo con 10 Indlcado en 1011 
articulos 64 y 65 de estas normas. todes 10S componentes de
ben medirse en peso durante la fabrlcaci6n en obra. El error 
medio de eien pesadas de los elementos de control seri infe
rlor al 1 per 100 para ceınento. agua y arena y 3 POl' 100 para. 
el resto de los aridos. 

E1 tamai'io de cada hormlgonera' debe ser' eı convenienıe 
no s610 para mezçı:l1r int1mamente los componentes de! har

,mlg6n fresco. 8\no tomb!en para mantener uniforme la diıı. 
tribuiciôn dı, il rido grueso durante la descarga. Como or!en· 
t:ıciôn, se indica quc lııs eantldades de arldo de dhımetro ııu
perlor a 20 mm. conten!d:ı.s' en la primera y en la ı1ltlın.a. 
cuarta parte Que s:ıle de la lıorm!gonerıı deben d1!er1r en mı:
nos del 20 por 100. 

. Coıno nO!'lna general. las horm!goneros deben a.llmentarse 
con una. mezcla' de ar1dos y cementos por un sistema contl
nuo. afiad!enao al prop!o tlempo cı agua mlcntra~ t:l tambor 
girıı. A falta de este dlsposltivo de a1!mentacI6n. se debe em
pleı:ı.r eJ s!guiente orden para la carga.: 

Uıı te!'Cıo del agua. que se eolecar:ien el tnmbor inınedlA
taınente despues de descargada la mEl~ada precedente. 

La arena. la. gravil!a y la mltad 6proxlmadıı.mente dı, IOB 
uridos grue~os. 

Todo el c~mento. 
E;! resLo de! ıi.r!do. 
El resto delagua de "masııdo. 

Se eong!der~, como tlempo mfn!mo de nmJ.sado el que hay 
que con tar a partir de! momento en que todos 105 ın:;redicn· 
tes estiın en la hOl'migoncra. eı:cepto la ültinıB par1e de agua. 
Se recoll11enda. para disttntas capacldades de la. hormigonera 
108 siguientes t1emposi de amasado: 

0,75 m'" 0 mcno& ................ , ..... .. 1 mlnuto 
1.50 m' ...................................... . 1 1/2 » 
3.00 m' ....................................... . 2 1/2 » 

En caso de que la hcırınlgonera est.? provlsta de un cantn
dor de revoluc1orıes. puede cohtro!arse el grado de nmasado. 
por ~i nümero de vueltas de la m:iqulna. despu~s de relac!o-
nar estas con' los t1empos anter10rmente !ndicadcs. . 

Se controJar:i la cal!dad de! hormig6n a la sal1da ele la 
hormlgonera siempre Que se vaıie la doslft.cac!6n. y aunque 
no se varfe. enda velnte masadas como minlmo. La prueba 

(1) ~mt.c ;> M~todo8 de en~yo de! .Lıı.bor:ı.tof!o CentrııJ. 
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~e~.~(ıs-:~ .,·ealı.zar;; 'l,' acuerdo con ~ı mCtodo de ensayCJ 

La maxima tolerancıa de aslento a.dlDislOle sera tlJo.dıı en 
el p1lego de condlclones, sln Que pueda exceder de tres cen· 
tiıııetros. . 
. La humedaa de ıci~ arldo~ deoera comprotıarse dlarıamen· 
te. cO!rjglendo en consecueacia las doslficaclones de agua. 

A tituIo de orlentacl6n. se incllca que Jl:'a variac16n del 
conterJdo de agua de 5610 UD 3 por LOO puede produclr una 
varlac16n en el aslento mayor de dos centimetros. y que un 
wlo POl' c!ento en peso de variaci6n en la humedad de la are
na hace camblar el aslento en algunos casos. eD 4 cm. 

En la horınigonera no se mezclaran masas !rescas conglo
meradııs con dist!ntos tipos de cememo. Antes de comenzar 
ip, fabrlcaclôn de una mezcla con un nuevo tlpo de conglo
merante deber:i.n. limplarse perfeetament~ 'a~ hormlgoneraş 

A.rt 68 Mıucicin de. harm~cin 
r 

Los agenteb alreantes aİIadıdo~ a UDa ınezcıa ae normıgolJ 
deben provocar la oclusiôn de particulas de aire 0 burbUjas 
en forma de, esferoldes. de dlametros cowprendidos entre- 75 y 
1.300 mi<:ras. 

A titu10 de Orıentac!6n. y una vez vlb:ado el hormig6n. 
el tanto por clento totaı de rore debe ser. aproximadamente. 
eJ· slgu1ente: 

Arldo grueso 

Tamnno ma.'{ımo en = 
20 
40 
80 

150 

ranto por clento rJc alre 

5/ ... 1 
4: 1 

3,5 + 1 
3 ± 1 

. El tanto POl' clento de alre oeıuido debera v!gllarse escru
p~osamente. efectuıı.ndo una deterıninacl6n de su. contenido 
cadıı. 20 masadas. 0 cada vez. que se adv1erta variacl6n en la 
plastlcldad 0 docllIdad del horınig6n. modlflcando Inmedlata
mente la doslflcaciön del agente alreante si se comprueba que 
se exceden 105 lim1tes de tolerancla 

En el hormlg6n con aire ocluido puede perınit1rse una re
duccl6n de arena aproxiniadamente Igual "l1 volıımen abS()o 
lUto a la cantldad de alre ocluido 

Art. 69 ~5))Orte y pııest:L en obr:ı de! borınigün 

.e:ı. transporte 'y colocac16n del horın1g6n se hara cle moda 
':!ue na se dlsgreguen 6US eomponentes. volvlendo a amr.sar ıı.ı 
meDOS con una vuelta de nala el qıie acuse sefiales de dlsgre
gaclön 

Como norma generaı no deberlı. transcurrir ıııa:ı de una 
hora entre la fabrlcaCı6n del harmlg6n y su puesta en obra y 
consolldad6n Este plazo debera rffit!drse ~1 se emplean ee
mentos especlales. pudil?ndose aumentar cuando se ac!opten 
las med1das necesarlas para 1ınpedlr la evaporaci6n del agua 
y la seııregacl6n de los ıiridos. sı concurren /Jnas eondlclanes 
favorables de humedad y temperatura. Eıı ningı.'in caso se t()o 
lerııra· la colocaci6n en obra de masas que acusen ull pr1o
clp!o de !rııııuado. segregac!6n. dlsgregac!ön 0 desecac16ıı 

En el transporte podran utl1lzarse camiones hormigoneras. 
volQuetes. etc.. slempre que su empleo. no produzca una per· 
dlda de aslento superlor a 105 I1mites impuest05 por el Pllego 
de Cotıdlcloneıı partlcuIares. pero se proliibe el empleo de ı ca· 
oaletııs. trompas 0 dlsposltlvQS aniılogos· para transportes a 
clistllDclas sup~rlores a c1oco metr05. 

Se recomlenda para el transporte del' horınig6n el U50 de 
calderos 0 cazoş de capacldad suficlente para una masada 0 
mo.ıtlplo de ellll8 y con c!1sposlt1vos Bdecuado.s para poder des· 
carg:ı.r la totalldad 0 parte de la masa controlando el tlempo 
de descarga. pues . con este procedlmlento se reduce la disgre>o 
gael6n· a un min1ıno. 

Se proh1be el vertldo del horm1g6n desde alıuras super!ores 
a uno clncuenta metros, y Sıempre deberiın adoptarse las de
bldas precııuclones para evltar la. dlsgreııacl6n de la mezcla, 
espccla.lmente cuando el elemento hormlgonado na sea de 
grandes . dlmenslones. As1mlsmo se evltara Iİİ repetlc1ön de ver
t1dos de una ınisma masada. 

