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15 de febrero de 1925

Alzas automaticas en algunas presas de embalse

Alzas de sector flotante en la presa de Camarasa

Alzas en la presa de Talarn—Ia Sociedad «Riegos
: Tuerzas del Ebro» instalé en el aliviadero de su
presa conocida con los nombres de Talarn, Tremp y

Vig. 1.*  Alzas de la presa de Talarn,
San Antonio, sobre el rio Noguera-Pallaresa (provin-
cia de Lérida), siete alzas o compuertas automaticas

que cierra, cada una, un vano de 10 m de ancho
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y 6 m de altura. Ll tipo de estas compuertas es el
ndmero 1 de las patentadas por la Sociedad «Barrages
Automatiquesy, de Zurich. Su esquema se indica en
la figura 1.%

T.a compuerta propiamente dicha gira alrededor
de uno de sus bordes horizontales; el otro estd enla-
sado a los extremos de dos balancines situados en
las pilas inmediatas. De los otros dos extremos de
éstos penden adecuados contrapesos. I.a combina-
cién de la forma de la compuerta, la variacién del
punto de apoyo del balancin v la posibilidad de cam-
biar la longitud de la palanca del lado del contra-
peso, hacen que en todas las posiciones del alza quede
ésta en equilibrio, de modo que un ligero aumento
en el nivel de aguas del embalse hace descender lo
necesario al alza para dar paso a aquéllas en canti-
dad suficiente para conseguir la constancia de su
nivel. La Sociedad «Barrages Automatiquesy garan-
tiz6 una permanencia del nivel del embalse de
+ G cm para caudales afluentes, que podrian llegar
hasta 2 000 m?® por segundo.

La figura 2.8 representa la vista de conjunto de la
presa de ‘Talarn con su aliviadero, en el que las al-
zas estin parcialmente instaladas.

Conocidas son las ventajas de las alzas automati-
cas v de los sifones aliviaderos. Con una de estas
disposiciones se consigue aprovechar, en capacidad
til, la del embalse comprendida entre el maximo
nivel admisible para las aguas y la coronacion del
aliviadero fijo. Y ademas, en presas dispuestas para
utilizar, en un salto de agua, el desnivel hidraulico
conseguido, se obtiene un no despreciable incremen-
to en este tltimo.

Alzas del pantano de La Peiia.—Analogo tipo de
alzas que las de Talarn se colocaron en el aliviadero
del pantano de T,a Peila. Son también de balancin y
contrapeso. Corresponden al tipo ntimero 2 de la So-
ciedad antes indicada, propietaria de las patentes.
Se instalaron diez alzas de 15,20 m de luz por 3 m
de altura, consiguiendo un aumento considerable en
la capacidad tutil del vaso. Y teniendo en cuenta
cste aumento, aunque la instalacion resultara costo-
sa, puede considerarse relativamente economica, aten-
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Fig. 2.8 Vista de ln presa ¥ aliviadero de Talarn, Alzas parcialmente instaladas,
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dido el precio a que resulta el metro ciibico util del
exceso de embalse.

La figura 3.8 representa la vista de conjunto des-
de aguas arriba de las diez alzas citadas. La figu-
ra 4.4, la vista mas en detalle de una de ellas.

Fig, 3.8 Vista de conjunto de las alzas del pantano de La Pena,

Alzas de la presa de Camarasa.--Aguas abajo de
la presa de Talarn, en el mismo rfo Noguera-Palla-
resa, la Sociedad «Riegos v I'uerzas del Iibros cons-
truyo la importante presa de Camarasa (de 103 m
de altura sobre apovo de cimientos; la tercera en el
mundo en orden de alturas).

131 objeto de esta presa, como ¢l de la de ‘T'alarn,
es ¢l aprovechamiento de cnergia; y, tanto por el
aumento de capacidad del embalse, como por el in-
cremento de altura conseguido, se proyvectd v se ha
llevado a cfecto 1a colocacion de alzas automdticas
en el aliviadero,

lin esta presa, la solucion indicada tiene mas ven-
tajas que en Talarn, porque, a causa de lo escarpa-
do de las laderas, no se hubiera podido conseguir
gran longitud de aliviadero sin enorme desmonte.
Las alzas automaticas, al aprovechar tutilmente el
embalse hasta el maximo nivel consentido para las

Fig. 4. Vista desde aguas arviba de un alza del pantano de La Pefia,

aguas, permite adoptar gran altura para aquéllas v
asi reducir la longitud del aliviadero, a fin de obte-
ner una cierta secciéon necesaria de desagiie. Ademas,
en Camarasa, para disminuir la longitud del alivia-
dero y los desmontes consiguientes, el ndmero de va-
nos ha quedado reducido a dos de 27 m.

