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Piiblicas, cuyos Jefes respectivos tendrin la categoria de Sub-
directores generales..

Artfeulo tercero. - Por el Ministro de Hacienda se habilitaran
los créditos necesarios para el sostenimiento de los servicios esta-
‘blecidos por el presente Decreto

Articulo cuarto. Se autoriza al Ministrd Subsecretario de la
Presidencia del Gobisrno para dictar las disposiciones que se
considerc convenientes para el mejor cumplimiento de cuanto
en el presente Decreto se establece.

Ast lo dispongo por el presente Decreto, dado en el Palacio
de Ayete a ocho de septiembre de mil novecientos sesenta: y des.

FRANCISCO FRANCO

£l Ministro Subsecretario de la Presidencia
' del Goblerno,

. LUIS CARRERO BLANCO

, ERI
DE OBRAS PUBLICAS

ORDEN de 21 de agosto de 1962 por la que se apruebu lo
eInstruccion para proyecto, comstruccion y ecrploiacion
de grandes presasy.

TNustrislmo sefior:

Lu Comision de Normas para Grandes Presas, constituida
por Orden ministerial de quince de enero de mil novecientos
cincuenta y nueve, ha estudiado y redactado la «Instruccién
para proyecto, construccién y explotacicn de grandes presasy,
cuyss distintas pactes han sido analizadas con gran detalle, re-
cogiendo las ultimas experiencias y avances de.la téeniea

Sometida a informe del Consejo de Obras Publicas éste, en
dietamen de treinta de julio de mil noveclentas sesenid ¥ dos,
propuso su aprobaclén previas determinadas modificaciones en
algunocs capitulos. y articulos. <

Considerando que la nueva Instruccién estd bien estudia-
da, que recoge los yitimos avanees de la técnica de presas
y que las modificaciones propuestas por el Consejo de Qbras
Piblicas, con algunas variaciones, estan debidamente justifica-
- das y son aceptables,

. Este Ministerio ha resuelta:

Primero. Aprobar la «Instruecién para proyecto, comstryc-
elon v explotacidn do grandes presasy, redastads por la Qomi
slon de Normas para Grandes Presas constituida por Orden
ministerial de quince de enero de mil noveclentos cincuenta y
nueve, con las modificaciones propuestas. ot

Segundo. La Instruceidn que se aprueba tendra vigencia
desde 1a fecha de su publicacién en el «Boletin Ofictal del Ls-
tado» hasta el treinta y uno de diclembre de mil novecientos
sesenta 'y tres, ¥ la Comisién de Normas para Grandes Pre-
sas propondrs el manlenimiento o medificacidn de su articu-
ledo después de la experiencia de su lmplantacién y del estucdio
de las ohservaciones que se formulen por las Confederaciones
Hidrograficas, Serviclos de Obras Publleas y Comisarias de
Aguas, & través de la Comisaria Central de Aguas, y por las
Empresas concesionarias e Ingenieros especialistas, a través
del Comité Nacional Espaflol de la Comisidn Internaclonal de
Grandes Presas, el que elevarid informe y propuesias de las
tnodificaciones que consldere deben introducirse. :

. Las observaciones, informes y propuestas deberan estar &
disposicién de la Comision de Normas snies de primero de oc-
tubre de mil novecientos sesenta v tres. .

Tercero. Es aplicable esta Instruccidn a las obras en eurso
de ejecyclon en cuanto la sitiacién de la construcclon lo per-
mita. Tanto las presas en efecuclén como en actual explota-
" clén abioptardn los,dispositives de control ¥ vigilancla que en
1g Imstruccion se mercan, introducléndose en unas y otras las

modiflcaciones y awnpliaciones necesarias nara consegulr las.

condiclones de seguridad en la misma previsias.
Cuarto. La Direccion General de Obras Hidranlicas, duran-
te el periodo de: vigencia temporal de esta Instrucclon, podré

autorizar alteraclones de normas determinadas o excepclén de
su publicacién, previa solicitud justificada tramitada por &l ar-
ganismo inspector de la obra. ’

Lo dlgo a V. I para su conocimiento y efectos.
Dios guarde & V. 1. muchios afios.
Madrid, 21 de agosio de 1862,
VIGON

~

Tlmo. Sr. Director general de Obras Hidraulicas.

ANEXO

Instruccién para el proyecto, construccion y explos
: tacion de grandes presas

CAPITULO PRIMERO
Criterios fundamentales
Articulo 1.? Ambito de aplicacién y excepclones.

A) A los efectos de la aplicacion de la presente Instruccidn,
tendran la consideracién de grandes presas todas aqueilas en
las que concurra alguna de las caracteristicas siguicntes:

2) Que su altura sea igual o superior a quince metros.

b) Que den lugar & un embalse maximo igual o superiar
a cien mil metres cubicos.

¢) yQue por cualqulera otra circunstaneia constituyan uns
obra importante para la seguridad o la eccnorzia publicas.

B) A la vista de las cireunstancias especificas que en cada
caso particular concurran, el buen criterio del Ingeniero autor
del proyecta, Director de- las obras o Director de explotacio,
podra justificar razonadamente la sustitucién del cumplimien-
to estricto de alguna de las normas contenidas en la Instruc-
clén por otras capaces de asegurar los mismes resultades. La
Direccién General de Obras Hidraulicas resolvera discrecio-
nalmente, en (ltima Instancia. -los casos dudosos. .

Art. 20 Definiciones.

Por ¢miximo nivel normal del embalses se entiende o cota
maxima que el agua puede alcanzar en €l en circunstancias
normales, sin verter por los aliviaderos

Por miximo nivel de embalse en crecidasn se entiende la
cote maxima que el agua puede slcanzar cuande ocurre la
mayor crecida previslble, funcionando el aliviadero a su plena
capacidad. :

«Cota de coronaciénn es la mas elevada de la estructura res
sistente de la presa. Si parte de la presa estd ocupada por los
aliviaderos, se considerars como coronccion la de los estribos;
y sl toda la presa es vertedero, se tomari como cota de coro
nacion 'l de maximo embalse en crecidas.

wAlturg de presa» es el desnivel entre la cota de coronge
cién y la del punto més bajo de la superficle general de ¢l

mientos, excluyendo de ésta !a corresponciente & las chras lo= .

cales, tales como rastrillos, pantallas de impermeabilizacion o
rellenos de grietas.

Art. 3o Clasificacion de las presas,

A los efectos de la apticactén de las presentes normas, 1a3
presaés se clasifican en los siguientes tipos:

4) Presas de fabrica: .

8) De gravedad.

b) En arco (tipes bavedz y cupula),

¢) De contrafuertes (incluyéndose también en este tipo 1as
de bévedas a elpulas miltiplesh.

B) Presas de materiales sueltos:

o) De tlerrs.
b) De escollera,

' C) Presas mixtas.
D) Presas de tipo espectal

Las normes de caricter general contenidas en.esta Instruo-
clon seran aplicables g todos los tipos de presas. Cada tipo
particular deberi cumplir, ademds. las prescripeiones de carde
ter especifico que para €1 se establecen en el capitulo corress
pondiente. )
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En las presas mixtas, que resultan de la combinacién de
dos partes de distinto tipo. cada una de ellas deberda cumplir
con las normas particulares que le corresponden.

Cuando se pretenda construlr una presa de tipo especlal, no .

asimilable a ninguno de los corrientes. en el proyecto deberin

justificarse cumplidamente las razones que abogan en favor |

del tipo escogido, demostrando que el grado de seguridad al-
canzado no es inferior al que s¢ prescribe en esta Instruccién
para las presas de tipos ordinarios. El proyecto debers, incluir,

ademas. la especificacién y justificacion detallada de las ner- °
mas particulares que deben sepuirse durante la eonstruceion |

y explotacién de las obras.

Analogo criterio se seguird cuando para la construceién de
presas de tipo normal se preconice en el proyecto la adopeién
de procedimientos constructives especiales que constituyan no-
vedades téenicas no reguladas por la presente Instruceion.

Art. 4° Unidad de la obra.

Al proyectar, construir o explotar una presa deben consi-
derarse conjunta y simultineamente todos aquellos elementos
que constituyen con la presa propiamente dicha una unidad
orgéniea por influir sobre sus condiciones de seguridad o por
resultar lmprescindibles para su explotacién. conservacion, ins-
peccidn v vigilancia.

Todos estos elementos deben quedar incluidos' en un pro-
yecto unico. en donde se estudiarin, justificaran y definiran.

De modo muy particular se consideran incluidos en esta
categoria los elementos siguientes:

a) El vaso del embalse.

b) Los terrenos de cimentacién y apoyo de estribos, que
deberan considerarse como plolongacwneb de la estructura re-
sistente.

c) Los sistemas de Impermeabilizacién ¥ drenajes tanto
en, la presa como en cimientos y laderas.

d) Los dispositivos de observacién del comportamiento fun-
clonal y de la vigilancia en la emplotacién y control téchico
de la estructura.

e) Los aliviaderos y desagiies de fondo.

I Las centrales .eléctricas de pile de presa. .

g) Las vias de enlace de las obras con la red general
asi como -los accesos desde. aquéllas a todos los puntos esen-
clales de la obra.

h) " Las instalactones de telecomunicacién e iluminacion, es-
peclalmente en las casetas de mecanismos, ga‘erias de visita,

etcétera.
Art. 5. Unidad de las fases de ejecucion. -

Las tres fases de proyecto, construccion y explotacién por
las que sucesivamente pasan las obras tampoco deben conce-
birse y considerarse aisladamente. Por el contrario, las in-
formaciones previas, estudios y calculos recopilades en el pre-
yecto deben completarse, ampliarse y contrastarse con la reali-
dad durante la fase de construceldn; en la de explotacién de-

" ken aprovecharse las experiencias obtenidas, con. cbjeto de
disponer en cada momento de la informacién méis completa
posible acerca del comportamiento de la presa y del terreno,
previéndo cualquier riesgo eventual con anticmaclén suficlente
para poder adoptar los oportuncs remedios.

Es ademas muy, recomendable que de la experiencia par-
ticular obtenida en la construccién y explotacidn de cada presa
cislada quede constancia, utilizable posterformente para el per-
feccionamiento de las teorias generales.

Para conseguir estos resultados es indispensable un estrecho
contacto ¥ comunicacién de informaciones entre los Ingenie-
Tros que sucesivamente ditijan las fases de proyecto, construce
eién y explotacion de las obras.

Art. 6 Proteccién.de. los intereses nacionales.

Por. el elevado coste de las grandes presas, por los dafios
catastroficos que de su ruina se seguirfan y por destinarse a
aprovechar aguas y terrenos de dominio piblico, su construc-
cion afects siempre a los intereses nacionales, que en todo
caso deben quedar salvaguardadoes.

En consecuencia. al proyector, construir y explotar las pre-
sas, tanto por parte ‘del Estado y Organismos piblicos como
por los particulares, deben tenerse presentes las siguientes
normas: :

a) Garantizar la seguridad de las obras contrb. toda com-

tingencia previsihle de dafics graves.
o)) Evitar innecesarios encarecunientos de coste.
e) Dirigir la explotacién de las obras de formsa que se lo-

| gre el aprovechamiento - méaximo de todo saquello que pueda
i contribulr a incrementar la riqueza nacional, aunque tenga
' cardcter secundario respecto del fin principal s que la presa
se destina, -stempre que ello pueda conseguirse sin desvirtuar
- este ultimo.

d> Culdar el aspecto estético de as obras en relacién con
el paisaje que las rodes, y aprovechar las posibilidades del
-embalse pars lograr zonas de esparcimiento, turismo v de-
porte. .

Art. 7° Seguridad de la presa y economia de las obras.

Es fundamental garannznr en todo momento.la seguridad
de las obras, sin que ello redunde en elevaciones de coste no
justificadas.

A tal fin resulta imprescindible proceder con el sigulente
orden: ,

v A)
detallada informacién acerca de

a) Las caracteristicas topogrificas, f8slograficas, geoldgicas
.y sismologicas, especialmente las que influyen sobre su estabi-
lidad, resistencia e impermeabilidad o de cualquier ofra ma-
nera puedan afectar a la seguridad de las obras.

b) Las caracteristicas hidrologicas del rio. asi como laa
climatologicas de la region.

¢} Los materlales de construccién disponibles. tanto en su
aspecto técnico como en el econémico.

gos que puedan producirse durante la explotacion v preverlos
de antemano.

C) Deducir de los anteriores datos § consideraciones el tipo
de presa mas adecuado, es decir, el que sea capaz de garanti-
Zar la plena seguridad de las obras con el minimo ceste.

Ni el plaze y coste necesarios para el desarrollo del proyecto
de esta solucién, ni la complejidad de los edleulos, .ensayos y
colaboraciones técnicas que se requieran para plasmarla en di-
cho proyecto justifiearin la eleccién de otro tipo menos sa-
tisfactorio desde el punto de vista técnico y econdémico.

asegurar el cumplimiento de todas las hipotesis de proyecto.
E) -Establecer un programa de explotacién en el que se

fijen las directrices para ‘llevarla a cabo en forma racional, se-

fialardose normas concretas para el casc de contingencias ex-

F) Vigilar el comportamiento de las obras a lo largo del
tiempo a fin de comprobar que se mantiene el grado de ‘segu-
ridad previsto, o.en caso contrario tomar las medidas neces
sarias.

Los temas fundamentales anterlormente resefiados deberin
ser objeto de .atento estudio en todos los casos, ¥ no serda ad-
misible omitlr la conciderncién de ninguno de ellos con el
pretexto de sustitnirla por una elevaclén de los coeficientes de
seguridad utilizados en la elahoracién del proyects o de, las
normas de explotacién. A

CAPITULO II
Normas generales para el proyecto de presas
Art. 8- Proyectn ¥y anteproyecto.

La construceion, recretimiento o modificacién de las presas
debera llevarse a cabo con arreglo a un proyecto previo, el cual
habrd de definir los distintos elementos integrantes de'la pres
53, segin se resefian en el articulo 4.°, con precisién suficlente
pars que las obras puedan construirse bajo 1a direccién de otro
Ingeniero distinto del* proyectista. - )

Este proyecto deberi ser examinado y aprobado por:las au-
toridades competentes del Ministerio de Obras Publicas.

A los solos efectos de inclusién en los planes oficiales, asi
como para tramitar las conceslones administrativas, sera sufi-
clente la presentacién de un anteproyecto, Sin embargo, aun
en estos casos, serd preceptiva la redacclon v aprobaclén ofi-
clal del proyecto antes de autorizarse la construceién de las
obras.

El Ingeniero autor del proyecto responde ante lg Direcclén
General de Obras Hidraulicas de ‘la totalidad del mismo, In-
cluidas las partes que por su naturaleza exigen el asesora-
miento de personal especializado. Este respondera también de
los trabajos que, auterizades con su firmg, se incorporen al pros
yecto; pero la responsabilidad del Ingeniero autor se extenderd
solidariamente a dichos trabajos, sin que pueda alegar como
eximente su falta de especializacion. -

Obtener antes de proyectar las obras una completa y .

B) Considerar, atentamente todas las eventualidades y ries-

D) Cuidar la calidad de la obra durante su ejecucién para :

traordinarias (averfas, avenidas normales y catastréficas, ete.)..

\

]
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Art. 90 "Trabajos y cnsayos prévios. -

La recopllacién de los datos e informaciones necesarias para
el acertado desarrollo del proyecto, ¥ en especial los menclona-
dos en el apartaslo A) del articulo 7., deberan completarse to-
talmente con la antelaclén necesarla e mcorporarse al pro-
yecto.

En' consecuencla, no-sera admisible gue 12 definicion final
de los elementos fundamentales ‘de presa o de alguna de sus
caracteristicas esenciales quede supeditada a la realizacién de
~ estudlos, reconocimientos o ensayos posteriores. .

~Los proyectos que incumplan esta norma se considerarin
como simples anteproyectos vy no podrin servir de base para
autorizar la construccion de las obras.

Art. 10, Composlclén del proyecto.
El proyecto constard de los siguientes documentos:

a) Memoria.

b) Plangs.

¢) Piego de condiclones facultatlvas.
d) Presupuestos.

"Art. 11. Memoria.

Lu memorie deberd justifiear las caracteristicas de todas y
cada una de las obras proyectadas, y el cumplimiento de las
normas generales contenidas en el camtulo I de esta Ins
truceion.

Se indicaran en ella los datos previes, métodos de calculo y
ensayos efectuados. cuyos detalles y desarrollos se inclulr'm en
anejos separados.

En particular. la Memoria debe aharear los siguientes
temas:

8) Referencla al anteproyecto, si lo hubiere, Justiﬂcando
tas modificaciones introducidas en él.

b) Estudio geoldgico del terreno con el resultado de las ]

ls.i)ores de reconocimiento mediante sondeos, galerfas, pozos y
otros medios de prospeccion, asi como pruebas efectuadas direcs
tamente sobre el terrenc de cimentacién por medios geotécni-
cos'y geofisicos. Conclusiones que de ello se deducen. en espe-
clal. garantias de impermeabilidad y resistencla

¢} Estudio de la disponibilidad de materiales de construc-
¢lén, con especial referencia a los que deban obtenerse en las
proximldades de las obras; reconocimiento y cublcacién de
canteras, graveras, areneros, tierras que se han de utilizar, ete.;
analisis y £nsayos de los materiales que demuestren su adecua-
cién al uso a que se destinan.

d) Estudio hidrolégico, que debe incluir el de las aporta-
ciones anuales v el de las méximas riadas previsibles, Organos
de desagiie normales 3* de aligeramiento.

' e) Estudio de las soluciones posibles: tipos de presas, all-
viaderos, ‘etc, y comparacién de sus caracteristicas téenicas
y econémicas.

) Justificacidn téenica ¥ econdmicy del tipo de presa pre-
conizado ¥ de su adaptabilidad a las caracterfsticas topogri-
ficas y geologicas del terreno, v a los mazemles de construe-
clén disponibles.

g) Célculos de estabilidad y de resistencia, mcluidos los
resultados de los ensayos en modelos, si se ¢onsideran nece-
sarios.

Ity Dispaesitivos de control y de wigllancla de 1a obra y del
Zlerreno, tanto durante la construccién como en la explota-
clén. Programa de pruebas y observaciones que deben rean-
zarse ¥ método para Interpretacion de resultados,

1) Previsién de las consecuenclas de las posibles averias
de cualquiers de los elementos o de efrores y deficiencias de
explotacion y métodos propugnados para. evitarlas o paliar
sus consecuencias en caso de que se produzean,

) Caminos, accesos, telecomunicacién, lnstalaciones de vi-
gllancia y control, precauclones y medios para -prevenir a los
poblados del*valle en caso de pellgro.

k) Procedimientos y plazos de constfuccion, mcluyendo los
de Ias ataguias y desvlacion del rio.