La consol1dac16n de los horılııgones colocadob en otırn se 
elecutııra COD Iguaı 0 mayor intensldad <iue Is. emplcada en 
la fo.brlcacl6n de !as probctas de ensayo. Esta operncl6n clebe 
coııtlnuarse especıaımente junto a 105 paramentos "j 11n(~nes 

'ıeJ encoırado basta elımınar 11\8 paslbles coqueraa y con:o~gU1r 
. que retIuya la pasta a la superfic!e EI espesor de !as ~ 
que hayan de ser consolidadas seni el necesar!o para con» 
ııu!r que la compactaclön se extlenda aln iisgregacl6n de la 
mezcla. a todo el espesor de la ına~a 

La consolldacl6n se efectuariı en todo ~aso per vlbracl6n. 
Los puntas de apllcacl6n de los vlbradores deberiın prodlgllr&e 
LA neceııariopara que. 510 que se 10iclen disgregacioneıı loca,. 
tes. el e!ecto e.lcance a [oda la ınasa 

La:; vibradores de superficlesö!o pOc!ran ;er util1zados cuan
do slmultfuıeamente se emplııe una v1braci6n en La masa sufi
c!entemente energica y unlforme que asegure una compııcts.
clön por 10 menos anıi.Joga a la que aquello~ produclrıi.n en 
105 paramentos vistos 

Si se emplean vlbradores de aguJIl. estos deberiın sumer
glrse profundamente en la masa. retiriındolos lentamente. La 
dlstancia entre 105 sucesıvas puntos de inmerslôn debera 6er 
la apropiada para produc!r en toda la superticle de 1" masa 
v!brada una humectaciön brillante, -

Cuando se hormigone por ·tongadas se ıntroducıra el vi· 
brador ha.<ıta que la punta se tntroduzca en ıa capa sUbyacente 
anterlormente eolocada. excepto en los casos en Que el borını
gon se coloca sobre capas ya .fraguadas. Eıı todo eıu;o. siem
pre que se empleen aparatos de este tipo ıe debera e!ectuar 
una pasada final del v!brador por el !nterlor de la masa. po
nlendo especial cmdado en ev!tar tada contacto de los vlbra
dores con las posibles armaduras 0 conductos metıi.Jico8 alo
jados en el cuerpo de.la presa. 

Cuando las superficles que se yayan a vlbrar sean Incl1na
das se comeıızariı el vlbrado por la parte Inferlor. de forma 
que la consol!dac16n se Incremente con el ;)eso de! horın1gön 
afiadldo, 

, Art, 70. Curıdo de! borm1gcin. Reanııdacl'ıöıi de! bo:mI
gonado. 

Durante el prtmer penodo de endureclmıentlJ se debeıı!. 
ınantener la humedad del hormig6n y evltar todas las causas 
e.xtemas. como sobrecargas 0 vibraclones. q~ puedan provoear 
la fisuraclön del elemento. 

Una vez endurecldo el oormig6n. se ınaııtendriın hıimedaıı 
las superticles durante slete dias. como ınin1ıno. a ınenos quo 
antes se recubran con una capa de hormigön fresco. Este pis.
zo de curado debera ser aumentado hasta diez dias como mf. 
nlmo en tlempo seco. cuando las temperatura~ m:ixlmas dis.
r1as sean superlores a los 35" C, 

Cuando por determinada~ clrcWlstancias. el curado por rie>o 
go no sea conveniente. podr:i.n apl1carse a las superficles Im
permeablllzantes liquldos U otras tratamlentos 0 tecnlcas es
pee!a1eıı. destinados a !mpedlr 0 reduclr eftcazm~nte la' evapoo 
racl6n. slempl'e que tales metodos presenten Iu garant!as QUl! 

se estlmen necesarlas en eada caso Antes de colocar sobre laıı 
superficles nsi tratndas' nuevns, capas de horm1gıin.· deberiın 
ellınin:ı.rse los productos del tr:ı.tamiento mediante el plc:ı.do Y 
limpleza de las ınisınas. 

En las interrupclones deı hormıgonaao se CUldar9. de deıar 
ıas juntas de aeuerdo con 10 prev1sto en el proyecto. En caso 
de tener que reallzarse- algunn Junta de horm1gonado no pre>o 
vista. se dejara 10 m:is normalmente poslble a la d1reccl6n ele 
la ınaxiına compresl6n Y donde SU efecto sea menos perju
c!1clal. 

Antes de horın1gonarse una hueva capa sobre otra co!()o 
cnda en el ınismo dia Se ıimplar:i la superficle de elemento! 
poco adherldos y se qultaron los pOsibles charcos formados POl' 
el aguıı de curndo. S! el horınig6n antlguo llevıı colocado mas 
de un dia 'j menos de tres. se qultariı la lechada superticlaı 
con cepillo de alanıbre y se I1mpıariı la superficıe de contacto 
con ehorro de alre y agua a pres!ön. procurando que no se 
formen charcos, ,Cuando el horınigön fraguado tenga ınAs de 
tres dias. se plcar:i. moderadamente la superficle hasta des
carnar los aridos y despııes con charra de agua y alre a pre
si6n can cuidado para que no quedeıı charcos. lnterponlendo 
una delgada eapa de mortero. de dosifieael6n anitloga a La 
del horınig60 que se va a colocar entre este v la capa subya,. 
cente ya endureclda. 

Se' culdara especlalmenteque na queden en contacto ma
sas frescas de horınigönes de diferentes tipos de cemento y 
de !1mplar las berramientas y material de transporte ar ha
eer el canıblo. 

Art. 71. Horınl;onado en tiempo frio 0 en tıempo ca1uroso. 

Cuando esta eventualldad se presente se seguir:i.n lıu; tncU· 
caclones tncluidııs en el articuIo 19 de la vigente «lnstrucc161l 
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para eJ Proyecto y Ej~cucion de Obras de iı:ôrmıgôm), del Mi
ııisteüo de Obl'sS Pub!ıca~: 

En caso de eınplear a:;ııs calıent.e' para labl'icar el honnl
gon Se el'itar,i que entre eıı contacto di~ecto' con cı cemento. 
Salvo just.ificaci6n especinı. la temperatura deı agua de ama
suda no e:;cedel'iı de .~O .. C. 

AUllQue no· es 1'ecomendable caleıııar ıo~ ando, para el 
hormigonaclo en Liemilo frio. en caso ııeces:ll'io podl':i. tolerar
~e siemp:'e que la ıempel'atunı a que op ,les someta sea infe-
1'ior 0. 10S 100<' C. 

!\.rt. '72. Prcccaucioncs para ase::ıırar 'Ia disipaciun del ca· 
los 'le fr;ıgu:ıuo. 

Kı pl'o;-ecto deber:'ı. estudisr con detalle ci plan de hormi. 
gonado de la pl'esa con la divisi6n de.lıı. obra en bloques. or
den de cjecuci6n de, cstos. espesores ma:drrıus Y, minimo~ de 
las tongadas e irıLen'alos que· deben transcurrir entre la co
locaciôn de dos toııgadCls suces:ms sobre el mismo bloque, a 
fin de gar:mtlzar la. dislpac16n tlel calor de fragull.do y evitar 
la f!sUrlıc!ön POl' retracciôn. E1 estudio debcl'u' tenor en cuent:ı. 
las dosificaciones prevlst:ı.f y el calor de !raguado del ee-
mento elegldo. . 

Eıı 105 casos de pl'csas de graıı volumen. con do~ificaciön 
de cemento elevada. Se deber:i. prever la refrigel'aci6n de 105 
bloQues 0 del hormig6n cn cı momento de la fabrlcacl6n. si 
In. velocldad prel'lsta para la ejecuclöıı de ias obras asi 
exige. 

Como regla. general. ~e recumienda que ıa,; dimensiones de 
iüs lıloqııes na exceda:ı de 15 metrcs en nı;ıgün sent4l0. dis
poııicndose a tal fin el lltımero de juntas rJe construccioıı ne
cesarıas. y ~e recomieııda quc el espesor de las tongadas no 
sea inferior a un metro ni supel'ior il. 1.59 metros 

Art. 73. Juntas' de contracc.İon, 

La,; jııntns transversales de contraccion en ıas presa5 de 
horm\gon de los tıpos gl'avedad 0 contl'ıı.fuertes seran plana,. 
sin centados ni salientes 'que puedan coartar ci librc jUCgc 
de m.:ıi'iıııientos de cada, bloque y normules al eje de la presu. 
Debe,ün sel' proVistas de adecuados dispositivos de imııel'mea
biJiz:ı.:oiôıı y disponerse con separaciones del orden de 15 me
tros, 

En la:; presus b6vedas o' cı.1pulas se dejar:in tambien juntas 
tl'uı,s.-ersaies de contracciôn sensibleınente ~ormalcs n. la su
perncic medıa. 

Cuaildo el espesor' de. 1''- estructura LA exlja se prever;,i,n 
tambien la. ejecuci6n de juntas longitudinales de contracci6n. 
cualquiera que sea el Upo de pl'esa. 

Panı las juntas rl~ contracciön deber:in preverse 'los dispo
sitivos necesarios para el fııcil y seguro cierre de estas jun
tas POl' medio de inyecciones en 1"1 momento opmtuno. L05 
condu;otos utl1izaclos para ello ',deber:'m qued:ır liiııpios ~. en 
condiciones de repetir la opel'aciön si ello 1uera necesario. 