T.a Sociedad «Riegos v T'uerzas del Fhrow, al pro-

vectar las alzas de Camarasa, sin duda encontré mas
ventajas técnicas o econdmicas en otros tipos mas
modernos que en el instalado en 7Talarn, cuando no
repitio éste. Tn el afio 1919, al presentar el proyecto
de replanteo de la presa, propuso la solucion de dos
vanos de 27 m de luz, en el aliviadero, cerrados con
alzas del tipo Huber & Lutz, de Zurich, que luego
indicaremos. Pero se desechd mas tarde, y en 1922
se presentd a la Superior aprobacion el modelo de
alzas hoy instaladas, del tipo de sector flotante niune-
ro 11, de la Sociedad «Barrages Automatiques».
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Alza automitica tipo Huaber & Lutz, Posicion limite superior.
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Fig. 5.

En la Memoria de este tltimo proyecto se decia
que la Sociedad tiene practica en el empleo de com-
puertas automdticas por haberlas instalado en Ta-
larn; «pero la regulacion por contrapeso es dificil y
debe hacerse a mano para las siete compuertas, lo
que es molesto v no puede ofrecer nunca aquella
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Fig. 6.0 Alza automitica Huber & Lutz. Posicion intermedia.

exactitud que se desearfa, por lo cual, en principio,
se desechd el sisteman,

Alzas Huber & Lulz-—Tiste tipo de alzas, a que
antes nos referimos, corresponde al grupo de «Puer-
tas americanas». También suelen denominarlas los
ingleses v americanos Bear-Trap (trampa de osos).
Se indica en las figuras 5.2 y 6.* Tista disposicion
tiene la ventaja sobre los tipos corrientes (White y
otros) de que, gracias a la forma en angulo recto
que tiene el extremo superior de la puerta de aguas
arriba, se puede reducir la distancia de ejes de am-
bas v, por tanto, el coste de cimentacion. Ademas,
la parte encorvada de la puerta de aguas arriba for-
ma con la de aguas abajo un angulo obtuso que dis-
minuye si las compuertas se abaten; pero es ain de
90° en la posicién mas baja; de manera cue se hace
imposible,  cuando el agua vaya cargada de caudal
so6lido (como suele pasar, especialmente cuando se
emplean las alzas como presas méviles sobre un um-
bral bajo), que las gravas v arenas puedan colocar-
se sobre las puertas e interrumpir su funcionamiento.
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Para la maniobra de estas alzas existe una cama-
ra de regulacién en uno de los estribos del vano,
que estd en comunicacién con la cdmara de equili-
brio o de presion que queda debajo de las compuer-
tas. La camara de regulacién puede comunicarse a
voluntad con aguas arriba y aguas abajo por medio
de conductos con érganos de cierre.

Cuando la camara de regulacién, y por tanto la de
presién, se pone en comunicacién con aguas arriba
y se cierra el conducto de aguas abajo, se eleva la
presién y las puertas se levantan; y, al contrario, si
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© Fig, 7.*  Alzas automiticas de sector flotante de Rachester (E. U))

la comunicacién se establece con aguas abajo. Se
puede conseguir que las puertas queden en posicién
intermedia si el nivel de aguas arriba es normal y el
de la cAmara de regulacién es intermedio entre el de
aguas arriba y el de aguas abajo, en virtud de un
vertedero que gradiie la presion.

Il funcionamiento de estas alzas puede obtenerse
también automdticamente.

Alzas de sector flotante—De este tipo son las ins-
taladas en la presa de Camarasa, como antes indi-
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Fig, 8.*  Alzas automaticas de sector flotante de la presa de Bremen (Alemania)
camos. Aunque se idearon en época reciente, hay ya
bastantes instalaciones de .esta indole.

