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Desagiie de fondo.

Descripeidn general.—Tres funciones pueden desempeilar
estos drganos de los pantanos: limpia del vaso, evacuacion de
avenidas y suministro de aguas de servicio. .

Como hemos demostrado anteriormente, dada la entidad
de las riadas, la segunda misién debe encomendarse al ali-
viadero de superficie, quedando el de fondo como un auxiliar; en
el siguiente se describird Ia toma de aguas de servicio, indepen-
diente de la de fondo, aunque estd en circunstancias excepciona-
les, 6 cuando se desee utilizar el liquido que quede por debajo de
aquél pueda servir & dicho objeto. Resulta, pues, que el desagiie
de fondo tiene por principal y casi dnica misién el efectuar las
limpias. .

El recodo tan pronunciado que presenta el rio en las proxi-
midades del emplazamiento de la presa y la facilidad relativa
con que se-deben perforar las galerias en la roca arenisca, indu-
cen claramente 4 proyectar esta obra en tiinel en la ladera dere-
cha, sin debilitar el muro de la presa con el hueco de relativa
entidad que representa el desagiie y sus cimaras.

En la hoja de planos correspondiente puede verse que la obra
consta de la galeria de desagiie, de 92 metros de longitud, con
tres trozos: el primero, de ingreso, abocinado; el segundo, de
compuertas, dividido en dos por un tabique longitudinal, y el
tercero, de evacuacién, con seccién uniforme. Sobre el segundo
se dispone las camaras de alojamiento y maniobras de las com-
puertas, ingresindose 4 esta Ultima por una galeria con escalera
recta. o

" El emplazamiento del eje se ha escogido de modo que redu-
ciendo 4 limites prudenciales la longitud, quede fuera de la pro
veccién horizontal de la presa y no insistan sobre el hueco que
representa‘las presiones-verticales de la obra principal, Y que la
desembocadura- se haga 4 suficiente distancia del pie de dicha
presa. R ' -

Secciones y velocidades.—La solera del segundo trozo (com-

a) Vé‘axgé 61‘;1{111}0:0 anterior,

puertas) estd situado en la cota 290, descendiendo por ambos la-
dos hacia el ingreso y salida.

Como la seccién minima de desagiie estd en este trozo y cons-
ta de dos rectingulos de 1,20 metros de altura y 1,10 de ancho,
admitiendo el coeficiente de contraccién 0,80, resultari en las
compuertas la velocidad mdxima, en caso de que se abran para
ayudar al desaglie de avenidas

v = 0,80 1/37 3% — 201,10 = 20,6 m./1"'

R

Y el caudil evacuado

Q=3<1,20 3 20,6 == 49,5 m*/1'" |

Cuando el nivel del agua en el pantano sea el del umbral del
aliviadero de superficie (323) se tendrd

= 0,80 }/ 24 31,90 =20,0 m./1"/
Q = 2,40 > 20,0 = 48,0 m*/1'’,

y cuando deje de funcionar la toma de aguas de servicio (296,7)

v=807124.56=38,4m./1"
Q=2,40 8,4 =20,2m*/1"",

todo esto prescindiendo de los remolinos y pérdidas consiguientes
de carga que puedan haberse originado.

El primer trozo 6 de ingreso tiene una secci6én variable, em—
pezando por una mixtilinea formada-por un cuadrado de 2,50
metros de lado coronado por un semicirculo y terminando por
un rectingulo de esa misma base y 1,50 metros de altura. En
el supuesto tedrico anterior las velocidades mdaximas variardn
desde 5,704 13,2 m./1'".

El tercer Lrozo tiene una seccién uniforme constituida por un
rectingulo de 2 metros de altura por 2,50 de base coronado con
un semicirculo, 6 sean 7,45 metros cuadrados de seccién, siendo
la velocidad mdxima

49,50
7,45

La solera de este trozo tiene una inclinacién de 0,02, y cuan-

do el agua llegue s6lo & los arranques de la b6veda, suponiendo

= 6,60 m./{".

