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Nota sobre las compuertas Stoney,
del pantano de La Pefia @

No es raro encontrar pantanos cuyos cierres funcio-
nan mal o no funcionan. En casos tales existe el temor
de no poder cerrar oportunamente el pantano y de que
por los desagiies, abiertos o mal cerrados, se pierdan las
aguas que deben quedar embalsadas. Y ante el riesgo
de la campafia ruinosa si falta embalse, se prefiere, sobre
todo entre agricultores, mantener cerrados los des-
agiies y aun taponarlos groseramente. Clara es que esto,
elevado a sistema, facilita el aterramiento; pero tal fin
del vaso suele parecer lejano.

Los ingenieros dedicados a estas obras saben que el
acierto en los cierres es decisivo para su buena explo-
tacién, y con razén se preocupan de la critica de com-
puertas y valvulas. El fracaso de las compuertas Sto-
ney, que se instalaron para la limpia del pantano de Roo-
sevelt (Estados Unidos de Norteamérica) y su sustitu-
cién por mas modernos tipos de valvulas equilibradas
son hechos divulgados, que contribuyen a inclinar el ani-
mo de los constructores en contra de aquellas compuer-
tas v a favor de estas valvulas. Efectivamente, las val-
vulas equilibradas son invento feliz y fecundo; pero
conviene, sin duda alguna, no desconocer un caso de
aplicacién de compuertas Stoney con éxito probado ex-
celente: en el pantano sobre el rio Géllego, en La Pefia,
en donde funcionan hace trece afios. Ha sido resultado
de una experiencia perseverante, que creemos puede in-
teresar a los técnicos, y que tenemos el honor de reco-
ger en esta Nota.

Galerias de limpia

Son dos, gemelas, una en cada ladera, con seccién
minima de 20 metros cuadrados, y situadas a 39 me-
tros por debajo de la coronacién de la presa. Hacia
el centro de la longitud en ambas galerias esta ins-
talado su cierre de compuertas. LLas camaras de éstas y
las salas de mecanismos para su maniobra se contienen
en un pozo abierto en la respectiva ladera, mds abajo
de la presa. La base del pozo estd ocupada por una
robusta estructura de hormigén armado, que pre-
senta tres vanos de 1,20 metros de ancho y 2,80 me-
tros de alto, cada uno de los cuales puede cerrar-
se con dos compuertas iguales, sucesivas, de las que
la de agua abajo es de reserva para servicio y para ma-
niobra. La estructura de hormigén armado se prolonga
hacia arriba revistiendo el pozo, y, sobresaliendo sohre
la ladera, constituye el edificio del cierre respectivo.
Entre 1a estructura inferior, comunicada con el embalse
y el edificio, media una robusta losa horizorital, En to-
dos los puntos altos de las galerias y de las cAmaras
de compuertas se instalaron tubos de comunicacién con
la atmosfera.

En'los vanos inferiores, los marcos fijos que protegen
los gargaros estin constituidos por piezas de fundicion
y acero moldeado, guarnecidas de hronces. Ademds, pos-
teriormente, los vanos se blindaron con fundicidén en
los lugares inmediatos a los gdrgaros, y se protegieron
con emparrillados de acero en la regién de las soleras
v parte inferior de las jambas,

Compuertas de limpia
El proyecto de,compt}ertas y toma de agua para el
pantano de la Pefia fué publicado de Real orden, en

(1) Presentada al Congreso celebrado en Coimbra en junio

de 1925 por la Asociacién Espafiola y Portuguesa para el Pro-
gfeso de las Ciencias.

