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PRESAS MOVILES PARA EMBALSES

R Y

VERTEDEROS POR ASPIRACION

... Dado el desarrollo progresivo de las concesiones hidriulicas
yv‘_,'los problemas que de ellas surgen, considero de utilidad hacer
uira ligera descripcion de dos sistemas modernos de presa mavil
v de vertedero por aspiracién, con cuyo empleo se reducen & un
mmxmo las maniobras, por funcionar automdticamenle, y se so-
;uc1onan algunas cuestiones (ue eun la prictica se presentan.

I.—Disposicién para embalses.

De todas las presas méviles modernas, las de compuerta osci-
1aube (alzas) con contrapesos superiores son las que mdis se em-
plean.

Este tipo de presa se compoue de un alza movil alrededor de
un eje horizontal inferiory suspendida en la parte superior por
dos cables. Estos cables van arrollados en un contrapeso de fovl'ma,
¢jliudrica, que descansa sobre carriles fijos en los muros estribos.
El peso propio del alza y'la presién del agua sobre ella produ-
cen un cierto esfuerzo en los cables de suspensién. Suponiendo
que el nivel del agua, aguas arriba del alza, quede coustante, el
esfuerzo de traccién en los cables serd tanto mayor cuanto mayor
sea la lamina de agua que pase por encima del alza, pudiendo
representar la presion del agua por un diagrama de forma de tra-
pecio en el cual uno de los lados paralelos es igual 4 la diferen-
cia constante de nivel enire el eje de rotacién y el nivel aguas
arriba, y el otro lado igual 4 la altura de la limina de agua que
pasa por encima del alza. El esfuerzo que actia en los cables
produce un cierto momento de rotacién en el punto de contacto
del contrapeso con la via, que se opone al momento debido al
peso de este ultimo. La via tiene una curvatura determinada de
tal manera, que en cada posicién del contrapeso, 10s momentos
debidos 4 la traccion de los cables y al peso del contrapeso se
equilibran; esta posicién -depende ademds. de la longitud de los
cables que se desarrollan al bajar el alza. Para evitar que el con-
trapeso cilindrico resbale sobre su via, se ha previsto otro cable,
el caple-guia, que va arrollado 4 cada una de sus extremidades.

Uha de 1as extremidades de cada cable estd lijada en la parle su-

perior-de la via y Ja otra al contrapeso mismo.

Ademds- de los esfuerzos estdticos, el movimiento del alza-

estd influido por los esfuerzos dindmicos, es decir, por el empu'jé
de la corriente de agua y por los esfuerzos debidos al rozamiento!

El empuje del agua sobre el alza no tiene importancia,'yé,
que con pequeiias alturas de la limina de agua encima de ella,
es decir, en aguas bajas, la velocidad del agua, arriba de la pre-
sa, es muy pequeila, pero con mayores alturas de la limina de
agua disminuye el empuje que actid sobre el alza segun la pro-
yeccion verlical.

El mayor empuje se produce cuando la compuerta forma un
dngulo de 30° con la horizontal; este esfuerzo es, por ejem-
plo, para una compuerta de 1,70 metros de altura de cmbalse,
de 55 kilogramos por metro lineal, mientras que la presién del
agua sobre la misma superficie produce un esfuerzo de 2.400 ki-
logramos. Es de observar que la compuerta en su posicién mds
levantada hace generalmente un dngulo de 60° con la ho-
rizontal. Esta posicién inicial se ha demostrado que es favorable
para la configuracién de la via y es ademds obligada por la for-
ma.del cojinete pivote.

El tipo de cojinete empleado casi exclusivamente hasta la fe-
cha, es el de'cuchillo. A los lados de la compuerta y por el con-
£agto de Jas juntas en las paredes-estribos, se produce un rdza’—i
miento. Ha sido necesaria la eleccién de una junta especial &
propdsito para reducirlo mds posible los rozamientos sin perju—‘
dicar la impermeabilidad. En compuertas largas, la resistencia’
que resulta del rozamiento de los lados de las mismas sobre las
paredes laterales, es relalivamente pequeila; por &l contrario, en
compuertas pequeilas esta resistencia ha dado lugar 4 la el lecci6h
de otro sistema de junta. La resistencia debida al rozamiento’ de[
contrapeso movil es insignificante, pues gira sobre su via. -

Mientras que el empuje del agua y los esfuerzos debidos 5'1‘
rozamienlo son tan insigniflicantes que sin temor ninguno pueden
omitirse en los cdlculos, la determinacién de la presion del af'ua.
sobre el alza no se hace tan ficilmente. Este caso se presenta pre-
cisamente cuando en las avenidas el agua sube hasta un nivel,

‘aguas abajo, que la compuerta va sometida en su parte mferlor '