' que funciona como un canal descubierto, se tendri:

8 = 5,00)
R=20,77.
P = 6,50} ’
_ smxomVoee _ 7,05 m.j".
Vo —o046

Q= 17,05 > 5,00 = 35,25.m*/1'".
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Galeria de desagiie.-—Troso primero.—En el primer trozo,
ademds del frenle de aguas arriba, se revestird de fibrica todo el
caiifn, pues la naturaleza blanda de la roca no resistiria a las
grandes velocidades que se acaban dé citar.

La solera y muros serdn de hormigon de 60 centimetros, de
espesor minimo, y la boveda, de medio punto en la boquilla, va

rebajindose hasla converlivse en un dintel plano en el linal.

Para ¢l cilculo de la armadura de esta bdveda se ha conside-
rado la tiltima porcidn, y supuesto que adem:is de su peso propio
podrin tener que soportar un desprendimiento en forma de enila,
a 45", insisliendo en su ceutro (1);el momentio mdximo de un
trozo de | metro de longitud apoyado en los muros lalerales,
seri:

[
,25

I o 1 .
M = (0,50 < 200) 2,50° - = [1,25° > 3000 2,50 =

= 3900 m./kg.

Para el cilenlo de las pilezas seguiremos el métado del Tnge-
niero de camninos 1. J. M. de Zafra, en su obra Construcciones de
hormigon armado, admitiendo sus mismos coelicientes {1.200 kilo-
gramos para el metal, 45 kilogramos para el hormigén- la com-

.presidn y 4,50 pnra desgarramiento y adhierencia, todos por cen-
timelro cundrado) aungue en realidad el tipo de hormigdn que se
empleara (300 kilogramos por melro ciibico de areuna) admitivia
mayores esfuerzos.

Colocando In armaduarn & los 5 cenlimetros del fondo, y ad-
miticndo pira valor medio del momento especilico unitario 9, se
tendrd

M
Py X0

3000
105

S =

=9, cm?

y =¢ han colocado 10 barras de 12 milimetros, cuya seccién es
de 11,31 centimelros cuadrados.

Esta armadura se colocard en los tres dltimos wmelros;

“en los olros tres, donde ya el dintel plano se couvierte en arco
rebajado, las barras son de 10 milimetros; en otros dos metros,
donde el perilte es mds pronunciado, serdn también barras de
10 milimetros cada 20 centimetros, y en el Gltimo tramo, casi
de medio punto, se prescinde de la armadura.

Galeria de desagiie.—I'ro30 segundo.—En este trozo, y al
objeto de no hacer una sola compuerta de peso exorbitante y ma-
nejo dilicil, se ha dividido la planta en dos galerins de | me-
tro de luz cada una, lo que presenta también la ventaja induda-
ble-de que fuucione una de ellas en caso de averia é imposibilidad
de apertura de la otra.

La pila intermedia tiene un espesor corriente de 1,50 metros,
salvo los tamajares y el estrechamiento de los girgaros de las
compuerlas. Cuando estdn éstus cerradas trabaja aquélla como
viga vertical, cuya luz mdxima es de 2 metros, soportando
una presién total mdxima de

1 .
— 291,25) 250 >< 2,00 = 168750 kg.

-puesto que ladislancia entre ejes de galerias es de 250 centimetros.
Cuando las compuertas cerradas son las de agua abajo, el canto
de esta viga es de 3,60 metros, que debe reducirse 4 3 metros

(1) Los cilenlos de resistencia, espesores y armaduras de los distintos
elementos del desagiie de fondo se han hecho sélo éxpro.\'imadamcntc, mis
hien par exceso y 4 los efectos del presupuesto, considerando que en la re-
daccién de los proyectos parciales de ejecncién es el lugar apropiado para
afinar y-precisar estas cifras.
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por el estrechamiento del tajamar. Se tendrd asi, en lo que se
refiere & la flexidn, ‘ : ‘

