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Ferrocarril de Borja a Cortes. .. v vvvuiiin i No puede rebajarse el anticipo.
Ferrocarril de Haro a Bzcaray......... ... ... oo i TODOT TOO. .
Compafia del Ferrocarril de Luchana a Munguia................ ... ... No puede rehajarse el anticipo,
Bilhao & To@ZAMA. « o e oo et eiiiiiiiiiieiiiie. No puede rebajarse el anticipo.
Amorebieta @ GUErMiCa. .. ... cvveervreeiriiieeeeannseiiieseeeeee..... No puede rebajarse el anticipo
Ferrocarril de Bilbao a Portugalete........ ... ..o i i, 45 por T00.

Bilhao a Begofia. .. .ooovviiiiii i veeerienieinien. No percibe anticipo,

Funicular Archanda..... ... o o i No percibe anticipo,

Compafila Ferrocarril La Robla a Valmaseda..................... .. ... 50 por 100,

Sociedad Industrias y Ferrocarriles (L.eén a Matallana)
Sociedad Minera de Villaodrid
Ferrocarriles Vascongados

Compaifija Ferrocarril de Triano

No percibe anticipo. o
No puede rebajarse el anticipc,
I I 0} Jl (o)

.................... - No percibe anticipo.

Compafita Ferrocaril Monte Tgueldo........... ... oo, No percihe anticipo.
Sociedad Minera Guipuzecoana................... e , 25 por T00,
Sociedad eléctrica T Trati.........o..ooooo e , 10 por T00.
Compafita del Ferrocarril del Bidasoa............. ... ...t 12 por 100,

San Sebastian a la frontera................ ... ...... e 40 POTTOO.

San Sehastidn a Hernam. . ..o v e e e 25 DOT TOO,
Terrocarril Cantdhrico. ... ittt e e e e DO DOTTOO,
Astillero 2 Ontaneda. ... .oive i e i e e e e 200 POT TOO.

Santander a Bilhao..........

Fcondmicos de Asturias y Arriondas a Covadonga....................0..

Nl o

Saciedad Vasco-Asturiana

100 POT TOO.
50 por 100.

e e . TOO POT TOO.
Trerrocarril de Langrco....... .. e e T00 Por 100.
Ferrocarril de Carrefio. ..ot No percibe anticipo.
Ferracarril de Mallorea. . ... oo it iiiiiiie v iiiiiievie o No o percibe anticipo,
Saciedad del Terrocarril de Soler. ... e No percibe anticipo.

OPRSERVACTON, — T.os tantos por ciento de reduccién del anticipo correspondientes al ferrocarril y minas
de Berga (décimotercera Comisién), Sierra Alamilla (décimonovena Comision), y Sestao a Galdames (vigésima
Comisién) no se consignan por falta de datos. El Consejo Superior de Ferrocarriles los determinarda previa la in-

formacion necesaria.

Madrid, 31 de mayo de 1924.

Revista de revistas

‘Compuertas para presas de embalse

LEn el niimero correspondiente al 19 de mayo de 1923
de la 7. D. I. (Zeitschrift des Vercines Dewlscher Tn-
genicure) publica ¢l ingeniero Dr. 12, V, Willmann un
articulo sohre compuertas de embalse, que resumimos
¢h esta nota por considerar interesante su conocimiento,

Comienza el autor por hacer ligeras indicaciones sobre
la-dificultad de construccion de estas compuertas, las
mas de las veces de dimensiones exageradas, some-
tidas a grandes cargas de agua, y concebidas a la
manera de las llaves de paso de las canalizaciones
de agua a presion, con su cierre en forma de cufia, y
supeditada su impermeabilidad a la accion de este cierre
sobre sus guias, bajo la influencia de la presion del
agua del embalse.

