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"Perfeccionamientos en presas de embalse ",
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Se sabe que las presas de hormigén son de tipos muy
diversos,pero que se han podido clasificar el mayor nidmero
de ellas en las tres categorfas de presas de gravitacién,
presas de béveda delgada y presas mixtas o de bdveds gruesa.

Tembién se sabe que una teorfa simplificada ha deseado
hace largo tiempo distinguir los dos primeros tipos por la
direccidén de sus empujes sobre el suelo, sefinldndose las pre-
sas pesadas como las que no experimenten mgs que reacciones
situadas en planos verticales y las presas de béveda delgada

reacciones situadas en plan os horizontales.
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En efecto, esta antigua teorfa estd ya en desuso y

se ha descubierto ahora que, en lo que respecta mds particu-
larmente & las presas de bdveda delgmda, las formas del valle j
el peso propio de la mamposterfa iiacen que los esfuerzos elds-
15, ticos de la béveda, sean, en el momento de producirse, neta-
mente dirigidos hacia abajo y de modo mgs o menos acentuado
segin los casos de que se trate, Asf, pues, se pueden efec-
tuar economfas substanciales teniendo en cuenta este efecto
en la ejecucidn de los proyectos, mientras que los sistemas
20. 8e olvidan de ello, dan lugar a exageraciones en la cubica-
cién, sin que por ello, mds bien todo lo contrario, sumente el
grado de seguridad de la obra.
El efecto del peso solo es bastante fdcil de tenerse
sproximadamente en cuenta, sin gue sin embargo se trate de
25. una operacidn rigurosa. Se concibe ademds fdcilmente que,
cuanto mds pesada es la bdveda, mdshacia abajo deberdn
dirigirse los empujes que nazcan de la presién del agua
sobre el extrados,
De este modo se llega naturalmente a la presa de
30; bdveda gruesa cuya sola denominacién indica lo que la carac-
teriza, Tawbién se la denomine presa mixta porque su modo
de establilidad participa de la presa de gravitecidén y del
de la bfveda delgada segdn se han definido anteriormente.
Este tipo de obra proporciona un éxito seguro y su grado de
35. seguridad es elevado. Pero tiene en su contra su cubicacién
misma que siempre es relativamente grande y que llega a ser
exagerada para las presas muy grandes, Ademds, esta forma
de presa deja de ser econémica, y aun hasta llege a no
poder utilizarse,si el valle €8 demasiado ancho, por lo

40, menos en la proximidad del nivel del embalse,



La presente invencidén tiene por objeto un tipo de
presa que, teniendo las ventajas esenciales de la presa
de bévede delgada, utiliza ademés,como las presas de gravita—
cién,o las presas mixtas, el peso propio pare la estabilidad.
45. le expresada presa estd constituide por una pared
aguas arriba o velo pesado, pero de espesor moderado que,
sobre unea parte,por lo menos, de su longitud,se apoya
gsobre la convexidad de una bdveda continue sobresu alturs,
estando la expresada bdveda .enrasada segin un plano o una
50. superficie inclinada hacié. la parte inferior efectudndose
la transmisidén de los esfuerzos comprendido el peso propio,
de la pared superior a la bdveda de sostén, por unos tabi-
ques separadores contrafuertes, o andlogos. 1o0s tres elemen-
tos constitutivos de la presa segin la invencién, a saber:
55 el velo, los contrafuertes y la béveda,estdn construidos
de Jos mismos meteriales y no existe solucidn de ccntinuidad
entre el velo y los contrafuertes, ni entre los contrafuertes
¥ la bbveda, no siendo provisionalmente obedeciendo a las
necesidades del construccidén o del calaje recIproco de los
60. elementos. Dichas Jjuntas provisionales eventuales se blogueg
rgn nds tarde, cuando se utilicen,por uno de los numerosocs
procedimientos que suministra la técnica, sobrentendiéndose gque
dichos procedimientos se empleargn de tal modo que todagles
fuerzas tenidas en cuenta y, especialmente el peso, se
65. utilicen plenamente.,
Para resumir,se puede definir, en su esencia, la presa
segUn le presente invencidn, como procedente de una presa
- mixte o en béveda maciza cuyo paramento sguas arriba serd
poco o nads curvado, cuyo paramento aguas abajo s;rﬁ-una