Es :ıdmisible la disposici6n de iuntıı. de contraccıon aoıer
ta. (Le dimensiones suficientes para. perm!tir su posterior har
migoıı~do. Eıı ta! c.aso. la supel'ficie interior de las juntas debe 
picarse, comQ se indic6 ən el articulo 70. antes de rellenarse 
con 110I'ıni:;olı. 

Deber,~ı~ dejal'se ai:;unos termoınetl'os de ıcctura a distan· 
cıa. embebic10s en el cııerpo de la presa. a. fin de determinar 
la C[JUClL en qııt: [lııecl~ autorizal'se 1"1 l'elleno 0 inyecci6ıı de 
1as juntas. Eıı general. convendr:i cfectuario cuando csta tem
peratura sca ıninim:ı, es declr. de ullo a dos meses desputls 
de re:;lstrərse la miııil11:1 temperatura media mensua1 del ano. 

En las presas b6vedas 0 cüpulas na :;e autorlz~r~L 1"1 relleno 
o inye~ci6n de juntas de contracci6n hasta que la temperıı.
tura de 105 bloques sea 'la que corresponde a las hipôtesls de 
c:ilculo. 0 meııos que se garantice la p05ibi1idad de repetir las 
inyecciones 0 se coınp!uebe quc se 1T1.:.I.l1ticnen los coeftcientes 
de . Beguridad prescritm con la nueva combinac!6n de sollci
taci6tl. 

Art. 74. l'rueb:ıs y ensayos en el horınigon 

La vigi1ancia y conLrol de calidades de los materiales. de 
l:ı. composiclôn del hOl'migön y de sus propiedp.de3. deberıı 

. realiz:ı.rse cu un ıabol'n.torio de obra debidamente equlpado 
para que ~n el pucclnl1 l'enliz:ırse todos 103 ensayos fijados eo 
el Pliego de Conc!iciones. Al frente del laboratorio habr.i. un 
tecnico de grado medio. y las eQcarga(]os de la l'ealizaci6n de 
103 ensayos debel':l11 tener prabada c;:pericncia. 

Los resultados de lOS ensayos obtenldos en 103 laboratorlos 
de obra. debidamente clasificados. S~ considerartı.n como pa.l'te 

.. 
d~l «Archlvo Tecnico de Corıst.ruccı0ıı>; r!~biet1d", :sel' conser· 
vaclos cuidadosamente, 

Asimismo estos -resultados se resumıran l en eı «Diario Tec
nico de la Pre~a) ~. en 1"1 «Boleti!1»' con-espondieıı:te. 

Para la toma 'de mucstras, fabricClci61'l. conscrvaciôn y en-' 
sayos. de las probetas se segulr:in las normas indicadas en La 
«Instrtıccl6n para el Prc.yecto y EJecuci611 de, Obras de Hor
m!gön»). dd Minlstcrio de Obr:ı.s P'oib1!c:ı.s. 

Las pl'obetas deben sacarse directamente del hornug6n ver
t!do en la obra. separando los arldos cu,'O tamaflo m:iximo e;:
ceda de los aam!tidos en las normas. 

Las pruebas del laboratorio de- obra deben cOl1validarse pe
riödicamente con ensayos iguales rcpctidos en lıı.bol'atp1'!os ofi
ciıı.les . especializados. Aslmlsmo deben eontrastarse perl6dlca
mente 105 aparatos del laboratorio de obr:ı.. 

En los conductos de drenaje accesibles desde las galerias 
de vigilancia y seguridad de la presa debeıı efectual'Se pruebas 
periı:idicas de pcrmeabi1idad. consistentes en ci llcıiado de 
aguıı. y observacıôn de las filtraclones. Los resultados se ana
taran en el «Diario Tecnico d~ la Presa» \' e:ı el «Boletinıı 
correspondiente. 

"rt. 75 :\famposteri:ı. 

Las piedra~ para mamposterı:ı. deber:in poseer solidez sufi
ciente. presentıı.r 'una te;:tura 10 mas un!!orme y compada 
posib1e. eslar completameııte sanas y sel' resistentes a. 105 
agentes atınosfericos. Si "an a sel' colocadas a mano. su ta
mafıo permitil':i que sean manejad:ı.s POl' un obrero o. excep-' 
cionalııı~nte. POl' c1os. 

L:ı.s p!edras poseeri>.n aı meno, uııa cara adecuada al asen
t,aıniento. Debenin quitarse toctos 103 materiales adhel'idos 0 
exfoliacioncs que puedaıi dificultar la. buena adherencia entre 
la piedra y el mortero. Aııtes de coiocarlas ~e la.aran y l!m
piariın bien con cepil10s de alambre 1] otro procedinıienLo ade
cuado 

El mortero empleado debe sel' ımpermeable. Y su granu
lometria. dosificaci6n en cemento. tipo de este y metodos de 
f:ı.bricıı.ciôıı. se culdaro.n con precauciones analogas ~ı las pre", 
critas para el hormigôn de presas. 

Lll. .consistencin. del mortero :ı 'la. sallda de la hormlgonera 
deber:i sel' tal que pennita una Imena trabajabl1idad en obra. 
prohibiendose la udiciön posterior de ıı.gua. 

Se cuidani de no deteriiırar la mamposteria ya ejecutadıı 
durante el traJJ~porte de las piedras-. 

Los mampııestos deberün humedecerse antes de asentarlos.· 
debiendo quedar apoyados y eııvueltos eıı ınortero. sin que 
exista ninguna discontinuidad en el recubrimiento nl ningun 
contıı.cto directo ent1'e ,ellos. El menor espesor del mortero en 
las jnntas debed sel'. pol' regla general. de unos dos centime
tws. Deberan quit.arse los pequefıos salientes que presenten las' 
suparficles de las piedras. " 

Apoysdo~ 'lo~ mampuesto~ eıı el mortero como se indicô an
teriormeııte. deberan oa.lzarse POl' In. ~ntroducci6n de fragmen
to~ tlp !lj",ctr~; hı.ı.m~ctp~irlns (I,p",os n rinlosl. i Cıııı.ndo sı' ııUll
cen piedras de rocas esquistosas. deberan asentar,e de un mo
(la udecu:ıdo n. la estratificaci6n. 

Las juııtas laterales deber~n llenarse completamente de 
mortero. introductcndo~e luego pledr:ıs en IOS puntos de ma
YOl' anchura para asegurar el que las piedras mayores queden 
lateralmente fijas en' sus posiciones relat!i'as y evltıı.r la for
maci6n de pequen:ı.s bolsas de aire POl' asiento del mOl'te1'o. 
Tambh?n se eviıara eualquier mOl'inılento (1 desplazanıiento de 
una piedra ya asentada. Antes de ejecutar ııııa nueva capa de 
mampostel'i:ı. deberan quitarse de la superflcie de asiento ta
clas las pledras sueltas y fl'agmentos de mortero endureddo. 

Las dlferenc!as de' altüra entn' los bloques e.i ecutados con- ' 
sec:ı.tivamente ::0 debenin 'lıaSal' como regla general de 1.5 me
tros. pıı.ra ev!tıı.r diferencias de n.'iemos. origen ~e posibles tısu· 
raC1onetiı. 

La nıampösteria.. reclcn constl'llida d~ber:'L pr;ıtegerse todo 
10 'posible. durante 108 prlmeros dias. del sol y de! vlento. Eıı 
condiciones dı" frio intenso 0 heladas deberan suspenderse 103 
trabajos de mıı.mposteriıı. y p,roteger ı:ı. obra construida de 105 
estragos del hielo con una coôertura, adecuada: 

Tras perlod03 l:ı.rgos de -interrupciön de la m:ı.mpcsterla 
deberıi.n picarse las jlll1tas para obt.t>ner la 8up"rficie mas ru
gosa posible. debierido lill1piarla. de suciedades y e1ementoli 
sueltos. incluso fragmcntos de piedra. En seguıda se lavara la 
superficie con chorro de agua.a presiön y se barrera con es
cobas de alambre. Se asentara' entonces la. nueVQ capa sobre 
Ul! lecbo de mortero especlalmente rlco. " 

Para garaııtiza1' la calldadde la. mamposteria. no debe 
ejecutıı.rse por elsistcma. de destaios. . 
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Art 76 Ore~j.,.)' Sa1eria:>. 