Indica que cuando estas compuertas alcanzan mas
de 800 milimetros de didmetro y el embalse alturas
de més de 20 metros se ha legado a comprobar en
cllas defectos considerables y resistencias en su fun-
cionamiento que obligan a aplicar esfuerzos superiores
a los que se habian prescrito en el cdleulo, siendn ma-
ximas estas resistencias durante la apertura de los oh-
turadores a un tercio de su recorrido, seguramente
debido a la influencia de la corriente del desagiie; y
cita como ejemplo el caso de las compuertas de la
presa de Marklissa, de 1,700 metros de diametro, «ue
al principio de su apertura bastaron dos homhres para
maniobrarlas, v al descubrirse sélo 0,40 metros precisan
en los tornos de maniobra el esfuerzo maximo de cuatro
operadores. Ilama también la atencion sobrve las vi-
braciones que se producen en estos cierres, cscasis’-
mas al principio de la apertura y final de la obturacion,
pero que a 1/3 0 a 1/4 de su recorrido alcanzan va-
lores tan intensos, que, primeramente, alteran los els-
mentos de impermeabilidad y Tlegan a amenazar, final-

mente, la estahilidad de la mamposteria en que aquel
aierre se apoya y hasta producir en muchos casos rotura
de las placas que constituyen la compuerta,

Como las necesidades del servicio obligan de ordi-
nario a mantencr las compuertas en una posicion de
aperwira intermedia, las vibraciones llevan a hacerse
peligrosisimas, y este grave inconveniente ha obiigado
a estudiar tipos nuevos de cierre, en los que se han
tratado de corregir los mencionados defectos,

Ludin, en su obra Dic Wasserkrafte, cita ejemplos
de compuertas concebidas con esta idea; la de seg-
mentos propuesta por Bachmann, las cilindricas equi-
libradas aplicadas en las presas americanas de Croton
v Aziscohos y la propuesta por Thurnau de tipo des-
lizante, que puede producir diferentes secciones de
paso por su disposicion en forma de diafragmas, de
elementos maviles, semejantes a los empleados en los
ohjetivos fotograficos modernos, que permiten reducir
paulatinamente la seccion de paso en relacién con el
caudal que se desee suministrar a la zona o canal ali-
mentado.

Pero en toda esta clase de construcciones el pro-
hlema principal es la impermeabilidad del cierre. En
la conmpuerta de segmento, la forma de la seccion (e
paso no parece la mds favorable para este fin; la
compuerta cilindrica es de construccion y conservacion
cara, y en la propuesta por Thurnau no dejaria segu-
ramente de presentar en la practica dificultades de
importancia.

Por lo que se indica anteriormente, parece conve-
niente comprobar en las compuertas planas de forma
sencilla una disposi=ién mejorada de su funcionamiento
con la que puedan evitarse los defectos sefialados. El
de mayor gravedad lo constituye, como ya se ha dicho,
lag vibraciones que se producen como consecuencia de
In formacién de torbellinos al paso del agua por la
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seccidon reducida, y que dan lugar en la compuerta par-
cialmente abicrta, a una serie sucesiva de impulsiones
y aspiraciones.

Iin las compuertas ordinarias, la disposicion de cierre
no es la mds conveniente para resistir estos defectos,
puesto que los obturadores destizan sencillumente en
-anuras o guias de fundicion que no pueden impedir se
produzca en cllas con el uso un cierto juego en su mo-
vimiento.

IZ1 modo mas elemental de evitar las vibraciones seria,
por tanto, construir una disposicion de guias sin juego
posible alguno, lo que sélo podria conseguirse adap-
tando al cierre, en el hueco de deslizamiento de la
compuerta, una serie doble de rodillos de friccidn co-
locados entre el cuerpo de la compuerta y las guias de
-anura en que Gsta desliza y en dos filas distintas, una
delantera y otra posterior, a los bordes del tablero
movil, Para lograr que en estas condiciones no sea
podible juego alguno, v sobre todo para llegar a evi-
tarlo, en ¢l caso en que por su continuo funciona-
miento se produjeran despastes en las partes en roza-
miento, seria necesario que una de las filas de vo-
dillos fuera regulable a voluntad. Y aun en el caso
en que las guias no fueran susceptibles de juego al-
guno, los esfuerzos locales producidos por ¢l paso del
agua habrian de influir destavorablemente en acqudlias,
aunque las citadas vibraciones no existieran,

DI

Iig. 1»

Por esta razon, cuando las guias no tengan juego
alguno, debe tratarse de disminuir en lo posible la
formacion de remolinos al paso del agua, que son
los que dan lugar al cambio de presiones e impulsiones
y, en definitiva, a la produccion de vibraciones.

