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mas econdmicas que la “Unidn
Jack™; en muchas ocasiones,
no es preciso disponer las pis-
tas en ocho direcciones y se
construyen aeropuertos de 2,
4 y 6 pistas, siendo corrientes
en estos casos las disposiciones
que se indican en las fguras 21,
22 y 23; el examen de dstas,
mas que nada, puede dar idea
de sus ventajas e inconvenien-
tes; el tanto por ciento de la
frecuencia de los vientos en las
direcciones dominantes y la na-
turaleza del terreno, determi-
naran la necesidad logica del
niimero de pistas, al conside-
rar la posibilidad de utilizar en
los dias en que no reinen los
vientos dominantes, el terreno
natural del aeropuerto.

Aparte de las pistas de des-
pegue y aterrizaje, es necesa-
rio proyectar las pistas de es-
tacionamiento de aparatos vy los
muclles de viajeros y mercan-
clas’ unas y otros deben estar unidos con los hanga-
res, las pistas de despegue y aterrizaje, puesto que el
aparato debe ir del hangar a la pista de cstacionamien-
to, de ésta al muelle de viajeros y de aqui a la pista de
despegue; las dimensiones de estas pistas dependen

Fig. 24, — Aeropuerto de Hamburgo, Muelles de llegada.

del ntiimero de aparatos que deban servir; las pistas y
muelle de viajeros pueden estar unidas con los edi-
ficios destinados al servicio de dstos por pasos cu-
biertos, como sucede, por ejemplo, en el acropuerto
de Berlin (Tempelhoff), Joxé LUIS BSCARIO,

) Imgeniero de Caminos.
Ry i

Comparacion de distintas disposiciones
para tomas de agua de pantanos

En este trabajo comparamos, desde varios pun-
tos de vista, tres disposiciones para tomas de agua,
andlogas a la fijada para el Pantano de la Tuensanta,

Suponemos obligado el tipo de cierre (doble vél-
vula-de compuerta de 70 em. de difimetro en cada
conducto) y su distribucion en cuatro grupos, a dis-
tintas alturas,

Snponemos también que el primer grupo, de dos
conductos de 70 cm. de diametro, se coloca a la cota
29,50, y el segundo grupo, de cuatro conductos, a la
cota 44,50.
~ Claro es que también sc podria hacer variar la
situacion y niimero de estos tubos, asi como los tipos
de cierre; pero, a fin de concretar mas, partiremos
de esos supuestos, ya que nuestra finalidad es hacer
ver las varinciones (e coste y rendimiento que pric-
ticamente pueden obtenerse, aun con los mismos ¢le-
mentos, disponiéndolos de una u otra manera,
~ La figura 1. A es una seccion de la presa del
Pantano de la Fuensanta, sobre la cual se han dibu-
jado distintas disposiciones, cuya comparacién vamos
a hacer, para mejor comprension, ’

La cota del lahio del aliviadero de superficie es

95,34, y la del nivel de aguas ordinarias del rio, en

el lugar de la presa, 22,34, Estas cotas son con res-
pecto a un plano de comparacion elegido para esta

obra cuando se hizo ¢l proyecto, La cota de corona-
cion con respecto al nivel del mar es 600,

Las tres disposiciones que vamos a comparar ¢s-
tan definidas en ¢l siguiente cuadro:

Cuadro nim. 1.

Niimero Cotas Situacion Nombre que damos
de tubos, | a que se colocan,| de los cierres, a cada disposicion,
2 29,50 Exterior )
4 44,50 Exterior ;
3 61,00 Exterior Exterior.
3 78,00 Exterior
l
2 29,50 Interior
4 44,50 Interior ;
3 61:00 . Interior Interior.
3 78,00 Interior
. |
2 29,50 Interior
4 14,34 Exterior |
4 59;00 Exterior Proyecto.
4 73,84 Exterior |

Las dos primeras disposiciones no se diferencian
mas que en la situacidon de las valvulas: en la prime-
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ra se colocan seglin se indica en la figura 1." 4 para
la cota (73.84): en la segunda, o sea la inferior, como
se indica en la misma figura para la cota (39), y en
la disposicion llamada proyecto, como se indica para
la cota (44,34). '

A primera vista, se-ven varias ventajas de la dis-
posicion énterior con respecto a la evterior: menor
coste, a causa de la menor longitud del tubo y del
menor coste de la caseta de alojamiento de las val-
vulas.