Madrid, imprenta de P. Pérez de Velasco, 1912 (2). En
la ejecucién de este proyecto se introdujeron varias
reformas. Describiremos brevemente las compuertas eje-
cutadas e insistiremos acerca de las reformas.
Descripcion—Las compuertas verticales consisten en
placas de fundicién de 1,78 por 3,19 metros, guarneci-
das con bronces, dispuestos para ajustar en forma de
cufia con los bronces de los marcos fijos. Son del
sistema Stoney, es decir, que se mueven apoyadas en
trenes de rodillos, que aqui son de bronce de campanas.
Cada compuerta vertical pesa unas 6 toneladas, y esta
suspendida de un vastago fileteado. Este vastago, de
bronce en la parte sumergible y de ‘acero en el resto,
atraviesa la gran losa antes mencionada por un prensa-
estopas contenido en una compuerta horizontal de fun-
dicidn, la cual estd fija en la losa mientras no sea nece-
sario sacar al exterior la correspondiente compuerta
vertical. Las armaduras de los trenes de rodillos se pro-
longan con vastagos o varillas que atraviesan la com-
puerta horizontal, también por medio de prensaestopas,
vy terminan al exterior en poleas. Cada tren de rodillos
se suspende por su polea de un cable, el cual se amarra,
un lado, al hormigbn fijo, y por el otro, al vastago
de la compuerta. El vistago de suspension de la com-
puerta vertical es manejable, en movimiento lento, con
un gato de potencia de 60 toneladas, y en movimiento
més rapido, con una griia-puente, potente hasta 15 to-
neladas, comiin para las seis compuertas de cada galeria.

Reformas introducidas durante la ejecucién

Durante la ejecucion de las compuertas, y en el periodo
de prueba, se reconocid la conveniencia de introducir
algunas modificaciones, que vamos a indicar, rectifican-
do el proyecto publicado.

a) Reforma del marco fijo—En cada compuerta, la
pieza de umbral se modificd, prolongando su seccién
transversal, para alargar el perimetro, o sea la linea
de posible filtracion. '

b) Euitacién del desatornillamiento del wistago de
la compueria—ILa gran tuerca que sujeta el extremo
inferior del vistago a la compuerta fué inmovilizada
merced a la introduccion de cierta pieza, detallada en los
planos respectivos, a fin de evitar el posible desatornilla-
miento del vistago en algunas maniobras,

¢) Suspension de rodillos al exterior—La suspen-
sién de cada tren de rodillos Stoney, proyectada primero
con cable sumergido, hubo de ser modificada como queda
indicado en la descripcidon precedente y en el plano.
La experiencia ensefio cdmo los ramajes y brozas lle-
gados a las cAmaras de compuertas se enredaban en los
cables de suspensién de los rodillos, impidiendo su buen
funcionamiento. La experiencia demostré también que
la enorme velocidad del agua a través del vano de com-
puerta lanza los cantos arrastrados, de suerte que al-
gunos quedan acufados en los gérgaros como me-
tidos a golpe de mazo. Estos cantos no logran detener
la ascensiéon de la compuerta, si se fuerza con el gato;
pero pueden impedir que un tren de rodillos acompafie
a la compuerta con la velocidad debida (mitad de la
velocidad de la compuerta) y aun que lo detenga. Si el
tren se detiene y la compuerta sigue subiendo, la ro-
tura del cable de suspension del tren es inevitable; en-
tonces, desaparecido el ohstdculo, o cuando la compuer-
ta llegue a lo alto, el tren caerd y serd arrastradg por

(2) Se inserté en la Revista DE OrrAs PUnricas nitme-
ros 1870 y 1871, del afio 1011,
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GRUA-PUENTE la corriente, o se cruzard en el vano, pudiendo ocasionar
accidente mas grave. Para evitar todo esto, la ar-
madura de cada tren se prolonga por la varilla
que atraviesa la compuerta horizontal con prensa-
estopas. El extremo exterior de la varilla lleva la polea
que se suspende del cable, el cual, por consigulente,
queda fuera del embalse. Asi, podra seguir ocurriendo
que el tren se detenga por un obsticulo y que peligre el
cable. Pero éste es ahora visible, y, a fin de que no se
rompa, pasa a través de un manguito, el cual contiene un
fiador, dispuesto para cortarse cuando el esfuerzo al-
canza el limite previsto para trabajo del cable. Si se
produce el obsticulo y se rompe el fiador, el cable queda
tenso por un contrapeso mediante un arrollamiento en
un tambor montado a la vista en Ja hancada del gato.
Y con objeto de que, desaparecido el obstaculo que

retuvo el tren de rodillos, no caiga el tren de golpe a la
galeria, el tambor estd dispuesto para instalar una caja
de freno de fuerza centrifuga, ya que este sistema de
freno se conserva siempre presto a funcionar, aunque
sea con intervalo de afios. Es de advertir, que en los
trece afios que llevan funcionando todas las compuer-
tas, lo menos dos veces cada una en cada afio, no ha
llegado a actuar ningtin fiador. Por lo cual se ha demo-
rado el montaje de las cajas de frenos, aunque todo estd
preparado para instalarlas. Se han puesto, si, topes de
caucho en las cabezas de los frensacstopas de las
varillas.