1
TM == Y 168750 >< 2,00 = 42200 m./ky.
42200 '
¢ o e —— {5 B m?2
$ = e = oshem

que se satistuce con ocho barras de 16, cuya seccién es 16,08 cen-
timetros cuadrados. El estuerzo cortante es de 105.313 kilogra-
mos, que distribuidos entre los 45.000 centimetros cuadrados
suponen 2,4 kg./cm®, que el hormigoéun s6lo puede soportarlo.
Cuando est¢ cerrada la compuerta de agua arriba en una ga-
leria y Ia de agua abajo en la otra, el trozo de pila entre ambas
trahajard con viga horizontal, soportando una presién horizon-
tal también. Ahora bien, este trozo se debe subdividir en dos (1):
el que corresponde -i la abertura de paso de las compuertas, que
no se puede apoyar en el techo, y llevardi, por tanto, armaduras
horizontales, y el que estd antes, que soporla el esfuerzo debido

. al anlerior v el suyo propio. En el primer sublrozo), cuya luz es

de 0,90 metros, ancho 1,20 y canto il 0,70, se tendrd

. 1

VESRY (3,44 >< 120 >< 90) 0,90 = 4180 m./kg.
a0 o
FEG <0 T e

y se han proyectado ocho redondos de 10, cuya seccién es de 6,28
centimetros cuadrados; como para resistir el esfuerzo en sentido
coutrario, cuando se abran las compuertas cerradas y se cierren
las abiertas, hay que armarlo simétricamente, aun seri mayor
la- resistencia de la pieza. El segundo subtrozo (viga vertical)
puede considerarse como semiempotrado, siendo su luz 1,20 me-
tros, el ancho 1,65 y el canto ttil (pues que la seccién de la pila
no estd inqui'feducida por los gdrgaros) 1,20 metros; la presion
es 1n debida & la propia superficie mds ]a reaccién del subtrozo
anterior, se tendra:

1 . 1 ’
M= [3,44 (120 >< 165 ~+ — 120><90)] 1,20 =
= 10400 m./kg.

10400 .

S = 1 10,0 cm*
que se satisface con ocho barras de 8 y seis de 12 (seccién de
10,81 centimetros cuadrados), colocadas estas iltimas en la parte
posterior, que es donde insistivdi la reaccién.

En cuanto al techo, en los dos primeros metros se conserva
la misma armadura del final del trozo primero; después la luz
se reduce & 1 metro, y el momento por metro lineal, con la
sobrecarga supuesta de un desprendimiento en cufia, serd:

' 1
M= —,18— (0,50 < 2500} 1,00° 4 — (0,50* < 3000) 1,00 =

= 345 m./kg.
345

S= 9< 45

= 0,9 cm®
que se satisface con cinco redondos de 6 mih’metros, cuya sec—
cion es 1,41 centimetros cuadrados.

Galeria de desagiie.— Trozo tercero.—El trozo de evacuacién
tiene una seccién uniforme toda ella, incluso la béveda, reves—
tida con hormigén de 60 centimetros de espesor. Desemhoca en

(1) Sesigne cn todo este estudio el admirable trabajo del Ingeniero. de
caminos D. Severino Bello para las compuertas del pantano de La Pefia, aun-
que sin detallarlo, por las razones expuestas e¢n la anterior nota.




|
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una.ladera de gran inclinacidn, por lo que la excavacién es muy
1educ1da, y el frente sereduce 4 hacer patente la forma de la
seccién, aunque:con espesores mds pronunciados.

Camaras de compuertas.—Sobre el segundo ‘trozo estd Ia.

c:'mmra de alojamiento de las compuertas, dividida en planta en.

cnat.ro compartimientos por medio de-un muro longitudinal y
otro tranaveraal que se cruzan. i :

Cada uno de los paneles del muro transversal se apoya por
un Jado en el revestimiento general de la cimara y por el otro
en el longitudinal: su luz es 1,60 metros, Ja altura 1,50 metros,
el canio util {colocando los hierros & 5 centimetios de los para-
mentos) 1,05 metros y Ja presion media 0,10 (325— 292,25) ==

2,2
3,28 kg./cm®.. Se tendrd, considerando esta losa como semi-
empotrada

1
M=_16 (3,28 >< 160 < loU) l bU._ 1"b()0 m, /]\

. [T
112600

¢ == ——e———— == 13..5 ¢ . . .

s 03105 = 13,00111,

y se adoptan 14 redondos de 12; seccidn 15,82 centimelros cua-~

drados. .
En lo» muros louf*ltudmalu se Leudm
1 -
A= o (3,28 >< 140 >< 150) 1,40 = 9650 m./kg.
o + D650 -
L e etz 196 :
. . s TS 12,6 cm®,

adoptandose la misma armadura que para los transversales.