70. cuna de bdveda que tenga,pof el contmrio, una curvatura
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acentuads, yendo truncada la expresada cuns en la parte
superior por un plano inclinado haclia la parte inferior y
pasando por la arista del coronamiento del paramentc de aguas
superiores; dichs presa maciza serd vaciada por unos pozos
gituados a poca distancia del paramento aguas arriba, de
longitud hacia la parte de aguas abajo aumentando del centro
hacia las orillas y gue serfan separadas por unos tabiques
de espesor relativamente reducido.

Tembien se puede definir la presa segin la inven=
cidn como salida de una presa de gravitacidn de perfil
triangular cldsico, de tragado rectilfneo o casi recti-
lineo, estando la referida presa de gravitacidén doblemente
vaciada,por una parte hacia aguas arriba,un poco en el
nicleo de lu parte maciza,por unos pozos andlogos a los
que se e hecho mencién anteriormente, por otra parte hacis
aguas abajo, por unza ufia cilfndrica vertical o inclinada cuya
arista estd sobre la linea de pié de la expresade presa de
gravitacidén y que se aproxima al paramento aguss arriba en
llave sobre toda la altura, o por lo menos, en la parte
alta.

la complejidadlparente y la msencillez de hecho de
dichas definiciones limcen evidente la originaligad del
invento. Por otra parte, dan a entender que la estabilidad
se obtiene por l1la composicidn,sin omisidén, de las tres
fuerzas que entran naturalmente en juego, es decir, el empuje ;
del agua, el peso propio y las remscciones de b§veda.

Ia obra scgn la presente invencidn se construird
fdcilmente en los valles o desfiladeros ordinarios en
pendientes de orilla uniformes o casl uniformes, Pero pudie-

ra suceder tambien que hubiera que construir una presas sobre
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una gran altura, un valle cuyas orilias pregsenten, como ahora
sucede con frecuencia, una rotura de pendiente muy marcada, con
un mivel inferior al nivel del estanque. Dicho en otras palebras,
el perfil a través de dichos wvalles comprende: en la parte bhaja
una garganta estrecha o ne, y en la parte alta una especie de
platillos frecuentemente muy alargados que bordean la garganta,
sobre un lado por lo wenos, la presa segin la presente invencidn
es entoncesmy inclinada como adaptdndoseespecialmente bien y
con economfa a dicha forma we valle, Los estribos de la

béveda de sostén son calados sobré los flancos de la garganta,
mientras que el velo aguas arriba se prolonga lateralmente

sobre el platillo o platillos por unas presas de ala de un

tipo corriente,

Ia presa segin la presente invencién puede tambien
repetirse varies veces a través de un valle muy ancho, reunién-
dose los elementos, En dicho caso las presiones de las béve-
des contiguas se combinan entre s{ para dar empujes resultantes
dirigidos, por una parte en el sentido del valle, y por
otra parte hacia abajo, debido al hecho de la accidén del
peso. De este modo , se obtlene una especie de presa de
contrafuertes especialmente pesada a la que la segunda de
las definiciones esquem£ticas precedentes es de aplicacidén nds
inmediata.

la presa de elementos contiguos prevista en el

pérrafo precedente puede tambien asociarse a una press de

A A S A e A

contrafuertes de un tipo corriente,especialmente a una

presa de bdvedas miltiplss, formando la expresada presa de
contrafuertes la base de la obra compuesta y estando cons-
truida la presa segun la invencidn,por encima y sobre los _ ¢

mismos contrafuertes y aportando una solucidn mas favorable

s
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a los problemas dificiles de la construccidn, de la estabili-
dad y de la estética del coronamiento y de las capas situadas
por debajo o hasta de la utilizacién del coronamiento como
vfa de circulacidn,

la descripcién siguiente comparada con el dibujo adjun-
to,dado a titulo de ejemplo, no 1imitativo;permitiré compren=-
der con facilidad el modo en que la invencidn puede ejecu-
tarse,sobrentendiéndose que las particularidades que resalten,

tanto del dibujo como del texto, forman parte integrante de

" la referida invencidn.

Ia fig, 1 es una vista en planta de una presa
esquemftica segUn la presente invencidén,

Ia fig., 2 es un corte por II-II de fig., 1.

La fig. 3 es una vista en perspectivae de la parte
posterior de una presae segin la presente invencién,

e fig. 4 es un corte vertical por la clave o vértice
de la bfveda de una variante de presa segun la presente in-
vencidén. Correspondiendo esta figura a la 1fnea IV-IV de
la fig. 5.

la fig., 5 es un corte por V-V de la prese representada
en la fig. 4.

Ia fig. 6 es el corte por VI-VI de la fig. 5.

la fig., 7 es el corte VII-VII de la fig; 4.

Ia fig. 8 represente en planta una presa~bdveda clfsice
cuya capacidad se ha sumentado por una sobre elevacidn que la
transforma en una presa segdn el invento,

la fig. 9 es el corte por IX-IX de la fig, 8, repre-
sentando dicha presa en alzado posterior.

la fig, 10 representa en perspectiva lo que podrfa

ser una presa segin la invencidén llevando varios elementos
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construidos cerrando un valle muy ancho.

la fig. 1l representa en modo andlogo a la fig. 10
la presa segin el invento, edificada en coronamiento de una
presa de bdévedas miltiples cldsica.

Ia presa rzpresentada en las figuras 1 y 2 comprende

une pared aguas arriba 1 representada planes y con incling-
cién (pero que podria ser de otra foﬁma o vertical) ,
recibliendo el empuje del agua. Dicha pared estd sostenida
por unos contrafuertes 2 orientados hacia aguas abajo

¥ que se apoyan‘sobre la béveda 3 continua sobre toda su
alture y que estd enrasede segin plano o una superficie
que bucea aguas abajo segun AB de la fig. 2.

El velo 1, los contrafuertes 2 y la béveda 3 no
constituyen mas que una sola obra ybe solidarizan durante
0 después de la construcci&n. Por ejemplo, si se construye
la presa por elementos verticales,segun el modo corriente,
un elemento constituird finalmente un monolito comprendiendo @
preferencia una dovela de la bédveda, un contrafuerte ¥y la
porcién de velo correspondiente.

Ie bfveda 3 descansa sobre el fondo del thalweg y
8e apoya lateralmente sobre las orillas con, eventualmente
¥ no necesariamente, interposicién de estribos o ae vigas
de distribucién en la parte en que la calidad del suelo
de fundacién o las formas topogrdficas lo exijen.

A uno y otro lado del trozo sostenido por la béveda
3y la pared 1 puede prolongarse por unos elementos de presa
de un tipo cualquiera.

Por diversas razones tales como, aunque no de un
modo limitativo, el €xito de 1z cstdtica o el deseo de

facilitar la unidn de las alas & la parte central o con
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objeto de simplificar la obra de construccidn,las alas en
cuestién serdn de preferencia, la prolongacién del velo 1 y
de sus contrafuertes, estos Ultimos indicados por 2a en la
fig. 1 descansan eronces directamente sobre el suelo,

Como se podrd fdcilmente apreciar por la fig. 2, gracias
a la solidarizacién de la pared con la béveda por medio de
los contrafuertes ,el empuje hidrostdtico P actuando sobre la
pared 1 se doBa par el peso de la pared, el de los contrafuer-
tes y el de la béveda hasta toéar, en tosco, la direccidén P!
inclinada hacia abajo con una pendiente que depende de la
intensidad respectiva de las fuerzas compuestas. Los empujes
eldsticos de la béveda sobre el terreno son de este modo, en
todas las condiciones, oblfcuos sobre la horizontal y parece
que se puede calcular dicha béveda con una aproximacidn
bastante exacta, descomponiéndold~en anillos superpuestos
flotando hacia abajo, sin que, sin embargo ,este modo de céflcu-
lo sea ineludible,

En la ejecucidn representada en la fig, 1, la pared
1 es distinta ,sobre toda su longitud, dz la bdveda 3, pero
puede ser necesario, a fin de reducir el volumen total de
los materiales de la obra, utilizar una parte de la bfveda
en la regifn contIgua a su clave, como pared de cierre del
valle, |

la fig. 3 mpresenta un ejemplo de tal ejecucidn .,

En su parte central, el estrados de la bhéveda 3 hace
oficio de pared 1. A uno y otro lado la pared 1 es distinta
de la béveda sobre la que Se gpoya, encontréndola for tanto
detrds de ella, por medio de los contrafuertes 2, provistos,
segun se representa en la figura; pero no obligatoriamente,

de unas expensiones aguas arriba, 5, Cuando el apoyo de la
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bdveda 5 llegae e faltar los contrafuertes 2a descansan direc-r
tamente sobre el terreno. lLa forma de plano inclinado hacia
aguas arriba dada a la pared 1, segu¥n fig. 3, puede reempla-
zarse por cualquier otra forma que mejor convengs en las
condiciones particulares ds cada lugar.
Ia otra ejecucién representada en las figuras 4 y 7
procura una reduceidn mfs adecuada aun del volumen total
de lo8 materiales necesarios para la ejecucidén de la presa,
Como en el caso de la fig. 3, la bdveda 3 en la proxi-
midad de su clave, constituye una parte ds la pared de cierre.
En la parte inferior de la presa, es decir en la parte
egtrecha del desfiladero segun puede verse en la fig, 7,
diche bdveda forme, por sf misma la presa, Sensiblemente
vertical, estd ejecutada a modo de las presas-bévedas co-
rrientes, con un espesor que estd en relacidn con su radio
¥ la presidn soportada, sin gue por lo general hays necesi-
dad de dar mayor espesor, para nacer nds resistente esta
parte de la obra que estd suficientemente cargadea por el peso
de las capas superiores,
Bn la parte alta la bdveda vd inclinada aguas
abajo como es costumbre en las presas de gravitacidn vaciada,
para consegulr varias ventajas entre las que se cuentan como
1# mds importantes la entrada en juego de una sobre carga
vertical 1o que favorece la estabilidad igual a la compo-
nente‘del empuje del agua sobre el paramento.
, Fuera de la parte central, la pared 1 tiene el mismo
perfil que la clave de la béveda como se representa en
la fig. 6, que demuestra la reducide superficie y por tanto
el reducido volumen de los contrafuertes 2, &1 trazado general

del velo 1 y por consiguiente ge la coronacidn, es rectilfneo,
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rero puede presentar para adaptarse mejor a las condiciones
del lugar unas curvaturas., Este eg8, poOr ejemplo, el caso
de la fig. 8 que se refiere a otra aplicacidn especial de
la invencién,

Dicha aplicacidén tiende a facilitar la elevacidn de
las presas-bévedas existentes,en el caso muy frecuente en
que el apoyo de la bdveda llegara a faltar sobre las orillas
8l fuera solo preciso elevar la béveda ya existente.

Asf, pues, en el ejemplo representado en las figuras 8
Y 9, la presa-bdveda 7 del tipo cldsico, cierra el fondo
de un valle, Falta de apoyo lgsobre-elevacién pura y simple-
mente de dicha presa 7 es imposible, Por consiguiente, dicha
bbveda estd sobre-elevada por la construceidn 8 que puede
considerarse y ejecutarse como una béveda de anillos incli-
nados, En su parte central, dicha béveda 8 forma un cercado
del valle y se prolonga 1ateralmente por los muros en ala
S que se apoyan por unos contrafuertes 2 sobre la béveda
compuesta 7-8 y directamente sobre el terreno poOTr unos
contrafuertes 2a. Como en el caso de las figuras 4 a 7,
la parte inferiof de dicha presa puede considerarse como une
presa~-bdveda corriente, mientras que 1ls parte superior es
una presa compuesta segin la invencién.

Ia disposicidn representada en la fig. 10 se aplicarfa
en el caso de un valle muy ancho , a través del cuzl no
resultarfa econfmico construir una béveda de sostén de
una sola luz o abertura, Entonces se podrd fraccionar la
anchura total y franquearla por una serfe de bévedas de
gostén 3 contiguas;recibiendo cada una de ellas, como se
ha representadoc en los ejemplos precedentes, los contrafuer-

tes que sostienen la pared agués arriba,
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Como se representa en 1a fig. 11, dicha disposicién
puede emplearse en la parte superior de una presa cldsica de bé
vedas miltiples 10 apoyada sobre los contrafuertes 11, lo
cual soluciona especialmente el problema de la terminacién
de las bévedas en la parte superior, evitando la pared aguas
erriba 1 segin el invento, el acceso del.agua a la parte
superior de los contrafuertes.

De cuanto precede asf como dsl examen de las figuras
resultan,ademds de las que ya han sido indicadas y sin que
en ello haya limitecidédn alguna, las ventajas siguientes:

a) El pesc de todas las partes de la obra y no sola-
mente ciertas de ellas, se utiliza para la estabilidad,con lo
que se obtiene finalmente una economfa segura de material.

b) La coronacidén de la obra puede implantarse segin
une recta sin que sea preciso renunciar, en las partes bajas
que soportan fuertes presiones de agua, a las ventajas de
le curvatura de?na presa de béveda.

¢) con relacién a una presa cldsice hueca,por ejemplo
de contrafuertes, cuyo perfil seria el trifngulo CDE mostrado
en le fig. 2, las fundaciones de dichos contrafuertes se
evitan precisamente en las zonas donde, debido a las fuertes
pendientes transversales del terrero, tales fundaciones son
diffciles y costosas. Dichas fundaciones de contrafuertes
de empleazamiento imperativo se reemplazan por las de la bdéveda
méds féciies de ejecutar y cuys posicidn puede elegirse con
mayor libertad,

d) la béveda segun la presente invencién al terminar
a menor altitud yue el nivel del embalse, es decir, a wm
cota en que el valle ez adn estrecho, estd trazada con radios

mfs cortos que una presa~-béveda cldsica cuya curvatura estf
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generalmente acondicionada por la anchurae mucho mayor que el
valle en la coronacién, A igual espesor, las contracciones en
el material son menores.

Ademds, las fuerzas procedentes de la presién del sgua
se aplican & la béveda fegun la invencidn,por medio de los
contrafuertes, es decir permanecen paralelas, mientras que
sobre una presa-béveda ordinaria son normeles al extrados,
es decir convergen hacia el centro de lios arcos. El polIgeno
articulado de los empujes eldsticos es pues mgs abierto,
lo cual permite, gin aumentaer el esfuerzo del mmterial, ya
Bea de espesor igual, aumentar el radio y disminuir el
desarrollo, o ya sea de radio igual,reducir el eapesor.

Las contracciones de la parte alts permanecen, de todos
modos, relativeamente reducidas, como en las presas de gravita-
cidn o huecas, |

Se sobrentiende que podrdn introducirse modificaciones
en la presa de embalse que gueda descrita, especialmente por
sustituciones de medios técnicos equivalentes, sin salirse
por ello del ﬁrea.de la presente invencidén.

N O T A

Descrita suficientemente la naturaleza del invento,
asf como le manera de realizarlo en la prdctica, debe hacerse
constar que las disposiciones anteriormente indicadas son sus-
ceptibles de modificaciones de detalle, en cuanto no alteren
su principio fundamental., Tambien se hace constar que el
Invento corresponde & una patente preséntada en Francia con
fecha 11 de diciembre de 1950, n# 601.385, acogiéndose, por
lo tanto, a los beneficios que conceden los Convenios Inter-
nacionales en vigor, y siendo lo que constituye la esencisa

del referido invento y por lo que se solicita Patente de
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Invencidn,por 20 afios en Espafia: "Perfeccionamientos en presgas
de embalse"; caracterizdndose por lo siguiente:

12,= Perfecclonamientos en presas de embalse,
caracterizdndose porgue counstan de una pared aguas arriba
de reducida curvatura que soporta el empuje hidrostdtico,
pared que, por lo menos sobre una parte de su longitud, se
apoya sobre lé convexidad de por lo menos unes bdveds situade
aguas abajo, por unos Srganos rigidos y firmemente unidos a
la expresada. pared y a la citadébdveda, de modo que transmite
de esta pared hacia la citada bbveda todos los esfuerzos mecd-
nicos que la referida pared sufra comprendido especialmente
Su propio pesoc. ‘

22,= Perfeccionamientos, segun lo especificado en
la reivindicacién 12, caracterizdndose porgue la boveda y la
pared se unen en la construccidn por los Srganos de unidn,

32,= Perfeccionamientoy segun lo especificado en
la rel vindicacién 12, caracterizdndose porque la presa se
prolonga de un lado por lo menos por un elemento en ale , de
preferencia une preséde contrafuerte, ejecutada segin las
técnicas usuales,

42,= Perfeccionamientos en presas de embalse,
segun lo especificado en la reivindicacidén 12, caracterizdndose
por el hecho de que la pared y la bdveda estdn confundidas a
la derecha de la clave de esta Ultima,

5%.= Perfeccilonamientos,segin reivindicacidn 18,
caracterizdndose porque la bdéveda constituye en la parte
inferior de la presa, la superficie de cierre del valle,

62,= Perfeccionanientos,segun reivindicacidn 18,
caracterizéndoseporque en la parte alta la béveda tiene un

perfil inclinado'aguas abajo.
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72.= Perfeccionamientos,segin reivindicacién 62,
caracterizdndose porgue la pared tiene igualmente un perfil
inclinado y se une a la béveda a lo largo de la clave,

8e.= Perfeccionsmientos segun reivindicacién 1e,
caracterizéndose porque la parte baja de la obra estd constitui-
da por une prese bdveds preexistente,mientras que la parte
alte estd constituida por una bdveda de rasante de buceamiento
moniada sobre la expresada pres#«bdveda y por unas prolonga-
clones en ala unidas a la referida béveda, prolongaciones gue
se apoyan sobre esta ®ltime por medio de contrafuertes.

92,= Perfeccionamientos,segun reivindicacién 1e,
caracterizdndose porque comprende una sucesiln de bévedas
alineadas perpendicularmente al velle que ha ge cerrarse,
bfvedas sobre 1as cuales se apoya la pared aguas arriba.

10¢,= Perfeccionamientos,segun reivingicacién 9e,
caracterizdndose porque la presa v£ colocada en la parte
superior de una presa oon contrefuertes de tipo cldsico =
fin de elevarla.

1le,= Perfeccionamientos en presas gde embalse; tal y
come quede substanclalmente descrito en la presente memoria
e ilustrado en los dibujos que se acompafien,

Esta memoria conste de catorce hojes escritas s médquina

pPor unz sole cara.

Madrid \1Q de clembre de 1951,
IN y Jean BELLIER.

_GOMEZ ACEBDY MODEF
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