La formacion de estos remolinos proviene, en parte,
de la forma de la seccidn libre al paso del agua en las
posiciones medias de las commpuertas, Se ha compro-
bado que en el caso de seccion libre en forma de
linula Ja formacion de remolinos cs mas intensa y que,
en cambio, se reduce notablemente en el caso en que
la compuerta termina inferiormente en forma recta,
disposicion que ademds es preferible por consideraciones
de resistencia de los materiales. El bhorde inferior de
la tapa de compuerta, que en obras de importancia
alcanza grandes espesores, debe disponerse en la forma
indicada, como se representa en la figura 1. Esta dis-
posicién no sbélo favorece al paso de la corriente, sino,
como mas adelante se indica, hace disminuir las re-
sistencias que se oponen a su movimiento.

Otras de las desventajas comprobadas al analizar las
grandes compuertas planas son las resistencias que se
producen al hacer su maniobra. Son éstas debidas a
las siguientes causas: , :

1.* Al peso propio de las compuertas y sus varillas
de accidn.

2" Al rozamiento que se produce entre la com-
puerta y sus gulas de movimiento.

3." A ilos esfuerzos complementarios producidos
por el paso de la corriente.

Para dar una idea de la participacién que cada una
de estas causas tiene en el esfuerzo total que debe
producirse para hacer la maniobra de estos cierres, hace
observar el autor que, segtiin Bachmann, en el caso
de la ya referida comwpuerta de 1,700 metros de an-
chura del embalse de Marklissa, el peso propio de
In misma, incluso las varillas de maniobra, ha sido
de 1,40 toneladas; las resistencias debidas al roza-
miento alcanzan el valor de g toneladas, y las que
corresponden a los esfuerzos producidos por el paso
del agua llegan a la cifra de 6 toneladas, Como el
peso propio puede compensarse facilmente disponiendo
convenientemente contrapesos, ptiede no tenérsele en
cuenta.

Respecto a la resistencia producida por el rozamiento,
varia segin la presion del embalse, transmitida a lns
gulas por la compuerta, y con la naturaleza de los
materiales de que éstas estan constituidas,

Tste defecto no se ha conseguido disminuirlo ¢n
las correderas planas con modificaciones en su forma;
por tanto, parece conveniente el emplear guias e
rodillos, que, evitando las vibraciones del cierre, re-
duzcan los rozamientos a su menor valor o al mas
favorable posible.

Tl problema no parece augurar lisonjeros ¢xitos,
si se tiene en cuenta la enorme presion de agua que
existe en los grandes embalses; pero parece acer-
tado, como primera providencia, dar a los trenes de
radillos disposiciones que permitan reducir las resis-
tencias de rozamiento, por ejemplo, construyendo los
ejes de los rodillos con didmetros grandes y reducir
e cambio el cuerpo de los rodillos o la superficie de
rodadura de los mismos.

Con esta disposicion, aunque ¢l rozamiento de l1os
cjes cos olevado, puede reducirse en cambio la resis-
tencia de rodadura de los rodillos sobre sus gnias de
movimiento y hacer que valga ésta hasta 1/3 de la que
se comprueha en los tipos corrientes de compuertas.

Como dato indica €l autor que en un embalse de
30 metros de alrura y en una compuerta de 2 metros
de diametro, que disponga de una superficie expuesta
a resistencias de movimiento por valor de 3,50 metros
cuadrados, la producida por rozamiento, supuesto este
coeficiente de 0,75, seria:

3,5 m* X 30 m X 0,15 = 15,75 toneladas,

mientras que en las mismas condiciones, con guias de
rodillos de 24 centimetros y ejes de los misnios, de
1o centimetros de diametro, con un coeficiente de ro-
zamiento en estos ejes de 0,70 y otro de rodadura de
los rodillos de 0,005, este valor es tan sélo:

BEm? o 30m o 0,10 X5 3,5m? 30 x 4,07

l2_,_, + 19 ]

= 4,42 toncladas

T.os esfuerzos adicionales sufrides por las compuer-
tas son debidns a la accidn de la corriente de agua,
v esencialmente se traducen en un aumento de la
presion estatica efectiva de aquel liquido sobre el
horde de la compuerta, y en otras presiones, hacia
abajo, que obran sobre el horde superior del hastidor
y. accidentalmente, sobre algunos de los nervios trans-
versales de refuerzo de la placa de la compuerta (figu-
a2,

T.a presion estitica sobre la superficie de la com-
puerta aumenta durante su apertura, porque, a causa
del efecto de aspiracién de la corriente de agua, se
produce tras la placa de la compuerta una presion m-
ferior, que puede evaluarse en un 30 por 100 de la
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presion estitica; de manera que esta presidn estitica
sufrida por la compuerta debe entrar en el cdlculo
con un valor aproximado de 1,30 por 100.

En el ejemiplo que se cita seria, por tanto, el au-
mento necesario de las resistencias que se producen
en la maniohra

b 1 e o

15,75 X 0,30 == 4,72 toneladas
para el caso de guias de deslizaderas; y
4,42 % 0,30 = 1,33 toneladas

para el caso de gulas de rodillos.

Las presiones que se producen sobre los elementos
horizontales de la placa de Ia compuerta quedan anu-
ladas en el caso de la compuerta cerrada, debido al
efecto de la presion hidrostitica que obra por codos
lados; pero tan pronto como se inicia la apertura de
la compuerta se produce una corriente liquida, debida
a la presién de arriba a abajo, mientras que, sinmul-
taneamente, por la parte haja de la compuerta, actia
sélo una presion en direccion de la corriente (fig. 2.7).

La subpresion queda descartada desde luego, v la
presién hidrostitica se transforma por completo en
velocidad.

En el ejemplo clegido, por razones de resistencin,
se ha dado a la compuerta un espesor de 0,25 metros;
de modo que la presion superior debe repartirse sobre
una superficie de 0,25 X 2=0,50 m’, y P. valdra,
por tanto, aproximadamente, unas 15 toneladas, valor
que hasta puede ser superado cuando la compuerta esté
ahierta y provista de nervios de refuerzo.

Para evitar estos esfuerzos tan extraordinariamente
desfavorahles debe construirse el cierre de la compuerta
por ¢l lado de la presidn del agua, con disposicion
plana, y tanto el horde superior como el inferior de
la compuerta en forma achaflanada, como indica la
figura 1.",

De esta manera, la fuerza que sobre ella actiia en
direccidon hacia abajo serd parcialmente efectiva, y su
influencia escasa, a causa de la corriente. y si se dis-
pone el borde inferior con forma horizontal, se hace
parcialmente favorable para la accién de la subpresion.

I.a componente de la fuerza elemental de la co-
rriente, P, que queda con accidon efectiva, es tan solo
Pi="T sen *a (fig. 3."). que para ¢l ejemplo citado
y para una inclinacion de « = 45° vale 7,35 toneladas.

o

Fig. 3.4 Fig. 4.5

Pero, debido al paso de la corriente, actlla contra
esta fuerza una subpresion P = P sen « cos a (figu-
ra 4."), que para nuestro ejemplo y el mismo valor
de « = 45", es igualmente de 7,35 toneladas.

Se ve, pues, que se equilibraria la subpresion pro-
ducida por la corriente si no quedara existente la fuerza
lateral de direccién horizontal, originada por la dispo-
sicién indicada de la superficie de la compuerta.

Esta fuerza efectiva, que «ehe considerarse como
carga adicional sufrida por la superficie de la com-
puerta, vale s= I sen « cos « para la parte supe-

rior y ' =P cos *a« para la parte inferior, y es en
el caso «de nuestro cjemplo 7,35 4+ 7,35 == 14,70 to-
neladas.