Ademads, en el caso del Pantano de la Liuensanta,
¢l perfil del. terreno en las laderas baja de aguas arri-
ba hacia aguas abajo, segtin indica la linea BC (figu-
ra 1." 1), lo que da lugar a que la salida de los tubos
quede a una altura considerable sobre el terreno, y
como la velocidad de salida del agua es grande, los
canales que han de recibirla, para llevarla al cauce
del rin, resultan costosos, :

No se puede lanzar el agua directamente al cauce
del rio porque, en algunos momentos, caeria sobre el
paramento de la presa,

Esto podria hacerse, y se ha venido haciendo, con
los tubos de la cota (4430); pero como el chogue

MAXIMO NivEL -OEL AGUA

del agua en el fondo del rio da lugar a una nube de
“agua pulverizada que no es admisible a causa de que
habrd que instalar una pequefia central hidroeléctrica,
adosada al paramento’ aguas abajo de la presa, no
hay mas remedio que hacer canales que conduzcan
el ‘agua desde la salida de los tubos, al fondo del
rio, , '

~ Cabe pensar en no disponer los tubos normales,
en planta, a los circulos de paramento, sino oblicua-
mente con objeto de que la ladera tenga suficiente
altura a la salida de los tubos; pero esto, ademais de
alargar mucho los tubos, daria lugar a que ¢stos atra-
vesaran juntas de contraccion quedando, por tanto,
expuestos a deformaciones que facilitarian la accion
crosiva del agua que ha de pasar por ellos a grandes
velocidades.

ILos tubos colocados con gran pendiente (siguien-
do aproximadamente la del terreno) y codo situado
inmediatamente aguas arriba de lag valvulas, con ob-
jeto de que éstas queden verticales, nos parece mala,
porque el codo necesita una asidua inspeccion que no
resulta facil cuando queda aguas arriba de los cierres,

En cambio, con la disposicion interior, la veloci-
dad del agua puede ser amortiguada conveniente-
mente, de modo que al salir por el paramento aguas
ahajo de la presa pueda caer por canales adosados a

TR . PR
Lbio fijo (93.:3) dicho paramento, que resultan de coste msignihcante.
I.a puesta en obra de los tubos, con disposicion
exterior, si han de quedar bien, se ha de hacer si-
7 tuandolos sobre el hormigdn, cuando éste ha alcan-
zado la altura debida, y continuando después hormi-
gonando sobre ellos. Tista operacidén obliga a Inte-
rrumpir ¢l hormigonado en una zona, vy ¢s causa de
1800) - fm - molestas y hasta peligrosas interferencias entre unas
( > y otras operaciones, lo cual, en definitiva, viene a ser
73, . IR i} .
un aumento de coste. Con la disposicion.interior, en
cambin, la puesta en obra de los tubos puede hacerse
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perfectamente, gracias a su poca longitud, que exige
poco volumen de hormigdn para su hjacion, en gale-
rias dejadas al efecto, con completa independencia
de la labor de vertido de hormigon en la presa, lo cual
es una gran ventaja,

Tiene otras ventajas la disposicion interior:

Mayor rendimiento, con igual carga de agua, a
causa de la menor pérdida de carga que se tiene por
la menor longitud de los tuhos.

El mayor rendimiento de cada grupo de tubos da
lugar a que los del grupo inferior puedan esperar,
para ser abiertos, mayor descenso del nivel del agua
y, por tanto, la disposicion interior aminora la carga
maxima hajo la cual hay que maniobrar las valvulas,
lo cual es una ventaja para su buena conservacion,
sobre todo si se tiene en cuenta el tipo de vilvula que
se deteriora con relativa facilidad, en el caso de aber-
tura parcial; v es inevitable abrir parcialmente, al me-
nos, una vilvula de cada grupo, cuando se trata de
dar un caudal determinado. '

Otra ventaja de la disposicion inferior es que,
por ser los tubos mis cortos, es mas ficil deshacer
cualquier obstruccion que pudiera producirse. No es,
ciertamente, muy probable que esto suceda, pero si
sucediera, siempre estamos en mejores condiciones
con la disposicién iuferior. Con esta disposicion las
tomas dehen colocarse sobre el cauce del rio, mien-
tras que con la exvierior hay que buscar las laderas a
fin de tener la menor altura posible sobre el terreno,
a la salida de los tubos; esto hace que las ohstruc-
ciones sean menos probables adoptando la disposi-
cion iuterior en los casos en que, como el que nos
ocupa, ¢l perfil del terreno haje hacia aguas abajo.
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La inspeccion y reparacidn de tubos también es
mas facil en el caso de instalacion interior,

Con instalacion exterior se tienen mas probabili-
dades de que la presién del embalse penetre en el
cuerpo de la presa ya que penetra por los tubos, que
pucden tener alguna fuga, hasta el paramento aguas
abajo. Itn cambio, la galeria de desagiie de la instala-
cion dnterior, es una via de drenaje que puede evitar-
nos presiones que eventualmente penetren en el cuer-
po de la presa.