4 una contrapresién. Es dilicil obtener los datos referentes & ]aa
alturas de nivel de las aguas inferiores, necesarias para ]0=
cdlculos del alza ydel caudal de agua correspondiente, y, por tan-
to, debe calcularse la altura de agua inferior por medio del des-
nivel y del perfil del rio. Aun cuando el alza en la po:xc:én ho—
rizontal actia de vertedero completo, y la contrapresion del
agua inferior no entra en juego, existe una inseguridad, pues no-
se puede determinar de antemano cudl serd el nivel, aguas arrl—'

ba, con diferentes alturas de agua encima’del alza.
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Ezxisten datos sobre la curva de remanso en las diferentes po-
siciones del alza, por ejemplo, los de Bazin, pero estos datos sélo
se refieren 4 alturas de caida media y posiciones de la pared de
embalse entre 45 y 90°,

Convendria tratar de determinar, por via de ensayo, en ins-
talaciones en servicio, la curva de vertedero para todas las posi-
ciones del alza entre 0 y 60°, 4 pesar de que estos ensayos no
pueden hacerse sin algunas dificultades, pues se trata gerfera.lmen-
te de caudales importantes, es decir, de aguas répidas debidas
d avenidas, y para cuyas observaciones se llega generalmente
tarde al sitio de observacién., Los dalos empleados ordinaria—
mente han dado, para la determinacién del nivel de agua, resul-
tados suficientemente exactos. .

La primera alza automdtica con conlrapeso mévil y de gran
tamailo fué construida para la fabrica de tejidos de los sefiores
Zweifel Hermanos, en Sirnach sobre el Murg (iguras 1.* y 2.9},

Esta sustituy6 unas antiguas compuertas de charnela, de 40
centimelros de altura, apoyadas sobre pilotes de madera Yy que
embalsaban el agua 4 una altura de 70 centimetros sobre 14 so-
lera de la presa. Esta iltima estaba constituida por una pared
de tablestacas delante de la cual se encontraba otra de pilotes.
La parte comprendida entre estas dos paredes se llené de hormi-
gon y sobre ella descansa el alza en su posicién mas baja; ade

mds fué necesaria la construccién de dos muros estribos sobre
los cuales descansa el contrapeso movil y de otra pared de pilo-
tes de madera, aguas abajo, para proteger la presa de socava-—
ciones posibles.

El alza se compone de un armazén de hierro forjado, reves—
tido de madera. Tiene una longitud entre los muros de 8,43 me-
tros. La altura primiliva de embalse era de 80 centimetros, pero
se redujo después, modificando la inclinacién de Ia via del con-
trapeso 4 70 centimetros. El contrape:o consiste en un cilindro
de chapa de hierro relleno de hormigén. La disposicién general
de la presa es visible en las figuras 1.> y 2.* Eu cuanto 4 la de. -
cripcidn de los detalles constructivos se hard para una instala—
cion semejante, pero de mayor importancia.

En las presas instaladas en rios de pendientes regulares, el
nivel del agua, aguas abajo de la presa, sube mucho mas Tdpi-
damente que el de aguas arriba de la misma, y 4 veces de tal
manera, (ue en crecidas importantes la posicién de la curva de
caida del agua en la superficie apenas se conoce. Parece también
que, segun referencia de testigos oculares, en la avenida del rio
Murg, en Noviembre de 1910, el nivel, agnas arriba, crecié de
tal manera, que por el aumento de la presion sobre la cara in-
ferior del alza el contrapeso sali6 de su posicién mdxima, ha-
ciendo levantar en poco el alza,

Para obtener un funcionamiento seguro del alza automatica,
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durante las avenidas se afiadié posteriormente un mecanismo de
cerrojo que fija el contrapeso al llegar éste al fin de su recorrido
en la posicién mds alta, es decir, cuando el alza se encuentre en
posicién horizontal, lo que ocurre cuando el caudal de agua lle-
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16, 2."—Alza automitica de Sirnach.

ga d unos 13 metros clibicos por segundo. Cuando se desee otra
vez hacer funcionar automiticamente el alza, al decrecer la ave-
nida bastard abrir el cerrojo y bajar el contrapeso por medio de
un ternal, hasta que la posicién del agua sobre el alza restablez-
ca el equilibrio,

Por tanto, resulta que en las avenidas se deja automati-
camente toda la seccién de paso al agua, y tan sélo una vez dis-
minuida la avenida, y con el fin de embalsar otra vez, es necesa—
rio una pequella maniobra. De este modo desaparece todo peligro
de inundacién debido 4 una maniobra retrasada del alza mévil.

La primera alza automdtica con contrapeso mévil superior,
iustalada fuera de Suiza, fué la de la fibrica de papel Elsental
en Grafenau (Baviera).