Primeramente, esta clase de alzas se construyeron
con armazoén de hierro y chapa impermeabilizadora
de este mismo metal, L,uego, recientemente, se cons-
truyen de hormigén armado, formando una estruc-
tura hueca y flotante. Son claras las ventajas de
mejor conservacién del sistema tltimo.

Pertenecen, entre otras, al primer grupo de alzas
enteramente metalicas, las de Rochester, Arrowrock
vy Bremen. -

Cerca de Rochester, sobre el rio Genesee (E. U.),

se instalaron en 1918 dos alzas de sector, de 30 m
de luz por 4,30 m de altura (fig. 7.3).
En la presa de Arrowrock (E. U.), de 106 m de
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Fig. ¢.*

Alzas automaticas de sector flotante en la presa de Tirso

altura, se colocaron en 1915 seis alzas de 18,60 m
de luz por 1,80 m de altura.

Del mismo afio 1915 datan las dos alzas de 54 m
de luz v 4,50 m de altura instaladas en la presa de
Bremen. Todas estas alzas pueden maniobrarse au-
tomaticamente y a mano (fig. 8.%).

En las siguientes instalaciones, los sectores son de
hormigén armado:

Fn Chatelleranet (I'rancia), la «Compagnie Géné-
rale d’'Tintreprisses Flectriquess ha instalado dos al-
zas de 14,50 m de luz y 1,15 m de altura.

I.a Casa «Iritz Streiffs, de Aathal (Suiza), tiene
colocado un sector de 9,60 m de luz y 1 m de altura.

Alzas nutomiticas de sector flotante de Camarasa, Corte vertical
por a bde lafigura 11,

Fig. 1o,

La Sociedad «Briidner Kraftwerke, A. G, de
Klosters (Suiza), instalé un alza de sector de 6,50 m
de luz y 3,20 m de altura, : '

Y, por tltimo, la Sociedad «Imprese Idrauliche e
Tilectriches, de “I'irso, colocé en Cagliari (Cerdeiia,
Italia), en el aliviadero de una importante presa de
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hormigon armado, en bovedas mdaltiples, dos alzas
de sector de 12 m de luz v 7 m de altura (fig. 9.2).

Iin Camarasa, las alzas instaladas son dos, de
27 m de luz por 6,90 m de altura. Consiste cada una

sa, para 2 000 m® por segundo; o puede surgir por
entero elevando la lamina de agua 6,90 m, lo que
sucedera cuando no vierta caudal alguno por el ali-
viadero; o puede, por tltimo, adoptar cualquier po-
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Fig. 1+ Alzas automilicas de sector {lotante de Camarasa. Corte por el plano diametral medio.

de estas alzas (fig. 10) en un sector cilindrico mévil
alrededor de un cje que queda horizontal y al nivel
del aliviadero fijo. Ta parte cilindrica 4 es la
que queda en contacto con el agua del embalse. liste
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Fig. vz, Valvula cilindrica para el movimicnta del alza, en la presa de Cama-
rasa. Posicion del cilindro W, abturando la comunicacion,

sector puede alojarse completamente en una cama-
ra inferior, borrdandose del aliviadero y quedando
éste funcionando como si fuera fijo,y corresponde
esta posicién al caso de descarga de la maxima ria-
da-para cue haya sido calculado; aqui, en Camara-

sicidn intermedia, en caso de evacuar por encima de
las alzas un caudal inferior al maximo indicado; y
siemipre conservandose constante el nivel del embalse.

Ia figura 10 representa un corte vertical del sec-
tor, y la figura 11 un corte por el plano diametral
nmedio de aquél.

Il cuerpo cilindrico del sector es de hormigén ar-
mado, formando diez compartimientos estancos in-
teriores separados por tabi-
(ques de 0,35 m de espesor, /&\
y dos espacios laterales
abiertos a los que accede
el agua por la parte infe-
rior, agua que es retenida --3
dentro de ellos, por apoyar-
se los otros lados del con-
torno del sector sobre los
paramentos de los cajeros
mediante juntas de imper-
meabilizacion. I.a separa- °©
cién de los tabiques divi-
sorios es de 2,60 m en los -
compartimientos centrales y J |
2,256 m en los extremos, y g
desde los ultimos tabiques -- R
a los cajeros quedan 1,05 m. \ AT
Il espesor del paramento = N
curvo es de 0,32 m,

Con esta construccion P
hueca se obtiene un cuerpo
mas ligero que el agua, ca-
yaz sor tanto. de flotar Fig. 13, Vilvula cilindrica.