d) Un gato para cada compuerta—Otra modifica-
cién ha sido sustituir el gato Umico que se proyectaba
para levantar las compuertas y el pilén para bajarlas
por un gato en cada una, cuidadosamente estudiado
ad hoc, y capaz de hacer esfuerzo sobre el vastago de
hasta 60 toneladas hacia arriba o hacia abajo.

¢) Maniobra cléctrica de las compuertas—El pan-
tano debe abrirse en otofio, pero precisamente coingi-
diendo con el comienzo de una avenida considerable.
De no ser asi, el pantano abierto queda enfangado, y
el reducido caudal, normal en esa época antes de los
temporales de otofio, se ensucia al pasar por el vaso.
resulta impotable y suscita conflictos en la poblacion
riberefia inferior. Es, pues, ineludible abrir el pantano
al comienzo de una riada otofial, esto es, a una impre-
vista hora del dia o de la noche, y con gran rapidez,
puesto que las ondas de avenidas pasan veloces, Abierto
oportunamente el pantano, la avenida arrastra el fango,
dejando el cauce limpio al transcurso de los caudales
sucesivos. ¥ como se trata de abrir seis grandes com-
puertas, fué ineludible acudir a un electromotor en cada
galeria, portatil, para poder aplicarle 2 uno u otro de
los seis gatos, por intermedio de cardan y de reduc-
ciones de velocidad variables, ya que variables deben
ser, segiin las circunstancias. Otro electromotor, monta-
do en la gria-puente de cada galeria, completa esta ins-
talacién. La cuestion ha quedado resuelta. Antes, para
abrir, se necesitaba alistar una brigada minima de ocho
hombres : en buscarla por los pueblos inmediatos y en
la operaciéon a mano se invertian no menos de doce
horas, con riesgo de que antes transcurriese la onda de
avenida. Ahora hastan los tres guardas fijos al servicio
del pantano, y_cllos levantan las compuertas en menos
wormioan T de tres horas. El cierre se hace también por dichos tres

Lo operarios con los electromotores; Pero tardando algo
més porque suele ocurrir la necesidad de graduarle
para que escapen las gravas que obstruyen los umbra-
les de los vanos. Claro es que, para cerrar, no apura
el tiempo. En realidad, al terminar el cierre, como al
empezar a abrir, esto es, en el periodo de acufiamiento
entre los bronces de compuerta y marco, conviene ac-
fuar a mano sobre los gatos, hasta conseguir que la com-
puerta insista sobre los trenes de rodillos.

— Se ha observado que la resistencia a abrir las com-
puertas es muy variable durante la excursién total, aun
contando con la no interrumpida rodadura de los ro-
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dillos. Probablemente las vibraciones de la masa liqui-
da se producen en magnitudes variables, seglin la aber-
tura del vano y la carga de agua, y en ciclos de dura-
cion también variable. Las vibraciones transmitidas
a la compuerta producen presion cambiante de ésta
sobre el marco fijo, por intermedio de los trenes de ro-
dillos; en cada ciclo se produce una presion maxima y
una minima. Siendo siempre muy lento el movimiento
vertical impuesto al vastago, ocurre que, durante los

Compuertas del pantano de La Peiia, de 1,78 x 3,19 m y 6 toneladas de peso,
vistas por agua abajo y por agua arriba.