El rio recoge las aguas de una cuenca de 89 kilémetros cua-
drados, de manera que se pueden contar con caudales de agua
importantes. La presa se encuentra & media hora de la fibrica Yy
se vid la necesidad de instalar un alza automdtica para evitar
de este modo las maniobras 4 mano de las compuertas que re-
quieren bastante tiempo.

El caudal de agua en estiaje disminuye hasta 0,30 metros
cubicos por segundo, y, por tanto, se imponia como condicién
principal la impermeabilidad de la compuerta; ademds habia que

Pfeiler
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Fic. 3."—Vista desde aguas abajo.

tener en cuenta el transporte fluvial de maderas, que en aquella
zona tiene gran importancia. -

La disposicion general de esta presa automatica ests indicada.
en las figuras 3.2 4 1a 5.* El alza tiene una longitud entre log
muros laterales de 7,40 metros, siendo su altura de 2 metros, y
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embalsa en-su posicidn'inicial de 60° con la horizontal 1,70
metros de altura de agua,

Bi%
El alza descansa sobre cuchillos construidos con acero, los

cuales van fijos en las mordazas de acero fundido, que 4 su vez

-El revestimiento delfalza se compone de tablas de madera de van remachadas & las viguetas transversales (fig. 6.2) El dngulo

Fia. 4.*—Vista desde aguas abajo durante el transporte de maderas.

pino de 7 centimetros de espesor, sujetas por viguetas transver-
sales separadas de 1,20 metros. Islas consisten en dos hierros U
que van unidos en la extremidad superior con la viguela princi-

del cuchillo es de 30°, y el canlo esti redondeado con un ra—
dio de un milimetro. Los cuchillos descansan en unas ranuras
4 proposilo hechas en los soportes, también de acero fundido.
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Fig. 5.*~Corto del alza de Grafenau con vista de la via del lado izquierdo.

s

pal, un hierro T nim. 42,5, y en la extremidad inferior con la  Permiten una rotacién al alza de 60°. El ancho del cuchillo
mordaza de los cojinetes, es de 80 milimetros y el del soporte de 70 milimetros. El es-

- El marco, en sus lados extremos, va arriostrado por hierros fuerzo méximo & que va sometido el canto del cuchillo es de 26
planos.. kilogramos para los cojineles inlermedios y de 29 Kilogramos
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por milimetro de-longitud para-los dos cojineles extremos.

Los soportes cojinetes van [ijos en una traviesa, que & su vez
va sujeta al cuerpo de la presa por medio de tornillos y clavijas,
permitiendo asi una regulacién exacta de su posicion.

Segin se indica anles, la impermeabilidad de la presa es
cuestion primordial; las juntas deben impedir la entrada de la
arena, que dificultaria los movimientos del alza. La imperme -
bilidad & lo largo del eje de rotacién se obtiene por medio de un
listén de madera de 1 '/, centimetros de espesor, apretado por
encima por una tira de chapa de hierro. Este listén de madera
se adapta perfecltamente sobre un tambor cilindrico, del mismo
largo que la compuerta, cuyo centro coincide con el eje de rota-
cidn de esta tllima; este lambor va atornillado & las mordazas
de los cuchillos.

Diclio tambor se obtiene tomando un tubo de hierro tornea-
do con un diimetro exterior de 130 milimetros y cortindolo en
el sentido del eje en tres partes.

Entre los muros estribos y el alza hay un juego de 2 centi-
metros en cada lado. Este espacio se cierra por medio de muelles
de acero, cuya forma es la indicada en la figura 6.* Eslos dos
sistemas de junta se demostraron ser tan adecuados, que puede
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‘mos. Estos, asi como los tirantes, estén somehdos k] un esfu’erzo

de tracciéon de 4,4 toneladas. . o

Ei contrapeso se compone de un tubo de chapa de hierro de
6 milimetros de espesor, relleno de hormigén. El cilindro en su
parte media tiene un didmetro de 900 milimetros y sus exiremi-
dades terminan en forma troncocdénica hasta llegar al diimetro
de 500 milimetros, que es el de los tambores que se apoyan
sobre las vias. Estos tamibores estdn unidos al cilindro por medio
de bridas atornilladas, y consisten en cilindros huecos de hierro
fundido, sobre los cuales hay torneadas unas ranuras para los
cables de traccién y guia, dejando una parte lisa que es la que
descansa sobre los carriles (fig. 7.%). La extremidad del cable de
traccién estd sujeta al tambor su longitud, y, por tanto, el ni~
mero de vueltas sobre ésle estd dado por la posicién mds baja
del alza que corresponde 4 la mds alta del contrapeso.

Sobre la utilidad del cable-guia se habld ya al principio.

