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MEMORIA
I.-ANTECEDENTES

Necesidad y suficiencia de las dos galerias de limpia eje-
cutadas.—Estan ejecutadas las dos galerias de limpia del
pantano de La Pefia, una por cada ladera, con seccién domi-
nante de 15 metros cuadrados, mayor que la proyectada de
10 metros cuadrados, por no revestirse las bévedas y por ha-
berse reducido el espesor del revestimiento en el resto; de
modo que resultan, 4 la vez, mas econémicas y mas capaces
que las aprobadas. En el proyecto aprobado de la galeria iz-
quicrda se calculd su evacuacién por segundo en 29 /' H
metros ciibicos, siendo H la altura del embalse sobre el cen-
tro de compuertas. El caudal, ahora, excederd mis de 50
por 100 sobre el calculado, pero puesto que se trata de in-
ciertas determinaciones, aceptemos que sea 90 /' H para el
conjunto de ambas galerias.

Ambas galerias, ¢son excesivas?, ¢son escasas? Creemos
que, dentro de la vaguedad natural de la cuestién, pueden
estimarse suficientes por lo que vamos d exponer..

Las grandes riadas del Gallego remansaban mucho, agua-
arriba del desfiladero de La Pefia, aun antes de cerrarle con
la presa y dejaban depdsitos de arena fina, relativamente
considerables, hacia la confluencia del Asabdn, rio que se
ine al Géllego 4 la entrada del desfiladero. Esos depésitos,
que representaban, sin duda, pequefia parte del volumen
total porteado por una gran riada, eran arrastrados por ave-
nidas pequefas, en especial por las procedentes del Asabdn
con caudal 4lgido de unos 200 & 250 metros ciibicos. Y ocu-
e que, después de cerrado para esos caudales el desfilade-
1o natural, sigue verificindose la limpia, en la misma forma,
gricias exclusivamente 4 ambas galerias.

La continuacién del fendimeno es, por otra parte, confir-
matoria del calculo: aquellas pequefias avenidas de 200 4 250

metros clibicos elevaban el nivel del rio unos 10 metros en
el desfiladero; pues bien, 4 esta elevacién del embalse en la
actualidad, corresponde carga de unos 7 metros sobre el cen-
tro de las secciones de desagiie de las galerias, de modo que-
su evacuacion calculada seria 90 V/ —7—, es decir, 240 metros
ctibicos por -segundo. Y claro es, que si para ese caudal el
nivel ante la presa es de 7 metros, como antes de cerrarle,
quiere decirse que no se ha modificado—para esos caudales
se entiende—la pendiente superficial del rio y sigue siendo
igual, por lo tanto, su potencia de arrastre.

Proyecto de cierres redactado en 1906.—Al aprobarse el
proyecto de la galeria izquierda de limpia fué aceptado en
principio por la Superioridad su cierre de compuertas salvo
algunas prescripciones.

A poco de ser autorizada la apertura de la segunda gale-
ria, hubimos de redactar el proyecto de la parte metalica de
los cierres, iguales en ambas, después de introducidas las
prescripciones dichas, con presupuesto que se aproximaba 4
400.000 pesetas y que habia de ejecutarse mediante concur-
so piiblico. No figuraba en aquel proyecto la toma de agua.

Comprendia el proyecto cinco compuertas deslizantes
en cada galeria, para vanos de 1 metro de ancho por 2 de
alto, con las correspondientes guarniciones metdlicas de las
fabricas, y manejable cada una por un gato hidréulico. Ade-
mas, se incluian las guarniciones metdlicas de los vanos para
segundas baterias de compuertas como las anteriores, pero
no las compuertas ni gatos de estas segundas baterias de re-
serva, cuya provisién se dejaba para cuando la experiencia '
demostrara su ineludible necesidad.

Devolucion del proyecto de 1906.—Este proyecto fué de-
vitelto, en 30 de junic de 1906, por el Sr. Ingeniero Jefe del
Servicio Central, invitando 4 introducir en cl plicgo de con-
diciones modificaciones encaminadas 4 facilitar la lici-
tacion.

Pero absorbida nuestra atencién por las graves cucstio-
nes surgidas en la cimentacion de la presa, no pudimos de-
dicar al proyecto de cierres la solicitud que merecia.

Por otra parte, la escasez de las consignaciones anuales
era un veto 4 la provision de compuertas, y, aunque tal im-
pedimento no cxistiera, fuera inoportuno reducir la seccién
de los tiineles durante la cimentacién bajo ataguias.

Urgencia de instalar los cierres.—Ahora, vencidas feliz-
mente las dificultades de cimentacion, y en la fundada espe-
ranza de que las presas, cl aliviadero y las variantes de ca-
rretera y ferrocarril queden terminados en 1912, falta fnica-



412

mente alistar las compuertas y toma de agua, y es urgente
su instalacién, para no correr la desagradable contingencia
de tener pantano sin cierres, y eﬁpuesta una cosecha mas,
que cabe salvar con sélo diligencia. _
Retirada del proyecto de 1906.—El tiempo dedicado des-
de 1906 4 la expectativa del arduo problema de las compuer-
tas de este pantano, no ha sido perdido, sino ganado, en

nuestro sentir; por cuanto abandonamos cn redondo el cita- .

do proyecto de 1906 y presentamos éste que, por un presu-
puesto poco mayor, contiene dobles cierres completos para
cada galeria y mucho mds perfectos, y comprende, ademas,
la toma de agua,

Enunciado del problema técnico. —El pantano de La Pea
es para asegurar riegos estivales con aguas recogidas en pri-
mavera, procedentes de la fusién de las nieves pirendicas.
Estard, pues, normalmente cerrado de mayo 4 septiembre;
el resto del afio estardn abiertas las galerias de limpia. Es,
ademas, indispensable, que el pantano deje libre paso al rio
en alguna época, 4 fin de que el vaso dure el tiempo necesa-
rio para amortizar cumplidamente la obra.

Ahora bien; resulta extraordinario bajo muchos aspectos
" el emplazamiento de una presa de 59 metros de altura (de

los cuales 41 metros sobre bajas aguas), cortando cauce tan.

importante como el del Géllego; pero resulta muy especial-
mente extraordinario desde el punto de vista de las com-
puertas 4 instalar en sus galerias-de limpia, no ya para que
funcionen satisfactoriamente en situacién de cerradas, esto
es, que sean estables é impermeables ante la presién estati-
ca que implica la considerable altura del represamiento, si
quetambién han de conducirse satisfactoriamente en la situa-
cién, atin més critica, de compuertas parcial § totalmente
abiertas y expuestas 4 riadas rdpidas, caudalosas y portado-
ras de considerables arrastres; que, por lode rapidas, elevan
pronto y mucho el embalse, creando velocidades enormes de
evacuacion en los vanos de compuertas, y, por lo de veloces
y abundantes en arrastres, atacan poderosamente los mate-
riales de los vanos. Y es preciso no limitarse &4 considerar
esas grandes riadas, de hasta 2.500 metros ciibicos de agua
por segundo, que si bien terribles para la instalacién de
compuertas son fendmenos pasajeros; hay que tomar en
cuenta el efecto, més lento, pero tenazmente destructor, de
los caudales frecuentes en rio de régimen tan torrencial,
productores de embalses & primera vista insignificantes, pero
en realidad suficientes para producir velocidades de corrien-
te, que cargada de simples arenas y pasando tantos meses
del afio por las galerias, abrevian la vida de los materiales
mds duros.

- Esta circunstancia caractenstlca obliga 4 detenida elec-
cion y aplicacién de materiales, y muy-especialmente 4 dis-
posiciones que faciliten la reposicién de piezas en lo suce-
sivo.

II. — DESCRIPCION DEL PROYECTO
A)—Descripcion de las obras.

Descripcion de las obras.—Las obras que tenemos el ho-
nor de proyectar se describen cumplidamente en el pliego
de condiciones; invitamos al lector & que se entere de este
documento antes de pasar adelante y teniendo 4 la vista los
planos (1).

(1) Véase el mimero de la RivisTa DE OnRas PinrLicas correspon-
diente al 27 dé Julio dltimo.
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B)—Justificacion de las disposiciones esenciales.

Conveniencia de mantener las mismas secciones de des-
agiie, pero divididas en tres vanos cerrados con compuertas
rodantes.—En el proyecto de 1906 la seccién de compucrtas
para cada galeria era de 10 metros cuadrados, repartida ¢y
cinco vanos de 1 metro de luz por 2 metros de altura.- Se
conserva la misma seccion total de 10 metros cuadrados, que
representa los 2/3 de la actual seccion corriente de la gale-
ria; menor seccién de vanos disminuiria sensiblemente ¢
desagiie en las pequeflas riadas; mayor, no parece nece-
saria.

Pero los vanos, ahora, se reducen 4 tres de 1,20 metros de
luz por 2,80 metros dc altura, porque, conservando la misma
anchura total de 9 metros para emplazamiento del cierre de
compuertas, cabe aumentar los espesores de pilas entre va-
nos lo necesario para su resistencia. Claro estd que el au-
mento de superficie de una compuerta lleva aparejado cl de
presién; pero las nuevas dimensiones son aceptables, sus-
tituyendo, 4 las compuertas deslizantes de 1906, compuertas
rodantes sobre trenes de rodillos, lo cual conduce ademds,
4 instalacién mads simple y econdmica.

La solucién de dos vanos de 4 5 metros cuadrados signi-
ficaria compuertas y mecanismos de dimensiones yresisten-
cias extraordinarias, dificiles de suministrar, instalar y ma-
nejar, y seguramente mds costosos.

Compuertas de fundicion manejables con puente-griia,—
Elegido el sistema de compuertas sobre rodillos, en vez de
compuertas deslizantes, es consecuencia hacer las compuer-
tas de fundicién ordinaria, material tarato y resistente 4 la
oxidacién y que da lugar 4 compuertas pesadas, toda ver
que la resistencia de la placa 4 flexién no puede obtencrse
sino empleando fuertes espesores.

‘Y esta pesadez de la compuerta, cuando en la maniobr
de subirla y bajarla no intervienen otros términos importan-
tes que el peso propio y una resistencia 4 rodadura depen-
diente de la presién del agua, simplifica considerablemente
la instalacién de mecanismos de 'maniobfa; hasta el punto de
poder prescindir absolutamente del costoso gato hidriuli-
co, por cada compuesta, que aparecia en el proyecto de 1906,
como aparece en la mayor parte de las compuertas simila-
res en cuanto 4 seccién y presion, incluso en las recientes
compuertas del pantano de Roosevelt.

Ahora, para las seis compuertas no habra seis gatos hi-
draulicos; son ventajosamente sustituidos por un solo puen-
te-gruia, bastante simple por corto y por limitarse & poicn-
cia de 15 toneladas. .

El puente-gria constituye, al parecer, una mejora sgnsi-
ble en cierres de compuertas mltiples; es un mecaniimo
linico, de construccién corriente, robusto, de ficil mancjo ¥
conservacidn, que por ser muy corto puede abaratarse mu-
cho, y que no sélo sirve para subir y bajar las compucitas,
si que también para transportarlas desde'y hasta una via d¢
acceso y para montar y desmontar cualquiera de las pizzas
generalmente pesadas y de dificil emplazamiento que suclen
constituir este género de instalaciones.

Simplicidad de los mecanismos de maniobra complenen-
tarios.—Claro es que el puente-gria no evita en absoluto
todo otro mecanismo; en nuestro caso, cada vastago de com-
puerta lleva el extremo fileteado y una tuerca para fijarlaen
la posicién que se desee; ademds habrd un gato porttii de
los empleados para levantar locomotoras en los talleres d¢
reparacion, con potencia de 45 toneladas, 4 fin de vencer, ¢ si



fucre preciso, la resistencia extraordinaria que alguna com-
pucrta puede ofrecer 4 la arrancada si en ese momento no
insiste sobre los rodillos 6 éstos. estdn enarenados. Pero
bicn sc alcanza que estos mecanismos supletorios del puen-
te-utita son muy simples y econémicos.,

Vdstagos de bronce y prensa-estopas eficaces.—Conse-
cuencia de lo dicho es que la barra para maniobrar la com-
pucrta, teniendo que trabajar sélo 4 tensidn, se reduzea 4 un
tirante con seccién muy reducida respecto al grueso necesa-
rio en las barras expuestas 4 fuertes compresiones. Cabe,
pucs, sin sacrificio econémico, emplear vastagos de bronce,
que perfectamente pueden traspasar al exterior por. prensa-
estopas eficaces. Y queda asi resuelto uno de los extremos
que mas han dado que pensar en cuanto & mecanismos de
pantanos; el paso de los vdstagos desde la cdmara de com-
puertas 4 la cdmara de mecanismos. Pues para que no fle-
chasen los védstagos comprimidos por los gatos, eran grue-
sos y de hierro 6 acero; resultaban, por consiguiente, oxida-
bles, y, en realidad, se cargaban de concreciones calizas
que no les permitian pasar por prensa-estopas debidamente
ajustados,

Ventaja de las compuertas horizontales.—Es complemen-
to de la instalacién de compuertas pesadas y puente-grila,
disponer en la cubierta de las cimaras de compuertas, 6 sea
en la.losa divisoria entre el agua embalsada 4 presién y la
atmdsfera, vanos horizontales capaces para el paso de las
compuertas y cerrados de ordinario con tapaderas de fundi-
cion. Tales tapaderas son baratas; como estin de fijo cerra-
das, salvo los raros casos en que han de sacarse las compuer-
tas, no pueden dar lugar & accidentes, y, en cambio, permi-
ten facilidades de montar, desmontar, registrar, etc., que no
han menester ponderarse.

Conveniencia de los trenes sueltos de rodillos.—Digamos,
en cuanto al sistema de rodadura de las compuertas vertica-
les, que en éstas no caben ruedas, sino rodillos, constitu-
yendo trenes sueltos interpuestos entre los marcos de bron-
ce fijo y mévil; por la razén de ocupar poco espacio, lo que
permite reducir el gdrgaro en bien de la solidez de las pilas
de hormigén, achicar también sus guarniciones metalicas en
bicu de la economia y reducir asimismo los remolinos des-
tructores; y por la razén, acaso mds decisiva, de permitir un
montaje simplicisimo, que es la mejor garantia de solidez é
impermeabilidad del sistema. Efectivamente, cepilladas con
esmero las placas de bronce, basta una labor ordinaria de
torno para obtener iguales los diametros exteriores de los
todillos de cada compuerta y el ajuste resultard perfecto y
duradero. '

Jien se comprende que los trenes han de ser sueltos.
Para colgarlos se ha adoptado disposicién andloga 4 las em-
pleadas en las compuertas de la derivacion del Ebro en Sas-
tago y en las del pantano de Roosevelt.

Marcos de bronce.—El cierre entre el marco de bronce
de la compuerta y el del vano se ha dispuesto en forma de
cui, segin la feliz idea del Ingeniero de Caminos Sr. Gon-
dler Quijano, autor de las compuertas del pantano de
Guaidacacin; pero los detalles de los marcos se han estudia-
do teniendo 4 la vista los de las compuertas de Roosevelt.
studio de bronces.—Los bronces A y Bson de la misma
tomiposicion que los empleados en los marcos mdviles y
fijos, respectivamente, de las compuertas del pantano de
Roﬂscvelt; son bronces bajos, baratos; bastan para los mar-
C0s, que representan buena parte del peso total. Nos intere-
sabi acondicionar su resistencia 4 compresion y flexién, para
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lo cual hemos hecho fundir muestras en fabricas nacionales
y las hemos sometido 4 ensayos, resultando que 4 la com-
presion se ha aplastado sin llegar 4 romperse; de aqui que,
entre sus caracteristicas no se incluya limite de rotura por
compresion,

El bronce C para véastagos, guias, pernos y tornillos, re-
quiere buena calidad y ha de ser dulce y forjable. El bronce
“Tobin,, que sc dice empleado en Roosevelt, es un bronce
acondicionado para resistir, en primer término, 4 las aguas
salobres, pero muy bajo; y, aunque por la dicha condicién
conviniera en el rfo Salt, es dudoso que se aplicara 4 aque-
llos elementos de las compuertas. Su composicidn, citada en
el libro Las obras de riego en los Estados Unidos del Norte
Ameérica, de los Ingenieros de Caminos Sres. Nicolau y Puig
de la Bellacasa, basta para justificar prevenciones; sin em-
bargo, para asegurarnos, hicimos fundir muestras, que, des-
pués de forjadas, sometimos 4 ensayos mecdnicos, con re-
sultados tales que no es posible pensar en aplicarle & vasta-
gos, tornillos, etc. Acaso se trata de un error de informacion;
acaso de defectuosa fabricacion en nuestro pais: aunque
fuera esto tltimo, creemos oportuno prescindir de una alea-
cién aqui desconocida, y que es probable encierre alguna
triquifiuela de patente.