1) Estudio de las posibilidades del embalse en su aspecto
cultural 3 deportivo.

m) Justificacion. de la viabilidad' econémica del proyecto.

n) Normas que deben tenerse en cuenta para elghorar el
Reglamento de Explotacién, en especial las pertinentes a la
prevuén de rlesgos catostréficos.

Art. 12, Planos.

En el documento de planos, ademas de los especialmente
requeridos por las particularidades del proyecto, deben figu-
rar los correspondientes a los siguientes aparfados: -

) Siwuacién del embalse, en escala no jnferior a 1:100.000,
mdicando los caminos de acceso al mismo.

b) Plano de la cuenca alimentadora y la zona de aguas
abajo que pudiera ser afectada por la obra, con indiegcién
especial de los nucleds de poblacion a los que aleanzarian los
dafios en caso de Catastrofe.

¢) Plano del embalse con curvas de nivel. en escala no
inferior a 1:5.000.

d) Perfil longitudinal del rio, en la zona del -embalse v
. inmediata aguas abajo. sefialando en dsta los niveles de
agua normales. de estiaje v de avenidas ordinarias y éxtra-
ordinarias, ,

e) Plano de la cerrada, en escala no inferior a 1:500, se-
fialando en él la situacién de 10s puntos ffos de referencia
previgmente establecidos, los cuales. a ser posible, deberin
quedar enlazados con la red geodésica nacional.

El plano de la cerrada no se-limitara a2 los terrenos ocu-
pados.por 1as obras, sino que deherd extenderse lo suficiente
para que queden refiejados en €1 todoes los accidentes geogra-
ficos o geoldgicos que hayan determinado la ubicacién de 1a
presa. de forma que ésta quede justificada. )

{) Plano general de replanteo, sefialando los ejes princl-
pales gdoptados para definir 1a posicion de cada elemento de
obra.

La posicion de estos ejes debe quedar inequivocamente en-
lazada con los puntos fljos de referencia. .

g) Secclones tipicas de ia presa, aliviadero y demna ele-
mentos suficientes para definirlos con enters clarided, repre-
sentando en ellas el terreno y sus accidentes geologicos con
todo detalle.

h) Plantas y alzados a escalas convenientes de las obras
¢ instalaciones complementarias, incluides los organos de des-
agile, ataguias y disposiciones para la desviacién _provisional
del curso de agua durante la construcelén.”

1) Planos de los dispositivos de control y vigilancia, in-
cluyendo la situacién de los aparatos de auscultacién, pén-
dulos, galerias, conductos de vigilancia y seguridad, drenaje v
referenclas para’ efectuar medidas topogréﬁcas de precisién,
etcétera. P

Se sefialarin los lugares aproplados para efectuar el con-
trol de filltraciones, medidas de presién intersticial, nivel frei-
tlco u otra clase de pruebas que se consideren de fnterés.

j) Planos demostrativos de la viabilidad de los accesos a
todos los lugares de la cbra para facilitar las inspecciones v
el recorrido diario del personal de vigilancia, mcluyéndose en
ellos las instalaciones de-: iluminacion v también los “ascenso-
res, cuando su instalacién sea preceptiva.

k) Planos de los dispositivos de cierre de seguridad para
el ¢aso de rotura de tuberias

1) Planos.geolagicas del vaso v de la. cerrada.

m) Plano de canteras.

Todos los planos deben presentarse en un formdfo manes

' Jable, a ser posible con dimensiones uniformes, pars faellitar

su utllizacién en obra
Art. 13, Pliego de condiciones.

El pliego de condiciones que regulard la ejecucién de -1a
obra ¥ las pruebas previstas dispondri en forma de articulado,
entre otras materias, Ias correspondlentes a los apartados si-
gulentes:

a) Descripcién de cada. una de las partes de la obra es-
pecificando la modalidad constructiva y caracteristicas de los
materiiles que en su construceion hayan de emplearse.

b) Procedencia de los materiales y ensayos a que deben
someterse tanto en el Iabotato*xo de ple de obra como en un
laboratorio oficial.

¢) Normas detalladas para la elaboracion de las distintas
fibricas; instalaciones que hayan de e\igirse ¥ precauciones
necesarias durante 'la construcclon.

d) Programacién de obra.»

e) Pruebas de control de cahdades y métodos pars reqlls

" zarlag.

{) Procedimientos pana. realizar las Inyecclones y para 1a
comprobacion sistemitica del resultado de las mismas,
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Art. 14 Presupucstos.

Deberan contener el estado completo de mediciones de ‘los
distintos elementos de las obras. los cuadros de preclos unil-
tarlos. los presupuestos parciales de cada elemento.y el pre
supuesto general de la totalidad de las obras.

Los calculos justificativos de los precios unitarios adoptados

se incorperardn al proyecto en uno de los anejos a la Memo-
ria y deberi evitarse en lo posible el uso de partidas alzadas

Art. 15. Estudia geolégico. Reconocimfentos y pruebas en
el terreno.

E] estudlo geoldgico del terreno con relacién a la obra s
realizard,, previamente a la redaccion del proyecto, por el In-
geniero autor del mismo. asistido. si fuera necesario, por ex-
perigs en esta. materia.

Aparte del estudio geoldgico del terreno en su supetficie.
se realizarén reconocimientos directos en profundidad. me-
diante galerias. pozos, sondeos y ofros medios de prospeceién.

El Serviclo Geologico de Cbras Publlees informard sobre

lo actuado en la materla de su especlalidad, proponiendo les

ampliaciones v crientaclones gue estimare converiente.

Dentro de lo posible se procurara que, gl menos, parte de
las obras de reconocimiento puedan mantenerse incorparadas
s la obra -definitlya, sirviendo asi de elementos de control y
vigllancia para registrar postbles anoma}las en el comporta-
miento del terrena o de la presa. de las flltraclones, niveles
Ireaticas, ete.

Como complemento del estudio geolégico se llevara a cabo.

la prospeccloq de los materiales de construccién disponibles
para la construccion de las obras.

Las ‘pruebas que se realicen para determinar gin situn las
caracteristicas mec:inicas del terreng, por procedimientos geo-
técnicos o geofidicos, se haran en colaboracién con un labora-
torio o centre especlalizadc de reconoclda solvencia.

E! estudio geoldgico sefialard las limitaciones que en su
¢aso deban imponerse sl tipo o a la altura de.la presa.

Deberin estudiarse las caracteristicas sismicas de la zona
donde esté ublcada la presa. justificindose debidamente la
procedencia de tener en cuenta o no estos efectos en el céleulo
de la presa.

Aft. 16. Ensayo previo de materiales. .

Los materiales que hayan de utilizarse en la construcelén
de la presa deben analizarse previamente para comprobar-si
sys caracteristicas resullan adecuadas para soportar los es
fuerzos a gue han.de estar sometidos. en las condiciones de
trabajo previstas en el proyecto,

Los resultados de estos ensayos previos se mmrpornr{m al
proyecm en forma de anejo. .

Art,

i
Es preceptiva Ia inclusién .en el prayecto de un estudio eli-
matoldgico de la region, gue tomatd en coqslderacién. 1z plu-
viosidad, nivosidad, escorrentias, temperaturas maximsas y mi-

7. Estudio climatolégica.

© nimas en el emplazamiento de la presa ¥y cuantos dates pue-

dan ofrecer interés para e] compmmmlento de las obras.

Cuando las caracteristicas elimatolégicas puedan influlr se-
bre las hipotesis de calculo serd preceptivo su registro directo
¥ la incorporacion de las estadisticas al proyecto.

Art. 18. Estudie hidrolégico.’

. Deberd acompaﬁ’arse un estudio hidrolcgico que abarque
como temas fundamentales los dos sigulentes:

2) Aportaciones del rio, en relacion con la regulacién po-
sible con el embalse, ¥

h) MAxima riada previsible en relacién con las caracte-
iristicas del allviadero.

Para elaborarlo deberdn reccpilarse cuantos datos de afo-
rQ se posean, sometiéndolos & un andlisis critico y teniendo
presentes las conclusiones del estudio climatolégico.

El estudio hidrologico s¢ extenderd. st hay lugar, al régl-
men de las aguas subterrineas de 1a reglon v a las ppsibles
alteraciones del nivel freditico,

En la determinacidn de la mixima riada previsible debe

" evitarse en lo posible el uso de férmulas empirlcas, cuyos re-

sultados son extremadamente variables y poco dignes de con-
flanza,

Si se dispone de una estadistica ouﬁcien e de crecidas re-
8istradas, se procurari analizarla para. determinar la funcién

de distribucién de probabilidades del cauda)l maximo de c¢re-

ida, & fin de extrapolar los resultados a la previsidn de cre-
cidas en penodos mas largos. que los abarcados por' la esta~
distica,

Si no se dlsponc de suficientes dams. se pmcurnra esta-

blecer correlaciones con otras cuencas analogas, & Ser posible
del mismo 1io o de rios praximos. en los gue se disponga de
estadisticn suficlente, Introduciendo los factores de correccién
necesarfos para tener en cuenta las diferencias entre las cuen-
cas resnpectivas

Se recomienda 1ealizar asimismo un estudio pluviomet.nco
de ias avenldas para su contraste con los restantes resultados.

Art. 19, Eleccion del tipo y caracteristicas de la presa.,

La elecctén del tipo de presa debe estar precedida de un
concienzido estudio comparative de soluclones posibles, en su
doble especto esiructural y econdmico

Las consideraciones geoldgicas v la clase de materinles n
turales dispenibles en lias proximidades de la obra tendran
en la mayoria de los casos un. pesq decisivo en las eleccidn.
Apaloga importoncia habra de concederse muchas .veces al
condiclonamiento que sobre el tipa de presa pueden establecer

_las exigencias del aiiviadero.

Cuando 12 finalidad principal de! embalse sea la 'regula~
cion de caudales o el control de crecidas, el yolumen de aquél
y, en consecuencla, Ia altura de la presa deberin justificarse
desde el punto de vista econdmico mediante el estudio de los
costes y beneficios narginales de la regulacion conseguida.

En el caso de los hiperembalses deberan censiderarse por
separade vy anallzarse ecandmicamente los costes y beneficlos
de las regulaciones anuasl ¢ interanual

Art. 20 Aliviaderos, B

La capacidad de desagile de los aliviaderos se determinara
en funcién de la crecida maxima previsible, Como minimo. de-
lerd preverse la evacuacion del caudal de riada cuya frecuen-
cia probable sea de una vez en guinientos aftos. seglin resulte
del estudid hidroldgico.

En el caso de que el auviadero esté dotado de compuertas,
se procurard que haya al menos dos, a fin de prevenir el caso
de posibles averias en alguna de ena& Los efectos de estas
pesibles averias y las soluciones de- emergencla que en este
caso deban adoptarse se estudiaran detenidamente, formulan-
dese las aportunas recomendaciones para su posterior mnorpo-
racion al Reglamento de Explotacidn.

Sera preceptivo el estudio de la evacuacién del caudal ma-
ximo estando averiada y cerrada une de las compuertas si 1a
presa es de fibrica, vy dos sl es de. materlales sueltos. Fn tal
hipétesis serin admisibles sobreelevaciones por encimsa del ma-
ximo nivel de embalse en crecidas. siempre que no pongan -en
veligro la estabilidad de las obras.

Se estudiard también in compatibilldad de la explotacion
normal del embhalse con la amortiguacion de las creeldas ex-

traordinarias y los volimenes de embalse que & tnl efgcto con-'

viene reservar en cada época del afo.

Al estudiar la disposicion de los allviaderos ¥ compuertas
deberdn tenerse presentes :as conveniencias de la laminacién
de crecidas v las de alejar el riesgo de errdreas o inconve-
nientes maniobras. En cada caso particular, sequn las cireuns-
tancias que concurran, deberi ‘astenderse oreferentemente a
nas u otras o llezar a una scluclon de compromisa. ¢

La solucién de los problemas hidraulicos que puedan plan-
tearse en los allviaderos o en otros érganos de desagile se

comprobard mediante ensayo en medelos, cuyo estudio se harg .

en coleboracidn con un laboratorio oficlal d, centro de reco-
nocida solvencia y cuyo resultado se incorporara al proyeceto.

Art .21, Desagiies de fondo y de alineramiento.

Los desagues de fondo debén: servir para oontro’ar la vele-
cidad de llenado del embalse y para permitir el vaclado total del
mismo en un tiempo prudencial.

A tal fin, su capacidad debe determinarse con margen Su-
ficiente, v al menos deben instalarse dos para prevenir la ave—
ria en uno de-ellos.

Como minimo se recomienda que sean capaces de desaguar

el triple del caudal medio del rio con el embalse a media al-
tura.

Cuando el embalse alimente una central eléctrica cuyas
tomas queden per debajo del nivel medin. se admitird compu-
tar a estos efectos la capacldad de desaglie de las turbinas,
estando une cualquiera fuera de servicio, para cubrir como
zxyix:mo los dos tercics de la capacidad recomendada, slempre
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..que se pueda gara.nuzar en todn ciempo el consumo de la
energia producible.

Cuando las clircunstancias Io aconsejen se dlspondran des-
aplies ‘adiclonales de aligeramiento que permitan rebajar ra-
_pldamente el nivel del embalse v mantenerlo pur debajo de
una cote, determinada.

Los desagiies de fondo deberan estar dotados de un doble.

sistema de clerre, capaz de funcionar con régimen de apertura
total durante un tiempo {limitado sin riesgo de producir vi-
braclones peligrosas.

Toda tuberia ¢ conduccién cuya rotura pueda causar dafos
‘graves iri también provista de clerres de seguridad, ‘cuya ma-
niobra quedara debidamente garantizada.

Las compuertas de los aliviaderos v los cterres de los des—
aglies deberan poderse operar & mano y mecdinicamente, con
energia procedente de dos fuentes distintas y totalmente in-
dependientes. Todos los puestos de maniobra quedarin enla-
zados con el puesto central de mandos mediante comunicacion
telefénica o sistema adecuado de sefales. .

En el proyecto se estudiari el régimen de maniobras de los
distintos Organos de desagiie y las precaucianes que durante
€1 deben adoptarse para evitar eventuales dafios aguas abajo.
Bstas precauciones se tendran presentes luego al elaborar el
Reglamento de Explotacién.

Art 22, Centrales de pie de presa.

Cuando el embalse haya de allmentar una central de ple
de presa, en’el proyecto debera incluirse. al menocs. un com-
pleta anteprovecto de la central, estudiando detenidamente el
régimen prevista para su explotaclén. el equipo de maguinaria
cuya instalacidn se prevé, los caudales maximos que se van
& utilizar y la disposicién de las temas y canal de descarga,
asi como sus relaciones y posible influencia sobre la presa,
gliviaderos y desagiies de.fondo.

Todo elemento de ]a central que de alguna manera pueda
interferir con las obras de la presa se incluird en el proyecto
de la misma

Art. 23, Dispositivos de control y vigilancia.

Se proyectaran los dispositivos necesarios para poder com-
probar en todo momento el comportamiento real de la presa
y del terreno en relacion con las previsiones del proyecto. A
tal fin. en los casos importantes debe acompafiarse un cilculo
de los corrimientos y giros de la presa y sefialar les limites o
cireunstancias que pudieran Indicar anormalidad en relaclén
a los aparatos de medida directa, previendo las medidas de los
corrimientos absolutos por procedimientos topograficos de pre-
eision,

Deben preverse los aforos de las puslbles ﬁltraclone« yla
medida de la presidn intersticial en lugares de interés.

Deben preverse asimismo las observaclones y medidas que
respecto- al comportamiento’ de la presa deban realizarse en
las distintas fases de la construccién, Incluyendo los ensayos
con embalses parciales, sefialando los aparatos y disposltivos
necesarios para estas pruebas.

. Los accesos 2 los puntos Importantes serdn ficllmente prnc-
ticables y estarin dotados de {lumipacién suficlente, o fin de
" hacer posible una inspeceidn efmoda y eficaz.

En presas de mas de cuarenta metros de altura se dispon-
dran ascensores que faclliten esta opéracién, o camines de ac-
‘ceso pare vehiculos a todos los pisos de galerias.

Art: 24. Instalaciones de afaro,

Deberdn preverse en el proyecto las instalaciones y dispo-
sltivos necesarios para aforar tanto los caudales afluentes a)
embalse como los desaguados de él.

La base fundamental de los aforos la constitulrd e! regis-
tro de las variaciones de Jos niveles del embalse, A tal fin, en
la misma presa 0 en sus prosimidades, pero fuera de la zona
afectada por los aliviaderos, se instalara un dispositive Umni-
‘métrico, dotado a ser posible de limnigrafos registraderes.

Su alecance debera extenderse a todas 1as cotas de embalse
comprendido entre los niveles maxima y minimo de explota-
clon, y la instalacion sera doble para garantizar la continul-
dad de los aforos aun en casa de averia en una de ellas.

Se determinarin. con toda la precision posible las curvas
de volimenes de embalse y de desagile de los aliviaderos.

Cuando éstos estén dotados de compuertas. se definiran las
caracteristicas de desagile en funeién de la apertura de aqués
Has y de la cota de agua. tabulando los resultados o repree
sentindolos graficamente por medio de dbacos. Se recomienda
confirmar’ jos resultados del clculo por medic de eusayos en

_modelo reducido. .

+ Los aforos de los caudales desaguados por las centrales dex
pie de presa podrin determinarse en funcién del salto bruto
y de la potencia instantinea de los grupos, habida cuents del
rendimiento de las instalaciones. En tal caso, cada Srupo es-
tard dotado de watimetro registrador, y en el canal de des
carga debera instalarse otra estacién limnigrafica y preverse
la comprobacién periédica de los rendimientos por medio de
aforos con malinetes u otro procedimiento adecuado.

Con tedos los datos asi recogides, mas el estudio de las pér-

. didas por evaporacién, se podrd estimar la cuantia de pérdi-

.

das por flltracién que tenga el embalse
Art. 2. Plazos y procedimientos de construcclén.

Debe acompafiarse un estudio acerca de las velocidades y
plazos de ejecucion y de los procedimientos constructivos que -
deben utilizarse, incluyendo la relacién de la maquinaria e
instalaciones auxiliares necesarias' Se preverid en aquél la dis-
pbsicién de las ataguias y de la desviacién del ro, sefialan-
dose las precauciones especiales que convenga tomar cuando
se presenten . crecidas o surfan otros problemas constructives
previsibles. .