instantes inmediatos a la presion maxima de la com-
puerta sobre el marco fijo, llega a ser muy fuerte;
tal vez del orden de la magnitud de la presion hidros-
tatica sobre la compuerta, y no del orden del roza-
miento. En esos instantes, la compuerta se adhiere tan
fuertemente al marco fijo, por medio de los rodillos,
que se inmoviliza, aunque el gato sigue funcionando;
empleindose el esfuerzo motor sobre el gato en defor-
mar el sistema por las piezas o enlaces mas propicios a
deformacion; v. gr., en una flexion ligerisima de las
vigas en que se apoya el gato. Pero tan pronto como, en
el transcurso del ciclo vibratorio, disminuye suficiente-
mente la presién del agua sobre la compuerta, y la ad-
herencia de ésta al marco fijo, el sistema complejo
del vistago, gato y piso recobra su forma, y, durante
el resto del ciclo, el esfuerzo sobre el gato se emplea
en elevar la compuerta. Nosotros hemos creido obser-
var: que el sistema recobra su forma bruscamente; que
luego no hay deformacién durante el mayor tiempo del
ciclo y que a continuacién vuelve a deformarse len-
tamente, hasta recuperar su estado normal por nueva
sacucida. Pero tales deformaciones, aun en el periodo
de mayores esfuerzos, que parece corresponder al rercio
de abertura del vano, son de orden insignificante en
relacién a la masa y a la resistencia de todos y cada
uno de los elementos de la instalacién. En todo caso,
para evitar que esfuerzos ciegos y excesivos sobre el
gato pudieran producir deformaciones peligrosas, los
mecanismos de maniobra, asi de los gatos como de las
gruas, van provistos de disparos automdticos mecdnicos
¥, ademas, de disyuntores automaticos eléctricos, regula-
bles y prudentemente tarados.

f)  Grifos de las compuertas—Cuando, estando ce-
rradas las compuertas de limpia, sobrevienen riadas en
el’ pantano, los légamos alcanzan hasta los vanos; al-
gun verano las turbonadas fueron repetidas, como para
hacer temer el aterramiento de los vanos y de los trenes
de rochllqs en los girgaros. A fin de evitarlo, se insta-
laron hacia el borde inferior de cada placa-compuerta dos
grifos especiales, uno a cada lado. Estos grifos pueden
%nersp abiertos siempre o en ocasién de las riadas.

fectivamente, al poco tiempo de entrar la turbia por

la cola del embalse, los grifos dan agua sucia y acaban
por dejar limpia el agua en los gargaros. Este recurso
ha perdido su interés desde que, algun tiempo después,
se instald en cada galeria, inmediatamente agua arriba
de las compuertas, una valvula lateral de 0,90 metros
de didmetro, para desempeflar el doble papel de toma
inferior de agua y de evacuadora de aguas inferiores
sucias, provinentes de avenidas recibidas en el pantano
cerrado. Antes, con los grifos de las compuertas, y aho-
ra con las valvulas dichas, se han venido manteniendo
practicamente limpios los vanos de compuertas, sus gar-
garos y los trenes de rodillos. Y asi seguird ocurriendo,
a poco que los guardas manejen las valvulas con alguna
oportunidad.

q) Reforma de tuercas—En el proyecto de las
compuertas habia numerosas tuercas hexagonales; unas,
expuestas a la corriente, como las de los pernos de suje-
cion del marco fijo al homigén, estaban alojadas en
cajas circulares moldeadas ad hoc en las piezas fundi-
das; otras, mis reconditas, como las de los pernos res-
tantes de los marcos y de los trenes de rodillos, queda-
ron yuxtapuestas, al modo ordinario, sobre la superficie
de las piezas oprimidas. Pues bien; terminada la insta-
lacién, las primeras riadas se llevaron gran niimero
de tuercas. Se repusieron y apretaron, y volvieron a
perderse. Una observacion atenta demostro que las tuer-
cas eran alcanzadas por repetidos golpes de las infinitas
piedras arrastradas por la corriente. Seglin el borde de
la tuerca en que se producian los golpes, éstos tendian
a apretarla o aflojarla. Si los segundos predominaban,
la tuerca era desatornillada. Esta accién se precipitaba
por las brozas, que no dejaban de engancharse en toda
tuerca saliente. Los cantos, y simplemente el agua, a
enorme velocidad, forzaban sobre las brozas engancha-
das como sobre una llave, y si era en el sentido de des-
atornillar, la tuerca desaparecia. Para evitar tales efec-
tos se sustituyeron, en lo posible, las tuercas hexagonales
por tuercas circulares embutidas, casi sin huelgo, en
cajas también circulares practicadas en las piezas opri-
midas. Las tuercas circulares llevan un par de agujeros