Para las pruebas de las vias, durante el montaje, sirve un
ternal de 3.000 kilogramos de fuerza, por medio del cual se ma-
niobra el contrapeso por una extremldad, moviéndolo sobre su
via. En servicio, este ternal sirve para bhajar voluntariamente el
alza cuando se desea limpiar el fondo del canal 6 rebajar el ni-

?qb Befestigung des Windenseiles
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I'16. 6.*~Disposicion del cojinete y de las puntas.

prescindirse de hablar de pérdidas de agua. La figura 1." de la
instalacion de Sirnach, vista de la parte abajo de la presa, con-
firma lo antes dicho. Precisamente por ser las juntas tan perfec-
tas se evita la formacion-de hielo debajo de la compuerta, de~
jando asi sus movimientss libres, lo cual se ha comprobado en
inviernos muy crudos en la instalacién de Sirnach. El alza estid
suspendida en sus dos extremos por unos tirantes de hierro, que
estdn dispueslos 1o mds cerca posible de los muros estribos, y lle-
van, ademds, una chapa protectora de hierro que impide se inlro-
duzcan cuerpos flotantes entre los tirantes y los muros. El trans-
porte fluvial de maderas que duré tres dias (fig. 4,% no causé nin-
gtn estorbo en el funcionamiento automdtico del alza, & pesar
de las grandes cantidades-de madera arrastradas. Los obreros
que se ven estin ocupados en parar las maderas delante de la
rejilla, mientras que el paso de las mismas sobre el alza no ne-
cesita ninguna vigilancia ni ayuda.

Una presy aulomdtica para estos casos es muy util, pues
evita pérdidas de agua inuliles; el alza baja sélo en el’ momento
de llegar las maderas delaute de ella Y vuelve a subu tan pxonto
hhn pa@ado. o .

+ Los tirantes van unidos & los cables de LraccuSn por medio de
fénsore§. 'Estos cables galvanizados tienen un didmetio de
93 'milimeiros y una resistencia 4 la traccién de 20.400 kilogra-
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16, 7."—Corte por ¢l tamhor del contrapeso y por la via

vel normal del agua. Empleando el ternal, se debe arrollar el
cable del mismo sobre el tambor derecho, fijindolo por medio
de pernos. Para disminuir la longitud del tambor se ha previs—
to el cable del ternal en el espacio comprendide entre el cable de
traccion y el de guia. Se observé después en esta instalacién,
como en la de Sirnach, que la colocacién de este cable sobre el
tambor, cuando el contrapeso esld en una posicién media, se
hace con alguna dificultad y peligro, pues durante esta operacion
puede darse el caso que por variacion del caudal del agua el con-
trapeso entre en movimiento. También esta posicién del cable
di6 lugar & una construccién poco practica del ternal, el cual se
debfa instalar en el extremo del muro. Para el alza automatica
con contrapeso superior que se instala actualmente en la central
eléctrica de Oensingen (Suiza), el cable del ternal no va unido al
tambor del contrapeso sino 4 la extremidad superior de la via;
este cable va arrollado sobre la extremidad del tambor y tirado
por el ternal. .

Aqui también se sustituyen los cables-guias por una via de
cremalleras. De todas maneras, el empleo de cremalleras es ne-
cesario en donde, por la posicidn de la via con respecté al alza,
la altura del embalse y el peso del contrapéso-resulte una wvia
¢éncava, en cuyo caso los cables-gufas no tropiezan com Ia'via.

E! tamafio del contrapeso puede tomarse como se quieraden-
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riro de un cierto limite. Una via muy inclinada necesita un peso
spequello y un recorrido grande del cortrapeso, lo que & veces da
-lugar:& inconvenientes por la gran longitud del cable de traccién
-que se desarrolia del tambor. Por este motivo se adopta, general-
mente, una inclinacién de la via entre 30 y 45°. Con alturas
-grandes-de embalse ise llega 4 tener un peso del contrapeso im-
-portante; :pero como €ste estd construido. casi exclusivamente por
una masa 'de hormigén, resulta relativamente econémico. -

U

migdn fino; estos dos agujeros se taparon despuds por'medio de
-bridas. ' o

Esta operacidn se llevé & cabo tan felizmente, que resulté en
las pruebas una uniformidad completa de la masa del cuerpoici -~
lindrico; no se determiné directamente su peso, porque hubiera
sido incdmoda esta operacidn. Una vez que entrd en funciones el
alza, resulté que el peso era demasiado pequeio, porque el peso
especifico del hormigdu resulté un poco inferior & 2,2, cuyo va-
lor se admitié para el cilculo del contrapeso. El peso que faltaba
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Fia. 8.°

I.—Posicion del contrapeso para el nivel miximo de embalse.
1I.—Posicién del contrapeso para el nivel minimo de embalse.