Art. 26. Comunicaciones y obras auxiligres,

Se preverd la construccidn de los caminos de acceso, alo-
jamientos y urbanizacién convenientes para la buens cons-
trucelén de la obra.

Debera gsegurarse -la conexion telefonica con la red gene-
ral. En casos de mayor lmportanciz, podrd -exigirse el esta~
blecimiento de lineas telefénicas directas o enlaces radiofd-
nicos con los poblades del valle, aguas abajo del embalse.

Art. 27. Anteproyectos.

El anteproyecio justificard en lineas generales la factibl-
lidad de la obra en sus aspectos técnico y economico, en fore
ma aniloga el proyecto, pero con un desarrouo somerp. Se
omitira el pliego de condiciones.

Los ensayos de materiales, sondeos, etc, podrin reducirse
al minimo indispensable para cubrir la finalidad del antepro-

 yecto, perc en todo caso serd preceptlvo un reconocimiento geo-
16gico de los terrencs del embalse y de los lugares en donde

se proyecta construir 1a presa y las obras de interés especlal
En el caso de que estos aspectos no queden suflcientemente
aclarados en el estudio geoldgico, serid necesario acompafiar el
resultado de reconocimientos complementarios. Los levanta-
mientos fopograficos se hardn con sufielente aproximacion, se-
fhalando referenclas precisas en el emplazamiento dg la presa.

Art, 28
N

Los técnicos competentes de la ,Direccién General de Obras
Hidriulicas encargados de la revisién del proyecto comprobarin
sl se ajusta a las normas vigentes. El pliego de condiclones
serd objeto de una atencién especial. En el casp de que exista
alguna deflclencia subsanable, por cuestién de forma o por
auedar” algin documento incompleto, propondri la rectifica-
cién pertinente

La Direceion General de Obras mdraullcas. a la vista del
resultado de log trimites e informes pertinentes, resolverd so-
bre la aprobacién del proyecto, imponlendo las prescripciones
que estime procedentes.

. Los distintos Organismos encargades de revisar los proyec-
tos e informar sobre les mismos deberin cerciorarse de que
cumplen con tedas las normas prescritas, y los Ingenieros que

Aprobacion del proyecto,

- suseriban los informes serdn responsables de ello ante 19. Di-

receién General de Obras Hidraulieas

Las modificaciones de detalle que se pretendiera introduclr
en la obra ajustada al proyecto aprobado, antes o durante la
censtrucclon, deberan ser notificadas previamente a la Direc-
cién General de Obras Hidraulicas para su conocimlento y
obtencién de la oportuna autortzacién.

CAPITULO I
Normas generales para la construccién de presas
Art. 29. Ingeniera director de la obra.

—~

En el caso de las obras ejecutadas por el Estado g través
de las Confederaciones. Hidrograficas ¢ Serviclos de Obras
Hidraulicas, el Ingenfero encargado de las mismas asume su —-
direceion, con las funciones y responsabilidades & que se re-
flere el presente capitulo, pero dentro ce la jerarquis, discl-
plina y reglamentacidn de la organizacién estatal
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. Cuando la obra se construya por un particular o cance-
sionario, nabrd nree enie al frente de la congiruceién
un Ingeniero directo: responsable de la eiecucion de .la mis
ma, de acuerdo con el proyecio, con obligacion de residir en
el lugar de los trabajos. Siempre que necesite ausentarse de-
bera delegar previamente sus funciones en otro Ingeniero o en
facultativo suficientemente capacitado a juicio ‘de la {\dminls—
tracién. ) : . : Co

La Direccién General de Obras Hidriulicas podra autorizar
en obras de importancia reducida o en fases determinadas de
una obra cualquiera, que por su simplicidad no requieran una
direccion superior permanente, que el Ingeniero director de
la obra lleve simultineamente la direccidn de otros trabajos
2jenos a la misma, lo que podra ser considerado como: justifi-
cacién de la ausencia prolongada o gue se reflere el artieulo
siguiente, pero nunca como eximente de la delegacién de fun-
clones en otro Ingeniero o facultative capacitado.

Ei Ingeniero director de la obra serd nombrado. separado
y sustituido libremente por el propietario o concesionario de
la misma. Deherd hacer constar por escrita la aceptacién del
cargo en documento que el propictario remitira a la Direccién
General de Obras Hidraulicas a través del Organismo compe-
tehte., Asimismo, cuando se produzca el cese del Ingeniero di-
rector, el propietario vendria obligado-a comunicarlo inmedia-
tamenté a la Direccion General de Obras Hidriulicas, remi-
tiendo al propio’ tiempo el nombre- del que debe sustituirla v

la conformidad escrita del interesado. :

El incurnplimiento de estos requisitos motivara la paraliza-
cion de las obras en tanto no se subsane aquella falta. '

Una vez nombrado, y mientras continie en el cargo, el
Ingenlero director ‘de la obra gozari de la mdxima autoridad
e independencia de criterio, incluso frente al propietario o el
contratista, pudiendo aceptar o rechdzar 1a obra ejecutada, or-
ganizar los planes de construccidn e incluso suspender las
obras cuando lo estime oportuno. Su cargo seri, en consecuen-
cla, incompatible con cualquier otro que pueda suponer me-
noscabo de dicha autoridad. '

Art.” 30
macion.

«Diario Técnico de :a Presan, Boletin de Infor-

Desde el principio de la construceién, el Ingeniero director
de la obra llevari un lipro, «Diaric Téenico de la Presas, fo-
lindo, diligenciado v sellado previamente por la Direccidn Ge-
neral de Obras Hidraulicas, donde anotara, en forma clara ¥y
sucinta, el desarrollo de los trabajos, los ensayos realizados y
sus resultados, las observacioncs efectuadas vy todo otro dato
o referencia que contribuya a un mejor conccimiento de los

" problemas que puedan plantearse respecto a la seguridad y
vigilancia de la presa. |

La omision en el «Diario Técnica de la Presan del. resul-
tado de cualquier ensayo efectuado durante el dia enervard
su fuerza probatoria si es favorable a la construceidn, v ‘se
presumird maliciosa, salvo prueba en contrario, si es desfa-
vorable. S '

La consignacién de estos datos se hara diariamente, ha-
ciéndose constar la fecha 2l principlo de cada asiento, y el
Ingeniero Director dard fe al final de cada uno de ellos de la

> veracidad de los datos consignados, estampando su firma.

En caso de tener que ausentarse. el Ingeniero hari cons-
tar en el libro esta circunstancia, indicando el nombre de la

persona que debe sustituirle durante su ausencia y la fecha.

y hora en que la sustitucion se efectud, Al pie de esta ano-
tacién firmaran conjuntamente el Ingeniero director y su sus-
tituto, quien desde este momenta se hari cargo de la direc-
cion’ de la obra y autorlzard con su sola firma todas las ano-
taclones siguientes en el «Diario Técnico de la Presa» hasta
el regreso del Ingeniero director. ”

Un resumen parclal de este diario, en forma de «Boletin
de Informacién», se remitira por triplicade trimestralmente,
por cenducto reglamentario, a la Direcelén General de Obras
Hidraulicas. En el caso de que acontezca algtin imprevisto de
importancia, se comunicard inmediatamente.

El «Dlario Téenico de la Presa» se considerari como docu-

mento fehaciknte a todos los efectos, v toda alteracion del mis-

mo, asi como el falseamiento u omisién maliciosa de datos que
puedan afectar a la calidad o condiciones de sezuridad de la
obra constituird falsedad.

La Direcclén. General de Obras Hidraulicas podrd exigir
la remocién del Ingeniero Director y la suspension de las
obras hasta .que aquélla tenga efecto, cuando compruese al-
guna de las sigulentes anomalfas:

a) Ausencias prolongadas e injustificadas.

b)  Falseamiento u omision de datos de interés en el «Dia-:
rio Técnico de la Presas.

¢) Retrasos de mis de cuarenta y ocho horas en las ang-
taciones del mismo.

Art. 31. Registros auxillages. Archive Técnico de Construe-
cion. .

Aparte del «Diario Técnico de la Presan, durante la cons-
truccién se registrarin con detalle en libros y planos auxilia-
res cuantos datos de interés se vayan abteniendo, en especial
los resultados de los sondeos, inyecciones, prucbas de permea-
bilidad y ensaynd de resistencia, cuidando de utilizar sistemas
precisos de referencia que permitan localizar ficilmente en el
futuro los puntos en donde se han efectuado.

En unién del «Diario Técnico de la Presa» estos Registros
auxillares constituirin el «Archive Técnico de Construcciéns,
por cuya conservacion deberda velar el Ingeniero Director de
Ias obras. .

Art. 32. Inspeccién de las obras.

En el caso de las obvas ejecutadas por el Estado a través
+de' las Confederaciones Hidrograficas o Servicios de Obras Hi-
driulicas, la inspeccion se Mevari a cabo en la forma jerar-
quica establecida por la organizacién estatsl, con el asesora-
miento ¢ intervencién de los organismos especializados' que a -
continuacion se hace referencia. - s

Cuando se trate de obra que construya un particular o cons
cesionario, la inspeccién estari a cargo de la 'Comisaria de
Aguas de lp cuenca en que la presa esté ubicada, asistida, en
los temas de la especialidad respectiva. por el Servicio Geold~
gico de Obras Publicas, la Secclén de Estructuras del Centro
de Estudios Hidrograficos y la Seccidn de Vigilancla de Presas
de la Direccién General de Obras Hidraulicas. todo ello sin
menoscabo de la alta inspeccién reservada en todas las obras
y servicios del Ministerio de Obras Pithlicas a los Inspectores
generales de Demarcacion.

Los mismos organismos encargados de la mnspeceion de las
obras durante el pericdo de construccién y con las mismas asls-
tencias. serin los que inspeccionen su explotacién.}

El Inspector examinard el «Diario Téenico de la Presan y
los Registros auxiliares, tomando nota de las incidencias ocu-
rridas en la obra desde la ultima inspeccidn, ssi como de los
resultados de los ensayos y pruebas realizados.

Terminada la inspeccion, se redactara un acta resumida
del resultado de la misma, la_gue se anctari en él «Diarlo
Técnico de la Presa», autorizada con la firma del Inspector.

Este dara también cuenta a sus superiores del resultado de
su visita a las obras, sefialando cualquier anomalia que haya
comprobada en ellas o en el «Diario Técnico de la Presay. Tam-
bién podra proponer la intervencién de los organismos aseso-
" res del Ministerio de Obras Publicas cuando la indale de los
problemas surgidos durante la construceién asi lo aconseje.

. Art. 33. Comienzo de las obras,
No se autorizarid el comienzo de las obras sin due previa-
mente se hayan cumplido los requisitos siguientes:

a) Aprobaclén oficlal del proyecto, e

b) Nombramiento del Ingeniero Director, aceptaciéon eseri-
ta del mismo y comunicacién de todo ello a la Direccion Gene-
tal de Obras Hlidrdulicas, a través del conducto reglamentaria.

¢) Entrega por la Direcoién General de Obras Hidraulicas
del libro diligenciado y sellado, para anotar el «Diario Técnico
de la Presa», contra recibo susérito por el Ingeniero Director,
en el que se ‘hari constar la fecha de ‘entrega ¥ la numera~
cién de los follos.

'Art. 34. Excavaciones.

Los trabajos de excavacign deben aprovecharse para come
pletar y aun intensificar los reconocimientos del terreno.

Durante el curso de los mismos se levantarin. planos deta-
llades indicando en ellos cuantos accidentes de orden gealdgl- |
co se registren., asi como cualquier otra particularidad que
pueda afectar al comportamiento de, las obras como, por ejeme-.
plo, las Iallas. diaclasas, planos de estratifieacién, fracturas,
cambios en la naturaleza del terreno, manantiales, zonas al-
teradas de la roca, diques, rellenos de arcilla y posibles su-
perficles de corrimientos. Estos, planocs- se ‘incorporaran al «Ar-

chive Téenico de Construccidny. )
\ Se escogerdn cuidadosamente los lugares para el depdsito
I de escombreras, de forma que, no puedan perturbar durante
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la explotzeion el funcxmam.emo de las tomas de agua, des
agiies de fondo, aliviaderes o canales de descarga. Queda
prohibldo depositarlas en el cauce del rio. en cualquier tramo

de aguas abajo, ¥ en el de aguas arriba inmediato a la presa.

Asimismo se prohibird depositarlos en-aguellos lugares den-
de pudieran dificultar la vigilancia v control de las filtra-
clones.

Es preceptivo que toda la linea que marca el contacto de
la presa con el terreno esié siempre limpia y bien visible, para
que se pueda ucusar claramente cualquier anomaha que ocu-
rra en zong de tanto interés:

E] Servicio Geolégico de Obras Publicas debera tener co-
nocimiento de la fecha en’que se prevea realizar el cubri-
miento de la excavacion con una antelacién de treinta dias,
para 1o-que - ha de serle comunicado con la anticipacién nece-
saria. Antes de dicha fecha prevista el ‘Servicio Geolégico de-
berd inspeccionar las obras ¥. a la vista del terreno, compro-
bard la idoneidad del plano en donde se han sehalado los
accidentes 'y particularidades descubiertas, dando su confor-
midad o disconformidad al cubrimiento de la exeavacion, que
debera quedar reflejada en el «Diario Técnico de la Presas.

v Art. 35. Pruebas y"ensayos.'

Los materlales de construceién seran ensayados conforme_'

al programa previsto en el proyecto, y el resultado de estos
ensayos se anofard en forma resumida en el «Diaric Técnico
de 1a Presa» y se incorporard en toda su extension a los Re-
glstros auxiliares.

A tal fin se Instalard a ple de obra un !aboraco‘lo dotado
de los aparatos e-instrumentos de medida requerides, los cua-
les deberan ser contrastados periodicamente por un lakoratorio
oficial.

E] programa de ensayos preusto en el proyecto podri am-
pliarse durante la ejecucion de las obras cuando las circuns-
tancias lo aconsejen.

Una vez mstalados los dispositivos de auscultacién y cone
trol, serdn vigllados constantemente durante el resto del pe-
riodo de construccion y sus indicaciones se anotarin perlédi-
camente en el «Diarfo Técnico de la Presa» y en los Registros
auxiliares.

La Seccion de Vigilaucia de Presas mantendra una inspec-
clén directa sobre estos dispositivos. y en las visitas periodi-
cas que realice a la obra redactari la correspondiente nota
informativa sobre su funcionameinto o sobre cualquiera otra
cuestlon relaclonada con 1a seguridad de la presa.

Toda averia o inutilizacién de alguno de los dispositivos de
auscultacién o control sera comumcada inmediatamente a la

) Seccion de Vigilancia de Presas.

Art. 36. Invecciones.

Al ejecutar las pantallas de impermeabilizacién y labores
afines se procurari realizar las inyecciones por el sistema de
doble circulacién, manteniendo. limpios los conductos en todo
momento después de terminada la inyeccidn, para estar en
condicicnes de repetirla, si ello fuese necesario.

Se recomienda que los taladres o conductos de estas pauta-
llas se inicien desde galerias o zonas perfectamente defendidas
de las aguas del embalse, que permitan continuar los trabg-
jos de impermeabilizacion después de comprobar los resultades
ohtenidos durante las pruebas de embalse parcial

Art, 37. Embalses parciales.

Slempre que la parte construida ofrezca !as necesarias ga-
rantias, se podrdn autorizar embalses parciales a titulo de en-
sayo. En estos periodos debe comprobarse minucicsamente el
comportamiento de la obra y del terreno.

Los resultados de cada ensayo de embalse parcial, asi como
las consecuencias de orden téenico que de aquélles puedan de-
dueirse para lo seguridad de la cbra o 1a continuacién de la
misma, deberdn recogerse en una memoria que se elewara a
la Seccién de Vigiliancla de Presas.

Art. 38. Rcce’pﬂlc‘m de las obras.

Antes de efectusr la recepclén definitiva de la obm. la Sec-
cion de Vigllancia de Presas redactara un informe sobre el es-
tade de los_dispositivos de control y vigilancia, *

El Ingeniero Director de la obra deberd redactar un: meme-
ria en donde se resuma el desarrollo de la construccién, con
especial referencla & las modificaciones de detalle que en el

proyecto se hayan introducido en el curso de las obras, asi

como las razones que las motivaron. A esta memoris se unira

ura coleccidn completa de los plancs definitivos de la obra
sjecutada. '

En el acta de recepeion definitiva de :as obras se hara
constar la entrega de estos documentes, asi como de tocos los
que constituyen el Archivo Técnico de Construceldn, por parie
del Ingeniero Director de la obra al Ingeniero Director de ex-
plotacion.

CAPITULO IV
Normas generales para la explotacién de presas

Art. 39. Ingeniero Dircctor de explotacién.

En las obras explotadas directamente por el Estado el In-
genlero encargado de la explotacion asume la direccion de la
misma, con las funciones y responsabilidades a que se refiere
el presente capitulo, pero dentro de la jerarquia. disciplina y
reglamentacién de la organizacién estatal. o

Cuando las cbras se exploten por un particular o concesio-
nario, habra preceptivamente al frente de la explotacién de
cada presa un Ingeniero Director de la explotacién, que res-
pondera ante la Direccién General de Obras Hidraulicas del
nerfecto funcionamiento de los dispositives de cantrol, érga-
nos de desagiie, accesos v comunicaciones y en general de todo
lo relacionaco con la inspeccion, vigilancia, conservaclon y se
guridad de las chras.

Su nombramiento, separacion y sustitucidn corresponde al
propietaric de las abras, pero debera carse cuenta de ellas in-
mediatamente a la Direccion General de Obras Hidriulicas. a
través del conducto reglamentario.

En las actas de recepcion definitiva de las obras se hari
constar asimismo el nombre del Ingeniero Director de explota-
cién, quien se hara cargo de aguéllas, asi como de la tota-
lidad del Archive Técnica de Construceicn, desde aguel mo-
mento. .

Art. 40. Personal auxiliar de explotacion.

A las érdenes directas del Ingeniero Director de explola-
cign se organizard un cuerpo de subalternos con el personal
ausiliar neceserio para atender a les serviclos de vigilancia,
conservacion, aferos v manjobra de compuertas de aliviadero
y organos de clerre de los desagiies. El trabajo del personal de-
dicado a la vigilaneia y manicbra se organizard por turnos gue
cubran todos los dias del afio y todas las horas del dia. Cada
una de ellos debe estar perfectamente instruide, acerca de su
cometido, a través de normas concretas.

Art. 41, Normas de explotaclon, conservacién y vigilancia.