Compuertas del pantano de La Pefia. Los seis marcos fijos, montados enla
galeria izquierda. Capacidad de desagiie, 180 metros ciibicos por segundo.

convenientemente dispuestos para que sean manejadas
con llaves de dos pitones, andlogas a las de los com-
pases de dibujo. Donde esto fué impracticable se atra-
vesd el conjunto de tuerca y perno por un pasador de
bronce, de cabezas avellanadas a martillo, en agujeros
preparados al efecto. En alguna region propicia se en-
volvieron las tuercas en macizos de metal antifriccion,
etcétera.

h) Guias de las compuertas—Como -efecto de las
corrientes, citaremos un hecho que hemos tardado bas-
tante tiempo en esclarecer, Los listones de bronce ver-
ticales, atornillados a los gargaros, agua arriba de la
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placa de compuerta para guiar a ésta, se perdian fre-
cuentemente ; apareciendo seccionados los pernos de su-
jecion, cual sometidos a un gran esfuerzo cortante.
Nadie se explicaba lo ocurrido; hasta que pudimos ob-
servar como un trozo de guia, que no llegd a perderse,
quedd encorvado por su extremo inferior, hacia agua
arriba, y formando un arco muy perfecto, con seccio-
namiento limpio de los pernos correspondientes. En-
tonces nos dimos la explicacién: cuando una compuerta
empieza a abrirse o esta proxima a cerrarse, la corriente
violentisima la hace oscilar de agua abajo hacia agua
arriba, y viceversa, al modo de un badajo colgado del vas-
tago ; la oscilacién es rapida y limitada entre el marco fijo
y los listones-guias; sobre éstos golpea, precisamente en
sus extremos inferiores, de modo que los golpes son re-
sistidos casi integramente por el perno mas hajo; si la
compuerta no sube con alguna rapidez, los esfuerzos se
repiten sobre dicho perno y acaban por cortarle; sigue
el vaivén de la compuerta, que, como un mazo, encorva
hacia agua arriba la punta ya libre de la guia, cargando
ahora sobre cl perno inmediato; roto este segundo perno,
la compuerta no golpea ya sobre el trozo encorvado de
la guia, sino sobre el siguiente, hasta encorvarlo tam-
bién, etc. Se comprende: que la encorvadura final de
la guia sea continua, proximamente circular; que los
pernos aparezcan cortados; y que cada trozo de guia
acabe por perderse. Este efecto se repitio mientras las
compuertas subian y bajaban despacio, y también cuando
quedaban algo abiertas, por usarse no sélo como com-
puertas de limpia, sino como toma inferior del agua em-
balsada ; pero no ha vuelto a ocurrir desde que las com-
puertas se hajan o suben por completo y con relativa
rapidez. Todo lo cual confirma la explicaciéon antedjgha.