330 kilogramos por metro de longitud de compuerta, es decir,

-de 2.800 kilogramos en total. Las partes de hierro, los tambo-

res y el cilindro de chapa pesan 1.740 kilogramos; asf es que los
1.060 kilogramos aun necesarios van completados por hormigén.
La operacién de llenar las extremidades cénicas.del cilindro con

la masa correspondiente de hormigén fino se hizo eu los talleres

del constructor, en donde se equilibré exactamente sobre el tor-
no, de manera que el eje del cuergo cilindrico correspondiera
con su eje geométrico. ’ T

En la instalacién de Grafenau el contrapeso debia pesar 9.620
kilogramos, de los cuales (.780 Rilogramos se obtenian con el
peso de las partes metdlicas. El resto, es decir, 7.840 kilogra-
Ings,; oo fué posible complétarlds por hoimigén en los talleres
‘del.coristructor por las dificultades del transporte y del montaje.
1 cuerpe cilindrico-Se llevo 4 pie de obra y se coloco vacio en la
iparte:Daja’'de'su via; ‘en’donde $e'llend por-dos agujeros-cowlior-

se completd con unas piezas de hierro fundido que se pusieron éit
el interior de los tambores (fig. 7.%). La compuerta regula con
una exactitud de 7 centimetros, es decir, empieza 4 bajar cuandd
el nivel sube 3 centimetros sobre el normal y vuelve 4 su’ posi~
cién cuando estd & 4 centimetros debajo del nivel normal, A pes
sar dé 1a masa enorme del contrapeso, éste vuelve 4 s 'sitio’sin
gacudida alguna. - R
¢+ -Un alza automdtica especial estd instaladd en'la fibricade
cemento de Wildegg en el Jura (Suiza). En el cahal de -descarg®,
pasando por debajo de esta fibrica, se instalé una nuevactdsbi-
na, y por éste motivo hubo necesidad ‘dé variar ‘su ' posicién -y

‘preverlo antes del edificio, donde vierte su agua directamerte en

el Aar. B

" El nivel de embalse eoncedido 4 1a presa es la cota. 354,31,
1a longitud del canal de la fibrica ‘es aproximadamente de: 2 ki=-
l6melros, el nivel normal del agua en:la casa’ de- maquinas

i
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354,00. Cuando las compuertas de la presa esldn levantadas
completamente, entonces se puede sobrepasar el nivel normal.
Durante la mayor parte del afio sucede esto, y el agua alcanza
el piso de las rejas & la cota 355,00.

Cuando una 6 mds turbinas se cierren por el regulador auto-
matico, entonces se debe dar salida al agua sobrante por la des-

Fic, 9."—En la instalacion de Sirnach el contrapeso tienc un peso de 330,

carga, sin que suba el nivel del agua en la casa de maquinas,
para evitar asi un embalse no tolerado en la presa. Un descar-
gador que requiera una maniobra no era & propdsito para el
€as0, pues el cerrarse de repente una turbina, éste entraria de-
masiado tarde en funcién y sumergiria el piso de las rejas. Tam- '
poco era posible prever un vertedero por la longitud excesiva

que hubiera resultado para dejar paso & un caudal de agua de

45 metros cibicos por segundo. Asi, pues, s6lo se podia emplear 3

una disposicidn de descarga automdtica, un vertedero de sifén 6
una compuerta de bascula. Se decidi esta tltima disposicién y

se eligié una compuerta, sistema Stauwerke, equilibrada por un |

. . N
de embalse de 1,80 metros. L distancia entre 10s soportes trans— N

contrapeso suspendido por intermedio de brazos de palanca.
El alza (fig. 8.7) tiene una longitud de 10 melros y una altura

versales es de 2,44 metros. Con esta distancia, entre cojinetes
los cuchillos de los mismos resultaban demasiado anchos, por
este motivo se eligié un sistema de cojinete de articulacién, se-
gun figura 10, Los soportes de los cojinetes son de acero fundido,
y el sistema de junta es el mismo empleado en los cojinetes de
cuchillos. El alza va unida al sistema de palancas por medio de
tirantes de hierro plano, fijados 4 las extremidades de la misma.
Estag palancas giran en unos cojinetes colocados sobre los pila-
;'res de mamposteria, y van arriostradas entre si por unos hierros
perfilados formando un sistema rigido. Este arriostramiento de
Jas dos palancas se hizo, especialmente, como seguridad contra
una posible deformacidn del alza, pues una diferencia de altura
del agua encima de la misma 6 cuerpos flotantes enganchados §
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ella producen una deformacidn insignilicante en -relacién & la
presién total del agua. Con el empleo de alzas con contrapeso
movil superior se evitan completamente las deformaciones de
las mismas, debido 4 la grande resistencia 4 la torsién del con-
trapeso.