1 v 1 ! Posicion del cilindve W, con
en ella. Pesa cada sector comunicacion abier(a,
1100 toneladas. ‘

Ia disposicién auxiliar para poder determinar au-
tomaticamente o a mano el movimiento de las alzas
de sector consiste en lo siguiente:

La camara de agua comunica con una valvula ci-
lindrica que se indica en las figuras 12 y 13 y que
consta: o

1.0 De una envolvente exterior X fija al macizo

nd
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de la fabrica y en comunicacién inferiormente con -

dicha camara de agua.
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9.0 De otra capacidad cilindrica X’ fija y ter-
minada inferiormente por un tubo de menor didme-
tro que se bifurca en uno vertical /, que acaba en
un embudo ¢, que tiene el borde al nivel normal del
embalse, v otro /' que descarga al exterior.

3.0 Del flotador W', que penetra en la cavidad
interior de la capacidad X' v que estd unido en su
extremo superior a un cilindro concéntrico W que
forma en su borde inferior el cierre v del espacio
anular % que queda entre los bordes inferior de A’
y superior del tubo de desagiie It al exterior. Al au-
mentar el nivel de agua en X', se eleva el flotador
W', arrastra a W y abre el cierre v y se pone en co-
municacién la camara de agua con el tubo R, o sea
desagua dicha cimara. Al descender el nivel en N,
bajan W’ y W y cierra v la comunicaciéon indicada.

Fl agua penetra en la cdmara por diez y ocho es-
pacios de 0,50 m de longitud y 0,01 m de ancho, que
quedan en O (fig. 10), entre el paramento curvado
del sector v el muro frontal. Iil caudal que puede pe-
netrar por estas aberturas es nenor que el que puede

Fig. 14,

Vista del aliviadera de Camarasa. Scetor en pasicion intermedia

salir por el espacio anular i cuando el cierre v estd
completamente abierto.

Si se considera lleno el embalse hasta un cierto
nivel normal M, como la camara estd en comunica-
¢ién con los compartimientos extremos, las fuerzas
(ue acttian sobre el sector tienden a elevarlo girando
alrededor del eje E; pero este movimiento queda li-
mitado por el tope O, y al tropezar con éste un re-
borde que lleva la arista inferior del sector, se cierran
las aberturas de entrada del agua a la camara, Iin-
tonces el nivel de agua en los compartimientos ex-
tremos alcanzard una cierta altura N inferior a la
normal M, v este nivel N depende de las caracteris-
ticas del sector. -

In la arista superior del sector hay un tubo S
(figura 10) que tiene por objeto proporcionar aire al
espacio que queda debajo de la lamina vertiente, a fin
de que no se produzca vacio y se altere el normal fun-
cionamiento del vertedero. Iste tubo tiene orificios

- de salida a lo largo de él y estd en comunicacién con

¢l eje del sector, por un extremo del cual se hace la
admisién de aire.

Fste mismo eje tiene en su terminacién una pieza
fundida que gira ajustada a otra que la envuelve, y
ambas tienen aberturas idénticas que estan completa-
mente coincidentes cuando el alza estd abatida; y a
medida que se eleva se disminuye la abertura co-
mun, .hasta casi cerrarse, al quedar la compuerta

elevada por completo. Por esta abertura sale el agua
del tubo /' antes mencionado.

I3l funcionamiento automatico es como sigue: Su-
pongamos el sector elevado y en posicion limite de
equilibrio, con el embalse en su nivel normal M.
Supongamos (ue este nivel se eleva (por aumentar
las aguas afluentes o disminuir las que se derivan del
embalse). Como el borde del embudo ¢ (fig. 12) estd

Fig, va. Vista del aliviadero de Camarasiv, Sector en su posicion Hmte
superiar,

enrasado al nivel normal A, penctrara agua dentro
del tubo /, v cuando ¢l nivel esta suficientemente ele-
vado sobre ¢l normal (unos 8 cm) para que el agua
que peretra por ¢ a [ 1o se salga toda por 'y la val-
vula del extremo del eje antes mencionada, el agua
penetrard en X', el flotador W subird v el cierre v