Un inconveniente de la instalacion inferior es que
da lugar a mayor volumen de huecos en el macizo de
la presa, En presas de hormigdn, con un perfil tan
fuerte como la del Pantano de la Fuensanta (0,81 de
talud aguas abajo y 0,05 aguas arriba) no tiene va-
lor alguno este Inconveniente,

Para convencerse, supongamos que todas las to-
mas se instalan en un macizo, de los dos cimentados
en el fondo del rio, comprendido entre dos juntas de
contraccidon  que distan, aproximadamente, 30 m.,
medidos segiin la circunferencia de radio 200 m.,
que es la correspondiente al vértice superior del perfil
triangular. El peso del volumen de presa compren-
dido entre estas juntas, los paramentos, y el plano
horizontal 22,34, sin contar el tridngulo superior de
coronacion, es 149.600 tm,, supuesta una densidad
de 2,3 que es la de cileulo,

Ll peso que se resta a este macizo, con las gale-
rias v cdmaras de mecanismos, viene a ser 2,530 tm.,
que es 0,0169 del peso total,

Ademas, fa densidad del hormigdn de la presa
ha resultado superior a la prevista v su media es 2,35,
lo cual da lugar a un exceso, sobre ¢l peso previsto,
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de 3.250 tm, en el volumen de presa considerado; y
¢l tridngulo pequeno de coronacion da alrededor de
S0 tm.

No hay, como se ve, inconveniente alguno en ha-
cer las camaras de mecanismos y galerias en el inte-
rior de la presa, sin reforzar su perfl.

Puede considerarse como inconveniente de la ins-
talacion inferior, con respecto a la exterior, el mas di-
ficil acceso a las camaras de maniobra; pero hien se

Sve que este inconveniente es muy pequefio, y casi no

vale la pena de tenerlo en cuenta,

Iin la figura 1" estan dibujadas las curvas de
caudales de cada grupo de tubos en funcion de la al-
tura de agua en ¢l embalse, Se supone con todas las
villvulas completamente abiertas,

PPara caleular los caudales se ha empleado Ta {Or-
nla

Lo V2
=129 oy

o =1

-S>

2

donde / es la pérdida de carga total; en 1,29 o3
estin incluidas la altura necesaria para la velocidad 7,
la pérdida en Ta rejilla, entrada del tubo v vilvulas;
It es la pérdida por rozamiento en ¢l tubo en funcion
de su longitud [y de la pérdida por metro lineal ¢
deducida de la formula de Hazen v Willians' (véase
Gomez Navarro: “Saltos de agua v Presas de em-
balse”, pag. 350), teniendo en cuenta que 4 es ¢l va-
lor del seno del dngulo con Ta horizontal de la linea
de carga, siendo ¢ la tangente, Se ha tomado para
valor de C, en dicha formula, 120 (véase obra y pagi-
na citadas).

Las curvas continuas, en la figura 1.%, correspon-
den ala disposiciom eaferior v las de trazos, a la dis-

posicion inderior (véase ¢l cuadro niim, 1),

Se ve, en dicha figura, para la disposicion eaterior,
que con el grupo (78,00) (designaremos cada grupo
de tubos por el niimero de la cota a que estan insta-
lados) se llega a un caundal de 16 m.%/seg. a embalse
lleno.,

En los veranos que lleva en explotacion el Pan-
tano de la Tuensanta ha desaguado a razom de 12
a 17 m?3/seg.; parte por un salto auxiliar de la cons-
truccion y el resto para las tomas,

Pero coma los regadios van en aumento, tal vez
no sea excesivo suponer que se llegard a tener que
desaguar hasta 20 m.*/seg., de modo que, a embalse
lleno, no siendo suficiente el caudal que puede dar el
grupo (78,00) es preciso abrir, parcialmente, ¢l gru-
po (61,00). Descendiendo el nivel del agua en el em-
balse el caudal 20 m.®/scg, se podra dar hasta la altu-
ra marcada por el punto N en que la curva MS (suma
de caudales correspondientes a las tomas (78,00) y
(61,00) completamente abiertas), tiene por abscisa
20 m.*/seg.