El Ingeniero Director de explotacidn, después de estudiar
detenidamente el provecto v -el Archivo Téenico de Construe-
cion, redaetard unas nermas de explotacion, conservacién y vi-
gilanecia de la presa, que serin scinetidas para su aprobacidén
a la Seccion de Vigilancia' de Presas, de la Direccion Gene-
ral de QObras Hidriulicas.

Estas normas deberan incluir todas las previsiones necesa-
rias pare garantizar el buen funcionamiento y la seguridad de
las obras, tento en condiciones normales como extracrdinarias,
y en particular las sigulentes:

a) Registro de datos meteorolégicos interesantes, tales
como precipitaciones, temperaturas maximas y minimas, ete

h) Registro y vigilancia de los niveles de embalse, que de-
berd ser, a lo menos, diarlo en épocas normales, y controlarse
continuamente en €pocas de avenidas, cuando el embalse esté
proximo a su nivel miaximo. Se especificarin normas concres
tas para uso del personal auxillar encargado de estos menes-
teres.

¢) Aforos de los caudales afluyentes al embalse y de los
desaguados de €l indicando la frecuencia con que debe pro-
cederse a la comprobpeidn de las instalaciones.

d) Normas para laminacién y evacuacion de crecidas, es-
pecificando los volumenes de embalse que para ello deben re-
servarse en cada época del afio, el modo de proceder cuando
se presente una crecida, la velocidad de apertura y el orden
con que deben mamobrarse las compuertas y desagiies de fon-
da, y las precauciones que hay que adoptar para prevenir a los
hahitantes del valle.,

e} Normas para la inspeccidn ¥ conservacién de compuer-
tas y mecanismos de aliviaderos v desagiies de fondo, inclu-
yende la periodicidad de las revisiones y ensayes de funcios
namiento, que deberan llevarse a cabo como minimo cady seis
meses.
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f) Normas para !2 inspeccion y vigilancia de las galerias
de visita, flltraclones y aparatcs de auscultacién y control, que
deberd llevarse a cabo diaviamente.

g) Normas para la conservacién de las fabricas de los sis-
temas de comunicacidn y de las demas instalaciones.

Una vez aprobadas estas normas por la Seccién de Vigl-
lancia de Presas, el Inganiero Director de ekplotacién respon-
derd de su exacto cumplimiento ante la Direccldn Genergl de
Obras Hidraulicas. A tal fin, estard cbligade a comprebar per-
sonalmente su cumplimiento mediante visitas mensules de ins-
peccién gque se extenderin a todas las instalacionas incluidas

las de atoro. galerias, casetas de mecanismo, etc.
| Ar. 42 Archivo Técnico de Explotacién.

En las oficinas de la Direccién de explotacién, que a ser
posible deken quedar Instaladas en las. proximidades de la pre-

sa o del sistema de presas explotado conjuntamente, se cons- |

tituira un Archivo Teécnico de Explotacién, cuyo, fondo inicial
estari formado por un ejemplar completo del proyecto, un
ejemplar de la memoriz mencionada en el articulo 38, junto
con la coleccidn completa de planos a ella anexos. y a la to-
talidad de los ductmentos que en su dia formaron parte del
Archivo Técnice de Construccion,

Durante la explotacion, el «Diario Téenico de la Presar
sera continuado por el Director de explotacién. quien anotard
en ¢l las observaciones obtenidas en sus visitas periédicas de
inspeceion. asi como las incidencias mas notables ocurridas du-
rante la explotacién. en especial las referentes a averias, eva-
cuacién de crecidas y commgencxas y riesgos extarordinarios.
Toda anatacidn en este libro deberd estar fechada y autoriza-
da por la firma del Ingeniero Director de explotacién.

El Archivo Técnico de Explotacion se completard con re-
gistros auxiliares en donde el personal anctard sin formdlida.
des especiales las observacioncs recogidas. En particular. se
llevard una estadistica completa de los datos sigulentes:

o) Registro diario de niveles de embalse.

b) Aforos diarios en epocas normaeles.

¢) Aforos hararios en épocas de avenidas.

d) Aforos darios de las filtraciones observadas en las in-
mediaciones ‘de la presa y en el interior de las galerias de
visita.

e) Lecturas de los aparatos de control de tensiones,” de-
formaciones. y presiones intersticiales.

{) Registros de datos meteorologieos.

Todos los documentos del Archivo Técnico de Explotacion
deberan ponerse a la disposicion del personal encargado de la
inspeccién, en las visitas que realice. Periddicamente se re-
mitirin a la Seccion de Vigllancla de Presas los datos que la
misma requiera. .

Art. 43, Medidas de urgencia.

En caso de que se presenten eventualidades capaces de afec-

tar o la seguridad de las obras, o de que se comprueben indi-.

clos de que las condiclones de resistencia de las mismas han
sido alteradas. el Ingeniero Director de la explotacién dara
cuenta inmediata al Serviclo Hidraulico encargado de la ins
peccién v a la Seccién de Vigilancia de Presas, En casos de
tan extremada urgencia que requieran medidas inaplazables,
tales como vaciados del embalse, refuerzos ¢ reparaciones pro-
visionales, etc., podra disponer las mismas dando también cuen-
ta inmedinta a dicho Servicio y Seccién, debiendo adoptar las
medidas adicionales de seguridad que se le marquen.

CAPITULQ V
Normasv particulares para las presas de fiabrica
Art. 44. Definiciones y clasificaclon.

Se consideran presas de fabrica las construidas con #ridos
naturales ligados con un conglomerante artificial, constituyendo
un solido cuyas propledades permitan la aplicacion de los prin-
cipios de la Teoria de la Elasticidad a la determinacién del
régimen de tenslones internas.

Los materlales admisibles para la construecion de las pre-
sas de fibrica son exclusivamente el hormigén vy la mampos-
teria. esta WUltima con las limitaciones que mas adelante se
indican. -

Las presas de fabrica se clasifican en tres grupos:

“A) Presas de gravedad.
B) Presas arqueadas:

proéximo a la unidad.

a) Presas béveda.
b) Presas cupula.

C: Presas de contrafuertes:

a) De contrafuertes y cabezas. llamadas también «presas
de gravedad aligeradas». .

b) DPe contrafuertes y pantalla

¢) De contrafuertes y bévedas o cupulas miiltiples -~ -

Art. 45, Solicitaciones que se han de considerar. i .

En el proyecto de presas de fabrica debera tenerse en cueus
ta la accion de las sigulentes solicitaciones:

a) Peso propio.

‘b) Empujes hidrostatico e hidrodinamico
c)  Presién intersticial.

d) Efecto del olaje. '

e) Empuje de los aterramientos.

f) Accién del hielo.

g) Sacudidas sismicas.

k) Variaciones de temperatura °

Art. 46. Peso propio.

Se considerara de ordinario que ¢l pesc propio del hormigén-
es de 2.3 tonéladas por metro ciibico. Para admitir pesos mas
elevados serd necesario justificarlos mediante ensayos- previos:
en laboratorio, sobre probetas fabricadas con los mismos 4rd-
dos. granulometrias y dosificaciones que hayan de utilizarse
durante la construccién. En ninglin caso se admitird contar
con aumentos de peso debidos a la imbibicion del hormigén.

En las presas de mamposteria el peso de la fabrica a efec-
tos de calculo se determinara en todo caso mediante ensayos
previes.

Durante el curso de las obras deberd comprobarse peridi-
camente el peso especifico de la fabrica conseguida. y st resul-
tara inferlor al supuesto en mas del 2 por 100, habri de com-
probarse si ello afecta a la seguridad de las obras.

'Art. 47. Empujes hidrostiticos'e hidrodinamicos.

El empuje hidrostatico se calculard en todo caso con el
miximo nivel de embalse en crecidas.

Se estudizrd también el empuje hidrostitico correspondlente
a la sobreelevacién prevista en el articulo 20-

St la presa es vertederc sc tendri en cuenta también’ el
efecto de la lamina vertiente cuando el aliviadero esté fun-
cionande. en cl caso de que su solicitacién sea desfavorable,

Esta circunstancia puede darse de un modo particular. en
las crestas de los vertederos. cuando durante el funciomamiens
to de los mismos pueden criginarse presiones negativas.

Art 48 Efecto de la presion intersticial.

El hormigén es permeable ¥ poroso. E! amblto. de sus ine
tersticios en comunicacién con el embalse estd ocupade por
agua a presidn, que circula lentamente, iransmitiendo g 8.
fabrica- el empuje del embalse a lo largo de su trayectoria.
Igual ocurre en el cimiento. Tanto en la fabrica como en la
roca, la inhibicién de su estructura porosa y la circulacion. del
agua scn fendmenos andlogos a los registrados en el senc de
un material granular suelto. La circulacién del agua respon-
de a la Ley de Darcy, con 10s parametros de permeabilidad ese
pecificos para cada clase de rToca y para el hormigén, segin
su calidad.

Las presiones del agua intersticlal sobre la periferia de las
particulas sélidas pueden descomponerse en compresiones uni-
formes y una resultante sobre cada particula asimilable a -una -
fuerza de volumen igual al gradiente de presiones intersticia-
les por un coeficlente de porosidad superficia® (1). Estas fuer~
zds de volumen son ius que tedricamente habria que fener en
cuenta a efectos de la estabilidad elastica del material. En la
comprobacion estatica del cuerpo de.la presa separado por
ung seccién cualquiera habra de considerarse. ung: fuerza de

‘contorno igual en cada punto de la seccién al producto de la

presién intersticial por el coeficiente de porosidad superficial,

La presién intersticlal como -fuerza de contorno considerads
en secclones horlzontales constituye la subpresién, y es pre
ceptivo tenerla en cuenta en los cileulas. de estabilidad de las
presas. En aquellas partes de la obra donde pueaa tener im.

(1} BEste coeflclente denmdo tebricarhente como valor medio
del coclente de 1a superficle mojada a lu superficie total de frido,
5610 puede deducirse experimentalmente, y en todo caso es muy
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‘portancia el efecto de 1os empujes locales en otras direcciones.

tales como cabezas de contrafuertes, voladizos, aligeramientos,
etcétera, -deberdn éstos tenerse en cuenta en los cilculos.

Por lo tanto, es de la mayor impoxtancm 1o determinacién
del régimen de presiones intersticioles, 'que exige el conogi-
miento previo de las lineas de filtracion a través de la presa
y del terreno. lo cual presenta muchas veces grandes dificul-
tedes. |

En los cases ordinarios y stempre que ‘el coeficlente de
permeabilidad sea uniforme, se 'podrd simplificar el problema
admitiendo la distribuclén clasica de subpresiones en dos tra-
mos lineales. uno desde el paramento de aguas arriba hasta
la pantalla de drenes y otro desde la plantalla hasta e! pa-
ramento de aguas abajo. En las presas de contna!uertes pdede
admitirse que las trayectorias estin contenidas en planos nor-
males a la Mnea de mixima pendiente de! paramento de aguas
‘drriba y que la presion infersticial en la estructura afects
sOlo a las cabezas de los contrafuertes,

E] valor medio de :la subpresidn junto a la pantalia de
drenes debera justificarse en el proyecto, de acuerdo con las
dimernsiones y distribucién de éstos,

E] régimen de presiones intersticiales en cim.entos asth de-
terminado principalmente por la cotd del agua en gl embalse
v por el nivel freatico o por-la cota del agua existente aguas
abajo de la presa.~Si,la permegbilidad de! terrenc es unifor-
me, podrd admitirse que las lineas de flitracion estan conte-
nidas en planos normales gl eje de la prese. Sin embrrgo, debe
estudiarse cuidadosamente lg estabilidad del terreno de i
mentacién en las posibles superficies de deslizamiento orien-
tadas de cualouier forma dentro de €l y. en especlal. las
orientadas segin planos naturales 'de estratificacidn y frac-
tura. considerande la accién de la presion intersticial a lo
Jatgo de estas superficies normal a ellas en cada punto y
oponiéndeose a la compresion mecinica que le transmite la
estruetura. |

Debe, en consecuencia, prestarse. primordial atencion al pre-
vecto de las pantallas de impermeabilizacion y drenaje, gue
representan los procedimientos més eficaces para reducir la
aceién de la -presién intersticial en las fabricas y el terrenoc.
En muches casos serd recomendable acudir a ensayos de la-
boratorio sobre modelos besados en anglogias, a fin de dilu-

- cldar estas cuestiones de capital importancla para gara.ntizm‘

Ia estabilidad de las presas.
Ar' 49, Empuje de los aterramientos,

Salvo casos especiales debidamente justificados, se evaluara'

considerando ‘come si dichos aterramiantes carecieran de cobe-
sion y estuvieran saturados de agua. A falta de datos expe-
rimentales, slempre muy recomeﬂdables. se calcularid gl em-
puje horizontal cama el originada por-un liquide de depsidad
14, y el vertleal. coma el de un liquido de densldad g

_Aft. 50. Accién del hielo.

Cuaida las condleicnes elimatoldgicas del lugar de ubica-
¢lon de la obra lo aconsejen, deberan preverse lag eonsecuens
cias desfavorables que pueda representar para la presa la con-
gelacidn del agua,

Por una parte, la formacion de capas de hielo en la su-
perficle del asua embalsada puede dar lugar a un empule con.
centrade sobre el paramente de la presa. que se tendra pn
cuentp slempre que el espesor del hielo pueda alcanzar los
70 centimetros. En tal caso. su accion se conslderars equiva-
lente a una presion de 1 Kg..por cehtimetre cuadrado de pro-
veceldn vertical de la.superficle de contacto del hielo con el
paramento. Podrin aplicarse coeficientes de reduccién a las
cifras anteriores cuando el paramento de aguas arriba sea muy
;:.:blmado y las laderas tengan pendiences suaves en los es-

08,

La -congelacién del agua interstimal en ‘a proximidad del

'paramento de’rguas abajo puede producir la lmpermeabiliza-

cién total o parcial de éste con el consigulente resultado des-
favgrable de elevar las presiones intersticiales en el senp de
1a fabrica.

.Se recomienda tener en cuenta esta pasibjlidad cuando las
condiclones climatologicay lo mconsejen.

Art. 51 Efecto del oleaje,

"Quando la direccién e intensidad de los vientos reinances
6 dominantes y su arientacién respecto del embalse, asi como
1a longitud de éste y su posictén respecto de la presa.lo scon-
sefen, se determinari 1a altura mdxima previsible de las olas
5 sus efectos dinimicos sobre el paramento.

En casos esp;ciales. por ejemplo, si existe ia posibilidad de
aludes o corrimientos en masa de terrenos en el vaso del em-
balse, serd necesario tener en cuenta los efectos eventuales del
tren de ondas que puede. originarse por estas Causas.

art. 52, Sacudidas sismicas. o .

Cuando ia historia stsmoldzica de la regién asi lo exlja, se
justificarin los efectos de las aceleraciones ‘horizontales y ver-
ticales debidas 2 les fendmenos sismicos. tanta sebre ias fa-
bricas como sobre ¢l agua del embalse )

"“En las regiones sismicas de Grado IX (1), los efectos de
las acclones sismicas gue se consideren en los calculos debes
van ser del orden de magnitud sigutente:

a) Bfecto, de las accleraciones verticales de !a fabrica no
inferiores a.los que resultariam al aplicar a toda ella fuerzas
virtuales“de masa positivas o negativas, de intensidad no me-
nor del 20 por 100 de las fuerzas de peso. propio.

b) Efecto de las aceleraciones horizontales de la, fibrica *
en cuslquier direzcién no inferiores a los Jue resultarian de
aplicar a toda ella fuerzas virtuales de masa de intensidad no
inferfor al 10 por 100 de las fuerzas de“pese propio.

¢} Acclones diniricas del agua sobré el paramento no in-
feriores a las que resultarian de un aumento uniforme de la
presion hidrostatica igual al 5 per 100 de la existente en el
ple de la presa. ; .

En las regiones sismicas de Grado VIII, estas solicitaciones
se reducirin a la mitad, y en las de Grado Inferior a éste po=
dran despreciarse

Art. 53 Varinclones de temperatura y retraccion.

Los esfuerzas debidos a la dilatacién y contraccién del hor
migén a causa de las varlaciones de temperatura, y retracciin
debido & la evacuacién de] calor de fraguado. se deducirin a
partir de las condiciones climatologicas de la regidn, teniendo
en cuenta la pequedia conduciibilidad. térmica de las fabricas

La amplitud de las variaclones térmicas se determinari a
partir del estudlo de la variacion de las medias mensuales de
temperatura.

En presas de dimensiones excepcionales, 1as variaciones de
temperatura del hormigén que hay que introducir dentro de
los célculos de estabilidad. se determirarin dibujando las cur-
vas probables de las isotermas en la seccién de presa consle
derada. correspondientes al fin del periodo frio vy del pericdo
cilido anuales, teniendo en cuenta las caracteristicas clima-
ticas, el efecto calorifugo del agua embalsada y la accién de
los rayos solares’y de la humedad, a partir de la temperatura
de la [&brica prevista para el clerre de juntas.

En los casos normales. sers admisible la simplificacién de
calcular los esfuerzos térmicos' considerando la distribucisn de
temperautras en la presa como uniforme en el sentido del
espesor, ¥ variable de un punto a ofro segin la ley empirica

AT

AQ = ———
14+03e

en donde € o3 el espesor de la presa, en metros, en el punto
considerado; A T y A @ son, respectivamente. el ineremento -
maximo de la temperatura ambiente (media mensual) y e de
la temperatura virtual utilizable para el cilculo de las ten-
siones. referidos ambos & la temperatura prevista de la presa
en el momento del clerre de las juntas,

A embalse lleno y para tensr en cuenta el efecto calori~
fugo del agua serd licito tomar para A T la media aritmética
entre 16s incrementos maximes de la temperaturs ambiente y
del sgua, a partir de la temperatura’ de la presz en el mo-
mentop de clerre de juntas, 3 condicidn de que ‘el estudio hi-
droléglco demuestre que no es previsible pasar de embalse
vacio a embalse lleno en un plazo inferlor a sesenta dias.

Si esta condicién no se cumple. deberd analizarse detenl-
damente el régimen de temperaturas previsibles en el mo-
mento en que se stperponen los efectos térmicos & los de las
cargas hidrostaticas, teniendo presents el retraso con gque se
producen las variaciones térmicas en la presa en relacién con
los del ambiente, éque en los casos ordinarlos es del orden
de yno a dos meses '

S no se han tenido precauctones especiales en el curado

La caltficactém de los Bismos se reftere a la escala de

(1)
modificads por Woad y Neuman, que o admitc en

Merecalif,
Espafia,
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del hormigen, deberd estudiarse la influencia de la retraccion
higroscépica’ del mismo.