Estudiando detenidamente la posicién del eje de rotacién de
palanca en relacién con el alza se ha obtenido que en las posi-
ciones verticales de éste el punto de ataque del tirante en la pa-
lanca se mueve sobre un arco de gran radio, y en la posicién in-
clinada sobre un arco de pequeiio radio. La unién del tirante con
la palanca, de alma llena, se hace, por tanto, muy sencillamen-
te por medio de pernos, mientras que con una palanca de brazo
variable serfa indispensable interponer un trozo de cadena,

A la otra extremidad de la palanca estd suspendido el con-
trapeso de 1.200 kilogramos por metro-longitudinal de alza, es
decir, de 12 toneladas de peso total. Este consiste en una viga
de cemento armado de 10,87 metros de lIongitud. Para regular
diferentes niveles de agua se debe poder variar el brazo de pa-
lanca del contrapeso. Para tener el nivel constante & la cota
354,60 el brazo de palanca debe Lener la posicién indicada en
la figura 8.2

El punto de suspensién para el mantenimiento del nivel de
agua entre 354,80 y 354 se encuentra sobre una curva que pasa
por el punto 4. Con un error pequeiiisimo esta curva se puede
reemplazar por un arco de circulo con el centro en B, de mane-
ra que el mecanismo de desplazamiento puede construirse de una
manera muy sencilla (figuras 8.2, 9.* y 11). Enel punto A va un
tornillo sin fin de tal modo dispuesto que puede desplazarse en
el plano vertical de la palanca. La tuerca de este tornillo sin fin
recibe movimiento giratorio por un juego de engranajes de dn-
gulos, desplazdndose sobre el tornillo (posiciones I y II). Alrede
dor de ésta y descansando sobre dos hileras de bolas hay un cubo
provisto de dos pernos. Estos pernos van unidos al punto B por
medio de tirantes y soportan, por medio de otro par de tirantes,
el contrapeso.

Por consiguiente, al girar la tuerca del tornillo sin fin, los
pernos se mueven en un arco de circulo con ceniro en B, como lo
exige el cdlculo.

Con el fin de conseguir un desplazamiento del contrapeso
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igual en las dos suspensiones, se ha previsto para los dos Jjuegos
de engranes un eje comin de 45 milimetros de didmetro, fijado
Sobre el contrapeso por medio de unos soportes de hierro 7, Este
cje va movido por dos ruedas de cadena. El desplazan_:iento_dgl
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contrapeso requiere, ‘generalmente, un hombre solo; cuando
debe moverse éste verticalmente hacia arriba, entonces esta ma-
niobra requiere dos hombres, uno en cada rueda de cadena.

En la posicién de descanso. la arista del alza se encuentra
cada vez en el nivel de agua que ha de mantenerse, mientras que
el contrapeso debe apoyarse en sus dos extremidades sobre los
muros estribos. Como quiera que para la regu'acién del nivel de
agua por debajo del nivel mdximo, el contrapeso debe tomar,
con una posicién mds baja del alza la posicién correspondiente
mds alta que la de descanso, se. ha previsto una armadura [ija en
los dos exiremos del contrapeso, la cual puede desplazirse por
medio de tornillo sin fin de manera que descanse siempre sobre
los muros estribos y fijando asi la posicién de descanso exacla
(ig. 9.2). .

La maniobra del mecanismo de desaglie se hace como sigue:
variando el caudal de agua del canal de tal manera, que, seguin
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II.—Instalaciones de vertedero por aspiracién,

En el ltimo capitulo de su publicacién «Pruebas y experien-

cias sobre la construccién de turbinas hidrdulicas», el autor
Sr. Zuppinger, Ingeniero, menciona que hoy, por lo menos en
Italia, los vertederos, llamados vertederos por aspiracién, se
construyen, segun el sistema Gregotti. También en Suiza- se
construyeron algunas de estas instalaciones, segiin el sistema
Stauwerke A. G., que representa un perleccionamiento del de
Gregotti, '

El vertedero por aspiracién de Gibsyil (cantén de Zurich

sirve de vertedero 4 un pequefio embalse de la fibrica de hila-

dos del Sr. E. Keller, en Gibswil, A requirimiento de las Auto-
ridades, el vertedero, que tenia una longitud de 3 metros Y que
en tiempo de avenida no impedia el desbordamiento de las aguas,
debia modilicarse de manera que diese paso 4 un volumen de

Fia.

las condiciones de la concesién de este aprovechamiento de agua;
debe mantenerse otro nivel en el sitio de las turbinas; entonces
se coloca el contrapeso por medio del mecanismo de desplaza-
miento en Ia posicién correspondiente al nivel deseado, y se fija
después por medio de la armadura. De esta manera el alza de
desagiie mantiene automiticamente constante el nivel, aguas
arriba, con variaciones del consumo del agua 6 del caudal; s¢lo
se deberd modificar asisu posicién cuando las condiciones de las
aguas varian mucho; la maniobra es, pues, sélo periédica mien-
tras que con compuertas de desaglie comunes en un servicio
idéntico deberian maniobrarse continuamente.