Al bajar el agua a este nivel precisa poner en

- servicio el grupo (44,50) pudiéndose atender este cau-

dal con los grupos (61,00) y (44,50) hasta que el
agua baja a la ordenada del punto /7 de la curva
N'OPU, que da el caudal total de los tres grupos
superiores de tomas, EFicil es seguir la marcha hacia
abajo, viendo los niveles de agua que precisan ir
abriendo los grupos inferiores,

Hay que tener en cuenta que desde el punto F

hacia abajo ya no hay problema para la toma de

arandes caudales, puesto que, va a esa altura, puecden
emplearse los desagiies de fondo en los tuneles, que
tienen una seccion total de desagiie de 6,51 m.? en
dos de seccion rectangular, de 1,20 X 2,15 y uno
de 0,90 X 1,30 a’'la cota 28,50 y que, como se ve,
por su seccion, pueden dar caudal de 20 m.*/seg. con
pequefia carga de agua, pues las pérdidas son tam-
bién pequefias, por la forma en que estan instalados
v por la pequeia velocidad necesaria, 3.07 m."/seg.,
para tener ese caudal con las compuertas completa-
mente abiertas.

Anflogamente, la curva de miximos caudales po-

" sibles, imponiendo como minimo el de 20 m.*/seg.,

para la instalacion interior, ¢s B3'C C'C"C'" D D',
Se ha supuesto la necesidad de no bajar, en cau-
dal, de 20 m,*/seg. Fsto impone grandes cargas en
los primeros momentos de puesta en servicio de cada
desagiie; tal vez mayores de las recomendables.

Suele recomendarse una carga de 18 a 24 m,,
como miximo, para un servicio continuado, [Lstas
cargas, cn nuestro caso, vienen a dar velocidades, in-
cluidas pérdidas, de 19 a 22 m./seg.

Si nos imponemos una carga intermedia, 21,50
metros, perfectamente admisible los caudales ma-
ximos que puede dar la instalacion interior estin da-
dos por la curva AHH'CLLIKC"DIAL"Gy y los
que puede dar la instalacion exterior por la QRR'
STTPULLG. ,

T.a curva iy es la que corresponde a instala-
cion anferior en el grupo (29,50) y exterior en los
restantes; esta combinacion es la instalacion realmen-
te hecha en el Pantano de la Tfuensanta,

Ia instalacion interior de los tubos (29,50) se
debe a que se han instalado en una cAmara destinada
a un desagiic de fondo, que proyectamos con objeto
de mantener los fondos en las inmediaciones de la
nresa y, después de aprobado por el Consejo “I'éenico
este acordd su supresion y, por fin, la instalacion de
dos tubos de 70 cm, de didmetro en sustitucion de un
solo cesagiie de seccion rectangular,

La conveniencia de los cierres en ¢l interior de la
presa; lo mas proximos posible al paramento de aguas
arriba, la razonamos, entances, andlogamente a como
lo hemos hecho ahora,

T.a disposicion Namada provecio es la que propu-
simos al saber que se habia decidido la colocacion de
tres grupos de tubos, con doble valvula de compuer-
ta, situadas éstas en ¢l paramento aguas abajo de la
presa y colocando el primer grupo a la cota (44,50).

Las caracteristicas de esta instalacion, provecta-
da aprovechando los clementos dichos, son que los
tubos toman el agua de un pozo 1) (véasc fig. 1. A)
al-cual entra la del embalse por una o mis galerias /¢
que pueden abrirse a distintas alturas; v que a la sa-
lida de los tubos hay un codo que lanza cl agua en la
direcion del paramento de la presa, segiin se indica
en la fignra 1. A4 para la toma (44,34). Tas alturas
a que proponiamos las tomas son: (44,34), (59,00)
v (73,84) en vez de (44,50) (61,00) v (78,00).

El ntmero de tubos, en el proyecto, es el de cua-
tro para cada grupo, ,

Ya veremos, después, que la distribucion de tomas
proyectada asi como la colocacion de cuatro tubos, en
vez de tres, en las dos tomas superiores, da lugar a
una mayor regularidad en los caudales posibles, con
respecto a la disposicion adoptada, y ademas, con me-
nor coste, debido esto a la menor longitud de tubo y
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al menor coste de caseta de vilvulas y canales de
evacuacion,

Agregaremos que en el provecto, aunque por sim-
plificar no se ha dibujado en la figura 1" A, la en-
trada /¢ no comunica directamente con o embalse,
sino con una chimenea adosada al paramento aguas
arriba de Ta presa, a la cual entra el agua por rejillas
de gran extension situadas en la parte inferior que
protegian también la entrada a la toma de (29,50), lo
que tenia la ventaja de impedir sedimentaciones que
la obstruyeran,

Las vilvulas con cierre de
disco no funcionan en muy hue- |
nas condiciones con aherturas |
parciales, y grandes cargas de !
agua, y claro es que, como ya |
hemos dicho, siempre habri que |
tener una dando servicio en
esas condiciones, salvo el mo-
nmento en (ue un nimero com--
pleto de tubos dé el caudal que
se pide al embalse, ‘

Las condiciones anormales
parece que han de aumentarse,
en el caso de abertura parcial
con ¢l codo aguas abajo de las
vilvulas, puesto que el chorro
de agua irfa a chocar, segiin se
indica en la higura 2.° A, para
dos posiciones distintas, A4 v I3,
del platillo de cierre,