Fie 10, Vista del aliviadero de Camarasa. Sector recién instalado, comenzan-
g

do su ascenso,

se elevara, dando salida al agua de la camara a tra-
vés del tubo R. Y como sale por R mas agua que entra
por las aberturas O, junto a la parte curva del sector,
el nivel N bajard en los compartimientos extremos,
disminuyendo en ellos la subpresion y determinando
el descenso del sector.,

Al bajar éste se abre mas. la valvula del extremo
del eje y aumenta el agua ue sale por I, v dejara
de entrar agua en X, que desaguard; bajard el flota-
dor, cerrard v, dejard de salir agua de la camara v,
en cambio, penetrard por O, aumentando el nivel N;
subird el sector, se cerrara mds la valvula de equili-
brio, penetrard agua en X', que elevara el flotador,
bajando nuevamente el sector hasta llegar a un es-
tado de equilibrio.
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Si el nivel del embalse contintia aumentando a pe-
sar de la apertura parcial del sector y el agua que pe-
netra por e es mayor que la que desagua por la val-
vula de equilibrio, aun con la mayor seccién de
desagiie, a medida que desciende el sector, el flota-
dor quedard elevado, el cierre v abierto y el sector
bajarad hasta su posicion limite. El ascenso se verifi-
card, como hemos dicho, cuando no penetre agua
por ¢, o la que penetre la-absorba la vilvula de equi-
librio, y asi no entre agua en X’, sino que descienda
su nivel, baje el flotador W’, se cierre v, penetre el
agua en la cAmara por las aberturas junto a la parte
curva O, aumente el nivel N y la subpresién y, por
tanto, se eleve el sector.

En el macizo que se encuentra entre la presa y el
aliviadero quedan instaladas las valvulas cilindricas
citadas, una para cada compuerta. La valvula que
regula el sector situado junto a la ladera se comunica
con la camara de éste por un tubo de 0,90 m de dia-
metro que pasa por la parte inferior del sector, den-
tro de la cimara de agua.

Funcionamiento a mano.—Para mayor garantia
de seguridad y para caso (no probable) de que fallase
el funcionamiento automatico o se quisiera mayor ra-
pidez en el descenso del sector (la velocidad de des-
censo es de 7 mm por 1", o sea, se tardarfan 16 mi-

nutos en abrir el alza), se dispone de tres procedi-
mientos para hacer a mano el movimiento reque-
rido:

1.0 Se abre a mano la valvula « (fig. 12), por me-
canismo apropiado, y al entrar mas agua en el tubo /
y elevarse el nivel en X’, se eleva el flotador W, se
abre el cierre v y baja el sector.

2.0 Se acttia directamente sobre el flotador en
(figura 12), elevandolo; se abre v y baja el sector.

3.0 Se abre una valvula que ordinariamente cierra
un tubo de comunicacién directa de la cdmara con
el exterior.

“n todos estos casos desciende el nivel N en los
compartimientos extremos, disminuye la subpre-
sién y baja el sector.

La figura 14 es una vista del aliviadero evacuando
315 m? por segundo por sector, que queda 3,60 m
por debajo de su posicién limite superior.

I.a figura 15 es una vista del sector elevado, con
su arista superior al nivel limite, y el del embalse
2,40 m por debajo. Se ve perfectamente el tubo co-
locado en la cuspide, con Jos agujeros de salida de
aire.

La figura 16 representa el comienzo de elevarse el
sector recién instalado, una vez que el agua enpez6 a
entrar en la camara.

José Luis GOMEZ NAVARRO,
Profesor de la Escuela de C,, C. y P,

Estaciones de clasificacion en la Compaiiia
del Norte"”

111
Estacion de clasificaciéon de Miranda

Adosada a la estacién de viajeros y mercancias
se encuentra la estacién de clasificacion, en la que
el nimero de vias de recepcion y expedicién de tre-

(1) Véanse los niimeros 2421 y 2 422, piginas 43 y 57,
de la REVISTA.

nes es reducido, teniendo en cuenta que se aprove-
chan también con este objeto las vias del servicio
general de la estacién.

ILas vias de clasificaciéon son en ntimero de
nueve. ,

La longitud de vias libres en esta estacién es de
10 900 m lineales, siendo cuarenta y dos los trenes
regulares de mercancias que se clasifican, con un re-
movido de unos dos mil vagones diarios.
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Plano general de In estacion de Miranda de Ebro.
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