El precio del cobre en la actualidad hace asequibles bue-
nos bronces corrientes para este objeto y 4 precios modera-
dos. Tenfamos muestras de metal “Delta,, fabricado en Es-
pafla hasta hace poco, que sometidas & ensayos dieron ex-
celente resultado, y tanteamos recurrir al fabricado en el ex-
tranjero. Pero hubimos de reconocer la suficiencia de bron-
ces mds econémicos.

Redujimos nuestro examen 4 los bronces comerciales
llamados “Muntz, y “Naval inglés, que, en cuanto 4 com-
posicidn, difieren en llevar el iltimo una pequeia dosis de
estaflo, mediante cl cual resiste 4 Ia accién destructora del
agua del mar. Aunque las aguas del Gallego no contienen
sales en cantidad apreciable, nos hemos decidido por el
“Naval, que es algo mads resistente y 4 la vez mds corriente
en el comercio por su aplicacidn 4 la marina. Le hemos se-
fialado caracteristicas igualcs 4 las normalmente estableci-
das en el pliego de condiciones del Almirantazgo britanico.

En cuanto al bronce D para rodillos y sus placas, debe
ofrecer considerable resistencia 4 la compresién, junto con
una gran dureza, pues interesa que seca poco deformable 4
las cargas y al rodar sobre arenas, etc, Nos hemos decidido
por la composicién detallada en nuestro pliego de condicio-
nes, que cs uu metal de campanas 6 de cojinetes de buena
calidad, pero después de obtener muestras de fundicién na-
cional y de someterlas & ensayos. Debemos advertir que,
contra lo que pudiera suponerse en una aleacién dura, las:
probetas sometidas & compresién se aplastaron sin fractu-
rarsc.

En suma, por lo mismo que es inmensa la variedad de
bronces, hemos procurado estudiar y elegir con satisfactorias
seguridad y economia.

Y asi, como queda dicho, antes de estampar en nuestro
pliego las condiciones respectivas, no nos hemos limitado 4
consultar manuales tan acreditados como The Testing of
Materials of Construction, by William Cawthone, Unwin,
1910; A Pocket book of Marine Engineering, by Seaton &
Rountwaite, 1899; Des Ingenieurs Taschenbuck Hiitte, 1902 y
1908, y el pliego de condiciones del Almirantazgo inglés;
que hemos acudido & fundidores acreditados de nuestro
pais, y después de estudiar las varias cuestiones de fabrica-
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cién conveniente y precio de obtencién, hemos recogido
muestras, y no se han precisado _composiciones ni caracte-
risticas hasta después de conocidos los resultados de en-
sayos.

Sin duda que nuestros ensayos son pobres pero bien se
comprenden las deficiencias de toda investigacidn incipien-
te; acaso se hayan estudiado los bronces de fabricacion es-
paiiola en algiin establecimiento especial; nosotros no he-
mos hallado antecedentes.

Obra de hormigon.—La obra de fdbrica de vanos y céi-

maras de compuertas y de mecanismos, en nuestro proyecto '

de 1906, era en realidad una estructura metdlica envuelta en
hormigdn; la resistencia se fiaba al metal, y al hormigén se
le atribuia el papel de realizar la impermeabilidad del con-
junto y de transmitir 4 la estructura metalica los esfuerzos
recibidos de las compuertas.

Aunque la obra de hormigén sale del cuadro de la con-
trata de las compuertas,-estd tan ligada con el proyecto y
ejecucién de éstas, que se describe detalladamente en los
documentos del presente proyecto. Ahora es un hormigén
‘armado, y se calcula y acondiciona como tal, salvo en el
refuerzo de la losa de separacién entre las camaras de com-
puertas y la sala de mecanismos, en que se ha encontrado
mds apropiado 4 las circunstancias emplear vigas armadas
envueltas en hormigén.

Guarniciones metdlicas del hormigon.—Respecto de las
guarniciones metélicas del hormigén en los aristones de los
vanos, nos hemos preocupado de dos extremos importanti-
simos & nuestro ver: desgaste é impermeabilidad.

Desgaste.—Observando que recién. abiertas las galerias
de limpia en caliza nummulitica dura, quedaron brufiidos en
breve, por la corriente normal, ciertos puntos (concavida-

des, etc.), desapareciendo la pronunciada rugosidad que de--

jaran los explosivos, nos propusimos concretar ideas acerca
del particular, con vistas 4 los materiales que procederia
emplear en los aristones de fabrica de los vanos de compuer-
tas. Se empezaron ensayos comparativos de resistencia al
desgaste con la caliza nummulitica, la muy dura caliza sili-
cea del eoceno lacustre empleada en mamposteria de la pre-
sa, marmoles y ofitas del alto Gaéllego, granitos de Segovia
y Sevilla, areniscas duras de Barcelona y basaltos de Gero-
na. Pero pronto hubo de abandonarse esta investigacion,
porque otra informacidn abierta al propio tiempo resulté de-
cisiva. Fué demostrar un desgaste de dos milimetros, por
afto, en la fundicién de las turbinas del salto hidraulico de 60
metros de altura inmediato 4 La Pefia, desgaste verdadera-
mente alarmante tratindose de agua conducida en siete ki-
Iémetros de canal muy poco pendiente y dotado de desare-
" nadores.

Entonces nos determinamos 4 prescindir de piedras duras
que, caras de portes y labra, no habian de proporcionar ven-
taja sensible, y 4 emplear hormigén.

Claro es que debera repasarse, quiza frecuentemente, el
hormigon de los vanos, recargando el paramento desgasta-
do, pero cuéntese que la operacién de recargar esta fabrica
es facil y breve. Las aristas del hormigén que han de reci-
bir directamente los esfuerzos de compuertas, se guarnecen
desde el punto de vista de la resistencia: con fundicién en
los umbrales y dinteles de los vanos, y, en donde este ma-
terial no basta, como en las jambas, con acero moldeado;
pero aparte la consideracién de resistencia mecanica, estas
piezas se extienden 4 la regién inmediata, agua abajo de las
compuertas, en donde son de temer los efectos de alguna
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fuga que lance, normalmente 4 las paredes del vano, chorro
mds 6 menos grande durante muchos meses seguidos.

Impermeabilidad.—E!| hormigénde la instalacién de com-
puertas (muros, losas) estard expuesto 4 presiones enormes
4 los pocos meses de hecho. Un hormigdn permea'ble; puede
serdestruible por la propia filtracién. Era preciso formar idea
de la probable impermeabilidad y también de las juntas cn-
tre el hormigdn y las piezas metalicas que le guarnccen,
Careciendo de datos ajenos y sin facilidad de encontrarlos
para hormigdén con arena artificial, como la fabricada en La
Pefa, resolvimos hacer expenencxas directas, segin indica
el croquis.
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En la elevacién de agua para las obras, al pie de la tu-
beria de impulsién que alcanza 40 metros de altura, sc in-
jerté untubo, que se introdujo 0,25 metros en un bloque de
hormigén formado en la proporcién de 800 litros de gravas
menores de 3 centimetros, 400 litros de arena artificial y 280
kilogramos de cemento Portland artificial (huecos tedricos:
aproximadamente 5 por 100). El bloque era un cubo de 1,25
metros de lado, y el extremo del tubo introducido en él que-
d¢ distante 0,25 metros de la cara superior, y, de las cuatro
laterales, respectivamente, 0,25, 0,50, 0,75 y 1 metro.

Dispuestas las cosas para recoger el agua rezumada por
cada cara del bloque y por la junta entre el tubo y el hormi-
gon, todas las caras y la junta dieron bastante agua al prin-
cipio, asi:

El primer dia, tras seis y media horas en presién dicron
medio litro las caras: (1) en doce segundos, (2) en trecc sc-
gundos (3), en cuatro minutos y cuarenta y cinco segundo (4
en quince minutos y quince segundos, y la junta del tubo
en cinco minutos y cuarenta segundos.

.Al noveno dia, tras veintiocho y media horas de presion,
en las ultimas diez horas dieron: la (1) 0,18 litros, la (2)0,18
litros, y nada las (3) y (4), y la junta del tubo que no volvic-
ron 4 filtrar més.

Al décimo cuarto dfa, tras setenta y ocho horas de pr¢-
sién, en las tltimas diez horas no se recogié ninguna il
tracién.

Al trigesimo cuarto dfa, tras doscientas diez horas de pr¢-
sién, en las tiltimas diez horas dieron, inopinadamente, f2{1.
6,1 litro y la (2) 0,5 litros.

Al quincuagésimo octavo dia, tras doscientas noventa ¥
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dos horas de presidn, en las (ltimas diez horas volvieron 4
anularse las filtraciones, y siguieron nulas hasta el sexagési-
moscxto dia, tras trescientas treinta y siete horas de pre-
sion, dandose por terminado el experimento.

El hormigon de las instalaciones serd mds rico que el del
ensayo, y en vista de los resultados de éste, no parece que
deba preocupar la permeabilidad del hormlgon

En cuanto 4 las juntas del hormigén con las piezas me—
tilicas, es prudente disponerlas con una minima dimensién
de contacto bastante superior 4 los 0,25 metros que mide el
empotramiento del tubo de ensayo, porque no es probable
que planos de junta, relativamente extensos, dejen de pre-
sentar huecos mas 6 menos comunicados entre si.

C)-~-Maniobra de compuertas.

Para abrir.--Supongamos que se trata de abrir una com-
puerta. Es el caso en que pueden presentarse las mayores
dificultades, si, 4 consecuencia de prolongada maniobra
cuando se cerrd sin presion, quedé demasiado calada la
compuerta, esto es, apoyada, no en los rodillos, sino en el
marco fijo de bronce, y por consiguiente, hay que empezar
por vencer el rozamiento inicial de deslizamiento entre bron-
ces; 6 bien, no ocurre lo dicho, pero si que los rodillos han
de rodar sobre arenas depositadas por alguna avenida.

Pues-bien, las compuertas que normalmente cerrardn el
pantano serdn las de agua-arriba 6 primeras en todos los
vanos. Las segundas compuertas estardn alzadas en sus ca-
maras, y deberdn conservarse llmplas lo que no ofrecerd di-
hcultad alguna,

Sistemdticamente, cuando haya de abrirse una compuer-
ta primera, se empezard cerrando la correspondiente com-
puerta segunda; lo cual, estando limpia y cerrdandosc en va-
cio, resultard operacion simple. A continuacién se pondra en
comunicacidn con el embalse el espacio entre ambas com-
pucrtas, manejando la correspondiente llave de tuberia, Una
vez lleno de agua dicho espacio, la presién hidraulica serd
igual en ambos lados de la compuerta primera y podra ele-
varse con ligero esfuerzo, aunque se encuentre ‘en desfavo-
rables condiciones.

Finalmente, se levantard la segunda compuerta, en lo
que no habrd dificultad puesto que acaba de bajarse en con-
diciones de perfecta limpieza.

Duracion de la maniobra de abrir.—En todas estas ope-
raciones invertirdnse de cuatro a cinco horas por cada vano
de compuertas. Si para el movimiento ascensional del puen-
te-griia se emplease motor de unos 2 HP en el carrito, la
duracion se reduciria 4 menos de la mitad.

Iin todo tiempo seria ficil la sustitucién del carrito 4
maio del puente-griia proyectado, por otro eléctrico, me-
diante gasto total aproximado de 2.500 pesetas por cada
Puente-gria,

Para cerrar.— Cuando, estando el pantano abierto, trate
de cerrarse, no habra dificultad: los girgaros se hallaran,
haluralmente, limpios por estar pasando la corriente; las
Compuertas, elevadas en sus cdmaras, deberdn encontrarse
hmpms y alistadas.

rambién sistematicamente empezaré por bajarse en cada
Vano la compuerta segunda 6 de agua-abajo.

l.tego, se bajard la primera en presién equilibrada por

ambas caras, de modo que, sin obstdculo y con pequefio es-

fum/o podrd dejarse perfectamente ajustada en su posicion
de cierre,

415

Finalmente, se elevard y retirard 4 su cdmara la segunda
compuerta.

Duplicidad de compuertas.—En todo caso, la duplicidad
de compuertas asegura el cierre de cada vano con una de
ellas si la otra, por cualquier razén, no estd apta para el ser-
vicio.

D)—Toma de agua.

El picacho de roca que separa las dos presas del pantano
estd perforado por el tiinel de la carretera inutilizada por el
embalse. Hay que cerrarle con mamposteria, no sélo para
evitar el escape del agua, & cuyo objeto bastaria un muro
de moderado espesor, si que para asegurar la resistencia del
conjunto del picacho como estribo comiin 4 entrambas pre-
sas, lo cual exige macizar el tinel en bastante mas longitud.

Ocurre precisamente que el tinel estd 4 13 metros por
debajo del umbral del aliviadero, altura en la cual se com-
prende casi toda la capacidad del embalse, puesto que en los
41 metros hasta el nivel del cimiento de la presa principal
se embalsan no mas que 1,5 millones de metros ciibicos.

Esta, pues, indicadisimo aprovechar el dicho tiinel para

‘emplazar la toma, cuyo detalle se justifica en otros puntos

de esta Memoria. Aniadiremos aqui que el diametro de 2,50
metros dado al'tubo en mamposteria que precede al metali-
co, tiene por especial objeto conservar el paso de via y va-
gonetas por ese tinel, imprescindible hasta la terminacion
de las obras, por encontrarse situados, de un lado la esta-
cién, cantera, etc., y del otro los talleres, obras de cierres,
aliviadero, etc.

_ II.—CALCULOS DE RESISTENCIA
A)—Compuerta, placa.

Material.~-Fundicién gris, segiin el pllego de condi-
ciones.

Limites de trabajo.—Como pieza de maquina; por centi-
metro cuadrado: 4 compresiéon 500 kilogramos; 4 traccion
simple 6 por flexién, 200 kilogramos; 4 esfuerzo cortante,

& < 200 = 160 kgs.

Trabajo d flexion. Primer caso: embalse hasta el umbral
del aliviadero.—La compuerta ha de poder maniobrarse en
todos los estados de nivel del embalse hasta la cota, 536,0
del umbral dél aliviadero. En este caso extremo, siendo
503,5 la cota media de la compuerta cerrada, la presién hi-
drostatica es 536,0 — 503,5 = 32,5 metros; la superficie
expuesta 4 esta presién mide 3,13 >< 1,32 = 4,13 metros
cuadrados; por consiguiente, la presién unitaria alcanza
a 3,25 kilogramos por centimetiro cuadrado y la total 4
3,25 >< 4,13 > 10.000 == 134.225 kgs,

Entonces, al elevarse la compuerta, en el instante de des-
aparecer el contacto entre los marcos de bronce, la placa
funciona como una viga apoyada en los rodillos, con luz de
160 centimetros y bajo la presidn arriba dicha durante el
tiempo corto, pero apreciable, en que la contrapresion por
agua-abajo de la compuerta es practicamente nula. Consi-
derando el elemento de viga 6 placa ancho de 30,5 centime-
tros, el mdximo momento flexor es

320><30,o><%2><l,2ﬂ—
— 3,25 3 30,5 > 22 5132 __ 307486 cms. kgs.

2 1
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y como el mddulo resistente cn la seccién en T mide
0,278 >< 30,5 >< 32 >< 6 = 1654,7 cm.”
el trabajo méaximo alcanza 4

307486

T 186 kg. >< cm.*

Segundo caso: embalse hasta la coronacion de las pre-
sas.—Pantano inundado hasta la cota, 540,8; compuerta
cerrada & cota media, 503,5, y presentando superficie de
3,13 < 1,32 = 4,13 metros cuadrados. Presion hidrostitica,
504,8 — 503,5 = 37,3 metros. Presién unitaria, 3,73 kgs.
por cm.® Presion total, 3,73 >< 4,13 >< 10.000 = 154049 ki-
logramos.