Pero hay «que tener en cuen-
ta que no disponiendo aduccion

e aCa

Sac 23 %103 en*
SaF2 4% )03t

119

Con este valor de la aceleracion y la velocidad de
salida 18 m./seg., resulta para forma de la superhi-
cie del chorro la A" de la figura 2% A,

Se ve que el chorro se ha de adosar contra la par-
te inferior del codo siempre que se disponga una
franca entrada de aire por la parte superior, lo cual
es sumamente facil,

Andlogamente, para la abertura 3, se tendria la
curva I3 1", que, como antes la 1", desciende mas de

prisa que el eje del codo, lo que quiere decir que
tambic¢n, con la abertura 13, el chorro de agua no
llega a chocar, sino que se pega a la parte inferior
del codo,

Para aberturas mayores el chorro ya toca tangen-
cialmente el codo en su curva exterior,

. AR 20/00 20 40 60 po [melro
de aire por la parte inferior AR T A S A y
del tubo, inmediatamente aguas Y ESCALA GRAFICA o7
abajo de la vilvula, sino (inica- o

mente en la parte superior, el
chorro de agua no puede des-
prenderse del codo en la parte
inferior, como indica la linca
de trazos CC’" en la Agura 2." 4,
pues actuando la presion atmosférica en la parte supe-
rior, tnicamente, sumando su accion a la de la grave-
dad, hard que el chorro de agua se curve hacia abajo.
ILa mayor carga con que se estard obligado a tener
abierta parcialmente una valvula es (véase figura 2.")
21,50 m.,, a la que corresponde, aproximadamente,
una velocidad de salida de 18 m/seg., despreciando
las pérdidas por rozamiento en ¢l tubo, y teniendo
en cuenta las originadas en la rejilla, entrada del tubo
v valvulas,
Veamos la forma que tomaria el chorro en las
condiciones marcadas para la abertura 4.
Accion vertical de la presion atmosférica sobre
un centimetro de longitud de chorro

9,81 % 6,3 X 10° dinas = 6,18 X 107 dinas.

Masa de un centimetro de longitud de chorro
2,3 % 10* .

Aceleracion correspondiente

X 10* em./seg? = 2,69 X 10' cm./seg? =

269 m./seg?

si se les suma la accion de la gravedad, la aceleracion
vl )
resulta de 279 m./seg.?,

6,18
=7

Ficilmente se comprende que, repetido ¢l cileulo,
para aberturas menores que #, ¢l chorra se adosaria,
cada vez con mas fuerza, a la parte inferior, puesto
que siendo mucho menor su masa, con relacion a la
superficie sobre la cual acttia la presion atmosférica,
la aceleracion que tiende a curvarlo hacia abajo resul-
ta cada vez mayor. A

Frabiamos lijado <! radio del codo en 5 d. = 3,50
metros atendiendo la curva que da Creager para va-
lores probables de las pérdidas en los codos; pero las
consideraciones expuestas, relativas al choque en el
codo, con aberturas parciales, podrian habernos im-
puesto un radio mayor,

Claro es que, en tltimo té¢rmino, la determinacion
precisa debiera hacerse experimentando en modeios,
ya que el fendmeno es mias complejo que el supuesto

en los caleulos anteriores,”

Respecio a las ventajas de disponer las bocas de
entrada de agna en los tubos en un pozo nos referi-
mos a un articulo, en el que las expusimos, publicado
por Ingenieria y Construccion en su ntmero de di-
ciemhre de 1931 y reproducido en el niimero de ene-
ro de 1932 de Tngenieria, de Méjico.

Agregaremos aqui, Gnicamente, relativamente a
los efectos que pueden tener las tomas por el fondo,
que el afio 1932, en que se did el agua del Pantano
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de la Fuensanta, por el salto auxiliar de la construc-
cion, que tiene la toma por el fondo, y parte también
por la toma (44,50), que quedaba muy haja con res-
pecto al nivel del agua, abservaron los cultivadores
de arroz de una vega, snudda a 47 km. aguas abajo,
que éste tardd mucho en nacer a causa “de la haja
femperatura a que todavia'llegaba el agua, 18] afio 1933
NO se (uejaron, (ue nosotros sepamos, de esta difi-
cultad, aunque ¢l agua se dio, aproximadamente, en

la misma forma,

Sin embargo, cllo aconseja la conveniencia de dis-
poner por lo menos una entrada a mayor altura que

“la [2 indicada en la figura 1." 4, por si conviniera, en

un momento-dado, dar agua de capas altas que estan
a4 mayor thpuauua ]1.s facil lograr esto segin ya
indicibamos en el articulo antes mencionado,