El techo de esta cimara (suelo de la de maniobras) podrd su-
fiir un esfuerzo de abajo arriba, debido & la presion del agua,
de 0,10 (325 — 293) = 3,2 kg /cm cn los huecos correspondien-
tes i los comparlimienlos, ¢ =ca cu cada uno 3,2 X< 140 < 160 =
71.680 kilogramos, que se pueden suponer concentrados en el
centro de los vanos. El momento midximo serd:

M==T1680>< 1,00 = 71680 m./kg.

s == %MT)——: 106,2 cm®,
que se satisface con uni armadura superior de 18 redoudos de 30
(seccidn 120,17). Atora bien, como esta armadura supone uni
cuantiv ¢ = 0,011, implica (Tabla 80, Zalra) otra inferior de
q' = 10,0067, o sea s’ = 0,0067.>< 140 X 75 =170, 4 centimetros
cuadrados, que se cumplimenta con 18 redondos de 24 (sec-
cidn 76,9 i). Quizds esta disposicién podria variarse, economizan-
do metal, disponiendo unas vigas armadas sobre el eje de la ga-
lerfa 4 las que se atardn las bavras superioves, y suprimiendo, al
reducir el momento, las inferiores; pero se conservan éstas y la
disposicion adoptada para que sirvan de contrarresto & las pre-
siones de arriba abajo, que soportard la losa en la maniobra de
las compuertas.

Esta maniobra, como luef'o se vem, puede om«'mar un es-
fuerzo de 18.000 kilogramos, y siendo, el vano de {,60 metros
ocasionard un momento

1 1 .
[=— H = - ! 18000 >< 1,60 = 7200 rp.,’]tg.
7200 .
3 o< T == 10,7 cm ,

seccion mfemor i la de lo: hierros mfemorea que se lnn coloc1d0
para los efectos de la presién del agua.

Compuertas.——Aunque el cilculo y proyecto detallado de hs
compuern; Yy mecanismos de merrea comeapondm al [)'ll'Clal de
couahrucmén correapondxentu,, precisa hacer en ésta. una descm p-

(3]
oD
[

ci6n del sislema general propuesto y de sus dimensiones'y pesos
aproximados, tanto 4 los efectos del presupuesto como para’ de~
mostracion de la saficiencia de las construcciones que los han de
contener, . , )

Se adopta, desde luego, el sistema de dobles compuertas: la
de agnas arriba para cierre normal, y la de aguas abajo para ce-
rrarla antes de levantar la anterior, equilibrando las presiones.
Es tan conocido actualmente el sistema y las ventajas que repor-
tan para el buen [uncionamiento, que resulta ocioso el insistir en
su conveniencia.

Las razones expuestas por el Ingeniero D. Severino Bello e
su proyecto de cierres para el pantano de La Pefla, y el admira-
hle resultado que, seglin referencias del propto autor, estin dan-
do en esla grandiosa obra, inducen al que suscribe & proponer
para este proyecto compuertas 'LI](IIO“"h, 0 sea dc fundicién (con
lo que se evita la flexién del vastago y en gran parte su oxida-
cién) con marcos de bronce y trenes sueltos de rodillos para dis-
miouir el rozamiento.