Consideremos el elemento de compuerta de 30,5 centime-
tros de altura, que, elegido hacia la altura media del vano,
se conducird como viga apoyada en ¢l marco. Su maximo
momento flexor es

— 3,73 >< 30,5 >< 126* == 215843 cms. kgs.
Y éiendo, como antes, el mddulo resistente 1654,7 cen-
timetros cuadrados, resulta maximo trabajo de

215843

—_— ‘ 2
TN B 130 kgs. > cm.

menor que en el caso anterior.

Observacion sobre el peso del agna turbia.—Las mayores
turbias en el Gallego representan 3 4 4 kilogramos de léga-
mo por metro cibico. Dificilmente alcanzaran la misma pro-
porcién en la gran masa de agua préxima 4 los desagiies,
cuando el embalse frise los niveles que hemos considerado.
Pero bicn se observa en los célculos anteriores que, aun
cuando decuplicaran los légamos, el aumento de densidad
del agua en algunas centésimas no conduciria 4 flexiones ex-
cesivas de la fundicion.

Observacion sobre el trabajo d flexion de las placas de
fundicion en las compuertas de Roosevelt.—En el pantano de
Roosevelt (Estados Unidos de Norte América), el agua para
riego se dara por las galerias de limpia, en cada una de las
cuales hay tres compuertas sobre vanos de 3,05 por 1,45 me-
tros. Las placas de compuertas son parecidas 4 las que pro-
ponemos, de fundicién y con mdédulo de 1793 centimetros
clibicos. Pero las presiones son enormes: 67,1 metros, hasta
la coronacion de la presa, que produce maximo trabajo uni-
tario de 298 kilogramos por centimetro cuadrado en la com-
puerta apoyada en las jambas del marco; y 62,5 metros has-
ta el umbral del aliviadero, que, estando la compuerta apo-
yada en los rodillos, separados 1,76 metros, representa tra-
bajo 4 flexion mz'lximo de 413 kilogramos por centimetro
cuadrado, cifra verdaderamente fuerte, Carecemos de datos
sobre la calidad de aquella fundicién, probablemente de ca-
lidad superior.

Trabajo al esfuerzo cortante. - En el caso mis desfavora-
ble, que es el segundo de los examinados, el esfucrzo total
es 154.049 kilogramos. Suponiendo, también desfavorable-
menie, que las lineas de rotura fueran las de apoyo en los
lados verticales del marco y no contando mds que con el cs-
pesor de G centimetros de la placa, esto ¢s, prescindiendo de
los nervios, resulta

154049

—————— e 2
5 <320 <6 40 kgs. >< cm.
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B)—Marcos de bronce,

Material.—Bronces A y B, segin el pliego de condicio-
nes. Mas blando el bronce A del marco mdvil, 6 sea de la
compuerta, porque estd menos expuesto al roce de la co-
rriente y arenas, y porque interesa que el desgaste por ro-
zamiento tenga lugar en el marco mévil, que es el més facil-
mente visitable y cambiable.

Limites de trabajo.—Como piezas de maquina; 4 com-
presic’m tensién 6 flexién 250 kilogramos por centimetro

cuadradro; 4 esfuerzo cortante —:— 250 == 200 kgs. cm.®

Observacion general sobre las dimensiones de los marcos
rectificadas para los cdlculos de resistencia.—Antes de que
los bronces por efecto del uso, principalmente los rozamien-
tos de la corriente, arena, etc., experimenten en algan punto
pérdida de un centimetro de espesor sobrevendrd segura-
mente 1a falta de ajuste que obligard 4 cambiar los marcos
por otros nuevos. Para los célculos sucesivos tendremos,
pues, en cuenta, reduccién de un centimetro en las dimensio-
nes expuestas al deterioro.

. Carga mdxima sobre los marcos.—Cuando el pantano se
inunda hasta la coronacién de las presas la placa de com-
puerta transmite 4 los marcos de bronce compresién maxi-
ma, Entences la presidn unitaria hacia el centro de la com-
puerta es (véase pdarrafo “Trabajo & flexién de la placa,
Caso segundo,) 3,73 kilogramos por centimetro cuadrado y
3,73 >< 132 = 492,36 kilogramos la transmitida en dicha
regién por centimetro lineal de marco.,

Impermeabilidad.—La anchura de la superficie de contac-
to entre los dos marcos se ha fijado en 6 centimetros. Aunque
en esta parte los bronces, especialmente el fijo, estdn ex-
puestos al mayor desgaste, bien se ve que aun reducida esa
anchura4 5 ¢ 4 centimetros, resulta compresién de

~ 492
=49 kgs. > cm® 6 2

. Is) 4

1
5 492

= 62 kgs. > cm’.

0 sea muy moderada. Pero es que la anchura en cuestién
responde més bien 4 la nece51dad de obtener junta imper-
meable,

Trabajo d flexion en las jambas de los marcos.—La com-
- . 1 ‘s .
presion méxima > 492 kgs., transmitida entre los marcos
por centimetro lineal de jamba, y repartida en la anchura de

6 — 1 =5 centimetros del contacto reducido, produce en 133
almas de las jambas (scccion a b), asimismo reducidas al
grueso de 2,5 — 1 = 1,5 cms., un momento flexor

1

Y 492

— > 1,8 = 88,56 cms, kgs.;
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el modulo resistente, tambien por centimetro lineal de alma,
y para el grueso reducido dicho de 1,5 centimetros, es

11,5 \
— = 0,37 cm®.
luego, el trabajo 4 flexidn asciende &

* 88,56
0,37

= 240 kgs. > cm®.

Trabajo al esfuerzo cortante en las jambas de los marcos,—
El mdximo esfuerzo cortante tiene lugar en las secciones

como ¢ &, y es por centimetro lineal de jamba % 492 kgs.;

el unitario en la seccién de grueso reducido 2,5 —1=1,5
centimetros, resulta

L 402

2 — 1
T=<i5 = 164 kgs. >< cm®,
Flexion sobre el aligeramiento del umbral del marco fijo.—
El miximo esfuerzo en esta regidn se obtendra, por exceso,
suponiendo que la presion total de 154.049 kilogramos (véa-
s¢ ¢l parrafo “Flexion de la placa compuerta. Caso segun-
do,), se reparte uniformemente sobre la superficie de contac-
to de los marcos que, reducida, mide

154049

2(307 -+ 126) 5 = 4330 cm®, y ¢s ——

==35,1kgs. em’.

Considerando el centimetro lineal de umbral, sobre el ali-
geramiento, como viga de 11 centimetros de luz apoyada en
sus extremos, el maximo momento flexor es

1
5 35,1 >< 5 >< 11 = 241,3 cms. kgs.;

su modulo resistente para el grueso en el centro reducido 4

3,5 — 1==2,5 cms., mide 23250

= 1,04 cm?,
luego el trabajo es

241,3
1,04

= 232 kgs. < cm®,

Flexion sobre el aligeramiento del dintel del marco fijo.—
Aqui, como en el caso anterior, suponemos la presion 35,1
kilogramos > cm®. Considerando también el centimetro li-
neal de dintel, sobre el aligeramiento, como viga apoyada y
det centimetros de luz, el maximo momento flexor es

35,1 56

g = 131,6 cms. kgs.;
sumodulo, para el espesor reducido 2,8 — 1 = 1,8 centi-
o . 11,8 ] )
metros, mide —= == 0,54 cm®.; luego el trabajo al-
Canza 4
‘ 136 o4 .
YT 244 kgs. > cm’,

C)—Trenes de rodillos

Ll problema de calcular los rodillos.—El calculo de dimen-
Sotes de los rodillos que han de soportar carga considera-
b'li‘ ©s problema corriente en los proyectos de puentes meta-
licos, que ha venido resolviéndose mediante férmulas por
al_gllicn reputadas de poco satisfactorias. (Cdlculos de esta-
bilidad, por D. Luis Gaztelu, profesor de Puentes de la Es-

417

cucla de Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos.) En
nuestro caso, una presion relativamente grande debe repar-
tirse en un limitado nitmero de rodillos pequefios, por lo que
habremos de esclarecer la cuestion.

Algunas formulas usuales.-~Examinemos algunas férmu-
las muy usadas.

Segiin Resal, la carga P admisible sobre un rodillo de
didmetro D centimetros y longitud 1 centimetro, formado de
metal cuyo coeficiente de elasticidad sea £ kilogramos por
centimetro cuadrado y cuya carga de seguridad sea R kilo-

. 8§ D
gramos por centimetro cuadrado es P = - 5 R\/%;

tratdndose de aceros dulces, en los que £ == 2,200,000 kilo-
gramos por centimetro cuadrado y R = 1.100 kilogramos por

. P . .
centimetro cuadrado, resulta o = 33 kilogramos por centi-

metro cuadrado de seccién diametral; tratindose de fundi-
cién gris, con £ = 900.000 kilogramos por centimetro cua-
drado yR=1600.000 kilogramos por centimetro cuadrado, re-

P . ‘
sulta — = 15 kilogramos por centimetro cuadrado de sec-

cion diametral.

P. Chicchi (‘Costruzione dei ponti metallici) recomienda
cargas, referidas d la seccion diametral, de 30 4 36 kilogra-
mos por centimetro cuadrado para los rodillos de acero, y de
20 4 24 kilogramos por centimetro cuadrado para los de fun-
dicion. -

Sandrinelli (Resistencia de materiales, Madrid, 1907) pro-
pone carga

D
(R == 1.100 kilogramos por centimetro cuadrado) resulta 36
kilogramos por centimetro cuadrado, y para rodillos de fun-
dicién (R'= 600 kilogramos por centimetro cuadrado) resul-
ta 19 kilogramos por centimetro cuadrado.

Experiencias de Mr. Deslandres. — El experimentador
Mr. Deslandres (Ann. de P. et Ch., Junio, 1893), después de
numerosos ensayos, deduce: que cualquiera carga algo con-
siderable sobre un rodillo, aunque no frise las producidas
por los tramos metalicos sobre sus apoyos, produce defor-
macién permanente en la zona de contacto, es decir, excede
del limite elastico del material del rodillo; que las deforma-
ciones crecen proporcionalmente con las cargas hasta una
carga critica, mas alla de la cual las deformaciones perma-
nentes aumentan mas rapidamente que las cargas; que refe-
ridas estas cargas 4 la seccion diametral, la minima carga
critica observada en rodillos de acero fué de 44 kilogramos

por centimetro cuadrado, con aplastamiento de 55300 del

radio del rodillo. Termina Mr. Deslandres proponiendo que
sc adopte como carga de seguridad la mitad de aquella,
6 sea 22 kilogramos por centimetro cuadrado de la seccion
diametral en rodillos de acero, y 18 kilogranios por centi-
metro cuadrado cuando aquéllos se apoyen en placas de
fundicion.

Estudio de los rodillos en las compuertas def pantano de
Roosevelt,.—Nada conocemos experimentado sobre rodillos
de bronce. Podemos, sin embargo, estudiar las condiciones
en que trabajan los trenes de rodillos de bronce de las com-
puertas del pantano de Roosevelt, caso de serias dificulta-
des por la enorme presion a transmitir, y que presenta bas-
tante analogia con nuestro problema, No tenemos mds datos
que los contenidos en el libro de los Ingenicros de Caminos,
Sres. Nicolau y Puig de la Bellacasa (Las obras de riego en
los Estados Unidos de América, Madrid, 1908),

== (,03236 que para rodillos de accro
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Dichos sefiores manifiestan que los rodillos y placas en
Roosevelt son de bronce especial, que tiene la propiedad de
que su coeficiente de elasticidad'y su resistencia son com-
parables 4 las respectivas caracteristicas de los aceros
dulces.

Cada compuerta de Roosevelt insiste sobre 62 rodillos;
cada rodillo mide aproximadamente didmetro D == 10 cen-
timetros y longitud 1til L == 13 centimetros, pudiendo atri-
buirse al bronce usado, como al acero clulce, por lo antes
dicho, coeficiente de elasticidad E = 2.200.000 kilogramos
por centimetro cuadrado y carga de seguridad hasta R =
1.100 kilogramos por centimetro cuadrado,

Segnn Resal, la carga sobre los 62 rodillos deberia limi-
tarse 4

p=23 _I;_R\/__ L. N = 287780 kgs.

Sin embargo, la compuerta mide 3,41 >< 1,61 = 5,50
metros cuadrados, y puede maniobrarse 4 pantano lleno
hasta el umbral del aliviadero, esto es, con carga de 62,5
metros, de modo que transinite 4 sus 62 rodillos presién
efectiva de 1.000 >< 5,50 >< 62,5 = 333.750 kilogramos, 6

sea superior en —;—— 4 la calculada por la férmula de Resal,

Esta presién efectiva representa

10 1a b kgs. < em?
de seccion diametral.

Resumen de antecedentes.—En resumen: Mr. Deslandres
dedujo experimentalmente que la carga critica sobre rodi-
llos de acero puede estimarse en 44 kilogramos por centime-
tro cuadrado de su secciéon diametral, y las férmulas 6 dis-
posiciones pricticas conducen & cargas menores que aque-
lla carga critica; pero 4 veces se le aproximan mucho, como
en el caso de los rodillos de Roosevelt, cuyo bronce es com-
parable al acero dulce desde el punto de vista eldstico; sin
embargo, preferible sera contener las compresiones alrede-
dor de la cifra de 22 kilogramos por centimetro cuadrado
recomendada por M. Deslandres, sobre todo tratindose de
rodillos de compuertas ¢ en mecanismos de movimiento re-
petido.

Material d emp[ear en nuestro caso.—Para nuestras com-
puertas emplearemos rodillos y placas de bronce D precisa-
do en las condiciones, y del que se ha hablado en esta Me-
moria.

Limites de frabajo.—Por lo antes dicho aceptamos como
limite maximo compresién de 600 kilogramos por centime-
tro cuadrado en el contacto entre rodillos y placas y que en
la seccidn diametral no exceda sensiblemente de los 22 ki-
logramos por centimetro cuadrado (Deslandres).

Dimensiones de los rodillos.—El didmetro de nuestros ro-
dillos no puede exceder de cierto limite, Efectivamente,
para la inclinacion adoptada del contacto entre los marcos
de bronce, y con los minimos espesores que en ambos mar-
cos consiente un atornillado satisfactorio, resulta de 24 cen-
timetros el espacio ocupado por los marcos entre los planos
cepillados de la placa-compuerta y del revestimiento del
vano, y desde lucgo se comprende el interés econémico en
no aumentar dicha separacién de 24 centimetros, Pues bien,
esta dimension es, por otra parte, suma de los gruesos del
rodillo y de las dos placas sobre que ruedan, y como el

" la presidn en el caso mas desfavorable medira 540,8 —
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grueso de las placas no debe rebajar sensiblemente de¢ Ia
mitad del didmetro del rodillo para que las deformaciones
en éste y en aquéllos se contengan cn limites convenicntes,

. . 24
resulta que dicho didmetro no ha de ser mayor de = =12

centimetros.

Hemos adoptado D = 11 centimetros, que, con separa-
cion media de 2 centimetros entre rodillos, permite disponer
un tren de 23 rodillos 4 cada lado del marco de bronce, cuya
altura total es de 3,10 metros.

Hemos fijado la longitud de los rodillos en 16 centime-
tros, que, descontando 2 centimetros de la ranura guia, son
14 centimetros de longitud util.

Carga mdxima sobre rodillos.—La dlstanma entre rodi-

llos es 14 centlmetros la superficie de compuerta que carga

4132
sobre uno es — 2

= 924 centimetros cuadrados; como

el rodillo mas bajo-estd al nivel del umbral del véno(SOQ,l),
502,1
= 38,7 metros 6 3,87 kilogramos por centimetro cuadrado;
de modo que la mayor carga sobre un rodillo ascendera 4
924 > 3,87 = 3.576 kilogramos.

Trabajo en la seccion diametral.—Siendo la seccién dia-

metral 11 >< 16 = 176 centimetros cuadrados, resulta pre-
3.576

176
centimetro cuadrado, menor que el limite que nos hemos
asignado de 22 kilogramos por centimetro cuadrado (Des-
landres).