A los efectos de rendimiento v coste de las tomas
el pozo tiene la ventaja de disminuir ¢ste, al acortar
los tubos, y aumentar aquél, puesto que disminuye la
pérdida de carga

l* nla h"um 2. (dibujada anilog amente a la higu-
ra 1.") se comparan la disposicion Hamada proyecto
con nna variante de la e liCll()I (que se diferencia de
la definida en ¢l cuadro ntmero, 1 en que la toma

(29,50) tiene los cierres en ¢l interior, en vez de en el
e\tcnol, como alli se consigna, [Lsta variante corres-
ponde a lo realmente msmla(ln por lo que en la figu-

ra se le llama Instalacion.

Las unws correspondientes a  Instalacion son
continuas v las de proyecto de trazos,

Si nos nnpmmnms un caudal minimo de 20 m.*
por segundo, la toma (61,00) tiene ya que funcionar a
embalse lleno; la (44,50) comenzari a funcionar cuan-
do el nivel del agua haje a la cota del punto N en que
la curva total, suma de los caudales de las tomas
(78,00) y (61, OO) completamente abiertas, llega a la
al)su%a 20 m.*/seg. Del mismo modo se ve-que al bajar
el nivel del agua a la cota del punto /” hay que abrir
va la toma ()9,3()). Asi resulta para curva de maxi-

mos caudales, si nos imponemos el minimo de 20 m.?
por segundo, 4/ N N'O I’ I”'Q F.

Para las tomas /nowclo serfa A B B'C C'D
NEF.

Las curvas de caudales para las tomas provecto
las hemos calculado lo mismo que queda dicho para
las otras, en cuanto a pérdidas por rozamiento, reji-
lla, entrada del tubo y valvulas. Para la pérdida en

a

|4 .
el .codo hemos tomado 0,3 By partiendo de una

pérdida de 0,46 VTg . valor intermedio entre el pro-
!
bable y el de seguridad que da Creager para R = 5d.
en Lo(lm de ‘)O“ y haciendo despuds Ta reduccion para
el angulo 39" que es el que corresponde al codo pro-
veuado

Claro es que todas estas curvas de caudales sélo
sirven para un estudio comparativo, ya que tienen en-
tre otras causas de error en los cileulos la variacion del
coeficiente ¢ que es muy variable (véase la pigina
citada del libro “Saltos de agua y Presas de embal-
se”, ya citado) vy la determinacién de los caudales
reales dehe hacerse por medio de aforos en la esta-
cidn aguas abajo del Pantano, repetidos cuidadosa-
mente, variando los caudales de toma.

En la figura 2.* las curvas de caudales de la
toma (44,50) Instalacion y (+4,34) proyecto casi se
confunden, pues la menor longitud de tubo queda
mm])f,n%ada con la pérdida en ol codo, Por ello, para
no introducir confusiones, hemos dibujado mna sola
curva.

El codo nos disminuye el rendimiento, pero nos
facilita la construccion de los canales de evacuacion
del agua que, como ya hemos dicho al principio resul-
tan Lostoqob, a causa de la forma de las laderas, en
el caso de instalacion exterior lanzando el agua ho-
rizontalmente.

Itn ¢l cuadro ntmero 2, se dan las cargas maxi-

g
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mas con que es preciso maniohrar cada desagiie cuan-
do se pretende dar un caudal no menor de 20 m.*/ seg.
sacadas de las figuras 1.0 y 2.

Cuadro nam., 2.

Cotas de las tomas .| (29,50) | (44,50) | (61,00) | (78,00)
Exterior . . . . . .| 3200 35,00 34,34 17,34
Interior . . . . . .| 28,00 34,00 34,34 17,34
Cotas de las tomas .| (29,50) (44,34) | (59,00) | (73,84)
Proyecto., . . . . 29,00 29,20 31,00 21,50

Para la disposicion ealerior se ve que, mientras
la toma (44,50) ha de ser puesta en servicio con una
carga maxima de 35 m. la (78,00) lo serd tinicamente
con 17,34 m. En la disposicion inferior la toma
(29,30) tienc un alivio de 4 m, con respecto a la cafe-
rior, debido a que la gran longitud de los tubos de la
cota (44,50) carferior hace que el caudal de esta toma
sea mucho menor que en la toma (44,50) inferior,
por lo que hay que recurrir mucho antes a la (29,30).