Siempre que· las dımensiones aə la pre~a' iu pel'ınıtan ,e. 
dispondrıi.n gaJerias de ınspecci6n y drenaje en la cimentaci6n 
de la. presa. pr6xlmas al parıı.mento de aguas arrlba, de ~i. 
menslone~ suficientes para ejecutar desde ellas sondeos. ın· 
vecciones y pantallas de ımpermenbilizaci6n cuando fuere ne· 
cesario' . ' 

Eu presas de gran altura se· dıspondran tamblen galenas 
de vislta a alturas \ntermedias. Se recoınienda Que su sepa· 
racicin en vertlcal ne exceda de 30 metros. ; 

Es muy aconsejable prolongar estas galerıas eD las lade
ras, il. fin de pcder inspeccionar el terrena y obtener lnforma· 
cl6n directa acerc! de las filtl'aciones que se producen al po· 
Der en i::arga el embalse. La.~ dimen.sianes de las galerias ser:l.n 
suficlentes para que eıı .ııa;. Dtıed~ıı t.rabn.jar miıqulnas de 
perfornc16n e inyccciön. 

El acceso a estas gaierıa., aSI COlllCJ su ıl:ınünacion. debera 
prevcrse cUld::ıdosamente, a fin de que tanto la inspecci6n co
mo los cventuales trabııjos en su lnterior res:ılten comados y 
facl!es. Si la pres::ı tiane mas de 40 metros de altura deben 
disponerse las facilidades. de acceso ind!cadas en cı articul0 23. 

Las galerias de iııspecciön deben eıılazn.rse mediante una 
red de candtıctos para disminuir 105 efectos. de la subpresi6n. 
Es fundamental qUl' estos co:ıductos se extiendan a la cimen· 
taciÔll de La pl'esa, en dande lOS efect0s de la subpresioıı son 
ıniı.:,imos y puedcn ser m~is peliı;:·osos. Deben tambh§l1 dispn
nerse algunas galerias transversalcs que pernütan inspeccin
nar el horınig6n de la. bloques en tada su esp·esor. Se reca· 
mienda colocarlas en planos alternos de junlas, pues de e5te 
moda cada galeria permite lnspeccionar dos bloques. 

La dispoSici6ıı de los canductos debe sel' tal que permita 
~u Inspecci6n ındividuul y côınoda desde las galerias y su Um· 
pleıa 0 reperforaciôn en cnso de obstrucci6n. 

En las presas b6vedas 0 ctipulas delgadas puede presc1n. 
dirse de la red de conductos y galeriııs. pero deber:i.n comer
varse las de eimentaci6n" siempre Que eUo sea factible. 

Deben adoptarse luz precaucıones necesarias para evltar 
la inundaci6n de esta.~ galerias POl' IcS caudales :tiltrantes, Ins· 
talanda, si es nec'esc.rio. pazos de recagldas'y bombas de achl· 
que. Se procurarti. separar los caudales filtrantes a distintos ni· 
veles v distintos blciques. a fin de pader regıstrar sus a10ros y 
las variaciones de' 105. mismos con el tlempo. 

Art. 77. Caminos de oororıaciıin. 

Por la caronacıon de las presas de fabrlca se dispoııdra un 
camino de servicio, que na deberü quedar lnterrumpido POl' 
105 aliyiaderos ni POl' cuaıquier otra obra de la instalacl6n. 

Eutre la eata de' caronacı6n y La del maximo nlvel normal 
de' embalse debe quedar un resguardo nO ijlferior a un me
tro en las preRas de gravedad 0 b6veda. ni a 1.50 metros en 
las de contrafuertes. Respecta de! ıniiximo nivel de embalse 
en crecidas, el resguardo seri el necesario nara evitar el de&
bordamiento del oleaje. 

Art. 78. Pre.<cripclones especia.Ies para las prr.sas de gra· 
vedad. 

Se procurar:i. evltar Que un ınismo ;bloQue quede clmentado 
sobre terrenos de resistencıa muy distlnto.. 10 que pudiera. dar 
!ugar a dlferencias de' asiento 0 coıi.centraciones de t~nsıones 
peligrosas. 

En general. In cimentacioıı de cada bloque comprendldo 
entre dos junta.~ trıınsversales debera ser. eıı 10 posible. aprır 
ximadamente haril\ontal. 0 can ligera pendiente l1acla aguas 
arriba, en la direcclôn normal al eje de la presa. '. 

En la dlreccl6n del eJ6 de la presa se admitira el escalo
namlento de la clınentaeı6n para adaPtnrse a la pendlente 
de la ladera, pera debe!'":ı sua\'lzarse todo 10 posib!e. haciendo 
coincldir. juntas ile contr:.tcci6n een los t~calones mayore::, 

Eıı 1;'5 presas de gran altul'a se recamienda enlazar lo~ Dar 
ramentos con la roca de cimeııtaci6n POl' medio de. acuerdas 
c1rculare5 para el'itar concentracianes de tensiones, 'fambien 
es recomendable suavizar en el paramento de agua8 abaJo !os 
seuerdas eııtre el talud principal y el vert!cal de coroıı:ı.c16n. 

Art. 79. fre,;cripciorıes especi:ıles para las presas de con_ 
tr:ı.fuerteş, 

Na sem adıni&ible la mıımposter!a conıo f:ibrica utll1zable 
para. la construcci6n de este tipa de presas. 

En el pro,'ccto de las de grıın Illturıı deben cstudiarse con I 
especial defaJle IOfr des!lzaınientos e!ectivos y el pOsible pe,n·, 
deo de 108 cantrafuerte5. y las tracciones efectlvas en !e.s Ca-

bezas' 0 pantallas, debidas LI. su fiexicin POl' efecta simult:i.!leo 
de su peşo propio. eırıpuje lıidrostıi.tico y acci6n de las preslo
ms intersticiales sobre plaııos horizaııtales y vertlca;es. 

Si las trncciones reb:ısan los limites adrnisibles. las cabezas 
o las pantallas deberıi.n armarse. 

En las prcsıı.s de pantallas b6vedas 0 cupulas ıntiltiple5 se 
estudiara.n 105 cfectos termicos y las tensiones debidas ala, 
dlfereneias de alturade los corıtra1uertes .. asi coıııo la traııs· 
ınisioıı de e5fuerza~ de a.Qu~ııas a h1S comra!uertes. En las de 
cabeza se dispandran juntas. permancııtcs de contracci6n. cui
daııdo de manera especial su lmperme::bilizıoclöıı. 

Durante la constrııcciôn se e:,tremar6.n las prccauciones para 
evi lar poslbles fisuraciones a grletas de retraccıon en los con" 
trafuerte~. . 

Para la cimeııtaci6n de estas presas ser:in de aplic.aci6n IIlS 
II'lsmas normas establecidas para las de gravedad; salvo que 
no seri admlsible su escalonanılento en ciirecci6n transversal 
:ıl eje de la presa para ull ıııisıno contrafuerle. 

Art, 80. Preseripclones, especl;ıle;; pa.ra las presas bôved::ıs' 
y cupulas. 

En este tıpo de presas' adquiere una ımportanciıı. eı:cepc!ır 
ııal la determlnaci6n de las reaccianes de apcyo en estrlbas 
y ciınientos y, par con.sıgUıente, la dcforını:ıbilidad de estos por 
la acci6n de las cargas LI el1as traıısmitidas. 

Se' estudial'a nıuy especialmeııte la resistencıa de las es
tribos. el eınpotraıniento de J'os arcos horizontales' con e! te
. rreno. la direcci6n de la resultante- de emplljes r La segııridad 
al deslizamie:ıto en el plano al' traıısmisiôn .de esfuerzos. 

En el caso de que' el regiıııen de ten$iones c!educido de la 
apllcacl6iı de los priııc\pios de la Teoria de la Elasticidad ponga 
de manlfiesto la ap:bciôıı de traccioııes superiores a la5 ad· 
nılsibles, cabriı estudiar la distribuciön que ~e obtendria eıı la 
hip<itesrs de fisuracl611 total del hormig6n sometido a tracciön. 
y justificul' que las compresiones m:iı:imas asi obten!das no 
exceden de la.s cargə.s admisibles, si se han agotada pTeviamente 
~odos los recursas que la tecnica praporc!ona para mejorar el 
rcgimen de tens\ones. 

En oıro caso, Jas zonas peligrosas deberün datarse de arma· 
dura su!:lc!ente para absorber la. totalidad de los esfuerzos de 
traccl6n. 

Es muy recomendable camprobar mediante ensayos sobl'e 
modela i'educldo la distnbuci6n de tensiones resultante de IOS 
c:ilculos. 