Trabajo del material en el contacto entre rodillo y placa.
Los contactos entre un rodillo y las dos placas, cuando se
produce la deformacién, tiene lugar segin facetas proyccta-
dasenapb y cfd(véase croquls), por las cuales se trans-
mite el esfuerzo

sién en la seccion diametral == 20,3 kilogramos por

Siendo la deformacién el paso delalineaamébalaaph
para el rodillo yde anbd 4 apb parala placa, la presion
se repartird segun una cierta ley, que Resal supone como
las ordenadas de un segmento parabélico, atribuyend ¢l

mdximo trabajo al centro en donde la deformacion ¢S

maxima,

Las reducciones mp y np dependeran de la clasticidad
de los materiales de las placas y del rodillo. Siendo aqué!las
y éste del mismo material, cabe admitir con Resal que 7 P
= pn, y la expresion que consiguientemente deduce paii 1a
compresion total por centimetro lineal de rodillo, que cs 1

arriba citada
8 D I3
=5 \/ E
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Sandrinelli (obra citada), teniendo en cuenta la elastici-

. E .
dad relativa e del rodillo yde las placas, asi como el es-

pesor S de éstas da la férmula

-2 D s E R
P= 3 2 \/(_D— " E +1)_F_ '
que es la misma de Resal si el espesor S de las placas es
despreciable respecto al didmtetro D del rodillo.

Pero en nuestro caso el espesor de placa que intervie-
ne en la deformacion es S=6,5 centimetros, no despre-
ciable ante el didmetro D == 11 centimetros del rodillo;
asi que procede aplicar la férmula de Sandrinelli, hacien-
do £ = E3 = 1.000.000 de kilogramos por centimetro cua-

drado y R = 600 kilogramos por centimetro cuadrado, y
obtenemos '

4 8,5 \ 600°

P 3 11\/('11_ + 1) 1.000.000
y siendo la longitud dtil del rodillo 14 centimetros, resulta
que el rodillo puede admitir en buenas condiciones 272 >< 14
= 3.808 kilogramos, valor mayor que el miximo que su-
fre, calculado antes en 3.576 kilogramos; es decir, que en
nuestro caso la mayor carga unitaria en el contacto no al-
canza 4 600 kilogramos por centimetro cuadrado. _

Deformaciones del rodillo y placas.—Determinemos la de-
formacién 2 mp (croquis) en el supuesto de que la mayor car-
ga unitaria en el centro de la faceta de contacto llegase 4 600
kilogramos por centimetro cuadrado. Considerando el rodillo
como un prisma de longitud D = 11 centimetros, la férmula
general de deformacién longitudinal de un prisma da

= 272 kgs. < cm. L.

11 >< 600

2 mp = 550000

= 0,0066 cm.

; e . 1
es decir, '/,, de milimetro, 6 sea, en nuestro caso, mp << Y

de milimetro.
Las placas, por su parte, sufrirdn deformacién maxima

6,5 >< 600

Tono.000~ — 0,009 cm.;

np =

. 1 -
aproximadamente % de milimetro.

La suma de las deformaciones de rodillo y placa daré la
penetracién de una pieza en otra, mn = 0,0033 - 0,0039 =
0,0072 centimetros, 6 sea la flecha del arco de penetracién.
La cuerda de este arco valdra, por lo tanto,

ab =255 — (5,5 — 0,0072)* = 0,562 cm.,

¢s decir, unos 5,6 milimetros; lo cual da idea de que, sin
que sufra el material presion maxima extraordinaria, menos
de 600 kilogramos por centimetro cuadrado, se establece
una faceta de contacto suficiente para la buena transmision
det esfuerzo. :

D).—Tornillos de sujecidon de los marcos.

Material. —Estos tornillos serdn del bronce C estipulado
en tas condiciones.

Limites de trabajo.—Recordando que estc bronce tiene
Caracteristicas mecanicas muy andlogas al acero dulce, para
¢l cual, en maquinas, se adopta limite de trabajo de 700 a
L.100 kilogramos por centimetro cuadrado, que se reduce 4
los ¢ traténdose de vastagos para tornillos, tomaremos
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como limite para nuestros tornillos - 800 = 600 kilogra—
mos por centimetro cuadrado para compresion 6 tensién y
4 . . '
- 600 == 480 kilogramos por centimetro cuadrado para el
esfuerzo cortante.

Resistencia de los rodillos d rodar en las placas limpias.—
El esfuerzo para subir ¢ bajar la compuerta desarrolla en las
dos generatrices de apoyo de cada rodillo reacciones iguales

y contrarias R, R{croquis), cuyas componentes P, P son en
valor absolutola presion transmitida entre los marcos, y cuyas

componentes Q, Q son también iguales: una, la resistencia
del rodillo 4 rodar sobre cualquiera de las placas, y otra, el
esfuerzo que débe aplicarse 4 la segunda placa para vencer
la resistencia opuesta por la primera; dependiendo la posi-
cién de los puntos m y n, 6 bien los valores de & y 8, de los
caracteres de las materias en contacto. El valor de @ resis-
tencia 4 la rodadura i opuesto esfuerzo para vencerla, resulta

Q=473 7’;—. Como en este caso rodillo y placas son del
mismo bronce, § =38, y Q = 2% —g— El valor de & oscila en-

1 3 ",
tre =y — de milimetros para metales y maderas duras

(Statique graphique des mecanismes, par G. Herrmann, Pa-
ris, 1882); aqui deberemos tomar & = 0,0005 metros. La re-
sistencia 4 la rodadura de todos los rodillos de una compuer-
ta serd

2 ¢ 0,0005 — =T = 1.220 kgs.

Resistencia de los rodillos d rodar en las placas sucias.-~
Esta cifra serd muy aproximada cuando estén limpias las su-
perficies en contacto, lo cual ocurrird en todos los casos de
cerrar una compuecrta, pues que, entonces, la corriente del
agua en el vano tendra perfectamente limpios los gérgaros.
Pero al abrirla, sobre todo después de estar cerrada largo
tiempo y si ha habido aguas turbias, es de prevenir que en-
tre los rodillos y las placas se hayan interpuesto légamos y
acaso arenas. En tal caso, ¢cudl serd el valor de 3?7 .

Segiun Mazzocchi (Memorial technique universel), ¢l es-
fuerzo necesario para arrastrar vehiculos en una carretera en
mal estado es quince veces el preciso para mover vagones
sobre carriles. Estableciendo andloga proporcion, segiin que
los bronces estén limpios 6 enarcnados, precisard en este 1il-
timo caso vencer resistencia 4 la rodadura de 15 >< 1.220 ==
18.300 kilogramos. Admitiremos este supuesto que cree-
mos cxageradamente desfavorable.

Expresion resumen de la resistencia d la rodadura.—En re-
sumen, la resistencia 4 rodar de los rodillos de una com-
puerta sometida 4 presién P oscila entre

=Py 152 xp,

D
es decir, entre 0,01. P y 0,15. P,
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Deslizamiento relativo entre las piczas atornilladas.—Pues
bien; la presién P (134.225 kilogramos) sobre la compuerta,
que entre los rodillos y sus placas produce resistencia 4 la
rodadura, '0,01. 2 40,15, P, produce, 4 la vez, entre las pla-

cas y sus asientos, una resistencia al deslizamiento relativo
correspondiente & bronce sobre brénce, y también, 4 la vez,
la resistencia al deslizamiento relativo entre los marcos de
bronce y la fundicién en que se apoyan.

Es evidente que si los minimos de estos rozamientos son
mayores que la resistencia 4 la rodadura, no es de temer que
en la maniobra se verifi que otro movimiento que el de'roda-
dura de los rodillos. Y asi serd, puesto que los minimos coe-
ficientes de deslizamiento son 0,20 entre bronces, y 0,22 en-
tre bronce y fundicidn,

En realidad, la resistencia inicial al deslizamiento es de
vez y media al doble de estos coeficientes arriba dichos, de
modo que las resistencias al deslizamiento excederan del do-
ble de la médxima de rodadura.

Los tornillos deben oponerse d cierta subpresion.—Sin em-
bargo, es preciso atornillar las placas de rodadura 4 los mar-,
cos y éstos 4 las placas de fundicién, para solidaridad del
conjunto y para garantizar la yuxtaposicion mds perfecta po-
sible entre estos elementos, indispensable desde el doble
punto de vista de la impermeabilidad y del equilibrio.

La falta de ajuste, dando paso al agua, malograria el cie-
rre del pantano como tal, ocasionaria una rapida destruccin
de las superficies, y, en cuanto al equilibrio, modificaria ra-
dicalmente nuestras previsiones. Efectivamente, el agua &
presion seria, mds que un lubrificante, la supresién del ro-
zamiento; pues basta considerar que ya no estarian las dos
paredes en contacto, sino separadas por una capa de agua 4
la presion préximamente del embalse. Procede, pues, que
‘las piezas en contacto lo estén, efectivamente, mediante tor-
nillos capaces de resistir la méxima subpresion posible y
convenientemente apretados.

Mdxima separacidn entre tornillos.-~Hemos adoptado se-
paracién maxima de 20 centimetros entre tornillos que asi
proporcionan juntas impermeables.

Efectivamente, el trozo de pieza comprendido entre dos

tornillos sucesivos puede estimarse como viga semiempo-.

trada de 20 centimetros de luz; la mixima subpresién uni-
taria posible tendria lugar al nivel del umbral del ‘vano,
habiendo embalse hasta el umbral del aliviadero, y seria
presién de 536,0 — 502,1 = 33,9 metros 6 3,39 kilogramos

por centimetro cuadrado; el maximo momento flexor se-

1 .
ria T 3,39 >< 20* =135,6 cm. kg. La pieza més delgada,
la placa de rqdadura, cuyo espesor es 3 centimetros, tiene
mddulo de resistencia

< 3¢ i . . L
-== 1,5 centimetros cubicos;

. . 135 .
luego el maximo trabajo es———]%— = 9,3 kilogramos por

centimetro cuadrado, verdaderamente insignificante, lo que
presume flecha maprcmablc
Trubajo d tensidn de los tornillos que sujetan los marcos de
bronce.—La superficie de contacto de una jamba del marco
fijo con la jamba de acero moldeado que reviste el vano,
mide 3,26 >< 0,318 = 1,04 metros cuadrados, que bajo la
carga de agua de 536,0 — 503,5 == 32,5 metros representa
posible subpresion de 33.800 kilogramos,
Los tornillos de sujecién son 22 de 22 milimetros de dia-

.. 33 €00
metro, de modo que la tension resulta -

22 < 272 = 565 ki-
logramos por centimetro cuadrado.
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Huelga comprobacién en umbral y dintel del marco fijo,
pues basta comparar las superficies de contacto paraver que
son suficientes los tornillos respectivos.

También podemos dispensarnos de repetir operaciones
en cuanto 4 los contactos del marco de la compuerta,

Trabajo a tension de los tornillos que sujetan las placas de
rodadura.—El contacto de la placa de rodadura del marco
fijo con la jamba de éste'mide 3,28 >< 0,16 = 0,52 metros
cuadrados y podria dar lugar 4 subpresién de 0,52 x 39,5 -~
16.900 kilogramos.

Los tornillos que sujetan la placa son 22 de 16 milime-

16 900 — 590

¢ il trabai ek _ 1690
ros y su trabajo de tension resulta 72 < 1.30

kilo-
gramos por centimetro cuadrado,

No es preciso repetir la comprobacidn para las placas de
rodadura de la compuerta.

Tornillos verticales y topes en el marco fijo y en el movil.—
Los tornillos verticales y topes proyectados en-el umbral
del marco fijo, asi como los tornillos verticales proyectados
en el dintel del marco mévil, con los correspondientes topes
en este marco, son disposiciones complementarias entre si
que en el acto del montaje permiten ajustar los respectivos
contactos horizontales, con lo cual, aunque en la maniobra
de cerrar choquen con alguna violencia los marcos, por des-
cuidod por cualquiera otra causa, 6 bien se interponga, v. gr.,
algiin madero, dando lugar 4 compresiones violentas coi-
centradas en puntos aislados de ambos marcos, no hay que
confiar en la resistencia de los tornillos horizontales al cs-
fuerzo cortante, sino en aquellos topes que realizan la soli-
daridad de las masas fija.y movil respectivamente.

Manguitos de tornillos.—Segun las condiciones, ninguna
placa de revestimiento del hormigén ha de filetearse para
recibir tornillos; cuando sea preciso, se empleardn los man-
guitos detallados en los planos, que son también de bron-
ce C como los tornillos.

Todos los manguitos tienen dlmensmnes resistentes
como el correspondiente al mayor de los tornillos que han
de recibir, que es el de 22 milimetros.

e 4'2'
)

1
»
'
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Los tornillos de 22 milimetros de didmetro, con rosca
Whitworth, ofrecen seccién neta de 2 ,72 centimetros cuadra-
do; por tanto, trabajando 4 600 kllogramos por centimetro
cuadrado pueden resistir carga de 600 por 2,72 = 1,632 kilo-
gramos.

Los manguitos tienen diametro exterior de 3,2 centime-

tros de modo quc el drea de su seccion resistente segin m
(croquis) vale —4— (3,2" — 2,2%) == 4,24 centimetros cuadra-

dos, y en el caso que el tornillo traba]c al maximo, dicha drea
632

trabajara 4 == 385 kg. > cm.?
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La faja de asiento sobre la fundicién es la corona
(42" —3,2") = 5,81 cm.?

que comprimird hasta

1632

— e ¥ 2
581 = 281 kg. >< cm,

Finalmente, los manguitos sufren esfuerzo cortaute se-
gin una superficie cilindrica de generatriz 0,7, cuya érea
es *>< 3,2 < 0,7 = 7,04 centimetros cuadrados que, par’x
la carga méxuna trabajard 4

1632

_ 9
701 232 kg. >< cm.*

E)—Vastago ¢ barra de maniobra.

Esfuerzos en la barra.—E! esfuerzo resultante 4 lo largo
de la barra en los diversos casos de maniobra, depende de
los siguientes:

a Peso propio de la compuerta con sus bronces y vés-
tago, aproximadamente 7.000 kilogramos.

b Componente vertical del empuje del agua embalsada:
minimo, cero; maximo, cuando el embalse alcanza al umbral
del aliviadero, 134.225 > sen 2° = 134,225 > 0,035 =
4.700 kilogramos.

¢ Resistencia 4 la rodadura de los rodillos: minima,
cero; maxima, cuando el embalse llega al umbral del alivia-
dero, 1,220 kilo'gramos si los bronces estan limpios, 18.300
kllogramos si estdn enarenados, segiin anterxormente se ha
deducido.

d Resistencia al rozamiento entre bronces, en el caso
de que, por descuidada maniobra, no se apoye la compuerta
sobre los rodillos, sino que los marcos de bronce rocen uno
contra el otro; siendo 134.225 kilogramos la presién total
sobre la compuerta, cuando el embalse alcanza al umbral
del aliviadero, y 0,22 el coeficiente de roce por desliza—
micnto entre bronces, la resistencia total puede alcanzar
40,22 por 134.225 = 29.529 kilogramos.

Pucs bien; en'el caso de maniobra normal, tal como se ha
descripto en parrafo anterior, para levantar la compuerta
primera ¢ de agua-arriba, en presién equilibrada por ambas
taras, bastara esfuerzo xgual al peso propio de la compuer-
ta, 7.000 kilogramos, mds la resistencia de los rodillos 4 ro-
dar en esas condiciones que, aun suponiendo estén enarena-
dos, puede estimarse por exceso como otro tanto del peso.
En suma, 2 » 7.000 = 14.000 kilogramos.

Para la segunda compuerta, el esfuerzo serd a 4 b - ¢,
tomando para c el valor correspondiente 4 placas limpias,
Puesto que la segunda- compuerta estd recién bajada. Asi,
7.000 4 4,700 4 1.220 = 12.920 kilogramos.

Pero si, por maniobra defectuosa, la segunda compuerta
ha llegado .’1 calarse demasiado, el esfuerzo debera ser

0 b 4 d = 7.000 - 4.700 + 29.529 = 41.229 kgs.

En caso anormal de maniobra irregular puede darse cl
€aso de esfuerzo a - b + ¢, siendo ¢ el maximo correspon-
diente 4 rodillos enarcnados, esto es,

7.000 4~ 4.700 4 18.300 == 30.000 kilogramos.

Mdxima tension en la barra.—El maximo esfuerzo en la
barra puede ser, pues, de 41.229 kilogramos.
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La barra no trabaja ¢ compresion.—Para cerrar la com-
puerta, el esfuerzo en la barra es @ + b — ¢; y-como al ce-
rrar habrd en el vano corriente de agua que mantendra lim-
pios los girgaros; el esfuerzo serd siempre tensién: no me-
nor de 7.000 4- 0 — 0 = 7.000 kilogramos, si no hay em-
balse, y aumentard 4 lo menos 4 7.000 + 4.700 — 1.220 =
10.480 kilogramos, cuando el embalse alcance al umbral del
aliviadero.