La compuerta propiamente dicha ird provistia de nervios ho-
rizontales y verticales para proporcionarle In rigidez y resistencin
necesaria; la unién de los marcos fijo y mévil se hard por un
plano inclinado con relacidn & la vertical, al objeto de que desie
la arrancada funcionen los rodillos; ést0s rodardn sobre gufas de
brouce especial; se velorzard el hormigdn c¢n los girgaros con -
guarhiciones metdlicas; y, por iillimo, el vistago, Lambidn de
bronce, se aliunzard 4 los nervios horizontales. :

Tara determinar el peso aproximado de una compuerki se i
hecho el‘siguienle cilculo de dimensiones:

La presién media maxima es de 3,40 kilogramos por cenli-
metro cuadrado, y cuando estd suspendida, apoyada sélo eu los
rodillos, nnua faja horizoutal de 40 centimetros soporia el mo-
meulo maximo (siendo 1,30 metros o huz aproximada).

| el ;
M= —pl” = 5 3,4 >< 40 >< 130" == 287,300 ¢cm. [kg.

s

Con la seccidn dada & este elemento, su médulo resistente es.

~

== 0,278 >< 40 < 32 <X b = 1635

uIN

cm®,
el trabajo maximo it la flexion serd

287300
1635

= 176 kg./cm?,

mlulor al limite de 200 kilogramos que se pnede aupuuer en la.
funilicion.
El esfuerzo cortante miximo en los extreinos seri:

— 3,45 40 X< 130 = 3840 ke, /un

v el unitario

§840
—— =21 kg./cm’
(40 +-32) 6 8/
que sin inconveniente podria legar'd 160 kilogramos.
Vastago.—Dando & los nervios verticales el mismo espesor
y saliente que & los horizontales, re:ultara en definitiva un, .peso

propio apromnado para cada com puerta Ccon SUS MArcos. Y. yilsr
tavo.

N e

a==.3000'k". _— vt
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La componente vertical dJel embuje del agna, siendo la pre-
sién total de 3,20 >< 1,25 >< 1,50 >< 10000 = 57000 kilogra-
mos, sera:

b =57000 > sen 2° = 2000 kg.

La resistencia & la rodadura de los rodillos serd (tomando los
coeficientes adoptados por Bello) cuando estén limpios:

57000
2 50,0005 >< °0 = =520 kg.,

y cuando estén enarenados:
== 15 ><.¢ = 7800 kg.

Por tltimo, cunindo por desgaste de éstos ¢ descuidada ma-
niohra rocen los marcos, siendo 0,22 el coeficiente de frotamien-

10 de los bronces, el esfuerzo serd:
a==57000>0,22 = 12540 kg.

En maniobra normal, para levantar la compuerta anterior,
previamente equilibrada, el csfuerzo vertical serd como mdximo
a4 ¢ = 10800 kg.

y para subir luego la posterior, que ya no estd equilibrada, aun-
que si limpia

a-+b&+4+ c= 5520 kg.

Si por extraordinario hubiera rozamiento entre los marcos en
esta segunda compuerta, el esfuerzo seria:

a + b+ d = 17540 kg.

Por ultimo, eu caso muy extraordinario,
fuerzo

“podria ser el es-

a+b-4c¢ = 12800 kg,

Cuando se bajen las compuertas, si es la segunda para la
maniobra de abrir ¢ la primera estando el embalse vacio, el es-
fuerzo en el vastago serd de 3.000 kilogramos y de tensién. A
embalse lleno, como los girgaros estarin limpios por la accién
del agua corriente, -la tensidn serd

a-+b—c=3000—+4 2.000 — 520 = 4480 kg.

cuyo peso no es posible que se anule, aunque alguno de los ro-
dillos no funcione, 10 que no es probable.

En resumen, elvistago estard s6lo sometido & tensiones (prin-
cipal ventaja de la compuerta de fundicién), siendo su miximo
18.000 kilogramos en nimeros redondos, que se resistird en bue-
nas condiciones con una barra de bronce redonda de 6 centime-
Lros de didmetro, sometida por centimetro cuadrado al esfuer-
zo de

0 .
28,27

 Mecanismo de maniobra. — Para la maniobra de las com-
pucrtas se dispone en cada una de ellas de un gato hidrdulico de
60 centimetros de diametro interior. Como el esfuerzo maximo
¢s de 18.000 kilogramos y Ja superficie libre del émbolo es de
unos 2.800 cenlimelros cuadrados, el agua deberd myeclarae 4
la pre-ién mdxima de 6,5 atmdsferas.