1) Sustitucion de los contactos de bronce.—ILos bron-
ces de las guarniciones, que en La Pefia se montaron
perfectamente cepillados y ajustados, sufrieron defor-
macion ripida. Especialmente los de los vanos, que,
como fijos, hablan de aguantar el paso da todos los
arrastres del rio, durante los ocho meses del afio mas
frecuentados por las avenidas, aparecieron pronto ape-
dreados y sefialados profusamente, como si hubieran pa-
decido atroz viruela. En cuanto se cerraban las com-
puertas, el agua a presion se filtraba a favor de las
pequefias rugosidades de los bronces de contacto, progre-
sando rdpidamente la destruccién. Esto se atajd, al prin-
cipio, dejando ensuciar con las turbias el trasdés de
las compuertas; de modo que, a la primera turbonada
recibida en el pantano lleno, se obturaban, naturalmente,
tales desajustes. Pero luego, cuando se prefiridé man-
tener limpias las cercanias de las compuertas, y cuando,
pasados algunos afios, se habian desgastado muy sen-
siblemente las guarniciones de bronce, se acudid, con
huen éxito, a interponer entre ¢l hronce de la compuerta
v el del marco cierto burlete especial, que consistia en
una guarnicién de sebo de carnero solo o mezclado con
filistica. Iiste burlete se pegaba sobre el marco de hron-
ce de cada compuerta antes de bajarla y a seguida se
hajaba con relativa rapidez. Exito facil y barato. Pero
después de doce afios el desgaste del bronce fijo, espe-
cialmente en el tercio inferior, media centimetros; no
se sostenia el burlete, v una de las primeras medidas
del Sindicato de Riegos, al recibir el pantano en 1923,
ha sido renovar los bronces en estas regiones. Ahora
bien; me permito suscitar, para otros casos de analoga
aplicacién, si las guarniciones de bronce que han de rea-
lizar los cierres por contacto deberian sustituirse, al
menos en el marco fijo, que es el mis expuesto, por acero
moldeado, de la mayor dureza compatible con una tena-
cidad suficiente. La tenacidad es necesaria, porque es de
advertir que algunos de los bronces de los marcos fijos
de I.a Pefia debi6 recibir tan fuerte golpe por un bloque
0 masa semejante, que quedé doblado y no roto, por
fortuna. En un estudio posterior de compuertas para la
presa de Biscarrués (Riegos del Alto Aragdn), en el

miismo rio Gallego, no nos decidimos a proponer el
empleo de acero moldeado por desconfianza de lograr
el acero de caracteristicas precisas. Tal vez llegue a
proponerse la sustitucién para las grandes compuertas
del pantano en derivacién de la Sotonera, en Riegos del
Alto Aragon. ‘

Otras observaciones interesantes.

7) Soleras planas de galerias y vanos—El ensayo de
solera concava en un trozo de galeria de La Pefia deter-
mind inmediatamente un profundo surco, segin la gene-
ratriz mis honda. '

k) Irregularidades en las superficies de galerias vy
vanos.—Una vez mas se ha demostrado la necesidad de
huir las irregularidades bruscas, grandes y pequefias,
de las superficies expuestas a corrientes veloces, para
evitar la destruccién progresiva por las aguas sucias,
seglin. un proceso anilogo al de pilancones en los des-
filaderos rocosos de los rios, y para evitar simplemente
el efecto de las succiones, que, segin algunos observa-
dores estiman, es sumamente destructor.

1) Abocinamientos de los vanos ante los marcos fijos.
Los inevitables roces y choques de gravas sobre el marco
fijo de la compuerta pueden ser atenuados abocinando
convenientemente el vano agua arriba de los gargaros.

m) Las compuertas no deben emplearse para tomar
agua de viego—Al principio se proyecté una toma de
agua para riego a altura intermedia del embalse.

Insuficiente esta toma, desde que el embalse frisaba
la cota 527, con 6 millones de metros clibicos, e inftil
desde la cota 524,8, con 3,7 millones de metros cibicos,
se pensé que tan considerable resto de agua podria
darse por una de las compuertas de limpia, parcialmente
abierta, Pero inmediatamente se observo que el agua
evacuada por las compuertas de limpia lleva siempre
brozas, arenas y gravas a velocidades enormes; y como
cualquiera de estas compuertas, parcialmente abierta,
no sélo evacua por la abertura inferior, sino que, por
consecuencia de la forma de cufia, evacua transversal-
mente por todo su perimetro, resulta que, ademas de la
corriente inferior, destructora por causa de las arenas
y gravas que arrastra, la corriente periférica deja entre
los rodillos y sus armaduras brozas y arenas, y otras
gravas se proyectan transversalmente al eje de la gale-
ria, hiriendo de frente las paredes del vano. Y a este
cfecto, mas temible que el de la corriente inferior, se
afiade el de que, envueltos todos los elementos moviles
con brazas y arenas, seguramente se atascarian sus in-
tersticios en el periodo de tiempo relativamente largo
que duraria este servicio de riegos, y ocurriria casi
seguramente que cuando, por necesidades de este servi-
cio, hubiera de subirse o hajarse la compuerta, acaso
fuera dificil. Ademds, es de temer el efecto que, para
la instalacidn entera de los cierres de las galerias, pro-
ducirian las vihraciones muy pronunciadas de la masa de
8 toneladas de una compuerta parcialmente ahierta.
Ademds, como por la naturaleza compleja de la co-
rriente en las galerias, y por los fendmenos complicados
a que dan lugar, los elementos de los cierres se proyectan
voluminosos v pesados, con mecanismos capaces de des-
arrollar grandes esfuerzos (aqui 100.toneladas), se com-
prende que el manejo de las compuertas requiere cierta
inteligencia, y que no debe menudearse, mucho menos por
un personal ignorante de mecanismos, como, puede ser
y seri el modesto personal afecto de ordinario al pantano.