El alivio que la instalacion interior da para la toma
(++,50) que es de 1 m, es menor a causa de la menor
longitud de tubos en las cotas superiores,

En proyecto hay mas regularidad en las maximas
cargas para cada toma,

Es debido, de una parte, a la posicion, en altura,
de las dos tomas superiores ue, colocadas mis hajas,
dan un alivio para las tomas inferiores.a cambio de
aumentar un poco la maxima carga para la toma
(73,84), que resulta de 21,50 m. en vez de 17,34 m,
que corresponde a las tomas (78,00) en las otras dis-
poaiciones,

De otra parte, se debe a que en proyecto hay cua-
tro tubos para cada una de las tomas (44,34) (59,00)
v (73,84), mientras que en las otras disposiciones hay
tres tubos en las (61,00) v (78,00).

Se ve, en resumen, que en cuanto a estas maxi-
mas cargas, la disposicion-proyecto es mucho mejor
que fnterior v ¢sta mejor que exterior.

Si nos imponemos la carga limite 21,50 m., los
maximos caudales que podemos evacuar vienen dados
por la curva ¢V R K'N S T T'U L 1/G para Instala-
cony A H H'TJTK L LG para proyecio.

En el cuadro niimero 3 se dan los caudales mini-
mos para cada disposicion, es decir, el correspondien-
te a los puntos R 7 L (fig. 1.") para cxterior a los
H T L (fig. 1.") para intertor y alos H /J [ (fig. 2.")
para proyeclo.
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Cuadro nam. 3.
Caudales MS‘“" Relacio- [ Medio de| gejacio-
DISPOSICIONES | minimos | 1o %, | nesal pomeras | nesal
| mAseg, | mseg, | PFimero. | iy yseq, | Primero.
. e
¢ 80 )
Exterior . . 5 7,8 8,9 1,00 79 1,00
s |
8
Interior. . . . . .4 9,2 ( 10,0 1,19 8,9 1,13
{ 14,0 ‘/
12,6 )
Proyecto . . 12,2 12,0 1,35 124 1,57
( 11,3 |5 |

Fijada una altura maxima para la maniobra es
evidente que lo interesante es f(ijarse en los caudales
minimos que se han consignado en el cuadro (tres
para cada disposicion); para tener una idea de con-
junto se han caleulado los valores medios para cada
disposicion, aunque es también muy interesante sus
valores considerados separadamente, que en rigor de-
hieran ser iguales.

Como el minimo inferior puede ser mejorado con
avuda de los desagiies de fondo, hemos hecho tam-
hién la comparacion con los dos minimos superiores,
que son los dos primeros indicados «n el cuadro para
ada disposicion, puesto que ¢stos son los que pueden
obligar a realizar maniobras con cargas tal vez ex-
cesivas, '

IEl caudal que, ordinariamente, se ha dado del
Pantano de la IFuensanta los veranos ultimos anda cer-
ca de 12 m*/seg.

Como se ve, desde este punto de vista, la de ma-
vor regularidad y mayores caudales minimos, es
proyecto, siguicndole interior v despuds cxterior, tan-
to si se consideran los tres-como los dos primeros
minimos,

Si se considera la media de los tres minimos, pro-
yeclo tiene una ventaja de 35 por 100 sobre exvterior
e interfor una ventaja de 19 por 100 sobre caterior.

Si se tienen en cuenta los dos minimos primeros
que son los mas interesantes, las ventajas de proyecto
e interior, sobre cxterior, son 57 por 100 y 13 por 100
respectivamente.

l.os costes estan indicados en «l signiente cuadro,
con precios tomados de la realidad, en cuanto a vél-
vulas, tubos y su instalacion; los precios para casetas
y canales se han calculado con suficiente aproxima-
cion,

Cuadro nam. 4.

— , = CQSTES
DISPOSICIONES EN PESETAS Rcll;tiVOS POR M? DE CAUDAL
a
Vialvulas. Tubos, Casetas, Canales, TOTALES Exterior. | En pesetas. Relativos,

cuatro | Exterior .. . .| 317.080 271.050 25.300 £0.000 | 693430 1,00 77.910 1,00
omas. | Interior . . . 317,080 83,280 » 13.000 413,360 0,59 38.990 0,50
’ Proyecto . . . 362.520 233,260 4,000 12,000 611.780 0,88 . 50.980 0,65
Tres Exterior . . 260,560 199.450 20.300 80.000 560.310 1,00 70.920 1,00
tomas Interior . . . 260.560 65.980 .o 13.000 339.540 0,60 38.150 0,53
“{ Proyecto . . . 306,000 160.060 3.000 12.000 481,060 0,85 38.790 0,54
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La primera parte del cuadro se refiere a cuatro
tomas: es decir, cada disposicion tal y como se defi-
ne en el cuadro ntimero 1,

Itn la segunda parte, se excluye la toma de la
cota (29,50) puesto que, como ya dejamos dicho, ¢sta
puede ser sustituida por los desagiies de fondo,

Respecto a costes se ve que, aungue la d]spnslmon
proyecto tiene cuatro tubos, en vez de tres, en las dos
tomas superiores resulta mas barata a causa de la
cconomia que sc obtiene en casetas y canales y parte
también, a causa de la longitud de tubos que es algo
menor que en la disposicion exferior con respecto a
la cual se obtiene una economia del 12 por 100 si se
consideran las cuatro tomas v del 15 por 100 si se
consideran tres,

La (liqpc»siai(')n inferior ahorra cantidades consi-
derables de tubo, v da una economia con respecto a
eaterior de 41 por 100 v 40 por 100, segin se con-
sideren cuatro o tres tomas, ‘También se debe la eco-
nomia al ahorro en casctas y canales,

Si se caleula el coste por metro clibico de caud: d,
las economias son alin mayores, pues segiin ya sc ha
visto en el cuadro ntmero 3, los menores caudales
minimos corresponden a la disposicion eaterior,

Para tener el coste por metro ctbico de caudal,
se han dividido los costes totales por la media de los
caudales minimos del cuadro ntumero 3, tomando ¢l
medio de los tres minimos cuando se consideran las
cuatro tomas, y el de los dos primeros minimos cuan-
do se consideran tres tomas,

Desde este punto de vista, con respecto a exferior,
la disposicion interior da unas economias de 30
por 100 v 47 por 100, y proyecto de 35 por 100 y
46 por 100, sc“un se consideren cuatro o tres tomas.

Como se ve, las economias son de consideracion,
v pudieran emplearse, por cjemplo, en emplear tipos
de cierres mas perfectos y mis caros, viniéndose a
traducir esto en un mejor servicio y mas facil con-
servacion,

Resulta, pues, de todo lo que precede, que siem-
pre que 1o tengamos que temer el aligeramiento que
en la presa producen las cimaras de mamol)m y las
calerfas, lo mejor serd instalar los cierres en el inte-
rior de la presa, anilogamente a lo indicado para la
disposicion fnterior. Aun si fueran de temer los ali-
geramientos, siempre cabe estudiar-si el refuerzo del
perfil de la presa en la zona de tomas es mas barato
0 mas caro que el aumento que produce la gran lon-

gitud de tubos, y el de casetas y canales, pues sien-
pre se debe rehuir la colocacion de tubos muy largos,
de pequeio didmetro, destinados a estar en carga en
toda su longitud, por tener los cierres en el extremo
aguas dhdJo

Claro es que en presas pequeias v si, ademdis,
son de mamposterfa con mortero de cal hldr:’m]ica,
estd indicada la colocacion de tubos con los cierres
situados en casetas, adosadas al paramento de aguas
abajo, porque en ¢stas la l(mv'itud de tubos serd pe-
quena, y la resistencia de la ffllmca permite menos
aligeramientos que ¢l hormigon,

Pero aun situzmdo los clerres aguas abajo, siem-
pre se debe estudiar una disposicion que permita la
evacuacion del caudal de las tomas con el menor cos-
te posible; en unos casos convendri la disposicit:’m ea-
lerior, v en otros, como el que nos ocupa, la di%posi—
cion proyecto, que, como se ve, da Ingar a economias
de consideracion,

Solamente hemos comparado disposiciones distin-
tas de los mismos elementos; pero claro es que el es-
tudio a realizar, en el de las tomas de un 1)'111ra1m
debe ser mis extenso, estudiando ¢l ntimero y tama-
Mo mas conveniente, asi como el tipo de cierre, pues
puede suceder que tipos mas caros, como son valvu-
las de aguja, por ejemplo, pueden resultar mis ba-
ratos, por tener que instalar menos, y también pueden
dar servicio mas perfecto, lo cual también debe te-
nerse en cuenta; pero esto sale de los limites que nos
habiamos propuesto.

De todos modos, es interesante la consideracion,
juntamente con los ya expuestos, de los valores de
las economias absolutas, que, con respecto a eale-
rior, son:

Con la disposicion interior, 280.070 pesetas y
220,770 pesctas, segln se consideren cyatro o tre
tomas,

Con la disposicion provecto, 81.650 y 79. 250 pe-
setas, seglin se trate de cuatro o tres tomas.

Y con la disposicion proyecto, si se colocan sola-
menie tres tubos en las tomas HU])L‘llOlCH lo mismo
que en exferior, las economias serian 130.130 ¥
127.730 pesetas,

Rien s¢ ve por estas cifras que es menester estu-
diar cuidadosamente el prohlema, antes de decidir la
instalacion de tomas, pues no resulta baldio el traba-
jo que a ello se dedique, Pablo QUILEZ ARAQUE,

Ingeniero de Caminos,
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