No sera necesario tener en cuenta estas accicnes en las
presas de mamposteria ni en las de-gravedad o de contrafuer.
tes dotadas de juntas de contraccién. .

Art. ~54.

" . o - .
Otras acciones que hay que considerar en ciertos
CASOs. j .

]
b
|

En casos -especiales podra ser necesario tomar en constde- |

racién otros efectos, tales como posibles vibraclones u otras
acciones dindmicas producidas per el agua en los aliviaderos v
organos de desagiie, impactos directos debidos a eventuales
aludes o corrimientos de tierras, etc.

En general, serdn cases excepcionales. vy slempre seri pre-
ferible eliminar las causas que pudieran dar lugar & ia pro-
duccion ‘de acclones a.normalh, .

Art. 55. Combinaciéon de solicitaciones.

Las condiciones de estabilidad de la presz, asi como sus
tensiones internas maximas, deberén estudiarse en cuatro hi-
pétesis distintas, de las cuales dos se consideran normales v
otras dos anormales o extremas. .

Las condiclones normales son:

N. Péeso propio y varlaciones de temperatura,

N. Peso propio, empuje hidrostatico, presién intersticial, em-
puje de los aterramientos, empujes del hielo o de las olas ¥
variaciones de temperatura.

Comce combinaciones anormales o extremas sc consideran

1as siguientes:

A, La misma combinacién N. pero suponiende ineficaces
los drenajes.

A. La superposicién de los efectos sismicos a las combina.
clones N: ¥ N.. En el segundo caso. podri supenerse el maximo
nivel de crecidas. Se supone que la subpresién no es afectdida
por los mismos.

i

De las combinaciones antcriores se suprimiran los esfuer*-'

208 que no sean aplicables al tipo de presa considerado o a
las condiciones climatoléglcas det lugar.

Art. 56. Estabilidad estitica de la presa.

La estabilidad estitica de la presa estriba en la imposibi-

lidad de que se produzcan corrimientos o giros relatives en_

masa en las superficies de transmisién de esfuerzos al terreno.
En las presas de gravedad o contrafuertes la estabilidad
estatica viene definida por los dos factores de seguridad fun-
damentales, al vuelco v al deslizamiento efectivo.
El factor de seguridad al deslizamiento efectivo viene ex-
presado por la relacion

—~2Vig@d +AC
R - e
Ty

en dende « V es la suma algebraica de fodos los esfuerzos
verticales (incluida la subpresién), & es el angulo de roza-
miento del material con el terreno, A es la superficie de la
seccion horizontal de la presa en cimientos, C la resistencia
al esfuerzo tangencial de dicha superficie y = H 1a sumsg al-
gebralca de las fuerzas horizontales (incluidas evéntualmente
las presiones hidrostaticas sobre el paramento de aguas abajo).

El factor de seguridad al deslizamiento efectivo debe ser
como minimo 4 (cuatre) para la combinacién de solicitaclo-
nes N. y 3 (tres) para las combinaciones 4, y A,

El factor de seguridad al vuelco se 'define como la relacién
de los momentos de los esfuerzos verticales v horizontales, res-
pectivamente, con relacién al pie del paramento de aguas aba-
jo de la presa, No es necesario tener en cuenta, a estos efec-

tos, las acclons sismicas, dado su caracter oscilatorio vy su cor-

to periqdo.

Por regla general, la establlidad al deslizamiento lleva ane-
ja la estabilidad al vuelco, por lo que éste no necesita com-
probarse, salvo en casos muy especieles. Cuando esto suceda,
deberd contarse con un coeficlente de seguridad ‘al vuelco no
menor de 1,5.

En las presas arqueadas (bévedas y clpulas) no es nece-
sario comprobar en ningun caso la estabilidad al vuelco. La
estabilidad al deslizamiento debe comprobarse alsladamente en
cada una de las zonas de apoyo. El factor de seguridad en
estos casos puede expresarse en forma totalmente andloga al

de las presas de gravedad, sustituyendo las resultantes de fuer-

zas verticales y horizontales por los de fuerzas normales- v tan-
genmales en cada zona ‘'de la superficie de apoya.

Estard justificado exigir un aumento de los coeﬂclemes de
estabilidad estitica cuando la tnagnitud de los dafos catas-
tréficos que puedan seguirse de la destruccmn de la presa sea
excepcional, .

Art. 57, Estabilidad elistica de. fa presa.

Para garantizar la estabilidad elastica de la presa seri ne-
cesario justificar que en ningin punto de la misma nl de la
cimentzeidn se producen tensiones superiores a las gue el ma- ’
terial suede soportar sin riesgo.

X1 réfrivnen de tensiones internas se determinara por apli-
cacion de- los principios dz la Teoria de la Elasticidad. En mu»
chos casos es recomendable utilizar ensayos sobre modelo re-
ducido, siempre que se lleven a cabo por un laboratoric de
reconocida solvencia. .

E]l provecto debera prescribir y justificar los cbeficientes
de seguridad que deban adoptarse para las tensiones internas
respecto de las cargas unitarias de rotura de los materiales,

Como minimo, se exigirin los coeficlentes de seguridad sl
gulentes:

A~ compresién:

en las combinaciones de solicitaciones

3 feineoy norma-
les (N. ¥ N,). !
4 (cuatro) en las combinacwneb de solicitaciones anorma-

les (A v A, . -

.

Sin que en ninguin caso se admltan cargas de trabajo su-
periores a 80 Kg./cm?

A tracelén:

3 (resy las combinaciones de -solicitaciones normales
(N, y N '

25 (des ¥ medim
anormales (A, ¥ 4,).

en

en las combinaciones de solicitaciones

Sin que en ningun caso se admitan cargas de trabajo su-
periores a 12 Keg./cm?,

Para las,cargas de traceién se establecen ademas las limi.
taclones siguiences:

a), No se admitiran tracciones en las presas de mampos
teria.

b) En las presas arquedas a embalse vacio, considerando
la accién del peso propio v efectos sismicos, y o embalse lleno,
con la combinacién de solicitacién N, la relacién entre el va-
lor de la solicitacién en el hormigén de traccién y compresion,
calculados en 1los extremos opuestos de una misma secci(’)n
no debe ser superior a 0.23.

¢) Para las combinaciones de solicitaciones N, y N. en las
presas de gravedad o contrafuertes, la resultante’ de esfuer-
zos verticales en una seccion horizental cualquiera debe ser
tal que uo Qé lugar a tracliones en 1a hipdiesis de variacion
lineal de tensiones. ,

Art. 58. Cargas de rotura de los materiales,

La resistencia a’ia compresion de los morteros y' hormi-
gones se medira a los noventa dias de edad., en probeta cl-
lindrica. de altura doble de su diametro, de acuerdo con lo
dispuesto en la «Instruccién para el Proyecto-y- Ejecucion de
Obras de Hormigon» del Ministerio de Obras Publieas,

Salvo comprobaclén experimental, 1a resistencia, a traccién
del hormigén se consxdemm igual a la -iécima parte de 1a de
compresion.

Cuando para comprobar la calidad del hormigén se saguen
probetas testigo de la obra ejecutada. su diametro no serd in-

 ferior al triple del tamaﬁo maximo del arido en ellas conte-

nido.

La resistencia a la compresion de las rocas de a.poyos de
cimentacién, asi como la de las que se utilicen para la fabrica
de mamposteria. se mediran en probetas de altura doble de
Su espesor. .

La resistencia z la compreaion de las fabricas de mampos.
teria se determinari ensayande per separade la de la piedra
v la del mortero, ¥ adoptando como carga de rotura los dos
tercios de la mias baja de las dos.

Cada uno de los ensayos se efectuara, como minimo, sobre
una serie de diez probetas. Como carga de rotura de la serie
no se adoptard la media aritmética de los resultados parcia- .
les, sino la que resulta superada o al menos 1gun1adn por el
80 por 100 de las probetas ensayadas.
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No se sdmitirin fabricas de carga de rotura inferlor a
100 Kg./em* .

Art. 59. Resistencla de cimientos.

Para valorar la resistencia de los cimientos se tendra en
cuenta la naturaleza y esiructura tanto de los terrencs de

apoyo directo como de todos aquellos que puedan colaborar | para comprobar que cumplen las condiciones exigldas a estos

) L " materiales.
Si los terrenos son rocosos, se determinaran sus caracte-

risticas de ‘deformabilidad y resistencia por medio de eDsayos . ...co pudiera entorpecer o hacer peligrosos los trabajos de

en la estabilidad de la presa.

de carga «in situ»'realizados en las zonas que se considere
mis necesario. También es recomendable determinar en un

" laboratorio de reconocida solvencla las cargas de rotura, re-
sistencia a los agentes atmosféricos v solubilidad, ponderando
debidamente los resuitades. Las pruebas anteriores se haran
seglin la direcclén de las miximas compresiones v segin dos
direcciones normales a ellas. Cuando los resultados segin las
tres direcciones nv sean anilogos, se tendri muy en cuenta
esta circunstancia para valorar la resistencia de los cimientos,
de acuerdo con las direcciones en que se les transmiten los
esfuerzos. -

Cuando los terrenos no sean rocosos se harin analogos en-
sayos, de acuerdo con-la teoria de 1a Mecinica de los Suelos,
estudlando especialmente la deformabilidad de los cimientos
bajo la presién resultante, su influencia en la distribuclén de
tensiones y en la estabilidad, de la obra. Asimismo se pres-
tard la debida atencién a los problemas de filtracién, sobre
todo st existe riesgo de sifonamiento o arrastre de los mate-
riales finos.

En presas de gran altura deben tenerse en cuenta las de-
formaciones y tensiones adicionales del terreno por efecto de
ia puesta en carga del embalse. -

Cuando el terreno de:cimentacién presente discontinuida-
des geoligicas que den lugar a grandes diferencias de resis-
tencia ¢ deformabilidad, deberdn tenerse 'muy presentes sus
posibles influencigs sobre la estabilidad de las obras y adoptar
en consecuencia las precauciones oportunas tanto en el pro-
yecto como durante 12 construcelén.

Art. 60. Duorabilidad de las -fibricas,

Debe prestarse especial atencién a las medidas necesarias

para garantizar la durabilidad de las fibricas contra los agen-
tes agresivos, en particular la destrucclon de los paramentos
por el thielo vy el ataque por las aguas agresivas, cuya accion
puede extenderse también al interlor de la presa.
.~ La resistencia a estos agentes agresivos se obtendri prin-
cipalmente con la buena calided del hormigdn. Su compacidad
e impermeabilidad son la mejor defensa conira el ataque de
los apentes agresivos, por lo .que es fundamental garantizarlos
mediante un cuidadoso estudio de las granulometrias, dosifica-
clones,” métodos de puesta en obra y curado, ast como median-
¢ la oclusign de aire en 1a forma prevista en el articulo 68.

Siempre que Ias aguas del embalse sean fcidas, contengan
exceso de materia organice o residucs industriales, o no cum-
plan con las especificaciones exigidas para -el agua de ama-
sado del hormigén se levarin a cabo ensayes para determi-
nar su ogresividad, en especial su efecto sobre la disolucién
v arrastre de la cal lbre de los hormigones. Como resultado

de estos ensavos se adoptaran las medidas necesarias, espe--

cialmente en orden a la eleccidn del tipo de cemento mis
conveniente en los paramentos ¥ cuerpo de presa, ¢ eventual
mente, al uso de aditivos, previa comprobacién experimental,
Asimismo se epnsayard la .resistencia a las heladas cuando
las condiciones olimdticas asi lo exijan. Los ensayos deberan
abarcar un minimo de ciclos de-hielo y deshielo no inferior
a 100 ni al doble del numero de ciclos de oscilaclon parcial de
embalse previsibles durante ung temporada invernal.

ATL 61. Canterss.

En el proyecto deben tigurar ta posicién y cubicacion de
las canteras y yacimlentos naturales de donde se prevé obte-
ner las gravas, gravillas y arenas para la fabricacida del hor-
migén ¥ los accesos existentes o proyectados.

En cada cantera o yacimiento figurara su descripcién pe-
trografica, asi como los resultados de los ensayos reallzados

Se evitara ja eleccion de canteras cuya proximidad a la
construceién, ¢ cuya explotacion pudiera poner en riesgo la
resistencia de los estribes a la estanqueidad del embalse.

Se indicari asimismo la propledad de las canteras o de-
positos naturales,

Art. 62.

Los arldos v el agua de amasado cumplirin las especifi-
caciones del articulo 7 de la «Instruccién para el Proyecta
v Ejecucién de Obras de Hormigény, del Ministerio de Obras
Piblicas. “Ademas de las sustancias que en dicho articulo
se consideran como nocivas. se inclulrin la mica y el épalo
(silice hidratada amorfa),

El tamafio miximo de los granos de arena no serd Su-
perior 2 5 mm., v no podran contener mis de un i5 por 100
en peso de granos inferiores a 0.5 mm.

Podran utilizarse arenas naturales o artificiales, proceden-
tes del machaqueo de roeas. siempre que sean de grano duro,
no deleznable, ¥ de densidad no inferior a 24 La utilizacién
de arenas de menor densidad, asi como la de las precedentes
del machaqueo de calizas, aremiscas o rocas sedimentarias en
general, exigira el previn anilisis en iahoratorio., para dicta-
minar acerca de sus, cualidades.

Las tolerancias admisibles para las materias noeivas con-
tenidas en las arenas no excederan en ningun case de los U-
mites maximos sigulentes: .

Aridos y agua.

a) Arcilla total, llmo r demsis particulas finas, separables
por levigacion, 4 por 100.

b) Arcilla coloidal (Incluida en a), 2 por 100

¢) Miea, 2 por 100.

La tolerancia en contenido de dpalo y silice amorfa se de-
terminard ensafiando en laboratorlo la reactividad de los 4rl-
dos con el cemento escogido.

Lgs aridos gruesos podrin obtenerse de graveras o por ma-
chaqueo de pledras naturales.

Deberin, lo mismoe que los dridos {inos, estar exentos de
impurezas, admitiéndose las siguientes tolerancias miximas
en peso:

Arcillas, Umo y particulas finas separables por levigacion,
1 por 100, .

Las tolerancias en materia orginica y silice amorfa serdin
andlogas a las establecidas para los arldos finos.

En. ningin caso se admitird la presencia de la arcilla en
grumos o terrones, aunqgue esté contenida dentro de los limi-
tes de tolerancia.

El tamafc miasimo admisible para los arides gruesos serd
de 150 mm. y no podran contener mis de un 5 por 100 de
elementos inferiores a 5 mm. :

Art. £3. Grapulometria, -

Se -prestard gspecial atencidén al estudio de la granuleme-

“tria, con el fin de lograr hormigones compactos, impermeg-

bles v de elevado peso especifice. que alcancen elevadas re-
sistencias v buena docilidad con reducidoe consumo de ce-
mento. :
La granulometriag de ias arenas, segln el tamafic minimo
de sus granos, podrd ajustarse a uno de los tres tipos si-
guientes: . :

'

7

% en peso retenido por cada tamiz -
Separacién de mallas
(mm.) ! ! ]
4 ! ’ a— 1— i 0.5 ! 0.26 0,125
i "
. . 1 ' '
ATENE GIUESE ervesemens 2.9 ' Y 4510 [ 6585 , 8095 | 9599
Arena medis . . 02 1225 30-45 | 50-63 i 7 i %0 [
ATERD 03 ueeoesimn ¢ l - I e
- - |
- i : | i
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S1 se utlliza un solo tipo de arena se recomienda gque sea
¢l medio.: Se recomignda utilizar por lo menos dos. tipos de
arena. y es conveniente escoger los tipos grueso y fino para
obtener asi- lg granulometria éptima.

La utilizacién exclusiva del tipo de arena fina, que exige

grandes consumos de cemento, s¢lo se autorizarid cuando sez-

imposible obtener ninguno de los otros dos tipos. En tal ¢aso,
serd obligatorla la adicién de productos tensoc-activos al hore
mizén. )

Para garantizar 1a buena dosificacién granulomsétrica de
los aridos serd preceptivo clasificar-los aridos gruesos en va.
rios tamanos, recomendandose su gradacién con arrcglo a la
tabia slguiente:

| )
Tamano mé- | Numero de | Tamanos comprendidos en cada
I

xima (mm.) fracciones _ fraccién (mm.)
|
0 2 |5-2o ¥y 20-40
80 ) 1 5-20, 20-40 y 40-80
150 4 15-20. 20-40, 40-80 y 80-150

A estos efectos se considersra tamaio maximo de los ari-
dos el mayor de entre los que representen mas del 10 por 100
¥ menos del 30 por 160 en peso del total. ~

‘La dosificacién de cada tamafio de aridas debera espect-
ficarse en el proyecto, decpués de los ensayos necesarios en
laboratorio, solwe muestras de la misma procedencia que las
de los que se utillzarin en obra. a fin de obtener la resisten-
cla, compacidad e impermeabilidad déptima.

art. 64, Ceﬁ:ema_y dasificaciones.

El cemente cumplira las condiclones qué fija el vigente
Pliego de Condiciones para la Recepelon de Conglomerantes
Hidriulicos, incluidas las tres prescripciones especiales con-
tenidas en el apartado 1.23 del mismo.

El almecenamiento de los cementos se organizarz;x de tal
modo que eada lote recibido aqhede-separado de los demas o
que. en caso de acondicionamiento 2 granel, puedan hacerse
los ensayos de recepcion mds importantes antes de proceder
al almacenamtento. En los silos se tomaran las. precauciones
necesarias para evitar el fraguado de los cementos almace
nados. }

Los cementos se emplearin en un plazo maximo de tres
mesges, a partir de su recepclon, pudiéndose acortar este pla-
zo de¢ acuerdo con las condiciones atmosféricas, <

Después de una permanencia en almacen superior a ia an-
terlormente indicada. sblo se permitird su empleo si se prue-
ba por mediq de ensayos que el cemonto aun satisface las
condiciones previstas por las normas.

De los distintos cementos aprobados por el actual Plieco
de Condiciones se recomienda utiiizar los designados por ¥-150,
SF-250, PUZ-150, PUZ-250 y PUZ-350. Se prohlbe utilizar el
cemenio aluminoso. . . .

La cantidad de cetnento serd Ia minima necesaria para lo-
grar las caracteristicas exigidas al hormigén, tanto durante
su periodo .de colocacién como durante el fraguado. En nin-
glin punto de la presa se deberi admitir una dosificacién in-
ferior o los 120 kilogramos de cemento por metro ciibico de
hormigon, ni, salvo cascs -especiales, superior a 300 kilogramos/
melro clbico, ¥ entonces deberin adoptarse las mayores pre
cauciones para asegurar la gisipacién del calor de fraguado.