Los esfuerzos estaticos que sufre la superficie de la
compuerta aumontan por esti causa en un T4 por 100,
y €l valor de las resistencias al movimiento, en la
misma proporcién, debiendo entrar en el cdleulo con
un valor de 0,14 X 15,75 = 2,20 toncladas cuando las
guias son corredera, y con el de 0,14 X 4,42 = 0,62 to-
neladas para guias de rodillos.

Si se comparan ahora las resistencias al movimiento
que se producen en una compuerta plana construida por
el métado ordinario y otra hien construida de las dimen-

Figuras 5. a 8.*

siones clegidas, se obtiene, en ¢l primer caso, un valor
de 15,75 -+ 4,72 + 15 = 35,47 toneladas, mientras que
en el segundo el valor es tan solo de 4,42 4 1,33 -+
-+ 0,62 = 6,37 toneladas,

In los dos casos citados se ha prescindido del peso
propio de la compuerta porque se ha supuesto que es-
taba equilibrada,

Se ha indicado al principio de esta nota que la im-
permeabilidad de la compuerta se realiza, por lo ge-
neral, mediante la influencia de la presion producida
por el agua sobre las guarniciones en forma de cufia
de la rapa sobre el marco de la abertura.

Ilsta disposicion, necesaria para mantener la im-
permeabilidad del cierre, tiene la positiva ventaja de
su sencillez, pero la desventaja efectiva de ser pre-
cisa al principio de toda maniohra la aplicacion de
esfuerzos muy considerables para vencer los rozamien-

_tos de deslizamiento producidos en todo su contorno.

En el caso de una compuerta de conscruceién ordi- .
naria este efecto no tiene gran importancia, porque
durante las demds maniobras se producen otras resis-
tencias, cuya importancia es notahlemente superior al
esfuerzo adicional necesario para iniciar el movimientn.

Iin el de guias provistas de rodillos y de formas
especiales la resiscencia inicial de la maniobra alcan-
zaria realmente un valor extraordinariamente grande,
En cl ejemplo a que siempre nos referimos seria de
15,75 toneladas iniciales contra 6,37 toneladas durante
el resto de su movimiento. '

Este defecto podria remediarse si se llevaran a su
contacto las superficies de imipermeabilidad, mediance
un movimiento de aproximacion de la placa de cierre
sobre su asiento, al terminar el movimiento de obtu-
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racidén; o a la inversa, que antes de producirse la aper-
tura de la compuerta se separara previamente la placa
de obturacion de su superficie de asiento.

Iin el articulo de la revista alemana se cita como
ejemplo de lo expuesto una compuerta construida segin
este pPrincipio, y que se representa en las figuras 5." a ",
que hemos tomado del texto alemin. y que ha sido
fabricada en los talleres de construcciones metilicas
Geigersche Fabrik, de Karlsruhe, destinada a los des-
agiies de fondo de un pantano de Guatemala.

La figura 0." representa las guias de los rodillos de
esta compuerta, desprovistos de jucgo alguno, v que
estan dispuestos de modo que pueda realizarse cuanto
s¢ ha indicado anteriormente. Tienen estos obturado-
res dos series de rodillos, de los cuales la serie ¢ sc
apoya sobre la via de rodadura ¢, de manera tal, que
quede la compuerta asegurada en su posicion contra
toda separacion o juego posible respecto a su asiento;
la serie de rodillos b rueda sobre la guia d, que im-
pide ¢l juego o separacién de la compuerta hacia
adelante,

Los rodillos de Ta seric a son de menor didmerro
que los de la seric b, con objeto de que aquéllos no

Fig. 9.

puedan tocar la superficie de guia de éstos ltimos;
y esta disposicion permite que cada serie de rodillos
pueda girar en su correspondiente guia de movimiento
sin entorpecerse mutuamente, a pesar de que pueda
en ellos producirse un movimiento de giro en sencido
contrario. .

Tl ajuste de estas piezas se ha logrado aleanzar de
manera sencilla y perfecta, montando los dos rodillns
en un eje unico, ¢, y los extremns de los ejes o pernos
estdn torneados excéntricamente, para poder recibir
los rodillos. de la serie a.

Para que la colocacion de los rodillos se haga sin
que se origine juego o movimiento alguno entre la
compuerta y el bastidor, basta hacer girar los pernos
alrededor de su eje de figura, maniobra que se realiza
sin dificultad alguna, dada la forma como estin mon-
tados, con sélo aflojar la tuerca de amarre.

Iin las figuras 5." a o." se detalla la construccion de

la placa corrediza de la compuerta. Los hordes supe-

rior e inferior son rectos, y su seccién rtransversal
dispuesta con chaflanes inclinados a 45°; el cuerpo lleva
nervios de refuerzo y tacos de madera alojados en los
huecos que aquéllos forman, para disponer en la comi-
puerta una superficie exterior plana continua.

Con el fin de que lo mismo ‘al principio que al final
de las maniobras de apertura y cierre quede la com-
puerta en contacto intimo con su marco para mante-
ner la impermeabilidad necesaria se han dispuesto los
elementos de la compuerta de la manera siguiente: la
pieza interior d del marco de la compuerta, que cons-
tituye el camino de rodadura de los rodillos del lado
de la fabrica del muro, dispone de carriles mdviles,
alojados en ranuras practicadas en el marco de la com-

puerta, con forma de cola de milano, que, como puede
verse cn las figuras 5." a 9" y 10 y IT, permiten un
deslizamiento longitudinal en un cierto limite en estas
ranuras, para lo cual estan revestidas de guarniciones
de bronce.

l.a cara exterior de estos carriles, en los puntos
donde corresponden las posiciones de los rodillos cuando
la tapa de la compuerta estd en su situacién de cierre
completo, dispone de unas
pequeias escotaduras, d',
en forma de arco de circu-
lo por su parte inferior, v
rectas, segun pequefios pla-
nos indicados por la parte
superior,

Al deslizar los citados
carriles moviles de roda-
dura hacia abajo, las es-
cotaduras dispuestas hajn
los rodillos se trasladan
icnalmente de lugar, v las
partes inclinadas de aqud
llas obligan a cstos rodillos
A separarse de su primitive
plane de contacto y, por
tanto, a levantar la tapa de
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se hallen separados entre
st a iguales distancias, se
alojaran de nuevo en las si-
guientes escotaduras de Ins
carriles de rodadura, y, por tanto, la tapa de la com-
puerta se dispondrd otra vez sobre la superficie de im-
permeabilidad del marco.

Fn el tipo de compuerta Geiger atin se ha modifi-
cado la colocaciéon y separacion de los rodillos de ma-
nera que queden anulados los rozamientos de desli-
zamiento que se producen en su maniobra, disponiencn
aquéllos a distancias diferentes entre si, como se in-
dica en las figuras 10 y 11,y se explica con detalle
en el articulo,

T.os carriles maovites de rodadura se accionan de
mancras diferentes, Segn indican las figuras 5. a 8",
el movimiento se realiza por medio de Jlevas manin-
bradas desde la coronacion de la presa mediante trans-
misiones de scctores dentados y tarnillos sin fin,

Cuando la carga de agua es inferior a 235 metros,
pueden construirse las compuertas con  disposiciones
mis sencillas y mas ccondmicas, que no precisan ca-
rriles maviles de rodadura; pero en cambio es necesa-
rio un esfuerzo grande durante un corto tiempo, algo
superior al normalmente aplicado para deslizar la tapa
sobre los rodillos, y que es debido a las resistencias
producidas por el gira v la traslacion simultinea de los
rodillos sobre las guias oblicuas de las escotaduras y
al rapido levantamiento de la tapa de la compuerta
sobre su marco de asiento.

El analisis del tipo descrito de compuerta Geiger
demuestra que el obturador plano es la forma mds
sencilla de cierre aplicable a los embalses y que cs
susceptible de construirse, satisfaciendo a todas las
condliciones especiales a que obligan las elevadas pre-
siones que han de sufrir en obra.

Tndicaremos ademds, como positiva ventaja de esta
clase de obturadores, la sencillez de su montaje, puesto
que no dehilita en nada la resistencia del muro de
embalse al no precisar galerias ni huecos de impor-
tancia para su servicio.

Figuras 10y 11

J.C.R,