Como toma inferior de agua para riego se instald
una valvula en cada galeria de limpid, inmediatamente
agua arriba del cierre de compuertas, y desaguando a
otra galeria complementaria dispuesta al efecto. Cierto
que la corriente de agua a través de estas valvulas arras-
tra igualmente brozas, arenas y gravas, en el gran vo-
lumen y con' la gran velocidad inevitable en todo des-
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agiie del fondo del pantano; pero mientras que, en
caso de abrir una compuerta, se precipitaran sobre la
abertura todos los bloques arrastrados por el rio, al abrir
la valvula no podran salvar el escalén de dos metros que
media entre la solera de la galeria y el tubo de la vil-
vula sino las piedras inferiores a cierto tamafio. Ade-
mas, la pequefiez relativa del caudal a tomar para riegos
permite entubarle en didmetro reducido y cortarle o re-
gularle con. el aparato de la valvula, manejable por
cualquier personal, dada su simplicidad. Se entiende que
las vilvulas apropiadas para este caso singular de aguas
tan cargadas deben ser especiales y mas robustas, algo
mis costosas, por ende, que las habituales en distribu-
ciones de aguas claras.

Excelente servicio de compuertas en La Peiia—Doce
afios llevan prestando servicio las compuertas reforma-
das de La Pefia, cerrandcse a fecha determinada en la
primavera y levantandose a fecha determinada en oto-
fio, sin que jamas haya fallado la prestancia de nin-
ouna de las doce compuertas, ni las maniobras hayan
requerido otros recursos que los previstos. Sin embargo,
los doce afios hemos mantenido senda preocupacion
acerca de su salud, para observar sus flaquezas y reme-
diarlas. El resultado queda a la vista: con reformas re-
Jativamente insignificantes, las compuertas se han per-
feccionado grandemente y prestan servicio inmejorable.
I.a oportunidad de esta” afirmacién no sorprenderd a
quienes sepan cémo funcionan las compuertas de mu-
chos pantanos y conozcan lo que en esta materia puede
requerirse, .

El fracaso de las compuertas similares del pantano
de Roosewvclt (Estados Unidos de Norteamérica)—Mu-
chas de las disposiciones empleadas en las compuertas
de La Pefia se inspiraron en el estudio de las compuer-
tas de Roosevelt. Los inconvenientes habidos en la prac-
tica de La Pefia fueron consultados a los ingenieros
encargados del pantano de Roosevelt, sin obtener res-
puesta. Luego se ha sabido que las compuertas de Roo-
sevelt experimentaron parecidos tropiezos, mas otros

dependientes tal vez de no haber establecido tuberias de
comunicacién entre ciertos lugares y la atmosfera, y
aun otros producidos por la acci6n quimica del agua sala-
da; y resulta que se dan por fracasadas, sin haber expe-
rimentado cargas superiores a 27 metros; hasta el punto
de que la instalacién ha sido levantada y sustituida
por modernas valvulas equilibradas. Pues bien; creo in-
teresante hacer constar que, siendo iguales aqui que
alli muchos de los inconvenientes observados, aqui se
han subsanado llanamente, y las compuertas, bajo una
carga que es vez y media aquélla, siguen prestando ex-
celente servicio. Acaso es oportuno hacer constar tam-
hién que nuestras compuertas son menores, que 1o he-
mos omitido las tuberias a la atmdsfera, que no emplea-
mos gatos hidriulicos y que el agua del rio Gallego
no produce oxidaciones sensibles.