Cuando se proyecte el vertedero sobre la coronaci6n habra 
de evitarse 'Ia posibilldad de vibracianes y se adaptariır. los dis· 
positivos cOı1venieı:ıtes para asegurar la proteceiı:iıı del pie de la 
pl'esa, siendo preceptivo el estudio hidr:iulico sobre modelo 
reducido del comportamiento de las disposlciones adoptadas 
p~ra d!cha protecc!6n. 

\ 
Art. al. Auscultaclön de presas. Registro de subpres!ones. 

Cuando ·la forma 0 las dlmensiones de las presas asi 10 acon
sejen, e!L ~1 proyecto :!:igurara un prcıgrfl.ma çie auscultaci6n Que 
comprenda las etapas .. s!guientes: 

:ı.) Construcc!ôn. 
b) Puesta en carga hidr,j,ulica parciaL 
c) Con embalse llena ha.sta la cora :ıormal ge eı:plota' 

cl6n, 
d) Sugerenclas para el periodo de eı:plotaci6n. 

Segün la lmportaru:ıa de la soluc16n ıı.doptada. canvendni 
reallzar la aU5cul~clan sopre may ar ııtimero de magnitudes y 
en mayer ntiıpero de puntos. 

Es acoıısejable: 

La nıed!da de ınovimientos relatlvas entre la presa y el te· 
rreno detel'nıiııadQi por .mctodos geodesicos. topograttcos y POl' 
pend1.!los. 

Lıi. ınedida de la temperatura eıı eı ir.terior de la presa, en 
el agua prıixi.ına a ella. y en el \'a1le en que esta situada. 

La medida de sUbpresiones, de mov!ınientos en las juntas 
entre bloques y en las superll.cies de cinıentaciö!1. 

En presas de sran altura 0 cu:ındo !as caracteristıc:ıs 10 
acansejen. se utilizar:iıı medidores de defarmaciones. El prc
grama de auscultaci6n de la press. qeberi ir acompaiiado de 
la propuesta de ensayos ııecesarios para conocer las caracteri:;
ticas reo16g1ca.s del hormJgön empleıuio al ser sometido a va
riadones de humedad. temperatura y compresl6n .. 

En e1 proyecto tambien figurari 1:: uti!!z:ıci6n Que se prevea 
sacar de 105 resultados exper!mentales Que comprenda el plan 
propuesto. 
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Durante ıa construcci6n se vigilara la colocacl6n de los dls
posltlvos par.1l medlda.\i de subpreslones. tenslones. de(ormaclo
nes. temperaturas intcrnas "te.. evltandc. que puedan deterlo
ral'se 0 destrulrı;e las conexiones para lectura il dlstııncla. 

Los resultados de las medidas de auscultaCıon se conserva', 
rıln en el «Archivo de Explotaci6n>ı 

Cuando en el control peri6dlco. durante ıa explotacl6n, se 
acusen valoreş de la subpresi6n sııperlores a los adm!tldos en cl 
calculo se dlspondrıi.n Umitac10nes en el embalse hasta cıue. no 
se adopten remedio~ adecl1ado' para reduclrlıı basta los limi
tes del proyecto 

CAPITULO VI 

Normas especiales para las presas de materiales sueltos 

A;-t 82. Definic10nes y clasificıı.ciön. 

Presas de materlales sueıtos son las conıstı;uldElb con eıemen· 
tos no ligados entre si POl' conglomerııntes hidrau1!cos. 

Segün el mater!~! de que esten c~nGtituldas suelen. clasl· 
ficarse elJ «Pres:ı.s de tiefra» y «Presas de escollera» 

En las presas de tierra eabe distingulr dOB subgrupos. ıas 
«homogeneas». donde la totalldad del terre.pıen tlene las mis
mas carneteristicas. y las «heterogeneas». donde el terrapJen 
esta dividido en ZOlJas con diferentes densld_des .permeab1li-
dades y cohesiones. i 

En las de escollera es corrıente conslderar tres subgrupoı;. 
uescollera no cIasificada». «escollera claslficacla» Y' «mamposte
ria en SecOll. pero en real1dad la translci6n de un05 a otros tl
pos se efectua ııradualmente y no es poslole dar oormas ge· 
neralcs qu e permltan dist!ngu!rlos 

Aı·t. 83. ~'ürnıa.;. para el calcUıIı de pıesa~ de mater1alt!' 
sueltos. 

El hecho de' que la establlldad de las presa:; de materlale~ 
Bueltos' dependa principalmente de las iuerzas paslvas de rozıı-
m1ento compllca notnblemente. 10b c:i.lculos de establlldad POl' 
ser generalmente !naplicable la teoria de la ela.stlcldad a esto~ 
efectos. 

Este 1nconvenlente. sln embargo. estfı contrapesada por laıı 
ventajas IndudabJes ,que las presas de mater!ales sueltos ofre
cen en muchos easos. tanto desde el punto de vlsta econôml
co como desde' el tecnicQ. derivado este ıllt\mo de la facllidad 
con cıue pueden' soportnr sln peligro aslentos en clİnentac16n 
o en el cuerpo de presa. asi como Cuturos refuerzos 0 recre
clmlentos. 

Entre los d1st!ntos procedimientos utlllzabl.es para. la ı:oın· 
probacl6n de la establlldad de este tlpo de presn se recomlen
do., por su senci1lez y clnridad. el de la comprobac!6n de la5 
dlstlntas superflcies de desJlzamiento poslbles. coınparando en 
eada una de ellas las fuerzas reS1stentes il 105 esfuerzos tan
genciales con 12. !!!'2:;nitud de esto:s. de acuerrla con la tecr!9 
de la Mecanica del SueJo, 

El coeficiente de segurldad al desl!zamiento. en ·cada sec
p6n. se define por el coc!ente de La suma de Ias fuerzas cıue 
Se pueden oponer al deslizamiento. por la de las Que t!enclen 
a produclrJo. en .. 1 supuesto de desllzamiento plano y par el 
cociente de los momcnto~ de las mismas tllerzas respecto al 
centro instant:l.neo de glro en la Inlciacl6n del desllzamlento 
supuesto sobre una superfieie de secci6n curva. La preşl6n 
1nterstie!al debe ınclulrse como fuerza desfavorable cıue se opo
ne en cada punto a la presl6n normal a la superficie de des
llzamiento. 

Debeı'ı tantearse numeİ'osas superflcles de pos1ble desllza· 
miento para obtener la seguridad de cubrlr la hlp6tesls mas 
desfavorable. Erı general. suc!en Llt1liznrse. para estos tanteos. 
clrculos de dl!erentes radlos y centros. y. en algun08 casoS. tam-
blen planas y esp!rales. . 

E1 coeflc!ente de seguridad para la h!p6tesıs mAS desfavo
rable no debe ser Inferior a 1.25. a condlcl6n de que los m1-
nlm05 valores pos!bles de los coeficlentes de cohesl6n y rom
miento que ıntervienen en su . ciı.lcul0 se basan determ1nado 
con precis!6n sUficlente. En otro caso. 105 coeficlentes de se
çurldad deben aumentarse prudenclalmente. 

El proyecto de las presas de materlales sueltos reqwere de 
ordlnarlo La colaləoraclon de tecnlcos espec!allzados en ensayos 
de materlales y en el estud!iı de este tıpo de estructuro.s. y sleın
pre es lnd!spensable contrastar los resultados del caleulo con 
las carac~ristlcas de presas simllares ya. construidas y cuyo 
comportamiento sea satisfactorlo. 

i 

aTı. 84 $Dlicltaclones qUl' sı, deberı cuıı~id"ra' 

:: Debldo a la gran masa de estas estructura" ~ ki qUt ~U eı.-
tab!lldad exıge taludes muy tendldos de! la do de aguas arrl1:ıa.. 
no es necesarlo tener en cuenta. en los casos ordlnartos. 108 
empujes de! hlelo' y de las olas. y raras veces hara falta con
s!derar los efectos slsmlcos. Los efectos de la var!ac16n de tem
peratura pueden despreclarse en todos 105 casos 

Se consldcrar:l.n· en todo ca:so las sol!cltaclones sıguıentes: 
peso proplo. presl6n hldrostatlca con nlvel maximo de embal
se en crec!das y. sobre todo. la presi6n' lnterstic!al. 