Para prevenir cua]qmer averia en los galos, 6 para ayudarlos
en caso de resistencia extraordinaria
puente-grua de 20 toneladas métricas de potencia, que al propio
tiempo servird durante el montaje; como el esfuerzo de 20 tone-
ladas métricas aplicado en el ‘punto medio de las vigas del puen-

, Se proyecla ademds un.
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te-gria requeriria dimensiones extraordinarias 6 armaduras:es—
peciales para éstos, se colocarin, en la misma linea de los'vis-
tagos, columnas 'de fundicién apoyadas en el ‘macizo, lo:cual
reduce la luz de las vigas 4 2 metros y permite reducirlas al tipo
nim. 32. . '

Galeria de acceso.—Ya se ha dicho anteriormente que ¢l
acceso 4 la cimara de maniobras se hard por una galeria esca-
lonada, perforada en el macizo de roca, por considerar esta dis-
posicién mids comoda que los torreones verticales -y mds'eco-
némica en el caso presente, por el coste relativamente reducido
de la perforacidn del tinel en arenisca. Para evitar el ingreso de
personas extraiins se cerrard esta galeria con una verja metilica,
revistiéndola toda con buen hormigén para precaver posibles fil-
traciones.

Conservacion de conductos y compuertas..—La visita & las
compuertas se hard por la misma galeria de desagiie; Jas de agua
abajo podran repararse y conservarse cuando estén cerradas lis
de agua arriba; pero éstas s6lo podrdn registrarse en las épocas
de vacio del vaso.

En cuanto al hormigén de revestimiento de los conductos se
reparard lambién en estos periodos.

(Continuard.
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Bl sistema de sefales del “Pemmsplvania Railroad,

Iror

A. BFEX. RUDO

INGENIERO DE SERALES DEL «PENNSYLVANIA RAILROADS.
{Railway Age Gazette.)

Extractos de una conferencia dada en el Reilway Club de Pittsburgo.

Con el fin de asegurar la exactitud de las indicaciones pro-
porcionadas por las sefiales, establecemos circuitos de via de co-
rriente alterna para todas nueslras nuevas seilales automaticas,
porque hemos comprobado que 'la corriente de traccion ejerce
una accién perturbadora en los circuitos de via de corriente con-
tinua. Verdad es que con estos uiltimos pueden tomarse medidas
de precaucién, como la doble parada y la interrupcién del cir-
cuito; los hemos ensayado con méyor 6 menor éxito, pero el ver-
dadero remedio estd en la adopcién del circuito de via de co-
rriente alterna, al cual hemos recurrido, no solamente en las
instalaciones nuevas, sino que también vamos modificando eu
este sentido parte de las antiguas. Este cambio trae consigo vl
empleo de luces eléctricas y de motores de corrienle alterna.

El gasto de instalacién es considerable; en las lineas de doble
via alcapza, aproximadamente, 3.000 dollars por seccién de bloc
de 4.000 & 6.000 pies (de 1.220 4 1.830 metro:) de longitud.
Para ambas vias puede calcularse por milla en 8.000 dollars
(24.855 pesetas oro por kilérﬁetro). Esperamos que parte de este
gaslo podremos recuperarlo con el aumento de 5 por 100 en las
tarifas de mercancias. ,

En cuanto & los gastos de explotacién y couaervaaéu no han
sido nunca tan reducidos. Con las senales electro-neumaticas,
los gastos de ‘conservacidn ascienden, aproxnmadamente, 4160
dollars por seccién de bloc; en una linea. de cuatro vias, son de
640 dollars por milla (1.988 peaetaa oro por kxlémetro) En esle
Gltimo caso los gastos del motor de’ corriente contmua son de
unos 90 dollars; en algin’ caso, raro, ésta cantldad baJa a 75 do-
llars. Con el motor ‘de’ comente alt.erna no pasa en. nmguu caso
‘de 60 dollars. Se obuene, puea, una economxa de cerca de‘4‘00