Observacién sobre los provectos de compuertas—Se
comprende, después de lo dicho, que los proyectistas de
compuertas no dehen limitarse a la consideracion sim-
ple de dimensiones de vanos, cargas hidrostaticas y de
rozamientos entre bronces. El estudio es mas complejo,
por cuanto no puede desentenderse de las corrientes,
las vibraciones, los efectos quimicos y, muy especialmen-
te, la naturaleza y cuantia de los arrastres.

Las compuertas del pantano de La Peiia y la existen-
cia de éste—En conclusion : después de doce afios de ob-
servaciones atentas, creemos poder afirmar con exacti-
tud que la permanencia del pantano, no obstante los
enormes arrastres del Gallego, o, dicho de otro modo,
la facilidad con que los arrastres se evacuan a través
de la presa, se debe a la amplitud de las galerias de
limpia v de las haterias de compuertas, y a la prestancia
de su maniobra; amplitud y prestancia no superadas
en las presas andlogas, y absolutamente necesarias para
que el pantano de La Pefia sea un instrumento duradero.
No es de temer; mas si el Sindicato de Riegos llegara
a descuidar el juego de este érgano esencial de la lim-
pia, serfan rapidisimos el aterramiento del vaso vy la
ruina de sus regadios.

Severino BELLO
Ingeniero de Caminos

URBANISMO

Como demostracién de la aficién que siento por las
cuestiones urbanistas y como precedente modesto,
pero decidido, para que otros compafieros de mas
autoridad que yo echensu «cuarto a espadasy y con-
tribuyan a orientar a la Comisién, que cuiza a estas
horas esté nombrada, para organizar el préximo Con-
greso Nacional de Urbanismo, con la amplitud de
miras que ha de tener si se quiere que de él resulte
una labor eficaz y una acabada ley sobre el Urbanis-
mo, que tanta falta estd haciendo en Espafia, voy a
darmi opinién sobre cual debiera ser la organizacion
del citado Congreso.

Deberia constituiise una Comisién Central integra-
da por tres arquitectos, tres ingenieros de Caminos,
un ingeniero Industrial, dos abogados, dos médicos
¥ un representante de las Camaras de la Propiedad,
as{ como un representante de cada uno de los Minis-
terios de Fomento, Hacienda y Gobernacién, que son
los afectados por la futura ley (e Urbanismo.

. Ademiés de esta Comisién Central, deberfan cons-
tituirse otras Comisiones regionales en intima depen-
dencia con Ja Central, que podrian ser en niimero de
siete y que estarian constituidas cada una por dos
arquitectos, dos ingenieros de Caminos, decs aboga-

dos, un médico v un representante de las Cimaras
de 1a Propiedad regionales.

I,a distribucién de estas Comisiones regionales po-
dria hacerse teniendo en cuenta la facilidad de comu-
nicaciones de las provincias agrupadas y los elemen-
tos técnicos existentes en la capital elegida.

Fistas podrian ser:

Primera Zona: Catalufia, Valencia, Aragén y Ba-
leares, con capitalidad en Barcelona.

Segunda Zona: Vascongadas, Navarra 'y Rioja, con
capitalidad en San Sebastidn.

"Percera Zona: Ieén, Asturias, Santander y Galicia,
con capitalidad en Oviedo,

Cuarta Zona: Burgos, Valladolid, Palencia, Zamo-
ra, Salamanca y Soria, con capitalidad en Valladolid.

Quinta Zona: Madrid, Avila, Segovia, Guadalajara,
Cuenca, Toledo, Ciudad Real y Caceres, con capita-
lidad en Madrid.

Qexta Zona: Sevilla, Cadiz, Huelva, Cordoba, Ba-
dajoz y Canarias, con residencia en Sevilla.

Séptima Zona: Granada, Almeria, Jaén, Murcia,
Maélaga y Marruecos, con residencia e Milaga.

Tstas Comisiones podrian nombrar un representan-
te o delegado en cada una de las provincias agrupa-