Las combinac!ones de esfuerzo~ que se consider~n seran las . 
que correspondan. il embalse llena 'j a embalse vacio subsl
gulente a un deseinbalse' rapldo. En :ılgunos .casos. sobre todo 
cuando se trata de presas boınogeneas 0 de nıicleos arclllosos. 
seri< necesarlo estudiar tamblen la estab!lldad durnote la cons
truccl6n. ya que en estıı tase la coınpacldad y bumedad d~ las 
tlerras 00 es la deflnltiva y puedeıı determinar valores del 
peso especifica y cohesl6n !neompatibles con' la estab!l!dad de 
la obra construida Tamblen debe tenerse en cuenta ,qUl' la 
coiısolldac16n mecanlca de las tierras a;cuıosa~ ~uede crear un' 
reglmen inicial de pres!oues interstlciales muysuperlores' a las 
correspondlentes. incluso a La condicl6n dı' embalse Ileno. cıue 
puedeıı mantenerse durantt.' afioş ante~ de alcanzar el relZlmen 
final de presioncs. 

El conoclm!ento de la dlstrlbuclôn de presıones ınterst!clales 
en cualqu1era de las' hlpötesis de carga es fu!:dnmcntal 'en e'ste 
tlpu de estructura. Exlge una euldadosa deterrnir.aCıôn del 
coeficiente de permeab!l!dad de 105 materiales utllizados. y un_ 
estudio detenldo para fijar 10s trazados de Ins lineas de satu
raciôn y fiıtraci6n Son recomendables lOS ensa:vo, basado~ pn 
analogias electrlcas 

Art. 85 Condlcloneı. de L()!O cımlento. 

El terreno de apoyo de la clmentacl6n deOera ~atlsfacer ıas 
condlclones de res!stencla e impcrmeab!lidad €:;:;gldns por lOS 
c:l.lculos del proyecıo. que deber:i.n 1nvestlgarse medlante 108 
oportunos ensay05. extendidos a un .numero suflclente de pun-
tos en toda la superfic!e. ,. 

El resultado de estos ensay05 deben'ı lncol'porarSe al pro
yecto 

Cuando ıa presa yaya 'a clmentarse sobretlerras. arenas u 
otra clase de maLerlales sueltcis. los ensayos deberan Inclulr 
pruebas de consolldaciÖn. entumeclmlento: permeabllldad . gm·. 
nUlometria. indice de hue<:os. peso especlfico y ensayo de com. 
pres16n triaxial para determinar la reslstencla al esfuerzo COl' 

tante con los materlales de los clmicntos. 
Se calcularan tamblen los aslentos poslblcs en clm1entoıı. 
Deberan tomarse las precaucfones necesarias para cıue la 

presl6n Interstlcial' en los c!ıri1entos no sobrepnse en nlngüD 
punto y con n!ngün reg!rnen 10S limltes admlslbles. LI qul" la 
velocldad de tiltrael6n sea suflcl~nterne~te reducida para ev1tar' 
arrastres 0 slfonam!entos. A tal ,efecto. sı el terreno no es su. 
flcientemente lnı.permeable se dispondran rastr!llos de Imper; 
meab!11zacl6n medlant", zanjas reııena.~ de ho!ırug6n' () tierra 
compacta. plJotes hlncado~ 0 !nyecclones segUD las. caracterif. 
tlcas del terreno 

En algunos casos. serı'ı convenlente completar esta lmper· 
meablllzaclon coloc:ındo sobre' 1"1 terreno aguas abajo del TaS. 
trillo. una capa de tlerra compactada. recub!~rta. de varl~ 
otras de :irldos de tamanos crecientes. en forma de filtro in
vertido. para aumentar el reeorrldo de 1&5 lfneıu\ de flltraci6n 

.of !mpedlr su penetracl6n en. el cuerpo de la presa . 
Es fundamental asegurar al proplo tleınpo la ımpermea-' 

bllidad de \as laderas. Que debeıı protegerse con dlsposltlvos 
aclecuados. 

Durante la construccl6n. 1"1 terreno de c!mentacl6n deber6 
llmplarse cuidadosamente. elim!nando· la capa dt' tlerra ve
geta!. 

Art. 86 lmperıneııbiliiaclôn y drenAJe~ 

En !as presas de tlerra nomogeneas la Impermea01l1daa pue- . 
de confiarse al proplo'cuerpo de ıa presıı. sı la proporcl60 de 
materlales arciUosos es sUDc!ente para· garantlzarla. Ahora 
blen. como la dlsipac!6n de la preslôn lnterstlclal es tanto mƏ.B 
lenta cuanto ınenor sea el coeficıente de permeabi!ldad. ellc 
exlge taludes muy tend!dos para aumentar la segurldadal 
desllzamiento durante 1"1 vaciado r;'p!do de] embalse. Pot tal 
motlvo este tlpo de presas es poco recomendable. y s610 debe' 
ut!liZarse cue.ndo· no haya pos1biUdad ~e emplear otra solu· 
c!on. . 

En las presas de tlerrıı heterogeneas. Y eD· ıas de escolle
ra. la impermeabllldad ha de confiarıse a un niıcleo lmpennea-
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ble ceı:ıtraı o. mCJor toaavia; a una. pantallıı slıuada en el pa· 
ramento de aguas arriba 0 en. sus proxünldad~s 

La pantalla de aguas arriba pucde ser de bormlgön en masa 
o armado. Iıormigon astaitieo. tlerra compactada' u otro ma· 
terlal cualQuiera Que ofrezca garantias de duracl6n e lniper· 
me:ıbilidad. 

En cı caSQ de pantallas de hormigön deberıl. estudiarse cui
dadosamente la disposici6n de 'juntas Que garantıeen la im
permeab!lldad. permltlendo el juego de a.slentos previlllbles. 

Si la pB.ntalla es de tlerra. su espesor y la granulometria '1 
gradaci611 de finos de ans componentes deberıi.n estudlarse 
culdadosam~l1t~. prevlos lo~ ensayos correspondlentes. para ga
ral1tiz:ır una impermeablJldad suficlente. asi como para evi tar 
el rieEgo de SU de5trucclol1 _pOl' arrastre de 105 finoe a conse
cuencla de 105 fenomenos de filtraclol1. 

La pan\alla. en e~\e i casO. debera sel' proteglda en. el pa· 
rar.ıento de aguas arrlba po, ul1a serle de capas de aridos de 
tamaİıos crecicntes, en forma de filtro invertido. que permitan 
ilıı raplda disıninuclôn de. la presiön intersticlal al vacfarse el 
emb:ılse. El ,conjunto se p:'otegera contra el oleaje por urıa 
capa de escollera 0 mamposteria en seco. 

Por el la do de aguas abaJo debera tamblen disponerse uua 
pro:cccl6n de nıtros para reduclr la presl6n lnterstlcial 0. em· 
bnlse llcno 10 mlis rap1d:ı:neııte poslble .. En muchos casos' sera 
convenlcnte faclJ1tnr la evacuaciôn de 105 caudale~ llJt~ados 

-mecliante una red de drenajcs. • 
Si la lmpcrmcabiliznci6n se confia a un nucleo, centra1' cste 

puede sel' de hOl'ml~6n 0 de tlerrus compactadns. 
EI nüclco de hOl'mig6n cs gencralmente poco recomendaole 

par la faellidad .con ııue pUede agrletarse. debldo a. los a.sicn
tas de la pres:ı. 15610 podrü utilizarse cuando el terreno de cl
mentaci6n sea uniforme. re~lstente Y practicamente Indefor
mc.ble. Estar:i. dotado de junta5 de contr,ccl6n dotadas de d15-

. pos\tlvas de Impermeabllldad 11 SUS paraınentos aeran planoa 
sln redlentes ni escalones. 

POl' la parte de aguas abajo debera. data.rse de un silltema 
de filtros 11 se recomienda construir al pie del nücleo un!!. ga,. 
ıeria. para Inspecci6n de cimientos 11 recogida de drenajes. 

Por la parte de agua.s arriba eR recomendable enludrlo con 
&rcilla. 

E1 nücleo de impermeab1llzaci6n constituido por tierras es 
preferlble eıı la mayoria de los casôs. Deben adoptarse las mis
ma~ precaucloııcs que eıı el caso de pantallas de tierra. para la. 
evacuaci6n de los caudales fiJtraııtes. 

En general. tanto el1 las presas de esco!lera como en las de 
tierra. la gradaci6n de taınanos del material debe sel' cre
clente desde el nuc!eo a ambos paramentos. 

En l:ıs presas de tlel'ra es convenlente disponer un sisten:a 
de drenaje con gl'av~s.y escollera en la zona del ple de aJUas 
abs.jo. a fin de rebajar el nivel de la linea fre:i.tica en el Int~ 
rior del macizo. Impldiendo Que alcance la superficle. 