El tipo' de .cemento y las dosificaciones previstas en .cads
punto de la presa para obtener la docilidad v resistencia ne-
cesarias deberan especificarse en el proyecto después de los
andlisis y ensayos pertlnentes; estos nltimos se levarin a
cabp sobre probetas fabricadas con la granulometria optima,
seglin se especifica en el articulo 63. .

Art. 65. Aditives al cemento. *

Aungue el cemento debe constituir, en tode caso, el con-
glomerado principal,” puede ser conveniente en muchos casos
la adicién de otros productes para mejorar su deellidad. plas-

ticldad y resistencla & los agentes agresivos. principalmente-

por medio de la fijacién de la cal libre -
Entre estos materiales pueder citarsa las puzolanas, ceni-
zas volantes y escorias hasicas granuladas de altos hornos, fis

namente molidas y mezeladas con el cemento, Su utilizacion, -

previa la regulacidn de su dosificacion y forma de empleo en
el Pliego de Condiciones del proyecto, debera quedar justifica-

da mediante suficiente nimero de ensgyos de lahoratoriv. Ast-
mismo deberan justiticarse las garantias de uniformidad- de
calidad durante el curso de ejecucién de las obras.

El uso de los plastificantes y -productos tensouctivos exis-
tentes en el comercio podra ‘ser autorizado en el Plisgo de Con-
diciones, . regulandose sus dosificacionss maximas y minimass,
siempre que se acompafie un certificado favorable expedido por
un laboratorio. oficial.

Los agentes aireantes que se utilicen en :2s obras deberin
ser ensayados con arreglo a los métodos MELC 6.06. a (1).

Art. ‘66, Hormiganes.

El pllego de condiclones del proyecto especificara con todo
detalle las caracteristicas de calidad que deben exigirse en
cada caso. y en especial los siyuientes: peso especifico apa-
rente, impermeabilidad.y carge de rotura. Estgs caracteris
ticas son las que deberan servir para clasificar los diferens
tes tipos de hormigones y no la dosifiea¢ion prevista para lo-
grarlas. . o

Siempre que Sea necesario, establecera !as condiclones de
resisiencia a las heladas y aguas agresivas que deben exigir-
sele.

En caso de grandes estructuras o de presas argueadas; se
especificaran los modulos de elasticidad, a fin de asegurar el
cumplimiento de las hipdtesis de cdlculo y la medida de ten-
siones y deformaciones. .

A efectos del control de ia fabricacién y puesta en obra,
se especificard- también la consistencla, plasticldad y tanto por
ciento.de aire ocluido que debe contener,

No se pormitird el empleo del hormizén fluldo, y se reco-
mienda limitar la dosiflcacidn del agua (o de la relacién
agua’cemerto). & fin de obtener la maxima resistencia con
‘minimo calor de fraguado y consumo de cemento, todo ello
previa la comprobacién experimental de los limites asequibles
en cada caso.

¢
Art. 67. Fabricacién de hormigones.

Desificado el hormigén de acuerdo con lo indicade en los
articulos 64 v 65 de estas normas, todoes l0s componentes de-
ben medirse en peso durante la fabricacién en obra. El error
medio de clen pesadas de los elementos de control serd infe-
rior al 1 por 100 para cemento. agua y arena y 3 por 100 para
el resto de los aridos. _

E] tamafio de cada hormigonera- debe ser el conveniente
no sélo para mezclar intimamente los componentes del hor-

,migén fresco, sino también para mantener uniforme la dise

tribuicidn de ddrido grueso durente la descarga. Como orien-
tacion, se indica que las cantidades de arido de diametro su-
perlor a 20 mm. contenidas’ en la primera y en la wltima
cuarta parte que sale de 1a hormigonera deben diferir en me-

nos del 20 por 100. .

Como norma general, 1as hormigoneras deben alimentarse
con una mezcla de 4rides y cementos por un sistema conti-
nuo, afladienac 2l propio tiempo el agua mientras el tambor
gira. A falta de este dispositivo de slimentacién, se debe em-
plear el siguiente orden para la carga: R

Un tercio del agua, que se colocari en el tambor inmedia-
tamente después de descargada la masada precedente.

La arena, la gravilla y la mitad aproximadamente de los
arides gruesos. ' .

Todo €1 ccmento.

E]l resto del arido,

El resto del agua de amasado.

Se considera coma tlempo minimo de amasado el que hay
que cohtar a partir del momento en que todos los ingredicn-
tes estan en la hormizenera. excepto la ltima parte de agua.
Se recomienda. para distintas capacidades de la hormigonera
los siguientes tlempos de amasado:

075 m® 0 MENOS cevvvreeciramirerenress 1 minuto
1.50 m? 11/2 »
300 MY e eveaeees 2172 )

En caso de que la hormigonera esté provista de un conta-
dor de revaluciones, puede cohtrolarse el grado de - amasado
por el ntimero de vueltas de ia mdiquina, despugs de relacto-
nar éstas con” los tlempos anteriormente indicadcs. .

Se controlard la calidad del hormigén a la saiida de la
hormigonera slempre ague se varie la doesificacién, y aunque
no se varfe, cada veinte masadas como minimo. La pruchba

(1) MELC = Métodes de ensayo del Loboratorla Central.
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de astenic s cealizara ae acuerdo con & meétodo de ensayu
MELC 5.08-a .

La maxima tolerancia ce asiento admisible sera Rjada en
el pliego de condiclones. sin que pueda exceder de Lres cen-
t{metros. . .

" La humedad de los arldos deberid comprobarse dlariamen-
te. corriglendo en consecuencia las dosificaciones de agua.

A titulo de crientacion, se indica que ana variacién del
conterido de agua de sdlo un 3 por 100 puede producir una
variacién en el aslento mayor de dos centimetros, y que un
uno por clento en peso de variacién en la humedad de la are
ne hace cambiar el asiento en algunos casos. en 4 cm

En la hormigonera no se mezclardn masas frescas conglo-
meradas con distintos tipos de cemento. Antes de comenzar
la fabricacién de una mezcla con un nuevo tlpo de conglo-
merante deberan - limpiarse perfectamente 'as hormigoneras

ATt 68 Alreacion del harmigin
r

Los agentes aireantes anadidos a una mezcia de hormigon
deben provocar la oclusion de particulas de aire o burbujas
en forma de, esferoides. de dlametros comprendidos entre 75 ¥
1.300 micras.

4 titulo de orlentacién, y una vez vibrado el hormigdn,
el tanto por clento total de aire debe ser. aproximadamente.
el- sigujente: - :

Arido grueso

Tamailo méximo en mm Tanto por clento «de alre

2 51
40 4z1
g0 35+1
150 311

Fl tanto por clento de alre ocluido debera vigilarse escru-
pulosamente, efectuando una determinacién de su .contenido
cade 20 masadas, o cada vez que se advierta variacidn en la
plasticidad o docllidad del hormigén, medificando inmediata-
mente la dosificacion del agente alreante si se comprueba que
se exceden los limites de tolerancia

En e hormigén con alre ocluido puede permitirse una re-
duccién de arens aproximadamente igual en volumen abso-
luto a 1a cantidad de aire ocluido

Art. 69 ‘Transporte y puesta en obra del hnrmigén

E), transporte y colocaclén del hormigén se hard de modo
que no se disgreguen sus componentes, volviendo a amasar al
menos con una vuelta de pala el qie acuse sefiales de disgre-
gacion .

Cormo norma general no deberA transcurrir mas de una
hora entre la fabricaclon del hormigén y su puesta en obra y
consolidaclén. Este plazo deherd reduelrse 31 se emplean ce-
mentos especlales, pudiéndose aumentar cuando se adopten
las medidas necesarias para impedir la evaporacion del agua
v 1a segregacién de los dridos, si concurren wnas condiciones
favorables de humedad y temperatura. En ningin caso se to-
lerard- la colocacién en obra de masas que acusen un prin-
cipto de fraguado, segregacién, disgregacion o desecaclon

En el transporte podran utilizarse camiones hormigoneras,
volquetes. ete.. siemnre que su empleo no produzca una pér-
dida de asiento superior a los limites impuestos por el Pliego
de Cohdiclones particulares, pero se prohibe el empleo de/ ca.
paletas, trompas o dispositivos andlogos - para transportes a
distancias superiores a cinco metros. ‘

Se recomienda para el transporte del hormigén el uso de
calderos o cazos de capacidad suflelente para una masada o
miltiplo de ellas y con dispositivos mdecuados para poder des
cargar la totalldad o parte de 1z masa controlando el tlempo
de descarga, pues con este procedimiento se reduce la disgre
gacién- o un minimo. .

Se prohibe el vertido del hormigén desde alturas superiores
6 uno cincuentn metrgs, v slempre deberan adoptarse las de-
bidas precauciones para evitar 1a, disgregacién de la mezcla,
especialmente cuando el elemente hormigonado no sea de
grandes dimensiones. Asimismo se evitard la repeticlon de ver-
tidos de una misma masada. | :

La consolidacién de los hormigones colocados en obra se
efecutard con igual o mayor intensidad que la empleada en
ia fabricacién de ias probetas de ensayo. Esta operacién debe
continuarse especlalmente junto a los paramentos ¥ rincones
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des encotrado hasta elminar las posibles coqueras y congzeguir

- que refluya la pasta a la superflele El espesor de las masas

que hayan de ser consolidadas serd el necesarlo para conse-
gulr que la compactaclon se extienda sin lisgregacién de ia
mezela, a todo e} espesor de la masa

La consolidacién se efectuara en todo ¢aso por vibracién.
Los puntos de aplicaclon de los vibradores deberdn prodigarse
lo necesario para que. sin que se iniclen disgregaciones loca-
les, e} etecto aleance a toda la masa

Los vibradores de superficie 'sélo podran ser utilizadoscuen-
do simultaneamente se emplee una vibracién en 1a masa sufl-
clentemente enérgica y uniforme que asegure una compacta~
cién por lo menos andloga & la que aguéllos producirdn en
los paramentos vistos

Si se emplean vibradores de agujn, €stos deberan sumer-

| girse profundamente en la masa, retirandolos lentamente. La

distancia entre los sucesivos puntos de inmersion deberd ser
la apropiada para producir en toda la superficle de 13 masa
vibrada una humectacion brillante. -

Cuando se hormigone por ‘tongadas se introducira el vi-
brador hasta que la punta se introduzea en !a capa subyacente
anteriormente colocada. excepta en las casos en que el hormi-
gén se coloca sobre capas ya fraguadas. En todo caso, siem-
pre gue se empleen aparatos de este tipo e debera efectuar
una pasada final del vibrador por el interior de la masa, po-
nlendo especial cuidado en evitar todo contacto de los vibra-
dores con las posibles armaduras o conductos metalicos alo-
jedos en el cuerpo de la presa. ’

Cuando las superficles que se vayan a vibrar sean inclina-
das se comenzara el vibrado por la parte inferfor, de forma
que la consclidacién se incremente con el oeso del hormigén
afiadido. :

" Art. 70. Curado del hormigon. Reanudafion del hosmi-

gonado. .

Durante el primer periode de endurecimiento se deberd
mantener la humedad del hormigén y evitar todas las causas
externas, como sobrecargas o vibraclones. que puedan provoear
la fisuracion del elemento.

Ung vez endurecido el normigdn, se mantendran humedas
las superficles durante slete dias, comoe minimo, 2 menos que
antes se recubran con una capz de hormigdn fresco. Este pla~
zo de curado deberd ser aumentado hasta dlez dias como mfe
nimo en tlempo seco, cuando las temperaturas méiximas dias
rias sean superlores & los 35° C.

Cuando por determinadas circunstancias, el curado por rie
g0 10 sea conveniente, podran aplicarse a las superficles ime
permeabilizantes liquidos u otros tratamientos o técnicas ese
peclales, destinados @& impedir o reducir eficazmente la evapo-
raclon, slempre gue tales métodos presenten las garantias que
se estimen necesarias en cada caso Antes de colocar sobre las
superficies asf tratadas. nuevasy capas de hormigén, deberan
eliminarse los productos del tratamiento mediante el picado ¥
impleza de las mismas. ’

En las interrupciones del hormigonado se cuidara de dejar
188 juntas de acuerdo con lo previsto en el proyecto. En caso
de tener que realizarse-alguna junta de hormigonado nec pre-
viste, se dejard lo mas normglmente posible a la direccién de
g} méaxima compresion v donde s efecto sea menos perju-

cial.

Antes de hormigonarse una nueva capa sobre otra colo-
cada en el mismo dia se implara la superficle de elementos
poco adheridos y se quitardn los posibles charcos formados por
el agun de curado. Si el hormigon antiguo leva colocado mas
de un dia v menos de tres. se quitard la lechada superficial
con cepillo de alambre y se limpiard la superficle de contacto
con chorro de aire y agua a presion. procurando que no se
formen charcos. Cuando el hormigén fraguado tenga més de
tres dias, se picara moderadamente la superficie hasta des-
carnar los dridos y después con chorro de agua y alre a pre-
sién con cuidado para que no queden charcos. interponiendo
una delgada capa de mortero. de dosificacién andloga a la
del hormigén que se va a colocar entre éste v la capa subya-
cente ya endurecida

Se' culdard especlalmente que no queden en contacta mae
sas frescas de hormigénes de diferentes tipos de cemento y
de limpiar las herramientas y material de transporte al hae
cer el cambio.

Art. 71

Cuando esta eventualidad se presente se seguiran las indi-
caclones incluidas en el articulo 19 de la vigente «lnstruceién

Hormigonado en tiempo frio o en tiempo calureso.
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para el Proyecto y Ejccucion de Obras de Hormigény. del Mi-
nisterio de Chras Publicas: . - ’

En caso de emplear agua caliente para fabricar el hormi-
gon se evitard que entre en contacto directo con el cemento.
Salvo justificacién especial, la temperatura del agua de ama-
sado no cxcedera cde 200 C.

Aunque no -es recomengdable calentar los aridos para el
hormigonado en tiempo [rio, en caso necesario podra tolerar-
se slempre que la temperatura a que se les someta sea infe-
rior o los 1000 C.

no

e

Art. Preccauciones para asegurarela disipacion del ca-
los de {raguado.

Ei proyecto debera estudiar con detalle el plan de hormi-
gonado de !a presa con la divisién de la obra en bloques, or-
den dc cjecucion de éstos, espesores mixlmos y minimos de
las ‘tongadas e intervalos que deben franscurrir entre la co-
locacién de dos tongadas sucesivas sobre el mismo bloque, a
fin de garantizar la disipaclén ‘el calor de fraguado y evitar
la fisurceion por retraceidén. El estudio debera tener en cuenta
las dosificaciones previstas y el calor de Iraguado del ce-
mento elegido. . ' i

En los casos de presas de gran volumen, con dosificacion .
de cemento elevada, se deherid prever la refrigeracion de los
blogues o del hormigén en cl momento de la fabricacién, si
la velocidad prevista para la ejecucidn de las obras asi lo.
exige. :

Como regla. geheral, se recomienda que las dimensiones de
los bloques no excedan de 15 metres en ningun sentido, dis-
poniéndose a tal fin el nimero de juntas ce construccion ne-
cesanas, ¥ se recomienda gque el espesor de las tongadas no
sea inferior 2 un metre ni superior a 1,50 metros

ATt. 73. Juntas de contraccién

Las juntas transversales de contraccion en las presas de
hormizan de los tipos gravedad o contrafuertes seran planas,
sin dentados' ni .salientes -que puedan coartar el libre jucge
de movimientcs de cada bloque ¥ normales al eje de la presa.
Debesin ser provistas de adecuados dispositivos de impermea-
bilizacidn y disponerse con separaciones del orden de 15 me-
iros, :

En las presas bévedas o cupulas se dejaran también juntas
transversales de contraccion sensiblemente =normales a la su-
perficie media. -

Cuando el espesor’ de_la estructura lo exija se preveran
también la ejecucion de juntas longitudinales de contraceién,
cualquigra que sea el tipo de presa. -

Para las juntas de contraccién deberin preverse los dispo-
sitivos necesarios para el facil v seguro clerre de estas jun-
tas por medio cde inyecciones en el momento oportunc. Los
conductos utilizados para ellp *deberdn quedar limpios y en
condiciones cle repetir la operacion si ello fuera necesario.

Es admisible la disposicién de junta de contraccion abler-
ta de dimensiones suficientes para permitir su posterior hor-
migonado. En tal caso, la superficie interior de las juntas debe
picarse, como se indicéd en el articulo 70, antes de rellenarse
con hormizdén.

Deberin dejarse algunos termometros de lectura a distan-
cin, embebidos en el cuerpo de la presa, a fin de determinar -
la época en gune puede autorizarse el rellenc o inyeccion de
las juntas. En general, convendra efectuarlo cuando esta tem-
peratura sea minima, es decir, de unc a dos meses después
de reglstrarse la minima temperatura media mensual del afo.

En las presas bévedas o cipulas no se autorizarii el relleno
o inyeccion de juntas de contraccién hasta que la tempera-
tura de los blogues sea la gue corresponde a las hipdtesis de
cilculo, o menos que se garantice la pesibilidad de repetir las
invecciones o se compruebe que se manticnen los coeficientes
de .eezuridad prescritos con la nueva combinacién de solici-
tacion. -
T4

Art. Pruebas y ensayos en el hormigon

La vigilancia y conirol de calidades de los materiales, de
1a composicién del hormigén y de sus propiedpdes, deberi
- realizarse en un laboratorio de obra debidamente equipado
para que en é! puedan realizarse todos los ensayes fijados en
el Pliego de Conciciones. al ifrente del laboratoric habri un
técnico de grado medio, ¥ los epcargacos de la realizacidn de
los ensavos deberan tener provbada experiencia.

Los resultados de los ensayos obtenidos en los laboratorios

de ohra, debidamente clasificados, se consideraran como patte

del «Archivo Técnico de Construccicns debiendss ser conser-
vados cuidadosamente. ) .
Asimismo estos Tesultados se resumman’ en et «Diario Téc-
nico de la Presa» ¥ en el «Boletiny® correspondiente.
Para la toma de muestras, fabricaciom, conservacién y en-'
cayes, de las prebetas se Seguiran las normas indicadas en Ia
«Instrucclén para el Proyecto ¥ Ejecucién de, Obras de Hor-

. migdny, del Ministerio de Obras Publicas.

Las probetas deben sacarse directamente del hormigén ver-
tido en la obra, separando los aridos cuvo tamanoe maximo ex-
ceda de los admitidos en las normas.