Los trabajos de mamposteria, cemento, etc,, fueron hechos
por la fibrica de cemento misma v las construcciones por la So-
ciedad anénima A. Bussy C.2, de Basilea, segtin los planos de la
Stauwerke A. G. de Zurich. La instalacién se puso en servicio
ea Abril de 1913 y funciona 4 completa satisfaccién. De las prue-
bas hechas resulta que el alza empieza 4 inclinarse cuando el pj-
vel llega & 4 centimetros encima de ella y vuelve 4 su posicién

de descanso cuando el nivel baja de 6 centimetros debajo del ni-
vel normal.

3,5 metros ciibicos por segundo. Un vertedero por aspiracién re-
sulta m3s apropiado al caso que un vertedero comin. En este
sistema se utiliza la diferencia de altura entre el nivel de agua
superior y el inferior, pudiendo asi reducir la Seccidn del tubo
correspondiente. .
La disposicidn de este vertedero por aspiracién estd indicada
en la figura 13. El tubo de palastro remachado de 5 milimetros
de espesor tiene un didmetro de 800 milimetros en la parte supe-
rior y se reduce éste hasta 300 milimetros en la parte inferior.
Se ha previsto esta disminucién de didmetro para evitar que se
rompa la columna de agua. Ea su extremidad superior, y 4 la al-
tura del nivel mdximo previsto, el tubo estd cortado horizontai-
mente y en su extremidad inferior emerge en un depésito, cuya
solera es de roca, de manera que no hubo necesidad de consoli-
darla. La entrada de agua va recubierta por una especie de cam-
pana de cemento armado emergiendo en el agua hasta un metro
debajo del nivel normal, para evitar asi la formacidén de hielo en
el interior de la campana. Pero con el fin de evitar la aspiracién
del agua hasta la arista inferior de la Campana se ha provisto
esta Ultima de unas aberturas para el aire hechas 4 la altura del
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nivel normal (fig. 12). Al subir el agua sobre el nivel normal,
ésta se precipita‘en el fubo y arrasira consigo el aire que contie-
ne la.campana produciendo asi el vacio y & los pocos segundos el
tubo de aspiracién entra en funcionamiento completo.

.. La diferencia de altura entre el nivel aguas arriba y aguas

Fra. 12,

abajo, es de 16 metros, y es seguramente el mayor salto utiliza-
do por un vertedero por aspiracion.

Si bien existen datos referentes & las pérdidas de carga en tu-
berias, no los hay referentes & las pérdidas por contraccién del
agua en la entrada, asi es que para ir con toda seguridad se
calcularon con exceso las dimensiones de-la misma.
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Fia. 13,

" En unas pruebas se comprobd un caudal de 2,8 metros cibi-
cos por segundo de agua vertida, aunque el vertedero por aspi-
racion no trabajé en lleno, debido & unas infiltraciones de aire
en la campana. Pero se puede admitir que al funcionar normal-

mente este vertedero podri evacuar los 3,5 melros cubicos por

segundo de agua.
. La seccion del tubo en su extremidad iuferior tiene una su-
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perficie de 0,282 metros cuadrados; .la 'velocxdad 4-la.salida’esy
por tanto, = 12,4 metros por segundo. .'.:.c . -
La velocidad teérica .del:agua.con 16 mehros de salto es de

\/ 29 H = 117, 7 metrOa por sefrundo por tanto el lendl-
12,4
T = 0, 70

Hay que tener en cuenta que la pérdida de czroa por el roce
del agua en la tuberia come»ponfle {1 una altma de aﬂua de
3,10 metros. c

La ventaja del vertedero por aspiracién estriba en’ que da
paso al sobrante de agua sin variacién del nivel normal.

8i en el caso presente se hubiera ampliado el vertedero co—
mun hasta tener una longitud de 10 metros, era necesano que
el nivel de agua, para verterlos 3,5 mel;ros cubxcos por Seoundo,
subiese 4 28 centimelros. L

Con el empleo del vertedero por aspiracién esta altura de
28 centimetros puede utilizarse como embalse, pues sélo ha de
colocarse el orificio de entrada del tubo & dicha altura.

InsTavacion pE GLATTFELDEN (Suiza).—La ventaja del verle-
dero por aspiracién se afirma para el desagiie de las aguas so-
brantes sin variacién sensible del nivel de las mismas, como lo
demostrd la instalacién de Glattfelden.

En esta instalacidn existen condiciones de derechos de agua
muy especiales. Del desagiic de la central de la fibrica de hila-
dos y tejidos de Glattfelden debe aprovechar hasta un caudal
méaximo de 1,6 metros cuibicos por segundo, la fibrica de los
Sres. Salzmann y C.* (fig. 14). El agua sobrante se vierte por
ua vertedero de 70 metros de longitud y por dos compuertas,

miento del vertedero por aspu'amén es de

1"£(:. 1l

que-se abren en tiempo de grandes caudales de agua, en el canalr
de 1a Sociedad eléctrica de Glattlelden, la cual tiene oblxvamén de'
evacuar el agua de manera que Ja altura de la misma sobre el
vertedero no pase-del limite de 5 centimetros.

Comio de una parLe el caudal de agua que proviene de la fa-
brica de filados es muy variable, pudxendo lleoar hasta 4,5 me-
tros cibicos por segundo, ‘del cual sélo 1,6 metros cibicos deben'
conducirse al canal de la fibrica de los Sres. Salzmann Y. c.%, Y.,
de otra parte, el consumo de agua de’la Central eléctrica Oa(:lla
mucho; esta condicién sélo’ podia cumplirse con una mamobra
cuidadosa de las compuertas de desagiie.

Existe, naturalmenlte, en el canal de la Central elécmca un
vertedero, pero como su longitud es sélo de 6 metro:, sucedn
muchas veces que el nivel subia hasta 25 centimetros sobre el

nivel primitivo, y; por tanto, en perjuicio de la fabrxca avuaa
arriba.
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~Por-este motivo se tomoé el acuerdo de instalar en el canal de
la fibrica de los Sres. Salzmann un vertédero por aspiracién
para 2 metros cibicos por segundo, y en el de la Central eléc~
trica otro para 2,5 metros cubicos por segundo. Este ltimo se

ra

tan rdpidamente como el de Gibswill, adonde el agua entra en el

tubo de aspiracién por todos lados. Con una variacién repentina

de la carga de la turbina resulta que el agua, antes que la as—
piracion se realice, llega & subir en el vertedero 7 centimetros;

Licht- & Araftwerk
Glattfelden

Zolaatkenal Seugdberfall fir 20m

TFic,

emplaz6 en el sitio del vertedero existente, segin se ve en las
figuras 15 y 16. El desnivel entre aguas arriba y aguas abajo es
de 1;5 metros. Los tubos de aspiracién tienen una seccién rec—

Fra. 16.

taﬁgular de 0,88 metros cuadrados de superficie. ‘La velocidad
tedrica-del agua es de v = \/‘? g.1,5-= 5,4 metros. por segun~
do, lo que representa con un caudal de 2,6 metro= cubicos por
sevundo .un rendimiento de 0,55.7° ' -

~‘Por:la falta:de sitio ha resultado una disposicién del vertede—‘
o' por aspiraclén - poco favorable, y no-entra en funcionamiento

pero en este momento la aspiracién se hace tan intensamente que
el agua baja 4 su nivel normal antes que el embalse llegue 4
manifestarse en el otro vertedero 51Luado 130 metros - més
arriba. . R

Este vertedero por aspiracién funciona perfectam‘ente,‘y. con
su empleo desaparecieron todos los inconvenientes: que se nota—-
ban en la fibrica de hilados, los cuales no se hubieran podido
hacer desaparecer con un vertedero comin, aun de gran ‘lon-
gitud.

A pesar de las bajas temperaturas no se noté ningin incon-
veniente, debido 4 la formacién de hielo.

Por su efecto enérgico de aspiracidén se ha advertido en esta

instalacién, como tamnbién en la de Siegesmuehle, cerca de Lenz-

burg, que pedazos de hielo de bastante tamafio pasan por el
tubo (1). '

——tl—

- EMPLED DE ALGLSOS NETODOS NODERNOS D BYSATY

EN LA RECEPCION DE HIERROS Y ACEROS

Después de:leida en el (‘onﬂreao de VaUado lid esta Memorla

cuya publicacién se ha terminado en el nimero anterior de esta’

REvisTa, me he enterado que.en todos los establecimientos- fran-
ceses, que en la actualidad se dedican 4-la fabmcacmn de arma.s
y municiones, se emplea con cardcter general y oblwabono el
énsayo Brinnel para compxobar lan condmonea de todoq los
proyectiles de cafidn, asf como L:Lmblen d& todos 10s elementos
que integran éstos, habiéndose casi abandonado los ensa)os,
clasicos, dada la urgencia y rapidez que caracteriza actualmente
dicha fabricacién. y .-

Este hecho-es verdaderamente elocuente y demuestra la; gran
confianza que en el mentado método tienen los -elementos téeni~
cos militares franceses, cuando confian la recepcmn de tan: 1m—
portantes medlos de su defeuaa. 4 tan senc1llo ensayo.

taH P P

(1) E\metado de la Schulzce; Bau"eztung, p'qx‘- ‘yiitgésltx:o“'di-stniﬁ’gpﬁiokqom',
patiero D. Julio Redondo.’ R