Cualqulera que sea el t1po de Impermeabll!zacl6n adoptado 
para la presa deber:i quedar asegurado su perfecto enlace con 
10$ rastrlllos de lmpermeablllzacl6n de los clmlent08 y la-
~~ . 

i 

Art. 87. Resguardo '1 coronacıön. 

En este tlpo de. pr,esas es fundamental anular torlo riesgo 
de vertido sobre la coronacl611. para 10 cual debeni.ıı adoptarse 
toda ·c1ase de precauciol1es. 

Na se admitir:i. la colocac!ön de alivladeros sobre la prlıSll. 
y e1 resRuardo de ac:uella ueber:i, sel'. como nıinlmo. de dos 
metros' sobre el nı:iximo nivel normal de" enıb:ı.lse. y de 1.50 ıne. 
tros sobre el ma:ı:imo nivel de creclda.s detel'mlnado con arreglo LI. 

10 previ5tO en el articulo 20. Se dlspondra. adencis. un pretll 
de hormigon en =sa 0 armado capaz de proteger la corona
cl6n 'contra 105 roc1ones 0 sa!plcaduras del oleaJe. slempre que 
se prevea que estos efectos pueden ser Inıportantes. Este prt
tI! deber:i tel1er cı sutlc!el1te niımcro de juntas para que pl.le
da ·lI.daptarse a los as:entos prev1sibles. 

La nnchura m!nlma e1e la coronac16n serlı. ,de tres ınetros: 
, sobre ella debe d1sponerse un camlno de servlc1o. 

Art. 88. P:uamento5. 

En las presas de tlerra el paramento de ııguıı.ıı ıı.bıı.jo de-
. Iıera prolegerse contra la acclön erosiva d~ iıı. lIuvla por me
dia de plal1tac!oncs' de cesped u otr05 vegetales de ra!ces poco L' 

pro!undgs. sı la cliınııtologia del luo:ar 10 permlte. ci con una 
cap:ı. de g:o'·a. En presas de grıın altura es recomendalıle cue 
se dlspong:ın baııquetas ca da 15 metros de elevaclOn :ıprox!mn· 
damente. para recoger las aguas pluvlales'y !eCıılt~r la 111SP~'1 
ciön y repaı:aci6n de los paramentos. Deben dctıU'Se de CU!\e
tıı.ıı de guardıı que evlten la. penetrac16n del ııguıı. 0 el eIl-

clı:ırcamiel1to de su superficie. Anıilo!as precauclones se .adop
tımın en la coronac!öıı. 

E1 paramen'to de agua5' arriba debe Quedar en todo easo 
protegldo contra lo:! efectos deloleaje por medio de un reves
tlınient.o adecuado. 

. Art. 89. Tomas y de:;aı;ües de fondo. 

Debe evit:ırse la colocacl6n de tuberıas metil1eas 0 de nor· 
mi;6n. que atravlesen. el eucrp'o de Pl"csa. POl' el ries,o Que 
supondrian para la estabiJidad de la misma en casa de rotura. 
y porque aun el1 circunstancias norrnales facilitan el camino 
a las filtraciones. 

Las tomas y desııgiles de fOl1do se situan'tn preferentemente . 
iuera del cuerpo de presa en tuııeles ü" ladenı 

5610 cuando la cimentaciöl1 .ca rocosa e indefornıable se ad· 
mltlra alojar las tomas en galerias de borınigôl1 dispuestas el1 
znnlas excavadas el1 la propia cimentaciôl1. Aun en estos casos 
se procurıır:i evltar Que la atrav:esen POl' su parte central, 
acercandolas a las laderas todo 10 poslble. Asimlsmo' se dimen· 
slonariın los espcsorcs de1 hornıigön de tal forma que se sse
gure su perfccta resistencia 0. las presiones Que han de res!stlr,' 
tanto durante ia construcciôn como durantc la explotncıôn. 

Aıt. 90. Tlemıs. 

Las tierr:ıs empleadas en la construcCı6ri de la presa de
oer(m es,ar exeııtas de material ve:;elal y ser susceptlbl~s de 
adqulrlr por con:;01ldacl611 la Inıper:neabilided y reshitencla al 
esfuerzo COl'ta:ıte que se precisen para las zonas de presa don· 
de vayan a destlnnrse. 

Para conocc:- estr,s propiedad~s deber:in eJecut:ırse los en· 
sayos correspondientcs, investi"andose en esp~cial las sig-uıeı;· 
tes ca.racteristlcas: coınposiciôn .~ramılometl'lca. pel'meabIHdad. 
eıısayo trını;!aL. estRbilid.nd en preôeııciıı .del Ilgua. gr!!do de 
humedad. Iimites de lItterberg. peso espccifiCo rcıll. pcso cspe
eifico aparenıe. porosldad. e:;pansibilidad 0 cap~cidad de entu· 
mecim!enta y retracci.on. ensayos Proetor de compaetıı.c16n y 
propiedades QuimlClj.S. , 

Art. 91. Escolkras. 

La pledra que se emplee en la construcclôn de unıı. presa 
de escollera deber:i tener reslstencia mecan!ca y a 10s. :ıgen
tes ııtmosfericos parıı Que pueda soportar en bl.lenas condi· 
ciones los es(uerzos ıl que veya a quedar saınetldn, y est:ır !ıın
pla de material tenoso. 

Co:no datos fundamentales necesarıos para 10S cstudlos de 
estabil1dad. debera peterminarse cuidadosam~nte su peso cspe
cifico. ıi.ngu10 de rozan:ilenta 11 proporcl6n de huecos de la es
collera. Dada su !mportancla. deber:in comprobarse experimen· 
talmente por media de los opartunos ensayos. 

Art.92. Terraplenado y compac!aciiin. 

Duraotc la construcclôn de 10.5 presas de tierra debera cöl
darse Que todo cı cuerpo de ıa prcsa aaquıCl'a la co:np:::cidad 
adecuada para obtener las condlcioncs 6ptima5 c!e rcslstencla. 

11 tal fin. en el, pro;'ecto dcbeni prcvcrse cı grado de eom· 
pactaci6İl Que debe consegulrse. como aslmismo la compos!· 
elan de las mezclas de tierras. limites de toleral1ciıı admisibles 
en esta composic1ön 0 en el grado de humedad. ve10cidad de 

. ej ecucl6n. ete. 
Es muy recomendab1e que el plm de ejecuci6n vaya pre

. cedido de ensayos a gra.n. esca1a. llt1lIZ:111do nıedios nıec:il1icos 
d~1 mi.smo tlpo Que los Que se emp1earli.n en obra, 

Lo~ materlales extrnidos se transport-aral1 desde la cal1te-' 
ra al lugar del :ve!"tido por med!os meciınicos. La compo5iclon 
graııu!ometr!ca. h u med a d y deın:is caracteristicas d'eberin 
ajustlll'se a. la ya previsto cn el proyecto. y para determlnarlos 
se recurrira a i~s ensayos l1ec~sarios. 

En cantera se determil1ar:\n peri6dlcamente la humedad na· 
tural' y la compo~lcl6n granuloınetrlca que conducir:in a iu 
cürrecclones de composiclön y contenldo de agua que deben 
hacerse antes del tramporte 0. obra. 

En general. resulta preferible' que e! vertldo 8e hagıı por 
tongad:ıs y no en mClItones posteriol'mente exteııdldos. aunque 
este iılıL-ııo sl.stema es aceptable si se culda de que el reparto 
se lIeve il cııbo con sU!lclente unlformlde.d. E1 espesor ınfı.ı;lmo 
de las tongadas y el m(ıx!mo tamaİio adm1slble de 105 terroneıı 
depender:l.n de la naturaleza de 1ns tierras y de 105 medios ma
c:'tnlcos de compactnc!ön de que St! d!sponga. 

Con los medios corricntes. ei cspcsor de las tcng:ı.d:ıs !ll.lcdıı 
ser de unos 15 a 23 cm .• s96Un S3an l:ıs t!err:ıs ın:i.s 0 r.1.cncs 
coherentes: y el tnmru10 ı:naxiıno de 105 terrones na debera exo 
ceder de 15 cm. 



12896 11 septiembre 1962 B. O. del E.-Num. 218 

La COll1pactacicin. podrii. hacerse con rodillo (ııcıınalado. de . 
patas de cabra. 0 ne\lll1atico). 0 blen convlbradores, SegUn la.:; 
caracteristicas deLm.aterial y en especial la del predoınin1'o de 
lıı.s arcillas 0 arenas eıı su cOll1posicicin: Sleınpre sera ııecesarl0 
enSllynr sobre el terreno el tipo de eompacLador ma:; ade
euado. . 