Las pruebas del laboratorio de obra deben convalidarse pe-
riodicamente con ensayos iguales rcpetidos en laboratprios ofi-
ciales ' especializados. Asimismo deben eontrastarse periGdica-
mente los aparatos del laboratorio de obra

En los conductos de drenaje accesibles desde las galerias
de vigilancia y seguridad de la presa deben efectuarse pruebas
periidicas de permeabilidad, consistentes- en el llernado de
agua y observacion de las filtraciones., Los resultados se ano-
tardn en el «Diario Técnico de la Presan v en el «Boleting
correspondiente.. ,

art. 75 Mamposteria.
piedras para mamposteria deberan poseer solidez sufi-
ciente, presentar ‘una textura lo mas uniforme vy compacta
posible. estar completamente sanas y ser resistentes a los
agentes atmosféricos. Si van a ser colocadas a mano, su ta-
mafno permitird que sean manejardas por un obrerg 0. excep-
cionalmente, por dos. .

Las piedras poseeran al menos una cara adecuada al asen-
tamiento. Deberin quitarse todos los materiales adheridos o
exfoliaciones que puedan dificultar la buena adherencia entre

Las

- la piedra y el mortero. Antes de colocarlas se lavarin y lim-

piaran bien con cepillos de alambre 1 otro procedimienio ade-
cuado. )

Fl mortero empleado debe ser impermeable, v su granu-
lometria, dosificacién en cemento, tipo de éste y métodos de
fabricacién, se culdardn con precauciones andlogas a las pres
critas para el hormigén de presas. .

La .consistencia del mortero 2 la salida de la hormigonera
deberd ser tal que permita una buena trabajabllidad en obra,
prohibiéndose la adicién posterior de agua.

Se cuidara de no deteriorar la mamposteria ya ejecutada
durante el transporte de las pledras

Los mampuestos deberin humedecerse antes de asentarlos,-
debiendo quedar apoyados y envueltos en mortero, sin que
exista ninguna discontinuidad en el recubrimiento ni ningun
contacto directo entre ellos. El menor espesor del mortero en
las juntas deber:it ser, por regla general, de unos dos eentime-
tros. Deheran quitarse los pequenos salientes que presenten Ias
superficies de las pledras, g . '

Apoyados-los mampuestos en el mortero como se indicé an-
teriormente, deberan celzarse por la 4ntroduceién de fragmen-
tas Ae piedra’ humederidns (Leeos o riples). Cuando se utilis
cen piedras de rocas esquistosas, deberan asentarse de un mo-
do adecuado a la estratificacion.

Las juntas laterales deberan llenarse completamente de
mortero. introduciéndose luegc piedras en los puntos de ma-
vor anchura para asegurar el que las piedras mayores queden
lateralmente fijas en-sus posiciones relativas v evitar la for-
macicn de pequenas bolsas de aire par asiento del mottero.
También se evitari cualquier movimiento o desplazamiento de
una piedra va asentada. Antes de ejecutar una nueva capa de
mamposteria deberdn quitarse de la superficie de asiento to-
das las pledras sueltas y fragmentos de mortero endurecido.

Las diferencias de altura entre los bloques ejecutados con- °
secutivamente no deberan pasar como regla general de 1,6 me-
tros, para evitar diferencias de asientes, origen (e posibles fisu-
raciones . . .

La mampoésteria recién construida debern protegerse todo
10 ‘posible. durante los primeros dias, del sol y-del viento. En
condiciones de frio intenso o heladas deberan suspenderse los
trabajos ¢e mamposteria ¥y proteger la obra construida de los
estragos del hielo con una cobertura rdectada-

Tras periodos largos de -interrupcion de la mamposteria
deberan picarse las juntas para obtener la superficie mds ru-
gosa posible, deblendo limpiarla de suciedades y elementas
sueltos, incluso fragmentcs de piedra. En seguida se lavard la
superficie con chorro de agua a presién y se barrerd con es-
cobas de alambre. Se asentard entonces la nueva cape sobre
un lecho de mortero especialmente rico. o

Para garantizar la calidad .de 1la mamposteria. no debe
ejecutarse por el sistema de destajos.

¢
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Art 76 Drenajes v galerias.

Siempre que- las dimensiones de la presy 1w permitan se

dispondran galerias de inspeccidn y drenzje en la cimentacién
de 1a presa. prosimas al paramento de aguas arriba, de di-
mensiones suficientes para ejecutar desde ellas sondeos, in-
yecciones v pantallas de impermeabilizacidn cuando fuere ne-
cesario. .

En presas de gran altura se. dispondran tamblén galeras
de visita a alturas intermedias. Se recomienda gque su sepa-
racién en vertical no exceda de 30 metros, - !

Es muy aconsejable prolongar estas galerias cn las lade-
ras, a fin de peder inspeccionar el terreno y obtener informa-
clén directa acerca de las filiraciones que se producen al po-
per en carca £l embalse. Las dimensiones de las galerfas serdn
suficlentes para que en ellas.puedan frabajar maquinas de
perforgcion e inyeccion. o

El acceso a estas galerias, ast como su tluminacion, debera
preverse culdadosamente, a fin de que tanto la inspeccién co-
mo los eventuales trabajos en su interfor resulten comedes y
taclles, Si la presa tiene mds de 40 metros de altura deben
disponerse las facilidades de dcceso indicadas en el articulo 23.

Las galerias de inspeccion deben enlazarse mediante una
red de conductos para disminuir los efectos de la subpresion.
Es fundamental que estos conductos se extiendan a la clmen-
tacién de la presa, en donde los efectns de la subpresion son
maximos y pueden ser mas peligrosos, Deben también dispo-
nerse algunas galerias transversales que permitan inspeccio-
nar el hormigon de los blogues en todo su espesor. Se reco-
mienda colocarlas en planos alternos de juntas, pues de este
modo cada galeria permite Inspecclonar dos blogues.

La disposicién de los conductos debe ser tal que permita
su inspeceién individual v comoda desde las galerias y su lim-
pleza o reperforacién en caso de obstruccion.

En las presas bévedas o cupulas delgadas puede prescin-
dirse de la red de conductos v galerias, pero deberan conser-
varse las de cimentacion.. siempre que ello sea factible.

Dehen adoptarse las precauciones necesarias para evitar
la inundacién deaestas galerias por los caudales filtrantes, ins-
talando, si es neceserio. pozos de recogidas 'y bombas de achi-
que. Se procurari separar los caudales filtrantes 2 distintos ni-
veles v distintos bldques. a fin de poder registrar sus aforos ¥
las variaciones de los,mismos con el tiempo.

Art. 77. Caminos de coronacion.

Por la caronacion de las presas de fabrica se dispondra un
camino de servicio, que no deberdi quedar interrumpido por
los aliviaderos ni por cualquier otra obra de la instalacién.

‘Entre la cota de caronacion v 1a del maximo nivel normal
de embalse debe quedar un resguardo no ipferior a un me-
tro en las presas de gravedad o bdéveda. ni & 1,50 metros en
las de contrafuertes. Respecto del maiximo nivel de embalse
en crecidas, el resguardo sera el necesario para evitar el des
bordamiento del oleaje.

s Art. 78. Prescripciones especiales para las presas de gra-
vedad.

Se procurara evitar que un mismorbloque quede cimentade
sobre terrencs de resistencia muy distinta, lo que pudiera dar
lugar a diferencias de asiento o concentraciones de tensiones
peligrosas. -

En general, la cimentacion de cada blogue comprendido
entre dos juntas transversales debersa ser, en lo posible, apro-
ximadamente horizontal, o con ligera pendiente hacla aguas
arriba, en la direccion nermal al eje de la presa. -~

En la direcelon del eje de ln press se admitird el escalio-
nandento de la cimentacion pars adaptarse a 14 pendlente
de la ladera, pero deberd suavizarse todo lo posible, haciendo
coincidir. juntas de contraccion cen los escalones mayores,

En las presas de gran altura se recomlenda eninzar 105 pa-
ramentos con Ja roca de cimentacién por medio de.acuerdes
clrculares para evitar concentraciones de tensiones. ‘También
es recomendable suavizar en el paramento de aguas abajo los
acuerdos entre el talud principal vy el vertical de coronacion.

Art. 79. Prescripeiones especiales para las presas de coo-
trafuertes, . '

No sera admisible la momposteria como fibrica utllizable
para la construceion de este tipo de presas.

En el proyecto de las de gran altura deben estudiarse con
especial defalle log deslizamientos efectivos v el posible pan-
deo de los contrafuertes. y las tracclones efectivas en las ¢a-

bezas o pantallas, debidas = su flexién por efecto simultaneo
de su peso proplo, empuje hidrostatico y accién de las presio-
nes intersticigles sobre planos horizontales y verticales.

Si las tracciones rebasan los limites admisibles. las cabezas
o las pantallas deberdan armarse.

En las presas de pantallas bovedas o cipulas multiples se
estudiaran los efectos térmicos y las tensiones debidas a las
diferencias de altura ‘de los coutrafuertes, asi como la trans.
mision de esfuerzos de aquéllas a los contrefuertes, En las-de
cabeza se dispondran juntas, permanentcs de contraccién, cul.
dando de manera especial su impermegabilizacion.

Durante la construccién se extremaran las precauciones para
evitar posibles fisuraciones o grietas de retraccidn en los con-
trafuertes. ’

Para la cimentacion de estas presas seran de aplicacign las
mismas normas establecidas para las de gravedad, salvo que
no serd admisible su escalonamiento en direcelon transversal

al eje de la presa para un mismo contrafuerte.

Art, 80, Prescripclones cspeciales para las presas bévedas '
¥ clipulas. A

En este tipo de presas adquiere una imporisncia excepclo-
nal la determinacién de las reacciones de apovo en estribos
¥ cimientos y, por consiguiente, la deformabilidad de éstos por
1a accion de las cargas a ellas transmitidas. ’

Se’ estudiard muy especialmente la resistencla de los es-
tribos. el empotramiento de lns arcos horizontales con el te-

rreno, la direccion de la resultanter de empujes y la seguridad

al deslizamiento en el plano de transmisién de esfuerzos.

En el caso de gue-el régimen de tensiones deducido de la
aplicacién de los principios de la Teoria de la Elasticidad ponga
de manifiesto la aparicion de tracciones superiores a las ad-
misibles, cabra estudiar la distribucion que se obtendria en la
hipdtesis de fisuracién total del hormigén sometido a traccion,
v justificar que las compresiones maximas asi obtenidas no
exceden de las cargas admisibles, si se han agotado previamente
odos, los recursos que la téenica proporciona para mejorar el
régimen de tensiones. ’

En otro caso, las zonas peliprosas deberdn dotarse de arraa-
dura suficiente para absorber la totalidad de los esfuerzes de
tracclon. ' )

Es muy recomendable comprobar mediante ensayos sobre’
modelo reducido la distribucion de tensiones resultante de los
cileules. . |

Cuando se proyecte el vertedero sobre la coronacién habra
de evitarse la posibilidad de vibraciones y se adoptaran los dis-
positivos convenientes para asegurar la proteccion del pie de la
presa, slendo preceptivo el estudio hidraulico sobre modelo
reducido del comportamiento de las disposiciones adoptadas
para dicha proteccién.

A\
art, 8l. Auscultaclon de presas., Registro de subpresiones.

Quando la forma o las dimensiones de las presas asi 1o acon-
sejen, en el nroyecte Hgurera un nregrama de auscultacid
comprenda las etapas siguientes:

2) Construccion.

b) Puesta en carga hidraulica parcial.

¢) Con embalse lleno hasta la cota normal de explotg-

clén. :
d) Sugerencias para el periodo de explotacion.

Seglin la importancia de la solucion adoptada, convendrd
reallzar la auscultacién sobre mayor nuimero de magnitudes y
en mayor numero de puntos.

Bs aconsejable:

La medida de movimientos relatives entre la presa y el te-
rreno determinades por métodos geodésicos. topograficos y por
péndulos.
© La medida de la temperatura en el interior de la presa, en
el agua proxima a ella y en el valle en que esta situada.

La medida de subpresiones, de movimientos en las juntas
entre blogues v en las superficies de cimentaciéh.

En presas de gran altura o cuando las caracteristicas lo
aconsejen, se utilizardn medidores de deformaciones. El pro-
grama de auscultacién de la presa deberd ir acompafiado de
la propuesta de ensayos necesarios para conocer las caracteris-

1 ticas reolégicas del hormigén empleado al ser sometide a va-

riaciones de humedad, temperatura y compresion. '

En e} provecto también figurard 1z utilizacién que se prevea
sacar de los resultados experimentales que comprenda el plan
propuesto.
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Durante la construccion se vigilara la colocacién de los dis-

positivos para medidas de subpresiones, tensiones, deformacio- . .
nes. temperaturas internas etc., evitando que puedan deterio- -

rarse o destrufrse las conexiones para lectura @ distancia.

Los resultados de las medidas de auscultaclén se conserva-,

réan en el «Archivo de Explotacion»

Cuando en el control periédice. durante :a explotacién, se
acusen valores de la subpresisn superiores a los admitidos en el
calculo se dispondran limitaciones en el embalse hasta que no
se adopten remedios adecnados para reducirla hasta los limi-
tes del proyecto ‘

CAPITULO V1

Normas especiales para las presas de materiales sucltos

Art 82, Definiciones y clasificacion,

Presas de materiales sueitos son las construidas con elemen-
tos no ligados entre si por conglomerantes hidriulicos.

Seglin el materiz! de que estén constituidas suelen clasi-
ficarse en «Presazs de tiefra» v «Presas de escollera».

En las presas de tierra cabe distingulr dos subgrupes. las
thomogéneas», donde la totalldad del terraplén tiene las mis-
mas caraeteristicas, y las «heterogéneass, donde el terraplén
est4 dividido en zonas con diferentes densidades permeabili-
dades vy cohesiones. !

En las de escollera es corrtente considerar tres subgrupos:
cescollera no clasificadan, «escollera clasificade» y-«mamposte-
ria en seco», pero en realidad la trahsleién de unos a otros ti-
pos se efectia gradualmente y no es posiole dar normas ge-
nerales que permitan distinguirlos

Art. 83, Normas para el caleuls de presas de materiales
sueltos, . ~

El necho de que la establlidad de las presas de materiales
sueltos’ dependa principalmente de las fuerzas pasivas de roza-
miento complica notablemente los calculos de estabilidad por
ser generalmente inaplicable la teoria de la elasticidad a estos
efectos. . ] .

Este inconveniente, sin embargo, estad contrapesade per las
ventajas indudables -que las presas de materiales sueltos ofre-
cen en muchos casos. tanto desde el punto de vista econdmi-
co como desde ‘el técnico. derivado este Ultimo de la facilidad
con que pueden 'soportar sin peligre aslentos en cimentacién
o en el cuerpo de presa. asi como futuros refuerzos o recre-
cimientos. .

Entre los distintos procedimientos utilizables para la com:
probacién de 1a estabilidad de este tipo de presn se recomien-
da, por su sencillez y claridad, e} de la comprobacidn de las
distintas superficles de deslizamiento posibles. comparando en
cada una de ellas las fuerzas resistentes n los esfuerzos tan-
genciales con le magnitud de £stos, de scuerdo con la teerie
de la Mecanica del Suelo.

El1 coeficiente de seguridad al deslizamiento. en .cada sec-.

cién, se define por el coclente de la suma de las fuerzas que
se pueden oponer al deslizamiento, por la de las que tienden
a producirlo, en el supuesto de deslizamiento piano y por el
coclente de los momentos de las mismas fuerzas respecto &l
centro instantineo de giro en la Iniciacion del deslizamiento
supuesto sohre una superficie de seccién curva La presién
intersticial debe incluirse como fuerza desfavorable que Se Opo-
ne en cada punto a la preslon normal a la superficie de des
lizamiento.

Deben tantearse numerosas superficles de posible desliza-
miento para obtener la seguridad de cubrir la hipétesis mas
desfavorable. En general, suelen utilizarse, para estos tanteos.
efreulos de diferentes radios y centros. y. en algunos cascs. tame
blén planas y espirales. ’

El coeflelente de seguridad para la hipdtests més desfavo-
rable no debe ser inferior a 1,25, a caondiclén de que los mi-
nimos valcres posibles de los coeficlentes de cohesién y roza-
miento que intervienen en su caleulo se hayan determinado
con precision suficiente, En otro caso, los coeficientes de se-
guridad deben aumentarse prudencialmente.

El proyecto de las presas de materiales sueltos requiere de
ordinario la colaboracion de técnicos especializados en ensayos

. de materiales y en el estudio de este tipo de estructuras, y siem-
pre es indispensable contrastar los resultados del calculo con
las caracteristicas de presas similares ya construidas y cuyo
comport}zmiento sea satisfactorio. N

Art. 84 Solicitaciones que se deben wuasiderar

Debido a la gran masa de estas estructuras y 4 Qque su e»”
tabilidad exige taludes muy tendidos del lado de aguas arriba,
no es necesario tener en cuenta. en los casos ordinarios. log
empujes del hielo'y de 1as olas, y raras veces hard falta cone
siderar los efectos sismicos. Los efectos de la variacién de tem-
peratura pueden despreciarse en todos los casos

Se consideraran en todo czso las solicitaciones sigutentes:
peso proplo, presién hidrostatica con nivel maximo de embal
se en crecidas y. sobre todo, la presién intersticial .

Las combinaciones de esfuerzos que se consideren seran las
que correspondan.f embalse lleno 5 a embalse vacio subst-
guiente a un desembalse ripido. En alguncs casos, sobre todo
cuando se trata de presas homogéneas o de nicleos arcilloses,
sera necesarlo estudiar también la estabilidad durante la cons
truceién, ya que en esta fase la compacidad y humedad de las
tlerras no es la definitiva y pueden determinar valores del
peso especifico y cohesion incompatibles con 'la estabilidad de
la obra construida. También debe tenerse en cuenta .que lg
consclidacion mecanica de las tierras azcillosas nuede crear un’
régimen inicial de presiones intersticiales muy superiores 'a las
correspondientes. Incluso a la condicién de embalse leno. que
pueden mantenerse durante afios antes de alcanzar el reximen
final de presicnes. . -,

E] conocimiento de la distribucion de presicnes intersticlales
en cualquiera de las hipdtesis de carga es fumdamental ‘en este
tipuv de estructura. Exige una cuidadosa determiracién del
coeficiente de permeabilidad de los materiales utilizados. y un .
estudio detenido para fijar los trazados de las lineas de satu-
racién y filtracién. Son recomendables los ensavos basados en
analogias eléctricas .