Pudiera objetarse contra nuestro supuesto de que al ce-
rrar la compuerta estardn limpios los girgaros. Pero es que
no precisa la limpieza de los gargaros para evitar compresio-

- nes en la barra; mirando 4 la altima igualdad escrita, se ob-

serva que no habrd compresion hasta que el tercer término,
6 sea la resistencia, exceda de la suma de los dos primeros,
es decir; exceda de 11.700 kilogramos. Y si la resistencia
méxima de 18.300 kilogramos 4 la rodadura, significa que
los rodillos rueden como sobre un mal macadam, la resis-
tencia de 11,700 significa como si rodasen sobre un maca-
dam mediano. No es posible que, pasando alguna corriente
por el vano, puedan subsistir en tal estado las placas.

Material —Para la barra de maniobra empleamos bronce
C en la parte inferior, hasta donde ha de deslizar en el
prensa-estopas; en. el resto, acero forjado,

Limites de trabajo. - En el segmento de bronce, 800 kilo-

- gramos por centimetro cuadrado 4 traccién y compresion,

pues si bien lleva un fileteado, éste, claro es, sera de rosca
cuadrada. En la parte de acero, también fileteada con rosca
cuadrada, 1.000 kilogramos por ccntlmetro cuadrado 4 trac-
cién y compresién.

Trabajo d tension en la seccion neta de bronce 6 de acero.—
Siendo la tension méxima total 41.200 kilogramos, y tenicn-
do los segmentos fileteados de la barra 9 centimetros de dia-
metro ¢ seccion neta de 63.62 cm®, resulta trabajo de

41,200

X 648 kgs. =< cm’,

Prevision de recargar la barra.—A pesar del moderado
trabajo del vastago, conservamos su didmetro de 9 centime-
tros, porque permite el recurso de cargarle hacia la argolla,
con cl-pilon de 2 ton. prescripto enel pliego de condiciones,
como recurso para bajar una compuerta en el muy improba-
ble caso de que resistiera & descender por su propio peso
solamente. Si se hicicra cl vastago de menor diametro no
seria posible ese recurso, pues se doblaria.

F)—Guarnicion metalica de los vanos de compuertas
verticales.

Piezas que la componen.—La guarnicién completa se com-
pone de seis piczas: dos jambas de acero moldeado; umbral
y dintel y dos contrajambas de fundicion.

Resistencia y otras condiciones de la guarnicion.—Excep-
to las contrajambas, cuya misién se reduce 4 proteger la
arista no cargada de los gargaros, las otras cuatro piezas
han de cumplir las condiciones siguicntes:

1. Repartir convenicntemente sobre ¢l hormigén la
presion que reciben de los marcos de bronce.

2." Que scan impermeables sus juntas con el hor-
migén,

3. Resistir al desgaste.

4, Que sca fdcil su renovacién.

El perfil estudiado y adoptado para cada una satisface
las dichas condiciones. Por sus ¢spesores puede esperarse
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duracion considerable. Los tornillos con que se enlazan las
piezas entre si no tienen més objeto que facilitar el monta-
je; pero una vez hecho el primer montaje en obra, serd lue-
go facil montar una pieza cualquiera con.sélo ajustarla al
marco de bronce mediante un plano cepillado, y podra cam-
biarse el marco de bronce sin mds que ajustar el plano cepi-
llado del nuevo al plano formado por las cuatro piezas em-
potradas en el hormigén. En cuanto 4 repartir la presidn,
omitiremos demostraciones acerca del umbral y del dintel,
en los que no tiene dificultad, y sélo detallaremos el célcu-
lo de las jambas.

Estudiode las jambas de acero moldeado.——1.as jambas han
de transmitir al hormigén la presién que reciben de los mar-
cos de bronce; pero como esta presion se ejerce muy al bor-
de de las piezas, da lugar & presiones en la arista de la fa-
brica, inadmisibles desde el punto de vista del esfuerzo cor-
tante, que resultando exagerado en la misma arista, no es
remediable por medio de armaduras metidas en el hor-
migoén, ‘
Nos hemos visto obligados 4 disponer jambas rigidas de
acero moldeado, capaces de soportar 4 flexion la carga del
marco, transmitiéndola 4 la solera’y 4 la losa de dinteles,
Comprobemos su resistencia 4 la flexion,
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La carga media por centimetro lineal de marco, sobre la
jamba depende de una altura de agua 540,8 — 503,5 = 37,3
metros, que representa 3,73 kilogramos por centimetro cua-

drado, y siendo 132 centimetros la luz de compuerta, la car-

132
ga media resulta 3,73 < el 246,18 kilogramos por cen-
timetro lineal, y como la luz de la jamba entre apoyos 6 al-

tura del vano mide 280 centimetros, el momento méximo

) 2
de flexién en la jamba vale i&%ﬁ& = 2,412,564 cen-

timetros kilogramos. La seccién resistente, indicada al mar-

. . : - / 109
gen, mide médulo resistente minimo v =—%2_ = 4,308

s . 2412564 ]
centimetros ciibicos. Trabaja, pues, 4 BT 560 ki-

logramos por centimetro cuadrado. Admitimos este trabajo,
muy ligero tratdndose de acero moldeado, porque, aparte
el desgaste 4 que estardn expuestas las jambas, es preciso
que la deformacidn sea insignificante para que no haya mo-
vimiento relativo sensible entre las jambas y ¢l hormigén y
resulten impermeables sus contactos.

La jamba considerada como viga apoyada, tiene en la
solera el apoyo menos extenso, que mide 32 x 60 = 1,920
centimetros cuadrados, y como la reaccion vale

246,18 x — — 34.465,2 kg.,

el trabajo 4 compresion es

_34465,2
1920

= 18 kg. =< cm.?,

admisible para el hormigon, segin luego veremos,

~ momento flexor es

Observacion sobre las piezas andlogas en las compuertas de
Roosevelt.—Parece indudable que las piezas similares en Ia
instalacion ‘de compuertas del pantano de Roosevelt, han
sido concebidas y calculadas andlogamente. Alli la altur
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de agua alcanza 4 70,5 metros, y como la anchura del vano

es 152 centimetros, la presién por centimetro lineal de jamba
S 7,05 < 152 .

2
tura del vano mide 305 centimetros; de modo que el maximo

E’ﬁsi?@é_ = 6305349 cm. kg. La sec

cion resistente, deducida del dibujo que tenemos 4 la vista,
parece ser la croquizada, cuyo mddulo vale

= 535,8 kilogramos; la luz de la pieza 6 al-

I T46172
v 45

= 16,580 cm.?

y el trabajo maximo es, por consiguiente,'

6305349
16580

= 380 kgs. =< cm.?,

valor mds moderado afin que el de nuestro caso, pero que
se explica en Roosevelt, porque, ademds de razones iguales
4 las nuestras para no forzarle, existe alli la posibilidad de
una mds rdpida destruccién del acero por el agua salada.

G).—Compuerta horizontal y su marco.

Material y limites de trabajo.—El material de ambos cle-
mentos es fundicién gris, como la empleada en el resto de
la instalacién, y bajo los limites de trabajo adoptados para
las compuertas verticales.

Presion.—Las compuertas horizontales estdn 4 la cota
510,0 y expuestas 4 carga de agua de 540,8 — 510 = 30,8
metros, ¢ bien, 3,08 kilogramos por centimetro cuadrado;
su drea 4 presion es de 65 > 185 cm., de modo que la pre-
siénh total alcanza 4 3,08 > 65 < 185 = 87.037 kilogramos.

Marco.—Para evitar que el hormigén armado contiguo 4
los marcos sufra, ademés de la flexién debida & la carga hi-
drostatica que sobre €| actua directamente, la que el marco
pudiera transmitirle, proyectamos el marco bastante fueitc,
para resistir 4 la flexién, trabajando apoyado por sus d0s
extremos en las grandes vigas laminadas superiores, las cia-
les estdn espaciadas 4 230 centimetros. Por consiguiente, ¢!
méximo momento flexor que el marco debe soportar valdrd

37037 <230‘ 185

; - )= 1973112 cm, kg.
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La seccion resistente se compone de dos U segtin el ad-
junto croquis, y le corresponde mddulo

91233
28,3

I — - 3
= 2 == 6440 cm.

trabaja, por tanto, &

1273112

= 198 :
m 198 kg. =< cm.

El apoyo del marco sobre las vigas se obtiene por medio
de hormigon interpuesto, con una superficie de apoyo por

1
—
t

D

207

e

28°3:

cada lado de 16 centimetros de ancho y 105 centimetros de
largo, lo que da lugar & compresion de

37037

T iosc s — Ll kg ><em.?

Tornillos de sujecion de la compuerta horizontal d la guar-
nicion.—Son 30 tornillos de 25 milimetros de didmetro y
area atil de 30 x< 3,67 = 117 centimetros cuadrados; traba-
jan, pues, a ' '

37037
117

= 317 kg. > cm.’

Compuerta horizontal.—La compuerta horizontal estd su-
jeta en todo su contorno, de modo que para su calculo basta
considerar los nervios que la dividen-en recuadros y las
placas que quedan entre dichos nervios.

Cada placa es un rectdngulo de 40 por 55 centimetros. El
trabajo maximo unitario del material (Des Ingeniers Taschen
buch, tumo 1, pag. 441, ed. 1902), valdra

a b2

_ P
=050 >

siendo: ¢ un coeficiente que oscila entre 0,75 y 1,13, y que
puc:le tomarse igual 4 1; a y b los lados del rectangulo;
$- 4 centimetros el espesor de la placa, y p = 3,08 kilo-
framos por centimetro cuadrado, la presion, Resulta £ = 101
kilugramos por centimetro cuadrado.
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Cada recuadro corresponde 4 un nervio, el cual es como
viga sometida 4 un esfuerzo total de 60 < 40 < 3,08 = 7392
kilogramos y 4 un momento

7392 < 60 '
'"-—TE*——~ == 36960 Cﬂl.l(g.
La seccion resistente, croquizada al lado, tiene médulo

! %
—V-=_-—=477 cm!, .

Resulta trabajo

36960 2
= 77 kg. < cm.

H)—Estructura de hormigon armado y vigas.

Hormigon armado.—La composicién del hormigén:arma-
do se detalla en el pliego de condiciones.

Limites de trabajo.—Se adoptan los establecidos en la cir-
cular francesa; kilogramos por centimetro cuadrado; el limite
4 compresion de 56 se rebaja en 25 por 100 por tratarse de
esfuerzos variables, de modo que queda en 42; los limites &
esfuerzo cortante, deslizamiento longitudinal, adherencia al
metal y 4 la roca, ‘0,10 < 42 = 4,2; para las armaduras de
acero dulce, 50 por 100 del limite de elasticidad, que para
los aceros dulces nacionales puede tomarse 0,40 x 3000 ==
1200.

Resistencia de las pilas entre vanos al empuje longitudinal
0 en la direccion de la galerla.—Cuando las compuertas estin
cerradas’y el pantano lleno, las pilas son como vigas verti-
cales que aguantan el empuje resultante en el sentido longi-
tudinal de la galeria; deben, pues, estar en condiciones de
transmitirle 4 la roca que constituye la solera y la béveda del
tanel.

El ancho de galeria correspondiente 4 cada pila, y com-
prendiendo el tajamar de agua arriba, mide 330 centimetros,
y el espesor minimo de la pila, entre gdrgaros, cs de 138
centimetros; por tanto, en la parte inferior, donde la presion
del agua alcanza 4 540,8 — 502,1 == 38,7 metros, ¢ 4 3,87
kilogramos por centimetro cuadrado, la secciéon de la pila
sufre compresién maxima de

E—'ﬁﬂ- = 9,3 kgs. = cm®,

Desde una altura de 4,60 metros sobre la solera, hasta
arriba, puede admitirse que la presion longitudinal se trans-
mite directamente & la roca de la béveda del tinel; pero,
desde la solera hasta los 4,60 metros, la pila estd como apo-
yada en su prolongacién superior y en lel fondo, & los que
debe transmitir una presion total maxima de

1 _ 4,60 : "y
—1—0—[540,8 _ (002,1 + =3 )] s 460 = 330

= 552552 kgs.

Para transmitir este empuje colosal cuando las compuer-
tas cerradas son las de agua abajo 6 segundas, si prescindi-
mos del trabajo del hormigdn por tensién directa, no convie-
ne contar con mas clementos resistentes que cl trozo de pila



424

que tiende 4 ser cortado, agita-abajo de la segunda compuer-
{a, el cual ofrece en cada apoyo una superficie de corte

210 + 40

210 < 260 -+ 210+—;—><20 < 230 .

= 86983 cm®.;

por tanto, el trabajo debido al esfuerzo cortante en los apo-
" yos serd
552552

m = 3,2 kgS > cm’,

En el fondo, sin embargo, hay motivo para esperar que
este esfuerzo sea mucho menor, puesto que el empuje co-
rrespondiente al trozo de pila que estd agua-arriba de la
compuerta, que por su ancho minimo vale

552552 138

= X e = 115473 kes.

se transmite dlrectamentc 4 la solera antes de la compuerta,
quedando por transmitir al trozo posterior’

552552 — 115473 —

160803 kgs,

Estando constituida la solera por una capa de hormigon
de espesor minimo de 60 centimetros puede admitirse que, 4
medida que esta capa recibe la presidn, la transmite, 4 su
vez, por adherencia, 4 la roca del fondo; pero de todas suer-
tes, para colocarnos en las condiciones mas desfavorables,
cabe suponer que la presién de 160803 kilogramos, existen-
te desde la segunda compuerta hacia.agua-abajo, tiende 4
desprender, lateralmente, la pila de la solera, segin dos fa-
jas de 60 centimetros de altura y 490 centimetros de largo,
- correspondientes al contorno lateral de la pila. El trabajo de
adherencia en estas fajas sera

160803

YT YT 9
7360 < do0 — 27 kgs. > cem’.

A suvez, el hormigén de la solera transmite directamente

4 la roca del fondo la presién que recibe de la pila, mediante

una adherencia que referida 4 la regién mas cargada, 6 sea la
trasera 4 la compuerta, serd no mds que

160803

—— e - 3
33075< 470 1,04 kgs. >< cm?,

Flexion de la pila.—Desde el punto de vista de la flexién,
la pila puede considerarse como una viga de 460 centimetros
de luz'apoyada por sus extremos y sometida al empuje cita-
do de 552552 kilogramos. La forma de la pila, redondeada

: 4'000; "

del lado de aguas abajo, complica extraordinariamente el
célculo; de-modo que, para mayor sencillez, asimilaremos la
seccidon real 4 la del adjunto croquis; considerando, para
mayor seguridad, solo la porcidn de pila que queda agua-
abajo de compuertas exteriores ¢ segundas,

N

‘Para el armado del hormigén, que en rigor sigue el con-
torno del tajamar de aguas abajo, se han adoptado barras de
20 milimetros de didmetro separadas entre si 4 7 centimetros,
lo cual da una seccién por metro de ancho de muro igual 4

ety ><—19 =45 ¢
1 7 m.*
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y un perimetro de

m > 2 > 100

7 = 90 cm,

Sigamos la instruccién francesa, prescindiendo de la zona
de hormigdn expuesta 4 tension,

Determinacion del eje neutro: (ecuacién 18 de la instruc-
cién, que equivale 4 igualar 4 cero el momento de primer
grado de la seccion homogénea respecto de dicho eje).

0= ”3" +ms(y,—d)—ms' (h—d —y)

en nuestro caso'(s = 0) queda

100 y2
0=—%

—10><45(400—4--y )
de donde y, = 55,4 centimetros.

Determinacién de K: (ecuacion 19, que establece la igual-
dad entre el momento flexor y el de las fuerzas eldsticas cn
la misma seccién, respecto, por ejemplo, del paramenio
comprimido)

M b '|5 1] ‘ ' !
7?%‘ +ms(y,—d)d—ms'h—d —y)h —d
aqui el momento es- »
' 552552 . 4,6
M = 210 rante 15129400 cm. kgs.

y el segundo miembro de la expresxon es (s==o0) -

100 >255 A 10 < 45 (400 — 4 — 55,4) (400 — 4)
\ = — 57862062 '
de donde
15129400
K = — Sae0m = — 026!

Compresidn méxima del hormigén (ecuacién 205:
Ry =Ky, = 0,261 > 55,4 — 14,46 kgs. = cm."
Tensién maxima en la armadura (ecuacién 21):
Rao=mKMHh—d —y)=10>0,261 x< (400 — 4 — 53 4)
-= 889 kgs. < cm.’
Trabajo maximo de adherencia (Yéase nota I al pie):

esfuerzo cortante )
perimetro >< brazo del par eldstico. ’

Ry =

NoTA 1. Trabajo de adherencia entre el metal y el hormigdn en 1nd
viga armada.—Consideremos la viga armada representada en la figura ad-
junta, y aislemos, idealmente, ¢l trozo de armadura definido por las absci-
sas vy .x -l- dx, sustituyendo, al efecto, ¢l resto de la armadura por 133
fucrzas 'y T’y ¢l hormigén circundante por la adherencia superficial del
trozo de armadura

: . Momento flexor en x
Pues bien, la fuerza 7’ es ¢l cociente

Brazo del par elastico en x’
que la diferencia 7'/ — 77, si la viga es de seccidn uniforme,es decir, de

s de mado

dM
brazo constante, resulta Brar " En cuanto 4 1a adherencia de las barras
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tomando los valores por metro de ancho de pila, tenemos

552552
2 % 2,10_'

¢l brazo del par elastico vale

esfuerzo cortante = = 131560 kgs.;

400 — 4 — 55,4 - — > 55,4 = 77,5 cm.;

y, por tanto,
’ 131560
Ry =

= 90 x<377,5
Trabajo maximo de deslizamiento'y corte del hormigdn
[véase nota 11 al pie): alcapzan su maximo en la seccién de

empotramiento, y valen

= 3,9 kgs. < cm.’?

esfuerzo cortante

Ry = ancho de la viga < brazo del par cldstico
131560 .
= Toscars — o0 kgs.><em.

con ¢l hormigén, si se llama R, la adherencia por unidad superficial y p,
es ¢l perimetro de la armadura, la adherencia total serd Ry, P. dx.

ALZADO

. T": ] N T
B e e

dM 1

“Luego R/‘,} dy = de donde R, — dM

—. ——; y como
_ pB dx
rivada del momento flexor es el esfuerzo cortante, resulta:

trabajo de adherencia

R,

la de-

_ Esfuerzo cortante
- (Perimetro de 1a armadura) X (Brazo del par elfistico)

Observacidn.—Si en la seccién x que se considere existe alguna pieza
transversal P, sélidamente unida 4 la armadura, roblonada por ejemplo, in-
tervendra en ¢l equilibrio la resistencia p de esc enlace 6 de la picza Pila
tronchadura. Entonces, en lugar de dx, se tomard la diferencia finita
de abscisa que comprenda la pieza P, y la ecuacion de equilibrio se con.

. Ar—p
v . ' "’ . [ .
jerte en R/p Ax=T"'—=T —y¢; dc_ donde R[ = T ir Pero, c¢n
gencral, no se pueden tomar como enlaces eficaces desde este punto de

vista los usuales en las plezas transversales de las vigas armadas,

.'NOTA Il. Trabajo de deslizamiento del hormigén sobre si mismo (se-
giin ab, figura adjunta) y trabajo de corte del hormigén (segiin ce). Con-
sideremos el trozo de viga de longitud d.x y dentro de este trozo el abed

3 LA.NTA. g

ltlmmdo por la seccién cualquicra ab, en la region estirada. Aislemos cste
lfﬂzu. aplicindole las fuerzas procedentes. En las caras ca y db sélo hay
0s :fuerzos 7' y 77! del resto de la armadura, puesto que conveninios
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Resistencia de las pilas entre vanos al empuje transversal @
la galeria.—Estudiemos la parte de pila comprendida entre
las compuertas primeras y segundas estando 4 presion la cd-
mara de un lado y vacia la camara del otro lado. En el resto
de la pila, tanto agua-arriba como agua-abajo, no existira
nunca tal desequilibrio, de modo que no necesita reforzarse
desde este punto de vista,

. =

a. s
et el

70 [T

——— [:r._._lll'_'. ___._:__.?..
—2' 40 bR
R

di ™ coiL

=0 - i

Por consiguiente, la parte abed del adjunto croquis, com-
prendida entre las compuertas, sélo podra considerarse para
los efectos del calculo como apoyada. por los lados ab y cd.
Pero como en la parte superior, el trozo mb corresponde 4 la
abertura de paso de las compuertas segundas, y, por lo tam-
to, no puede ofrecer apoyo, es necesario llevar el empuje
que el agua ejerce sobre el rectangulo mben 4 los rectingu-
los laterales bpcg y rmns; armando éstos debidamente en
sentido vertical y de manera que el mis cargado, el rmns,
resista, en buenas condiciones, no solamente Ia presion di-
recta que le corresponde, sino, ademds, la transmitida por
las vigas que lo enlazan con mbcn.

Vigas que enlanzan mben con los lados.—Estas vigas,
cuyos ejes r se ven de canto en la figura, son de celosia, tal
como indica el croquis del margen, y la.mis cargada de to-
das, que es .la inferior, debe transmitir 4 las porciones de
pila que le sirven de apoyo, una presién total cuyo valor
serd

(E&E:l%&?“”_) 5< 70 < 75 = 19924 kgs.

El apoyo se extiende por cada lado 4 70 centimetros y la
resultante de las reacciones del muro puede suponerse que

(instruccién francesa) que el hormigén es como no existente en la region
estirada, mejor dicho, como si inicialmente existicran las fisuras croquiza-
das. Pero en la cara ab, aunque dentro de la zona estirada no puede admi-
tirse grieta segtin ab, porque equivaldria 4 suponer la viga scccionada 6
descompuesta en dos vigas superpuestas; s decir, que hemos de componer
la pieza de suerte que haya continuidad material en ab, traducida por un
cierto esfuerzo tangencial, que valdrd R, adx, y que precisamente se de-

terminard por la ecuacién de equilibrio Ry adx=T" — T} y como la

dM

Momento flexor -
- , resulta Ry ady == — de

Z cociente
fuerza T es el cocien Brazo del par eldstico

1 dM . .
— —;— y teniendo-en cuenta que la derivada del mo-
apn ayx )
mento flexor es ¢l esfuerzo cortante, tendremos: trabajo unitario de desliza-
miento segin ab 6 fdem al corte segiin ce, que son de igual valor en el

punto (teoria general de la clasticidad):

donde Ry =

Esfuerzo cortante
( Ancho de la viga) >< (Brazo del par cldstico) '

Rt=

Este esfuerzo es constante desde la armadura hasta la fibra ncutra; del
otro lado de la fibra neutra disminuye, puesen la ecuacién del equilibrio
intervendrian las compresiones del hormigén.

Nbservacion. Si hay'armndura transversal P, que resista cficazmente
al deslizamiento segiin ab, debe tenerse en cuenta, como sc dijo al tratar de
1a adherencia.
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actiia 4 '/, de la longitud de cada apoyo, 6 sea 4 23 centime-

tros del bmde por lo tanto, el momento maximo de flexion’

que la viga expcnmentara valdrd

33921- (23 + 35 — 17,5) = 403461 kg. cm.

S

“ ok ] .n\\\\\\‘\:
k70~ 70.—'-@—70.—4

v
La altura entre centros de gravedad de las cabezas es
igual 4 95 centimetros; por lo tanto, cada cabeza sufrird un
esfuerzo de
' 403461
95

= 4247 kgs.

Formando cada cabeza con dos escuadras de 60 por 60
por 8, cuya drea neta es de 15,20 cm.?, trabajardn 4

447

() 2
150 = 289 kgs. >< cm”,

Dado el punto de aplicacién de la resultante, el esfuerzo
que pueden sufrir las diagonales més cargadas, que son las
de los recuadros extremos, valdra para cada diagonal

19924 < Vi _*__95§ _

—_— = 2062 kgs.
52503 % ’206 kgs

La seccién de la diagonal es la de un hierro plano de
5,0 =< 1,2 con un 4rea neta de 3,96 centimetros cuadrados
trabajando 4

2062 .
30 = 521 kgs. =< cm.

La unién de las diagonales con las cabezas se efectuara
con un roblén de 1,7 centimetros de didmetro trabajando 4
doble cortadura y, por lo tanto, 4 un coeficiente de

2062

. 2
2><1:><—"7; = 454 kgs. < cm,

* Finalmente, la presién transmitida por las cabezas al hor-
migén del muro tendrd, segiin la teoria de distribucién de
presiones, un valor maximo en el borde del apoyo igual 4

2 > 19924

—_— e =9 Y ,Q
T 12370 — 2k kgs. ><cm

valor aceptable, pero que se reduciria por la adherencna del

resto de la viga con el hormigén.

Trozo de pila r m ns.—Segun hemos dicho antes, esta
faja deberd soportar la presién que sufre directamente y la
transmitida por las vigas que sostienen la faja mbecn,dsea

la presion equivalente 4 un ancho de 70 + -— = 105 centi-
metros; por tanto, la carga total sobre dicha fa]a valdra:

540,8 — 503,50

o =< 105 < 280 = 109662 kgs.

Considerando el trozo como semiempotrado enr m y-n s,
el momento de ﬂexmn que sufrlrﬂ valdrd

M = -~ 109662 = 280 = 3070536 kgs cm.

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

La seccion resistente del muro es la que indica el croquidg
del margen, armada con dos filas de barras de 2,2 centimef
tros de didmetro, espaciadas 4 7 centimetros entre centrosj

! J
?L - —o—o—o——o--»-&—-o——o—t--o—!
s |
. o T
f—=70-
L
TR MR
R ‘

lo cual da, en el ancho de 70 centimetros que consideramos
una seccién de acero de |
70 T < 2,2

Ko——_——— ==

- 1
7 2 38 cm.

y un perimetro de
- \

70
_ X m

= = 2,2 = 69 cm,

Hallemos los méximos trabajos, siguiendo el método
detallado en el pérrafo Flexion de la pila. ‘
Determinacién del eje neutro:
70 < _V|=
2

de donde

-|—10><38(y — 5)— 10 x 88 (210 — y, — 5) = (8

v, =38,1 cm.

Determinacion del valor de K

—g__ — x B “638'” 410 38 (38,1 —5)5
— 10 = 38 (210 — 38,1 — 5) (210 — 5) = — 12293450
de donde
) 3070536
K= — Toomm — — 0,249

Compresién maxima del hormigén:
R, = Ky, = 0,249 > 38,1 = 9,49 kgs. > cm.’
Compresién maxima en la armadura:
Ra = 10 x 0,249 (38,1 — 5) = 82,4 kgs. > em.
Tracc1on méaxima en la armadura:
R,=10 . 0,249 (210 — 38,1 — 5) == 415,6 kgs, < cm.’

Adherencia. Deduzcamos:
esfuerzo cortante maximo

. 66
— - — 54831 kes;

brazo del par elastico
1

i
) 8 1

< 38,12 3¢ 9,49 - o =< 82,4 > 33,1
—210— 38,1 —5 - — (

T
1
2

X 38,1 5 9,49 4 - > 82,4
= 193,8 cm.;

resulta trabajo de adherencia -

54831

— ———e— T ‘ 2 -
= B 198 4,10 kgs. > cm.



1

e e o i

?-_-__,_...

:
i
|
!
l
|
;
i

i
|
|
|

S

ha (s526,8)

|
|
1
i

. : . [ U S U,

e et o e e e e o e b i
T 000°ST

_
|
|

..!.!. T w.l.l..*.l\ !.ll..»leomﬂlftl.l.».rl.

de

s EN S kel

s

T T

—_——— e —— —

Ceiea N ./,.;)ﬁ.,y;.aw i
Aveses NNy
| A ¢ ”//." /8 4/,5

WIS

._Rasante delcamino de accesa._

Nals that

. - . . : T = .u.r.%w_x e L‘H_.*y.\*n““mmn
R - RIS Ll
o - T i 15

|
I
i
t
i
I
|

_15,000

Y01 [

2 X A

)

de

200—-

2 S
S

2

|
|
|
i
——— .__.,__._._,.___.,__________._{
i
|

i
d It
1t

—4,

TN

S ﬂ../, \
..... O3 T LT LrET

—---—Piso deplancha estriada_

— e — — 3.840 —

Rasante del camino

|
|
!
|
|
|
|
:
m
|

il _ 4400 ..

; s .
c d .... ,wnlll.ll.l!)ll.l....wilﬂ .,.iﬂ..yiwy,,ﬂ.v, ] - ﬂ.” )} * -
o N = = Lt | 2
© iz v i ¥
~ : i L I
’ '
< L ] ! ¥ _
- .oar __ ! B |
< ~ "._. _ “.“ |
£S) dn .w." i 3 d
%] ) ] } il o
w b 3 . i 4 w
[ i 15 1 ) .
T i | 0o
3 L 2,300 L o0
S 2 - —— 200 il 1goo
5 N | !
o= .S _J “
R £ '
. 5 i |
5 _ S 1
o " g 8
o L

\

P R

.

PLANOQ pe CONJUNTO pe COMPUERTAS pe UNA GALERIA

§
|
t

SR ,d,,?ﬂ?-

Rk
L AR erﬂ TPEERE—— L850 ... o
IR LT o B % YM\W«,ZM." 3 . % .2 .
e R o e = " e debdind " i
— R A T S e e e T i e e NNa NEEN _ it
I o e b = e SRR SR i e e = A A
B Sttt R IR \ﬁv A N e e R o F o _ . |
o et I Y S ~ e e ey iR Ty ey oAb Lo ' , |
e P et Iboky aetabeietad xy i =% b es s A cey vatinceBlvmat b n R : !
Yo P B o b s s : o T+ 3900 S S :..L_.TP!; Sy
5

g

.

L Y
|

N\
\

.

—— g |
I

T S .
R | L W -

40

Pl
e las camaras

”
4
r 41

B e e e

s
.

»...lf\..\,t.;il)j..!\v\l~2|lv.ﬁ\ .A.I\V)C.P‘rl..q\.l}l't.vtl

———— ——— p—— == g e
s AT £
P uer i L aes S )

'
Qg 0300 e 2000 __d. 1200 ,‘.T...-lu.%oll.iw 1,200 _»%-600

o

o '
© :

3....ll..mAq|.I|\L cey e L oeee

=
-

ESCALA 1
T
|
(=]
a
@
2
1

8C

hewy'
SR\
o

S
TN
D2

k) e,

Seccion vertical d

ESCALA!

s

e . 3
Tk i e
e

.‘Q.
G A
RESPEI A
2y g
(A SO
S

T,

NN

Tt s
ST




PPy ' guigny

1
¥

PP S-SR L VP i Pt

s8¢ ~F T Tsae T T s

+

S

N

e

T s

NG U S,

o = e —

e
AN
~.

Fas

- —ggg~ > ~spe-

50¢€

f——

'

TspET T T

s s e = mm g

[ e L I

e

T e0E”

“p3f

-:l
T

\Tornillos de 22%m

3

e B e e g2 e ——

‘aasr”J*‘

ornillos de1mm

L)
|
|
i
|
|
o
)
o

P25

|

'
'

|
!

€ —— e -

Compuerta y guarnicion

ESCALA 1:20

- Y - R

120,50 120}

e e 2 B,200

I\ _
. Tornillos de 227

R Tornillos de 167/

t

B

ol

¥

[ P ———r Sy

”@"""f‘ —

EF

¥

T?rniHos de 22 "Va |

i
'
a—

—_———

ol

"T_'"f"{g\"“f”"“"ﬂ‘}""

P

"y

™ —aEn el

g

_‘:}}J__

@
=3
= o

e R

>

ais

-

=)
=)

—ay

— __‘_51-9‘: —o

o
200-'_—__________..__.___________._____________.__J

.-

T

b

e m o

ot

by

=7

Z

|

-

N e e

T,

S I N S

e e __ &

COMPUERTA VERTICAL,GUARNICIONES, GUIAS y RODILLOS

F’rolongacic}n de Iasjambal;s

\\\ \\‘\ ‘\\\\{\\\\\\\{\\\' '
\(\\\\ \\\\ \\‘ \ A
.._ .\\\\r . \"“\4\ l y

ESCALA 1110

|
\ \ !
e
\\;\‘d ,\\\\\\ \\\}\ «?

\\\\\ \m\ b\\ \\\\\\\\ |
. l '
| ;
z ?

.__._...2ss~__._ 3

=

R

!
|
|
I
I

e

5 -——-—9—{&

SN SN

S

: 1‘:.12:_

B A e Y e

s

T T T

B

—

Tree me e Il
e resmmenees

Pt el
b

5}

1

L

PRy g

e
P

<_~_._I.SOO__‘_____-A_V____._J‘

1,800 _ o

& o m e e e

=

S T

&
o
Pt

-

T

A
W)

e - e

e e e e e e T e e e e T e e T e T T e

———— e e e e e -

Prolongacién delas 9uias

ESCALA 1:20

Cadena de rodillgs

-
|
|

(=]

(Y]

©

[

I

|

|

:

.

‘V lf;
S L]
N m
M o~
! i
i

o

-

~Tormllos de 25 ™ .

LITMENDEZ FLAZA DL 0S8 MOL I ENSES 2

S N

e be -_ #25

Ai26 e 125805804125, L. 220 . <

f

410. _ _ - _  _4l0

T

125160,

e Mo -

e

. 3 1

e A0 e

B 23 N

S




Revisia de Obras publicas .
evisia de Obras piblicas , DETALLE Spe COMPUERTA VER

Seccion transversal del umbral

Detalle del bordesuperiorde la compuerta

T
3

ESCALA I:2

7
iy
7

7,

2

7,
7
T

7.
L7

%
’/

%

’/ -
577

RN
. : \\..\\.\\\\\\: .'{\\\\\1\\\ ; . .
NN % Seccion horizo

S
SRR
\\\\‘\‘\};\‘ 2
N\

AR
N .\\\\\ \
.\x N
AR

7

R o

N SR ARG
AN BN MR
> AN N \
A R

%

o AN ‘S\:fi\-\&\\\
§\\\\ :\si
RN

\ \)
ORI N
TR N

7
7
7
7

2

0

N

77

N\

=
7
7

5

7
7
?/%
_
.
4

il

%
7

7
(222
7

B :ﬁ\\\ ‘e . S S—
o NN Seccion transversal del dintel :

7
77
7

7

7,

RN
W\
}\\\\

~,

W

N

91'4 (\N
ioh @

25
g3}

AN
N \‘f\.\*\N\\
; DAL

! Ldsmided it £y ..ﬁ/..aI
/ -
n e ~

i

i

\\\&\\\

g
O
BN

\

DR :'\\ NN

e R R
R
5l ?i;;f\:‘\i;y\;::\ike:{ W N \\ RN
Al

N ",

i
L

o

\\\\\{:\\\;?» ! QQ
DR \\\\ \\\\\‘\\\ N °
RN
TR
ADANNY \l‘/

RN

N

X AR
W \\‘~\\.\‘3x\~&\~.‘"1\‘§»"&§(~\\\ \\\




am?J.

Ado LIX.L

DETALLE Spe COMPUERTA VERTICAL

ESCALA 1.2

illos.

Polea de suspension de los rod

horizontal de la compuerta con rodillos y placas

eccion

S

—

i
]
.
!
/

_
1
.
‘
)
Y
[}
1
[}
1
'
1

H
'
'
:
v
]
[
¢
.
1]
v
r
’

LIT MENDEZ PLAZA DELOS MUSTENSES &




AfioLIX.Lam?4,
~ ESCALA I:20 .

Lasquillos parlidos

~
’

|

i
-
i

el 2,090 e

COMPUERTA HORIZONTAL y GUARNICIONES

7
i )
A\\w&\l\w\\w\

%
9

& /@

SR

N
=

N
RO

s

oA

XNNNE
SN
DRGNS

By

N

X

N
R
N

RS

=
TR
=

a7

A o
o YA %
s 24 \\.Q\MQN?
A

e,

N

e e e e e e

;?
\\
<.\l\\\

Mo e st = e Tt e A e ot o & et e im o

Revisia de Obras publicas



25,

Afo- LIX.Lam

TOMApE AGUA

‘Revisia de Obras publicas

| de la toma

isposicion genera

D

Valvula de 0600 diametro

10

.

ESCALA |

gz’ 1~ %

A,
N

N

80.

ESCALA |

N

N

AMRARNE

R
Ry W
2 //; [\
N

e e b D®e0a_

i

e e - e e —— =

14— —0oL9— |~

focoey
o

% 4

i

w

€
4
7/

«M b

T
i

7 A

iy

A

'/

)

v
t

—————age— " "

N
N

e e+ ——— ¢ o € v

——=—p QT-N‘|I|

D

t
HERE
N L

T

e T wﬁ@&&w
s )

f H .
'
B B
: H
H

15

N

Ao

. \\\\\\\KN\ i R
" G A i T :
-
| .
|
| 3
[
m
1
! i
y__.llllamnll —k——— —— — —008.7
T
———

il

da¥ 4

5 ; 1
o
\\E i \E\ N&“ o \\ \“ s“\\
n‘

‘q,... R L L0 n.aﬂum?.m

iy2eg r\w_fm..,,

T
I

L

T

i

Iy

1

]
)

At

AN

4’
Al

O T P I S B ek o S U

;
AT
20550 \\\N\»

il

7

AT

)
7

157 \\\\\\.w\ 2
\§&®§§§\

/)
7

.\

R
T o

b CaAdende TAPIs

)
\\\\\v\w\\\\\
4y

I

7
a3

QIR
u\\hm\u 7
7
1
.\\“\\NN
/
1
L

N

illa

ReJ

40

ESCALA |

120%120

el

LIT MENDEZ,PLAZA DELOS MOSTENSES 7



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Resistencia de los muros divisorios de las cdmaras de com-
puertas.—Muros transversales: Estos muros son partes de
uno continuo situado encima del dintel de las compuertas;
tienen espesor de 120 centimetros y luz mdxima de 185 cen-
timetros.

La presién maxima que pueden experimentar correspon-
de al nivel de agua en el pantano 4 la cota 540,8, y como la
parte mas baja de dichos muros con espesor de 120 cm. esta
i la cota de 505,7, resulta presién de

540,8 — 505,7 = 35,1 metros, 6 3,51 kgs. > cm.?

Estos muros se encuentran enlazados con los muros lon-
gitudinales, y como el armado de los primeros pasa al través
de los segundos, podemos considerarlos como semiempo-
trados y adoptar como momento de flexién maximo en un
ancho de 100 centimetros.

M= -113 5 100 x 3,51 > 185 = 1201207 kgs. cm.

La seccion adoptada es la del adjunto croquis, 6 sea la
de una viga de hormigén armada con barras de 20 milime-

d=4. x74
| ‘.2
S=45,Cm. ' AN
o
1]
5=45.Cm2 =
-T—o——.——o o
d= 4

s de diametro, espaciadas 4 7 centimetros, lo cual da,
para ancho de 100 centimetros, seccién

m > 2 100
> =
. 7 45 cm,
Yy perimetro
>< 2 >< 100
TIREXDE = 90 cm.

Para hallar los trabajos maximos sigamos el método de-
tallado en el parrafo Flexion de la pila.
Determinacién del eje neutro:

100 3¢ y8 '
-_—.___2&+1Q > 45 (y, — 4)— 10 % 45(120 — 4 —y,)

de donde
y, = 25,1 centimetros,

Determinacién de K;
12012 3
K°7 — JOXBE | 10 45 (25,1 — 4) 4
— 10 x 45 (120 — 4 — 25,1) (120 — 4) = — 4443446,
de donde

1201297

K = — s

= — 0,270.

Compresién maxima del hormigén:
Ry = Ky, = 0,27 x 25,1 =6,8 kgs. > cm.’
Compresion maxima en la armadura:
Ri==mK (y, — d)== 10 x 0,27 (25,1 — 4) =57 kgs. > cm.’
Tension ﬁu’xxima en 1;1 armadura:

Ro-=mK(h—d —y)=10=027 (120 — 4 — 25,1) =
= 245 kgs. < cm.’?

427

Adherencia,

Esfuerzo cortante: admitiendo que en los apoyos sobre
los muros intermedios exista un verdadero empotramicnto,
el esfuerzo cortante tendra un méaximo de

= pl= S 53,51 100 x 185 = 40584 kgs.

El brazo del par elastico se deducird por la siguiente ex-
presion
brazo = (120 — 25,1 — 4}~

L (95,1 Re) < = ¢ 25,1 4 Ra X 1 (25,1 =)

- 25,1 X Rv) + T Ra.

Luego el trabajo de adherencia valdra

40584

Ry = =< 1086

= 4,15 kgs. < cm.?
Deslizamiento y corte del hormigén: Estos esfuerzos al-
canzarn su maximo en la seccién de empotramiento y su va-
lor es
esfuerzo cortante
Ry ==

(ancho de la viga) > (brazo del par clastico)
405684

. = 7100 >< 108,6

== 3,74 kgs. < cm’.

Muros longitudinales.—La parte de estos muros que se
halla en peores condiciones es la superior, donde se dis-
minuye su espesor hasta un minimo de 138 centimetros
entre las placas de apoyo de las guias posteriores de las
compuertas,

En la parte inferior, esta disminucién existe en sitios de-
terminados de corta extensién, revestidos de placas metdli-
cas, de manera que, aun cuando el armado sélo puede ha-
cerse dentro delespesor de 138 centimetros, la parte inferior
puede considerarse mds resistente que la superior y bastara
calcular ésta desde el punto de vista de la presion normal al
muro. '

Esta presion se ejercerd siempre que una cimara entre
compuertas esté en cargay la inmediata vacia, por estar
cerrada la compuerta interior ¢ primera y abicrta la exterior
6 segunda. El valor de la presién en la parte del muro mis
cargado es igual 4 la que ha servido de base para cl cédlculo
de los muros transversales, ¢ sea 3,5 kilogramos por centi-
metro cuadrado.

El ancho libre entre muros transversales que vienen 4
constituir los apoyos del longitudinal es igual &4 140 centi-
metros, y considerando que este dltimo muro, por su traba-
260 con aquéllos, estd semiempotrado, el momento de flexidn
que sufre en una faja de 100 centimetros de ancho, es

M= 3,51 % 100 x —- = 687660 kgs. cm.

La seccién adoptada es la del adjunto croquis, ¢ sea la de

R L 13

¢-—a——o—f

R K

i

(-]
on

Y-8~ &
on

!
s 2

viga armada con barras de 13 milimetros de didmetro espa-
ciadas 4 7 centimetros, lo cual da, para ancho de 100 cen-
timetros, seccién

n < 1,3 100

— e
~ ==

4 7

19 cm’.
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y perimetro
= > 1,30 < 100
7

== b8,3 cms,

Hallemos los trabajos méximos, siempre por el mismo
.método detallado en el parrafo Flexion de la pila.
Determinacién del eje neutro:

100 < e
2

4 10 <19 (y, —3) — 10 < 19 (138 —3 —y))
de donde ‘

0 =

y, = 19,4 cms.
Determinacion de K:
M 100 < 19,4
K 6

1019 (19,4 — 3)3—10 =< 19 (138— 3 —19,4) (138 — 3)
de donde

687960
2832762

Con;pre'si-én méxima del hormigén:
Ry, — 0,24 < 19,4 = 4,66 kgs. > cm*,
Compresién méxima en la armadura:
R, = 0,24 > 10 (19,4 — 3) = 39,36 kgs. < cm®,

Tensién maxima en la armadura:

R's = 0,24 x 10 (138 — 3 — 19,4) = 277,44 kgs. >.cm”.

Adherencia: el esfuerzo cortante en este caso tendré
como maximo

L 5351 100 x 140 = 24570 kgem.;

2
el brazo del par eldstico valdrd
(138 — 19,4 — 3)
L5 19,42 < 4,66 + 0,190 < 39,36 (194 —3).
+ =119 cm.;

-i— 4,66 < 19,4 40,19 >< 39,36

de modo que, la adherencia serd maxima de

24570

. . . .2
553 < 119 3,54 kgs. < cm

Resistencia de la losa que cubre las cdmaras decompuertas.
La losa que cubre las cAmaras de compuertas es de hormi-
gén armado, de igual espesor € igual armado que los muros

divisorios transversales. Su cota en el plano inferior es de
6,70 sobre el fondo de las galerias, 0,sea 502,10 4- 6,70 ==
503,80 y, por lo tanto, la presion maxima que sufre es de

540,80 — 508,80 == 32 m., 6 bien 3,2 kgs. > cm.’

KEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

- Para apoyar dicha losa existen seis vigas longitudinales
V, segiin el croquis del margen, en el cual las partes dela |
losa sometida 4 presién estan rayadas, correspondiendo ¢l §
resto 4 los muros divisorios verticales. _ ‘

En cstas condiciones, suponiendo que por la continuidad §
de las armaduras existe semi-empotramiento, cada faja de §
armado de 100 centimetros de anchio estd sometida &4 un mo- g
mento '

M — 8 . 100 >< 185 < 3,2 (230 _y_1_s_§_‘)
10 2 2 4
= 1628000.kgs. cm.

lo cual daré4 para K, segiin losdatos del cdlculo de los muros
de igual compresion, :

1628000 -
K =— s - 0,366

por consiguiente, tendremos:

Compresion maxima del hormigon:
R, = 0,366 x< 25,1 =9,2 kgs. < cm.’
Compresidn maxima en la armadura:
. = 10 = 0,366 (25,1 — 4) = 81 kgs. =< cm.’
Tensién maxima en la armadura:
R'a =10 < 0,366 (120 — 25,1 — 4) = 333 kgs. < cm.’ J

Para calcular la adherencia, teniendo en cuenta que el §
brazo del par eldstico es independiente del K, por ser st 8
cantidad un factor comin de los dos términos del quebrado §
que da dicho brazo, tomaremos los mismos valores hallados,
excepto el esfuerzo cortante maximo que en las condiciones |
mas desfavorables valdra -

)
5 % 100 > 185 x 3,20 = 37000 kgs.

y, por lo tanto,

37000

Rr= = 108,6

=3,78 kgs. < cm.?
Vigas de apoyo de la losa.—Estas vigas, ademds de

servir para apoyo del cielo de la cdmara de compuertas, sir-
ven para sostener el mecanismo de suspensién de las com-

|

=

L—— 350

ko &4 20—

puertas y, en caso necesario, el gato para levantarlas. Des-
de el primer punto de vista, cada viga estd sometida 4 nna
carga uniformemente repartida que vale

18 < 420 x 3,2 = 124320 kgs.

Por el otro concepto, la carga maxima que puede_n sufrir
es igual al peso del piso de maniobra, mids la mitad de
45000 kilogramos que asignamos como maximo esfuerzo
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para arrancar la compiterta; de manera que la primera hipo-
tesis ¢s la mas desfavorable, y 4 ella solamente nos atendre-
mos para el célculo.

El momento de flexién vale

124320 >< 420

== 6526800 kgs. cm.

y como la altura entre centros de gravedad de las cabezas
os de 350 centimetros, sufriréd cada cabeza un esfuerzo maxi-
- mo de

6526800 __ 18648 kgs.

Siendo la seccién constante de dichas cabezas la de dos
escuadras de 80 x 80 x 10, con un drea neta de 30 centime-
tros cuadrados, trabajardn 4

18648
30

= 622 kgs. > cm.’

Las diagonales mas cargadas son las laterales, sufriendo
cada una de ellas un esfuerzo igual 4

124320 |/ 0.7 = 1,75¢
4 1,75
Su seccion es la de dos escuadras de 120 x< 80 > 10 con’
un 4rea neta de 33,4 centimetros cuadrados, trabajando a
33400

———— T

33,4

— 33400 kgs.

1000 kgs. >< cm.’?

La unién de las diagonales 4 las cabezas se verifica por
nedio de 6 roblones de 23 milimetros de diametro, trabajan-
do 4 doble cortadura, lo cual da un drea total de

6 x —"-ﬁ—z—e’—— — 49,80 cm.”

y trabajo de

33400 .
—_— . >xocm,
08 671 kgs ¢

Vigas de apoyo de los mecanismos.—Sobre las grandes
vigas van otras transversales, que sirven para sostener el

compuertas en caso necesario. La luz de estas vigas entre
centros de apoyos es, por lo tanto, de 230 centimetros y la
carga minima, que supondremos concentrada en su centro,
de 45.000 kilogramos, mas el peso del piso y mecanismo
que cvaluaremos en 1.000 kilogramos. ' -

Cada viga sufrira, pues, un momento de flexién méaximo

46000 23

KTy 1322500 kgs. cm.

e

La scccion de la viga cs la del croquis del margen con un
mudulo resistente ' '

I 3
7= 1878 cm,

trabajando, por lo lanto, &

1322500
1878

= 704 kgs. = cm.’?

piso de maniobra, el mecanismo y el gato de arranque de las-

479

[)—Calculos sobre la maniobra de compuertas no mas -
' que con tornillos.

Debiendg ejercerse sobre la compuerta una traccion

méaxima que evaluaremos en 41,200, la barra de acero que

proyectamos en prolongacion del vastago de bronce sufrird
este esfuerzo, mas un momento de torsién que depende del
paso de rosca y del diametro medio de la espira. '
Sirve el vastago adoptado de didmetro exterior de 110
milimetros, é interior de 90 milimetros con un paso de 20
milimetros. Efectivamente, el momento de torsién necesario
para hacer subir el tornillo vale
h4-2nr
My o Pr e Qr et
2ar—ph
siendo # el paso = 2 centimetros, el radio medio de la espi-
ra = 5 centimetros, x ¢l coeficiente de rozamiento == 0,10
y Q la carga vertical = 41200; de donde
2+4-27X 501

M, = Pr = 41200 < 5 —

Sr B0l <2 33937 kgs. cm.

El trabajo directo del nicleo, por traccion, vale

41200 i .
e 650 kgs. x cm.

4

El trabajo maximo del nticleo, por torsion, vale

33937
m X

' 16

== 937 kgs. > cm.?

y el trabajo compuesto valdrd (Hiitte, pag. 427, tomo 1)
0,35, = 650 - 0,65 '/ 650: - 4 < 237" — 749 kgs. = cm.”

lo cual prucba que ¢l didmetro adoptado es aceptable.
Para vencer el momento M: por medio de una palanca de
160 centimetros, que es la mayor posible en la sala de me-

canismos, se necesitaria cjercer sobre ella un esfuerzo de
33937
60

— 912 kilogramos, de modo que, por lo menos, de-

berian empujarla cinco hombres, a razén de 40 kilogramos
cada uno, cosa de todo punto impracticable.

Si la palanca sc aplicara por intermedio de rueda y pinon
cuyos didmetros estuvieran en la relacién de '/,, seria me-
nester esfuerzo de

33937

e

1
¢ — = 494
60 = T 42,4 kgs.

que, aumentado en 10 por 100 por rozamientos, subiria &
unos 47 kgs., para el que pastarian dos hombres.

En cuanto al detalle del engranaje, pudieran adoptarse
diametros de 60 y 12 centimetros, respectivamente, en rueda
y piiién, con paso or 6 sea 30 y 6 dientes de 3,14 centime-
tros de espesor y unos 10 centimetros de longitud; con lo

. 33937
que, siendo el esfuerzo tangencial = 1131 kgs.,

1131

resultaria en el diente trabajo de XTI 36 kgs., ad-

misible para acero moldeado.
Ante estos resultados sc confirma la conveniencia del

gato de 45 toneladas para la arrancada y del puente-gria
para los movimientos relativamente ligeros.
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J).—Toma de agua
(en el tiinel de la carretera inutilizada,)

Suficiencia de la capacidad y nimero de las bocas.—Cada
una de las presas de riego de Camarera, Rabal y Urdan pue-
de derivar caudal de 5 metros ciitbicos, pero les basta un to-

‘{al normal de 10 metros ciibicos. Como generalmente el ca-

nal de derivacion de la Sociedad “Teledinamica del Galle-
go, flanquea el pantano con caudal de6 4 7 metros ciibicos,
que toma antes del embalse y restituye al rio entre el pan-
tano y dichas presas de riego, y como, por otra parte, las
filtraciones pudieran ser nulas, resulta que el pantano debe
suplir caudal de 3 4 4 metros ctibicos.

En resumen, la toma debe estar dispuesta para dar hasta
4 metros citbicos por segundo, en cualquier nivel de embalse
comprendido entre su plano, cota 524,9, y el umbral del ali-
viadero, cota 536,0 (hay siempre el recurso de las compuer-
tas de las galerias de limpia, pero como recurso nada mas).

Las tomas son cuatro bocas de 0,60 metros de didmetro
0 seccién de 0,283 metros cuadrados. Su caudal en funcién
de la altura & es 0,283 < m. Vi)?fz,,siendo mun coeficien-
te que, en nuestro caso de cafleria abocinada, puede adop-
tarse m= 0,9, y siendo g = 9,81 metros el valor de la gra-
vedad. Bastard dar & n, niimero de bocas abiertas, valores
1,2, 3y 4en lasiguiente ecuacién

n<0283 %091 2x98 x4 =4
y obtendremos los respectivos valores de h, asi: '

R I ‘ ~CoTA
BOCAS ABIERTAS . metros. de‘:ﬂ':“;ﬂc.

Ui vvvteeee e e e e esee | 12,7 537,6
DO enininannnns, e e 3,1 528,0
THES ¢ ee et etree ittt e iaenens arares 14 526,3
Cuatro ...v..s. PN . 0,8 525,7

Se ve que para tomar los 4 metros cdbicos de agua, es-
tando el pantano lleno hasta el umbral del aliviadero, cota
536,0, no basta una boca; que con una abierta y regulando
otra puede rebajarse el embalse hasta la cota 528,0; que con

.dos abiertas yregulando otra puede rebajarse hasta la 526,3

y que las cuatro en funcidén permiten dar los 4 metros ciibi-
cos hasta la cota 525,7.

Después, para continuar dando el mismo caudal, serd
preciso manejar las compuertas de limpia; pero, como ya
hemos dicho, de los 18 millones de metros ciibicos que cu-
bica el embalse, sélo una décima parte queda por debalo de
las bocas de toma.

“Disposiciones corrientes,—Las disposiciones de la toma
son de construccion corriente, modelos consagrados por el
uso, asf en cuanto 4 tubos como en lo relativo 4 las valvulas
compuertas; de modo que no creemos necesario detallar
aqui la comprobacion de su resistencia.

IV.—CUBICACIONES

Las cubicaciones de cxcavaciones y fdbricas se presen-
tan detalladas en la forma acostumbrada, excepto para aque-
llas partes de la obra, pocas y de escasa importancia que,
como cierres accesorios y como caminos de acceso por las

laderas, dependientes .de la utilizacién que pueda darse 4
los actuales de- servicio, quedaran determinadas durante la
ejecucion.

Los estados de peso de las partes metdlicas son minucio-
samente detallados, como para abonarlos por su peso cfec-
tivo comparado con el calculado. Se exceptitan los articulos
comerciales de catialogo, como cables, gatos, puente-grias,
vilvulas y manometros, y aquellos otros érganos menudos,
tales que prensa-estopas, pequefios soportes de acero mol-
deado, tuercas de fijacién con sus bancadas, pilones, difu-
sores € instalaciones eléctricas y sonoras, para las cuales el
valor no es proporcional al peso.

. V.—PRECIOS

Los precios adoptados para fabricas y excavaciones son
los bien conocidos por las muchas obras anélogas ya ejecu-
tadas en La Pefa,

Los precios de las partes metalicas se han establecido
después de detenidas consultas con constructores muy ver-
sados de nuestro pais. .

Para las piezas fundidas de hierro es de advertir que las
condiciones requieren calidad superior y que estamos dis-
puestos 4 exigirla; que algunas superficies han de ser ce-
pillada y que son bastantes los agujeros 4 ejecutar con es-
mero para pernos ytornillos después de fundidas las piezas;
es decir, que se trata de calidad y mano de obra nada ex-
cepcionales, pero. si esmeradas, cityos costes tal vez no pue-
den diluirse en grandes pesos, pues’ que la mayoria de pie-
zas resultan de espesores moderados.

En cuanto 4 las piezas fundidas de bronce, “debe recor-
darse que, ademds, se exige preparar los caldos con lingo-
tes nuevos,

En manufacturas esmeradas y corrientes, la tornilleria de
bronce se hace sobre barras comerciales méas gruesas y for-
jadas. Existe, pues, labor de forja, mano de obra relativa-
mente grande por kilogramo y merma muy considerable de
material. Esto explica que le hayamos asignado precio cs-
pecial.

Los demds precios unitarios son tan frecuentes, incluso
en los contratos de obras para este pantano, que nos crec-
mos dispensados de alargar explicaciones,

Claro es que en todos los precios de las partes metalicas
se incluye el transporte hasta la estacién de La Pefia, quu
desde las fabricas y talleres, concurrentes habituales a nues-
tras licitaciones, varia poco de 40 pesetas por tonelada, ex-
cepto para las compuertas, que como masas ya grandes,
costard una mitad mds. También se incluye el transporte d
5 kilometros desde la estacion al emplazamiento de la obra,
relativamente facil y econémico, usando de las vias de scr-
vicio del pantano.

Los precios por piezas han sido deducidos de catalogos.
6 fijados oyendo 4 constructores los correspondiéntes 4 plL‘
zas mas complejas. Bien se comprende, después de exami-
nar las conciciones, que los mecanismos quedan completa-
mente determinados desde el punto de vista de su eficacia,
que es el aqui interesante, fijando como se fija una carg:
mdxima y los limites de trabajo de cada material que entra
en su composicion. Por otra parte, como veremos al tratar
del presupuesto, el importe de los elementos evaluados por
piczas cs aproximadamente un 10 por 100 sélo del peso tota!
4 contratar.

Finalmente, incliyese en los precios del presupuesto ¢l
montaje, operacién facil, sobre todo si, como es naturab
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precede la instalacion de los puente-grias al montaje de las’

compuertas; pero el montaje de las piezas que han de que-
dar enclavadas en el hormigén, sin ofrecer dificultad, reque-
fira atencién sostenida durante todo el tiempo que se invier-
ta cn ejecutar la fabrica. o

 La obra metalica de las compuertas y de la toma de agua
es un trabajo de taller y 4 corto plazo, que por éstas y las
demés circunstancias del contrato no es problable que dé
lngar 4 abonos de obra incompleta. Los abonos 4 cuenta
seran tantos por ciento del coste presupuesto. No hay, pues,
necesidad de estipular precios elementales de los unitarios.
Por otra parté, la descomposicién de precios unitarios en
esta clase de manufacturas no puede ser lo eficaz que resul-
ta en obras, v. g., de caminos. Por casuistica que se hiciera
la descomposicién de precios unitarios, llegado el caso de
aplicarlos, faltaria coincidencia entre la realidad y los su-
puestos y la discusién no tendria otro paradero que los pre-
cios contradictorios 6 impuestos. Pues bien, siguiendo el
precedente de otros proyectos de anélogas circunstancias,
estipulamos que, cuando se trate de valorar obra incomple-
ta 6 defectuosa, pero aceptable, imponga el precio la Admi-

nistracion, después de oir al contratista; y consultado el

parecer de constructores, estos lo prefieren asi. .

En los precios de fdbricas y excavaciones la descompo-
sicién es obvia; pero resulta innecesaria, por cuanto lo que
falta de esos trabajos hia de efectuarse por administracidn
directa, como las -partes ya hechas.

VI,—-PRESUPUESTO REFORMADO DE LOS DESAGUES

Hemos manifestado en el comienzo de esta Memoria que
la apertura de ambas galerias de limpia por el sistema de
administracién fué autorizada con arreglo 4 los proyectos
nims. 4 y 5, redactados en mayo de 1904 y marzo de 1905,
y que al autorizar el proyecto niim. 4 lo fué el sistema de
cierres que habia de ejecutarse mediante concurso publico,
previas varias modificaciones en detalles pequefios por su
cuantia; pero redactado el proyecto nim. 6, de concurso de
los cierres para ambas galerfas, con aquellas modificaciones,
fu¢ devuelto en 1906 para que se simplificase, 4 fin de faci-
litar la licitacidn. . . ‘

Ahora, en lugar de simplificarle, lo sustituimos por el
presente. Desde el punto de vista del presupuesto, los auto-
rizados importaban: ' o

Pesetas.

Proyecto de Ia galeria izquiérda (miam. 4)eeoevneens un

328.141,41
ldem fd, derecha (iim. 8)..vvvvv vvue Cere e 390, 080y87
Suman....... et evess  T118,222,28

Ll proyecto actual (ntim. 23) comprende las dos galerias y,
ademds, la toma de agua con presupuesto total de.. ... 853,023,14

VI, —PRESUPUESTO DE CONTRATA DE COMPUER-
TAS Y TOMA DE AGUA

Partes metélicas.

Importe.—El capitulo 11 del presupuesto ancjo abarca cl
de contrata de las partes metdlicas de compuertas y toma,
que asciende 4 388.320,83 pesetas.

Comparaciones.—Representa:

1.845 pesetas por tonclada de las 288,644 toncladas que
conprende, 6 sean 261,114 toneladas especificadas al peso
y 97,530 toneladas en partes valoradas por piezas:

1,320 pesetas por 11 toma; :

1

431

189.500, por cada galeria;

31.583, por cada compuerta;

18.950, por metro cuadrado de vanos.

En el pantano de Roosevelt la instalacion metdlica de
compuertas en los tres vanos de 3,05 por 1,32 metros de
una sola galeria, pesé 360 toneladas y costé (datos del Ser-
vicio federal de riegos) 520.000 pesetas oro, representando:

1.440 pesetas oro por tonelada.

86.667 id. id. por cada compuerta.

43.333 id. id. por metro cuadrado de vano.

En Espaifia, sobre haberse hecho pocas compuertas mo-
dernas, falta la publicacién de resultados con que poder
presentar comparaciones.

No ser4 inoportuno advertir que dentro del sistema de
compuertas sobre rodillos y de las luces corricntes de va-
nos, que no difieren mucho de unos 4 otros casos, el tone-
laje depende de la presién 6 altura de presa y de la impor-
tancia del rio, en términos que, si las piezas estan correcta-
mente calculadas, no deben registrarse grandes diferencias
entre los tonelajes por metro cuadrado de vano.

Se exceptiian, claro estd, casos como el de Roosevelt,
en que se forraron con fundicién los vanos y las cAmaras de
compuertas en casi toda su superficie para resguardar el
hormigén.del contacto con las aguas salobres del rio.

Mas accesible parece 4 la destreza del proyectista una
ponderacién econdmica de los materiales 4 emplear: fundi-
cién, acero moldeado y sobre todo bronces de precios muy
distintos segiin su composicion.

De todas suertes, en cuanto al precio no es facil mejorar
respecto al extranjero, porque es Espafia uno de los paises
civilizados que més caros paga los metales.

Contrata por subasta.—Resueltamente proponemos que
este proyecto se contrate mediante piiblica subasta. En la
actualidad la ejecucion de esta clase de compuertas esta re-
servada 4 la industria nacional, y expuesto queda como la
hemos proyectado tan detalladamente como cualquiera otra
estructura metalica corriente, y estudiando de cerca los talle-
res de nuestro pais, hasta obtener el convencimiento de que
podran ejecutarse ni mds ni menos que, por ejemplo, un
puente metalico.

Por otra parte, el procedimiento de subasta, sustituyen-
do un automatismo breve 4 las informaciones largas y labo-
riosas previas & adjudicar obras mediante concursos, ofrece
gran rapidez, mas que conveniente, necesaria en nuestro
caso.

Plazos de ejecucion.—Los plazos de ejecucion se han
fijado oyendo 4 constructores nacionales, y después de es-
tablecerlos mas que suficientes, tan holgados cuanto permi-
te la urgencia de cerrar el pantano, hemos incluido en el
pliego penalidad por incumplimiento: descuento de 500 pe-
setas por cada dia de retraso que, pasado un mes, dad la
Administracion la facultad de imponer la rescisién. Creemos
procedente que la proteccion legal dispensada 4 la industria
se apareje con los requerimientos de formalidad usuales en
todas las administraciones (*).

(*) El Profesor D. José¢ Serrat Bonastre, Ingeniero industrial, ha cola-
borado en cste proyecto para ultimar ciertos extremos. Asf, al estudiar
modos de fijar las compuertas en cualquiera posicion, suscité las tuercas
adoptadas; como, al plantearse la conveniencia de simplificar los puente-
grias, suscitd la idea, también aceptada, del gato auxiliar de 45 toneladas,
Ademds, propuso y adoptamos la toma de agua mediante cuatro bocas y
desarroll6 detalladamente nucstro concepto en cuante 4 las cubicaclones y
al presupuesto, Pero su ayuda mis eficaz ha sido para establecer calidades
y precios de las partes metalicas, en especial respecto & bronces, gracias &
su competencia y 4 su experiencia como Jefe de la oficina de proyectos de
La Maquinista Terrestre y Marftima de Barcclona. »