E1 grado de compaetaci6n sc deterıniııııiii. mediame determl
naclön «In si tuı) de la densidad del terraplen construido. 

La uniün del cuerpo de la presa con cı terreno se fae1l1to.ro 
huınedeclcndo el tcneııo despues de escarlficado este. Espe
cl2)mente deber:i cuidarse el relleııo dı' la 7.anja del rastrlllo. 
evitando Quede en ella material extrafio que pueda perjucii
car la impermeabiiid:ıd. .. 

DuranLe la construcciuıı de la presa debenin tonı.arse mues-
. tras del cuerpo de la ınisll1a POl' medio de soııdas u otro me

dio, cu\':ıs muestras se someteran en laboratorlo a la dı<terml
naci6n • dı' su densidad y contenido de agua;· a fin de couıpro
bar la conformidad de los resultados con las prev!s!ones del 
proyecto. Estas ınuestras se deberan tomar al menos cada cinco 
metro5 de profundidad y en puntos divcrsos <le In. obra. espe
clalmente eıı 105 sitios de compactacl6n nıas' d!!icll 0 ınenos 
regular, COnıO en wnas pröximas a obras de fabric:ı.. ·en 10s 
bordes 0 lugares de giro de los elemeııtos de compactac!ön y 
en la· parte superior del cuerpo de presa. 

En la5 regiones y en Jas epocas lIuviosas deber:i.n tomarse 
precaucioııes especiales. dispoııiendo los trabajos de forma que 
el agua de lluvia pueda. evacual'se fii.ciJmente y no se enchar
que la superfıcie. Los trabajos de consolidaciöıı se suspender:in 
en' easo de Iluvia hasta Que puedaıı consegu!rse de nuevo las 
condiciones de humedad üptimas. 

La construscioıı de la presa dcbeni. hncerse con un perfil 
superabllndante, respecto del previsto en ci proyecto. a fin de 
prever 105 asiento5 de eimientos 'S presa, cuyos asientos debe
rı'ln tnmblen sel' objeto de atenci6n y examen contlnuo. 

Despues de eonstrttida y asentada suflclentemente la presa 
se proceder[ı al perfilado y recubrimlento de protecci6n' de 105 
paraıııentos. 

A rt. 93. Co:ıtrol de lıul1ledad. 

. Para asegurar el. grado de cOl1lpactaci611 deseable, es lm
prescindible controlar en todo mOnıento eı grado de humedad 
de tierras. procurando que se acerque tc.do 10 posible a la cip
tima. 

Se recomienda efectuo.r la huınectacicin de las t1erras en 
cantera. afiadiendo el agua necesarla y homogeneidad luego 
por 1lled!o de arado5 de discos. gradas u otros procedimientos 
adecuados. No obstante, en tiempo caluroso, puede ser con
ven!ente una aspersiön superficial de las tierras extendidas en 
obra para r.ompensar las perdldas por evaporaci6n. 

El conten!do de humedad debe vigilarse constantel1lente 
POl' medio de la resistencia a la penetrac16n establec1endo la 
relac!6n entre ambos con eıısayos de muestras compaetadas en 
laboratorio. / 

Art. 94. Ejeeuciön de e!'coUer:ı.s. 

Debera establecerse un control en cantera para el exameı1 
de la esc·ollera obtenida y comprobad6n de la calidad -de la 
pledr:ı. (reslsteııte y no 11elad!za, nl descomponible POl' 10s agen
te~ atmosferlcos) y la clasificaciön de tamaiios. 

Ser:i.n preferlbles las pledras de forma redondeada. 'II en 
tuanto· a su tamaiıo. seri el ıruixlnıo 'que perın1t:ı.n los medlos 
de que se dispongn para su mal1ipuıaciôn y cOlocac!cin., 

El .pedrapıen de una presa de escollera debe adQulrlr La m:i.
Xima comp:ıcidad posible. A este fin. 51 la constru'cciön se hace 
POl' tongadas de pequefio espesor debera. compaatarse POl' vi
braciônu otros medios. Si el rccrecimıento se l1ace por ton
gadas de gran espesor,·deberu regarse la tongada con ehorros 
de abundante agua a presicin. 

Antes de aplicar unıı. enpn de escoUera. la anterlor debe pre
sentar una superficie 10 mas rugosa y I!mp!a posible. despues 
de eliminar las piedras pequeiias Que tuvlere. 

La mamposteria en seco deber{, eonstru!rse de forma que 
su terıninac16n en los para.mentos resUlte 10 mıis normal po.. 
sible a. ellos. 

El replanteo de 105 paramentos duraııte la. construcc1611 de
ber:i. haccrse tenleııdo eıı cuenta 10» aslentos y desp1azamieıı
tos hor!zontales previsibles. 

Si la !mpem1e:ı.billzaCıön es con pantalla deberün esperal'se 
los prlmer6s asientos de la escollera para 1n1clar La construc· 
c16n de la capa de marnpost~ria en seeo. qul) sen'il'l de aslen-
to a. la. pa.ntaUa, 'l 

En cuauto ıı. la propla pantalla de ımpermeabillZae1ôn se· 
coııstruira. 10 mas tarde poslble para dar el m::ı.ı.imo· tiempo 
para que se produzcan los aslentos. 

S1 la: 1mpermeabillze.e16n es POl' nacleo de t1erras, su con:;. 
trucciôn se ajustara s. 1as mlsmas peculiarldades que en el caso 
de una presa. de t!erras.· . . 

,~ 

Art. 95. Auscultaciôn. 

Duraııte la construccl6n deber:i.ıı dejarse montados 105 eıe
mentos de medidıı. que permitan determlnar la magnitud de 
los aslentos y eorrimlent05. de la presa y dmentac16ıı. y 1115 pre
~lol1es de las tierras y de1 agua lntersticial: 

Igualmente se deber.l.n registrar 105 nlve1es !re:itlC05 del 
agua en ciınientos y cuerpo de presa. aguas abajo del e1emen· 
to .de imp~rmeabll1zaeı6n: y adoptarse dlsposltlvos para me
dir 105 caudales filtrantes recog1dos por la red de drenaje. 
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Plan de estudios de la Licenc1lZtura en .Ciencias-Sec
eion. de QUimtcas-de la Uniı:e1'sidad de Barcelona 

Ilustıi5ill10 seİi.or: 

De col1forll\idad con 10 dispuesto en el articu10 20 y en la 
disposiclôn :final del Decl'eto de 11 d~ agosto de 1953, y <le 
acuerdo con La propuesta. tormUlada POl' la Facultad de C!en
cins de la Unlvers1dad de Barcelona " previo lnforme dl!'l 
COl1ısejo Nadoııal· de Ec!ucaclön. 

Este Mlnlsterio ha resuelto aprobnr el s!gulente plan de 
estudios ele la Llcendatura en Clencias '(Secel6n de Quim1-
cas) de la Universldad de Barcelona. 

Prlmer eurso(Selectivo) 

Mateıruiticas. 
Fislca. 
Qulınica. 
Geologia. 
B!olog!a. 

Segundo eurso 

Ampıınc16n de ~ıatematicas. 
Quirrtica Inorganicə,. 
Ampllacl6n de Fislca 'fe6r!clı (Mecaniea, .Eıectri.Cic!aC1 
j' Optlca). 

Estudlos cumplementarios 

Tecnica. de Taller y de LaborıttQrl0. 
Id1onı.a 1. Q (Ingles 0 Aleınan). 

Terc~r cur~o 

AmpliaCi6n de Quill1ica Inorgıi.n!cs.. 
Quiıniea Analitica cualitativa. 
Fisica Industrlal (Resistencla de Mnterlə,les, Termo
tecnica y Electrotecnia). 
Terrnodln:i.mica Quimica. 

Estudlos complementa.rios , 
Idloma 2.° <Ingles c Alern:l.n; el d~1 20 curso). 

Cuarto ('urso 

Quimlca Aııalitlca cu:ı.nt!t:ı.tl\'a. 
Quimlca Fisica. 
Quiın1ca Tecnica (COll procticas de Dibujo ınduştrıalJ. 
Qulmlca Orgfu1ica. 

Quinto CUl'110 

Ampliaci6n de QUimicıı Orga.nica. 
Tres as1gnatura~. il. elesir enire las Que se vıı.yan ee
tableclen<lo de las s1gu!entes: 