Art. 85 Condiciones de ios cimientos

El terreno de apoyo de la cimentacién debera satistacer ias
condiclones de resistencla e impermeabilidad exigidas por los
calculos del proyeclo, que deberan investigarse mediante los
oportunos ensayos, extendidos a un ndmero suflciente de pun-
tos en toda la superficie . - B

E]l resultado de estos ensayos debera tnenfporarse al proe
yecto. .

Cuando la presa vaya a cimentarse sobre tierras, arenas u
otra clase de materiales sueltos, los ensayos deberin inclulr
pruebas de consolidacién, entumecimiento. permeabilidad 'gra-.
nulometria. indice de huecos, pesc especifico y ensayo de coms
presién triaxial para determinar la resistencia al esfuerzo cor
tante con los materiales de los c¢imientos.

Se calcularan también los asientos posibles en cimientos

Deberan tomarse las precauciones necesarias para que la
presién Intersticial en los cimientos no sobrepase en ningin
punto y con ningin régimen los i{imites admisibles. y que la
velocidad de filtracién sea suficientemente reducida para evitar’
arrastres o sifonamientds. A tal efecto, si el terreno no es su.
ficlentemente impermeable se dispondran rastrillos de imper-
meahilizacién mediante zanjas rellenas de hormigén: o tierra
compacta. pilotes hincados o inyecclones segin las. caracteris
ticas del terreno.

En algunos casos. serd conveniente completar esta imper
meabilizacién colocando sobre el terreno aguas abajo del ras
trillo. una capa de tlerra compactada. recublarta de wvarlas
otras de aridos de tamafios crecientés. en forma de flltro in-
vertido. para sumentar el recorrido de las linems de fltraciép
-« impedir su penetracién en el cuerpo de la presa '

Es fundamental asegurar al propio tiempo la impermea-
bllidad de las laderas. que deben protegerse con dispositives
adecuados. -

Durante la construccién. el terrenc de cimentacién deberf
limplarse cuidadosamente. eliminando-la capa de tlerra ve-
getal. . - .

Art. 868 Impermeabilizacion y drenajes

En las presas de tlerra homogéneas la Impermeanilidaa pue- .
de confiarse al proplo ‘cuerpo de ia presa. st 1a propercién de
materiales arcillosos es suficiente para. garantizarla. Ahora
bien. como 1a disipacién de la presion intersticial es tanto mds
lenta cuanto menar sea el coeficlente de permeabilidad. ello
exige taludes muy tendidos para aumentar la seguridad -al
deslizamlento durante el vaclado ripido del embalse. Por tal
motivo este tipo de presas es poco recotnendable, y solo debe -
utilizarse cuando ‘no haya posibllidad Qe emplear otra solu-
cion. . : .

En las presas de tierra heterogénesas, ¥ en- las de escoll
ra. 1a impermeabilidad ha de confiarse a un nicleo impermea-
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ble central o, meor todavia, a una pantalla siuuada en el pa-
ramento de'aguas arriba o en sus proximidadas

La pantalla de aguas arriba puede ser de hormigon en masa
o armado. hormigén asfaitico, tierre compactada u otro ma-
terlal cualquiera que oIrezca. garantias de duracién e imper-
meanbilidad.

BEn ¢l caso de pantallas de hormigén deberd estudiarse cui-
dadosamente la dispesicién de juntas que garanticen la im-
permeabilidad, permitiendo el juego de asientos previsihles.

81 la pantalla es de tierra su espesor 'y la granulometria §
gradacion de finos de sus componentes deberan estudlarse
culdadosamente, prevics los ensayos corrcspmdienten para ga-
rantizar una impermeabilidad suficlente. asi como para evitar
el riesgo de su destruccion .por arrastre de los finos a conse-
cuencia de los fendmenos de flltracion.

La pantalla, en esle:caso. debera ser protegida en, el pa-
. Tamenio de aguas arriba por una serle de capas de arides de
tamafios crecientes, en forma de filtro invertido, que permitan
fa ripida disminucién de.la presion intersticlal al vaclarse el
embalse. Bl conjunto se protegera contra el oleaje por una
capa de escollera o mamposteria en seco.

Por ¢l lado de aguas abajo deberd también disponerse una
proseceién de filtros para reducir la presion Intersticial a em-
balse leno lo mis ripidamente posible. En muchos cases serd
conventente facilitar la evacuacién de los caudales ﬁltrados
“mediante una red de drenajes.

Si la impermeabilizacién se confia a un nucleo, central® éste
puede ser de hormizon o de tlerras compaciadas.

El nuclco de hormigén es generalmente poco recomendable
por la facilidad con cue puede agrietarse, debido a los asicn-
tos de la presa. Solo podri utilizarse cuando el terrenc de ¢f-

mentacion sea uniforme. resistente ¥ practicamente indefor-
mable. Estard dotade de juntas de contrgecién dotadas de dis-

- pesitivos de Impermeabilidad ¥ sus- paramentos. seran planos
sin redlentes ni escalones.

Por la parte de aguas abajn deberd dot.arse de un sistema
de filtros y se recomienda construir al pie del nicleo una ga-
leria para Inspeccién de cimientos y recogida de drenajes.

Por la parte de aguas arriba es recomendable enlucirlo con
arcilla.

El nicleo de impermeabilizacién conatituide por tierras es
preferible en la mayoria de los casos. Deben adoptarse las mis~
mas precaucioncs que en el caso de pantallas de tierra para la
evacuacion de los caudales filtrantes.

En general. tanto en las presas de escollera como en las de
tierra, la gradacion de tamafos del material debe ser cre-
clente desde el niicleo a ambos paramentos.

En las presas de tierra es convenlente disponer un sistema
de drenaje con gravas y escollera en la zona del pie de azuas
abzjo, a fin de rebajar el nivel de la linea freitica en el inte-
rior del macizo, impidiendo que zlcance la superficie.

Cualaquiera que sea el tipo de impermeabilizacién adontado
parg la presa deberd quedar asegurado su perfecto enlace con
los rastrillos de impermeabilizacién de los cimientos y la-
derus.

I4
Art. 87. Resguardo y coronacién.

" En este tipo de presas es fundamental anular todo riesgo
de vertido sobre la corénacién, para lo cual deberan adoptarse
toda -clase de precauciones.

Ko se admitira la colocacion de aliviaderos sobre la presa,
y €l resguardo de acuélla Jeberd, ser, ,Como minimo, de dos
metros sobre el maximo nivel normal de embalse, y de 1,50 me-
tros sobre el maximo nivel de crecidas determinado con arreglo a
lo previsio en el articulo 20. Se dispondra, ademdis, un pretil
de hormig6én en masa o armado capaz de proteger la corona-
cién -conira los rocicnes o salpicaduras del oleaje. slempre que
se prevea que estos efectos pueden ser lmportantes. Este pré-
tll deberi tener el suficiente nimero de juntas para que pue
da radaptarse a los asientos previsihles.

La anchura minima de la coronacidn sert de tres metros.
y sobre ella debe disponerse un ¢camino de servicio.

Art. 88. Pzramentos,

En las presas de tierra el paramento de aguas abajo de-
. berd protegerse contra la accion erosiva de la lluvia por me-
dio de plantaciones'de césped u otros vegetales de rafces poco
profundas, sl la climatologia del lugar lo permite, o con una
caps de grava, En presas de gran altura es recomendable cue
se dispongan banquetas cada 15 metros de elevaelén aproxima-
damente, para recoger las aguas pluvisles 'y feclliter la inspse-
cién y reparacién de los paramentos. Deben detmise de cune-
tas de guarda que eviten la penetracién del agua o el en-

charcamiento de su superficie. Anilogas precauciones se -adop-
tardn en la coronzcion.

E| paramento de aguas arriba debe quedar en todo caso
protegido contra los$ efectos del cleaje por medm de un reves-
timiento adecuado

"Art. 89, Tomas y desagiies de fondo.

Debe evitarse la colocacion de tuberias metilicas o de hor-
mizén, que atraviesen el cuecrpo de presa. por el riesgo que
supondrian para la estabilidad de la misma en caso de rotura,
v porque aun en circunstancias normales facilitan el camina
2 las flltraciones.

Las tomas y desagiles de fondo se situarin preferentemente
fuera del cuerpo de presa en tineles de laders

S6lo cuando 1a cimentacidn sea rocosa e indeformable se &ds
mitira alojar las tomas en galerias de hormigdn dispuestas en
zanjas excavadas en la propia cimentecion. Aun en estos casos
se procurara evitar que la atraviesen por su parle central,
acercindolas a las laderas todo lo postble. Asimismo' se dlmen-
sionaran los espesores del hormigon de tal forma que se age-

gure su perfecta resistencia a las presiones que han de resistir,

tanto durante la construccién como durante la exploiacién,
art. 90. Tierras.

Las tierras empleadas en la construceidn de la presa de-
peran eftar exentas de material vegzelal y ser susceptibles de
adquirir per consolidacién la Impermeabilided y resistencia al
esfuerzo coriante que se precisen para les zonas de presa don-
de vayan g destinarse.

Para conocer estns proniedades deberan ejecuiarse los ene
sayos correspondientes, investigindose en espacial las siguferns
tes caracteristicas: composicion granulométrica. permeabiilidad,
ensavo triaxia), estabiiidad en presencia del agua, grado de
humedad, limites de Atterberg, peso especifico reel, pesp espe-
cifico aparente. porosidad, expansibilidad o capacidad de entu-
mecimlente y retraceion, ensayos Proctor de comgpactacién y
propiedades quimicas.

i

Art. 91, Escolleras,

La pledra que se emplee en la construccidn de una presa

de escollera deberd tener resistencia mecdnica y & los .agen-
tes avmosféricos para que pueda soportar en buenas condi-
ciones los esfuerzos & que veya & quedar sometida; ¥ estar lime
pia de material terreso.

Como datos fundamentales necesarios para los cstudios de
estabilidad. debera determinarse culdadosamente su peso espes
cifico, angulo de rozamiente y proporclon de huecos de la es-
collera. Dada su importancia, deberan comprobarse experimen-
talmente por media de los opeortuncs ensayos.

Art. 92,

Durante la construceidn de las presas de tierra deberd cul-
darse que tode el cuerpo de la presa adeuwlera la compacidad
adecuada para obtener las condiciones optimas de resistencla.

Terraplenado y compactacién.

A tal fin. en el proyecto deberd preverse el grado de coms -

pactacién que debe conseguirse, como asimismo la composi-
cién de las mezclas de tierras, limites de tolerancia admisibles
en esta compasicién o en el grado de humedad. velocid'ad de

[ ejecucidn, ete.

Es muy recomendahle que el plan de efecucidn vaya pre-

.cedido de ensayos a gran .escala, utilizando madios mecdnicos

del mismo tipo que los que se emplearin en obra.

Los materiales extraiclos se transportarin desde la cante-

ra 8l lugar del vertido por medios mecanicos. La composiclon
granalométrica, humedad y demds carecteristicas deberin
ajustarse a lo ya previsto cn el proyecto, ¥ para determinarlos
se recurrird a los ensayos necesarios. .

En canteta se deferminarin periddicamente la humedad na-
tural’ ¥ la composleldn granulomeétrica que conducirin g las
correcciones de composicion y contenido de agua que deben
hacerse antes del transporte g obra.

- En general, resulta preferible’ que e! vertldo se haga por
tongadas y no en mcatones posteriormente extendidos, aungue
este ultimo sistema es aceptable si se cuida de que el reparto
se lleve a cabo con suficiente uniformidad. El espesor méximo
de las tongadas ¥ €] miximo tamafio admistble de los terrones
dependerdn de la naturaleza de las tierras y de los medios me-
cinleos de comnactacidn de que se disponga

Con los medios corrientes, ¢! espesor de las tengadas puede
ser de unos 15 & 2§ cm, sa'rﬁn s2an s tlerras mds o mencs
coherentes, v el tamafio maximo de los terrones nto deberd exe
ceder de 15 om,
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La compactacion. podra hacerse con rodlllo (acanalado, de .

patas de cabra o neumdtico), o bien con -vibradores, segin las
caracteristicas del..material y en especxal la del predominio de
las arcillas o arenas en su composicion. Siempre serd necesario
ensayar sobre el terreno el tipo de compactador mas ade-
cuado.

E] grado de compactacion se deterxmnm‘a mediante determi-
nacin «in situ» de la densidad del terraplén construido.

La union del cuerpo de la presa con cl terreno se facilitara ;

humedeciendo el terreno después de escarificado éste. Espe- ;
i mentos de medida que permitan determinar la magnitud de

ciz’mente deberi cuidarse el relleno de la zanja del rastrillo,
evitando quede en ella material extrano que pueda perjudi-
car la impermeabiiidad.
Durante la construccion de la presa deberan tomarse mues-
* tras del cuerpe de la misma por medio de sondas u otro me-
dio, cuyas muestras se someterin en laboratorio a la determi-
nacién de su densidad ¥ contenido de agua, a fin de compro-
. bar la conformidad de los resultados con las previsiones del
proyecto. Estas muestras se deberin tomar al menos cada cinco
metros de profundidad y en puntos diversos de la obra. espe-
claimente en los sitios “de compactacién mas dificll o menos
regular, como en zonas proximas a obras de fibrica. -en los
bhordes o lugares de giro de los elementos de compactacion y
en la parte superior del cuerpo de presa.

En las regiones v en las épocas Iluviesas deberin tomarse
precauciones especiales. disponiendo los trabajos de forma que
el agua de lluvia pueda evacuarse facilmente y no se enchar-
que la superficie, Los trabajos de consolidacion se suspenderan
en' caso de lluvia hasta que puedan conseguirse de nuevo las
condiciones de humedad dptimas.

La construcgiéon de la presa deberd hacerse con un perm
- superabundante, respecto del previsto en el proyecto, a fin de
prever los asientos de cimientos ¥ presa, cuyos asientos debe-
ran también ser objeto de atencién y examen continuo.

Después de construida y asentada suficlentemente la presa
se procederd al perfilado v recubrimiento de proteccién: de los
paramentos.

Art. 93. Contrml de humedad.

- Para asegurar el grado de compactacion deseable, es im-
prescindible controlar en todo momento el grado de humedad
de tierras, procurando que se acerque todo lo posible & la ép-
tima.

Se recomienda efectum- la humectacién de las tierras en
cantera, afiadiendo el agua necesaria y homogeneidad luego
por medio de arados de discos,- gradas u otros procedimientos
adecuados. No obstante, en tiempo caluroso, puede ser con-
venlente una aspersion superficial de las tierras extendidas en
obra para compensar las pérdidas por evaporacion,

El contenido de humedad debe vigilarse constantemente
por medio de la resistencia a la penetracion estableciendo la
relacion entre amboes con ensayos de muestras comp'lctadas en
laboratorio.

Art. 94. Ejecucion de escolleras,

Deber@ establecerse un control en cantera para el examed
~de la escollera obtenida y comprobacién  de la calidad-de la
pledra (resistente y no heladiza, ni descomponible por los agen-
tes atmosféricos) y la clasificacion de tamafios

Seran preferibles las pledras de forma redondeada, y en
cuanto a su tamafio. serd el maximo que permitan los medios
de que se disponga para su manipulacion y colocacion.

El pedraplén de una presa de escollera debe adquirir la ma-
xima compacidad posxble A este fin, si la construccién se hace
por tongadas de pequefio espesor deberid compactarse por vi-
hracion ‘u otros medios. Si el recrecimiento se hace por ton-
gadas de gran espesor,-deberdi regarse la tongada con chorros
de abundante agua a presidn.

Antes de aplicar una capo de escollera la anterior debe pre-
sentar una superficie lo mis rugosa y limpia posible. después
de eliminar las piedras pequefias que tuviere.

" La mamposteria en seco deberi construirse de forma que
su terminaciéon en los paramentos resulte lo mas normal po-
sible a ellos.

El replanteo de los paramentos durante la construccion de-

berd hacerse tenlendo en cuenta los asientos y desplazamien-

tos horizontales previsibles.

Si la impermeabilizacién es con pantalla deberin esperarse
los primeros asientos de la escollera para iniciar la construe-
clén de la capa de mamposteria en seco. quﬁ servim de asien-
to a la pantalla, k :

En cuanto s la propia pantalla de 1mpermeabmzaclon se’
construird lo mas tarde posible para dar el maximo: tiempo

para que se produzcan los aslentos.

Si 1z impermeabillzasion es por nicleo de r.ierra.s. SU COns»
truceion se ajustari a las mismas pecuharidades que en el easo
de una presa de tierras. s
Art. 95. Auscultacién.

Durante la construccion deberin dejarse montados los ele-

los astentos y corrimientos. de la presa y cimentacién. v las pre-

. slones de las tierras ¥ del agua intersticial.

Igualmente se deberin registrar los niveles freaticos del
agua en cimientos y cuerpo de presa, aguas abajo del elemen-
to de impermeabilizacién, vy adoptarse dispositivos para me-

dir los caudales filtrantes recogidos por la red de drenaje.

.

MINISTERIO
DE EDUCACION NACIONAL

t

ORDEN de 2% de julio de 1962 por la que se aprueba' el
Plan de estudios de la Licencictura en Ciencias—Sec-
cion de Quimicas-—-de la Universidad de Barcelona.

Tlustrisimo sefior:

De conformidad con lo dispuesto en el articulo 20 y en la
disposicién final del Decreto de 11 de agosto de 19a3 y de
acuerdo con la propuesta formulada por la Facultad de Clen-
cias de 1a Universidad de Barcelona v previo informe del
Consejo Nacional de Educacién. :

Este Ministerioc ha resuelto aprobar el siguiente plan de
estudios de la Licenciatura en Clencias (Seceién de Quimi-
cas) de la Universidad de Barcelona,

Primer curso (Selectivo)

Matemiticas.
Fisica.
Quimica.
Geologia.
Biologia.

Segundo cursa

Amplincién de Matemiticas.

Quimica Inorganica.

Ampliacién de Fislca 'I‘eérica (Mecaniea, mecmciuad
y Optica). .

Estudios complementarios '

Téenlca de Taller vy de Laboratorio.
Idioma 1.° (Inglés o Aleman).

Tercer cursn

Amplia?:lén de Quimica Inorginica.

Quimica Analitica cualitativa. .

PFisica industrial (Resistencia de Materiales,
técnica y Electrotecnia). -
Termodinamica Quimica.

Termo~

Estudios complementarios '

14
Idioma 2.° (Inglés ¢ Alemin; el del 2¢ curso).
Cuarto curso ®
Quimica Analitica cuantitativa, -
Quimica Fisica.
Quimica Téenica (con pricticas de Dibujo industrial).
Quimica Organica.

Quinta curso

Ampliacién de Quimica Organica. }
Tres asignaturas, s elegir enfre las que se vayan es-
tableciendo de las sigulentes:



