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picdra, asi como su carga automatica a los vagoncs,
utilizando la gravedad, que hasta ahora es el medio
de transporte mas econdmico. I deposito de arena,
conseguido mediante la impulsion de la draga de sue-
cion, estd situado a bajo nivel, pero mediante una
ingeniosa disposiciom totalmente automdtica, se eleva
al nivel suficiente para cargar por gravedad las vago-
netas que transportan este material a la hormigonera
y una disposicion también mecinica consigue el mis-
mo cfecto con el cemento,

Rasta esta deseripeion general para comprender
que Ja mano de obra estd reducida aun minimo, que
¢s lo que permite aleanzar costes de fabricacion, a los
que de ninguna manera podria legarse de no haber
montado wna instalacion tan perfecta, tanto en sus
clementos auxiliares como en su ubicacion,

[ explotacidn de la cantera se hace con una pala
cléetrica de 1,500 metros ctibicos de capacidad en la
cuchara, que sc mueve sobre orugas, v para la per-
foracion se emplean dos  compresores  accionados
eléetricamente, T.0s trenes vierten directamente so-
hre tolvas de alimentacion de las machacadoras, de
tipo giratorio, con un rendimiento de 45 metros cd-
hicos por hora, v a la salida de cllas una cinta trans-
portadora de 70 em. de anchura leva la piedra a las
tolvas para carga directa a las vagonetas que la con-
ducen a la hormigonera (g, 4.%). Tstas tolvas tienen
ina capacidad total de 5,000 metros ctihicos, y se han
dispuiesto cnatro hocas de salida en forma que simul-
taneamente cargan las cuatro vagonetas que se pre-
cisan para ¢l metro ctthico de hormigon.

Con la draga de succiomn “Guiptizeoa” se formo
un depdsito de arena de 30 000 metros cithicos, mis
que suficiente para toda la obra, v ¢l abastecimiento
de este material se hace mediante un dragline que por
un torno cléetrico v sin intervencidn en ahsoluto de
ningtin obrero, cleva la arena a un silo desde ¢l que,
como los de la piedra, se cargan por gravedad y simul-
tAincamente las vagonetas de cada tren. Ta capacidad
del dragline es de 0,50 metros ctibicos, y su funcio-
namiento se comprende del examen de la figura 5.°;
en cada maniobra completa invierte 1,5 minutos v da
un rendimiento de 20 metros ciihicos por hora (figu-
ras 0.0 v 7.,

T.a hormigonera empleada (fig. 8.*) va montada
sobre un puente metilico de 14 metros de luz y 8 me-
tros de altura, abarcando con la luz indicada dos ca-
Hles de bloques, v el hormigdn se vierte directamente
por canaletas en los encofracdos de los hloques: los
materiales que transportan los trenes vierten directa-
mente en el cajon elevador, que a su vez los arroja en
la cubeta de la misma, haciendo cn cada amasada un
metro ctbico.

1 tamaiio maximo de los bloques es de 5,50 X
2.50 X 3,20 = 44 metros metros ciihicos, y como la

densidad del hormigon que se obtiene es de 2,3, re-
sultan de un peso maximo de 100 toneladas, que es
¢l que se ha tenido en cuenta para proyectar los ele-
mentos auxiliares que han de maniobrarlos, y que a
continuacion se desceriben ligeramente.

I,08 cncofrados, construidos de madera, con re-
fuerzos metdlicos, pesan aproximadamente 10 tone-
ladas, lo que para su maniobra exige un puente gria
de esta potencia y altura suficiente para que el molde
pase por encima del bloque que contenia; el que se
emplea tiene la potencia mencionada, 14,00 metros de
luz para abarcar dos calles de bloques y 9,50 metros
de altura: la velocidad de elevacion es de 5 metros por
minuto, v la de traslacion en carga, 20 metros por
minuto. Como en el perfil de la obra existen seis tipos
distintos de bloques, los encofrados estan dispuestos
en forma que facilmente se adaptan a unos u otros de
aquéllos.

I gria Goliath (fig. 9.") que mueve los bloques y
los transporta, tiene una potencia de 130 toneladas,
con luz de 6,95 metros v 10,65 metros de altura, dis-
puesta asi para poder colocar un hloque encima de
otro, cuando se necesite descongestionar ¢l campo
para continuar la fabricacion; la velocidad de eleva-
¢idn es de 1,50 metros por minuto, y la de trasla-
¢ion de 30 metros en igual tiempo.

151 carro transhordador que circula por la via
honda v que transporta sobre ¢l al Goliath cargado
con un bloque, tiene 200 toneladas de potencia, con
un ancho de via de 3,80 metros y velocidad de 31 me-
tros por minuto,

Mediante 1a combinacion del carro transhordador
v la griia Goliath se lNevan los Dloques al alcance de
la graa 1itin fija, instalada en el embarcadero (figu-
ra 10} v este valioso clemento auxiliar tiene una po-
tencia de 100 toneladas a 16,75 metros de vuelo y 62
toneladas a 22,75 metros de alcance.

T1 transporte de los bloques se hace en gabarras
de 400 toneladas, de las que hay dos en servicio, ¥
tienen 33,58 metros de eslora, 7,30 metros de manga
v 2,70 metros de puntal, remolcadas por un remol-
cador de 120 C. V. de fuerza.

Por tiltimo, la maniobra de colocacion de los blo-
¢ques en la obra se hace, dirigida por huzos expertos,
con una magnifica cabria flotante (fig. 11) de 130 to-
neladas de potencia y una volada de 10 metros.

1 complemento de esta ligera descripeion del ta-
Her de bloques de la S, A, Puertos v Pantanos, seria
dar a conocer los costes de fabricacion que resultan,
pero, si hien acabarian de demostrar su eficacia, des-
cubrirvian secretos comerciales, que debemos respetar.
Basta con lo expuesto para comprender que con ins-
talaciones tan completas como ésta, es con las que se
prieden acometer con garantias de éxito las obras de
puertos, v principalmente las de sus diques de abrigo.

José DE UCELAY.,

Inspector general de C., C. y P.

Viaje por Suiza

La instalacion de Wettingen en el rio Limmat.

Ll viajero que por ferrocarril marcha a Zurich,
viniendo de Basilea, se encuentra unos kilémetros an-
tes de llegar a la primera ciudad, y precisamente coin-
cidiendo con el paso del tren por un puente metalico,

con una presa vertedero, que a primera vista parece
de cristal.
Es la presa llamada Wettingen y tiene por objeto
asegurar a Zurich el suministro de energia eléctrica.
Tsta ciudad, que ya disponia de dos centrales, de la
Wiggital y de las instalaciones de Sils y Heidsse, se
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Ifig. 1. — Presa y Central de Wettingen, vistas desde
aguas abajo.

ha hecho construir en ¢l rio Timmat la instalacion
mencionada para, con tres turhinas de 10000 ¢. v.,
coaxinles con tres alternadores trifasicos de 10000
Kw./a., asegurarse una produccion anual de 135 mi-
llones de kilowatios hora.

I.a presa tiene 59 metros de longitud y 18 metros
de altura.

Tl vertedero esti formado por cuatro alzas anto-
maticas de 11 metros de longitud, correspondi¢ndose
cada alza con un desagiic de fondo, cerrado en lu cara
de agua arriba por una compuerti deslizante, v agua
abajo por otra de sector que acttia de reguladora del
desagiie v que se aplica a la solera cuando ¢sta va a
imiciar la formacion de un colechon de aguas de 24,70
metros de longitud v 3,50 metros de maxima profun-
didad.

Tl rio Timmat, al ser detenido por la presa de
Wettingen, forma un pantano de 6,17 millones de me-
tros clihicos de capacidad, 2400 km* de cuenca ali-
mentadora v 9.8 kilimetros de cola. Con semejante
pantano, ¢l caudal medio disponible llega a ser de
107 m3/seg. v el maximo aplicable de 120 m?/seg..
destindndose Tos aliviaderos v desagiies de fondo a

~

evacuar las maximas avenidas (750 m#/seg.), sin que
el nivel de agua arriba sobrepase la cota 380,24+ m.
sobre el nivel del mar.

_El salto maximo a utilizar cs 23.29 m., que puede
hajar segtin la oscilacion del nivel agua abajo hasta
21,16 m.. no permitiéndose descenso en la parte de

agua arriba, por las alzas de que hablamos al prin-
cipio,

IFig. 30 — Vista de la Presa y Central desde aguas arriba.

Como ¢ caundal sufre profundas alteraciones, s¢
adoptaron turbinas tipo Naplan (de héliee de paso va-
riahle), con seis palas, que van a desagnar a nn canal
de descarga de -20 m. de longitud, ¢l cual vuelve a
afluir al Ho Limmat 1300 m. agua abajo de la fi-
hrica.

Antes de escoger ¢l tipo de presa croquizado en Ta
fgura -+, paso el proyecto de Ta instalacion por nna
serie de fases v ensayos que, empezados en el antigno
I aboratorio del Politéenico de Zurich, continuaron
en el actual, hajo la diveccion del profesor Meyer-
Peter.

Par To interesante del proceso de Tos mismos, ha-
remos aqui una historia sucinta de su evolucion, en-
tre olras razones porque serviva para poder compren-
der todo ¢l Tujo de detalles con que esti estudiada Ta
instalacion.

Se hizo, en primer lugar, un concurso de provee-
tos, de los que se seleccionaron unoes cuantos para cn=
savarlos en modelo reducido, Dado que Ta maxima
avenida habria de desaguar sin sobhrepasar una deter-
minada cota v produciendo Ta minima erosion posible
en ¢l cauce, ¢l eriterio para una primera climinacion
fué desechar todos aquellos tipos
en que cada vano de vertedero no
e correspondiera con un desagiie
de fondo, pues una serie de inves-
tigaciones preliminares  llevaron
al convencimiento de que el mejor
modo de amortiguar la energia
de la corriente en la evacnacion de
las grandes avenidas era la aper-
tura simultinea de aliviaderos vy
desagiies  correspondientes,  por
crear al encontrarse una agita-
¢ion tan intensa, que ahsorbia di-
cha energia, localizando sus efec-
tos en una zona perfectamente
protegida por un zampeado cu-
hierto por un colchén de agua.

Después  de csta eliminacion
previa, quedaron pendientes de seleccion cinco mode-
los, que, en sintesis, eran los siguientes ' tres con

1 Tif detalle de lns mismaos sc puede ver en los articulos del
profesor Meyer-Peter: “Die Hydraulischen WMadellversuhe fiir
das Stauwehr des Limmatwerkes Wettingen des Stad Ziirich”,
Scheweizerische Bauscitung, mayo 1027; 0 ¢n el del ingeniero
Gaio Marcello: “T1 nuave laboratorio di idraulica del Politec-
meo di Zurigo”, I’Energia Eletirica, mayo 1931
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aliviadero de alzas v desagtie de fondo, acabado en
colchon de aguas: otro con aliviadero, constituido por
una bateria de sifones v el desagiic acabado en una
solera con resaltos, vootro con aliviadero de alzas ¥
¢l desagtic de fondo yendo a atlorar a la solera me-
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Fig, 4.t — Corte-proyeceion de la presa con la pila del puente
de Tos IV, CL Federales,

diante un tramo vertical, por donde se eliminaron las
aguas en surtidor, pretendiendo con esto crear una
rona limitada de mas intensa agitacion que los de-
mas, Los tres primeros vertederos se diferencinban
esencialmente entre st en que uno de ellos tenia Ta
cota del Tondo del colehdn mas alta gque los otros dos
v, por o tanto, requeria mas fabrica, v en el que te-
niac dicha cota mas baja concluin ¢l colehdn con la
disposicion dentada preconizada por Rehbock.

Se ensavaron los modelos para caudales de 730y
300 m#/seg., v se desecharon los modelos de sifon
v de desagiie en surtidor, ¢ primero por no amorti-
cuar suficientemente la energia, y ¢l segundo por dili-
cultades constructivas, De los tres que quedaron, se
adopto el de colehdm a cota intermedia, entre las otras
dos, por ser el mas cconomico,

Tnsayvado este modelo en particular, se vid que
las zonas en que ¢l choque de los desaglies producia
una mas intensa agitacion superficial se correspon-
dian en el fondo con las mis agitadas, v, por tanto,
de mavor accidm errosiva sobre el zampeado, Como
esas zonas de agitacidn intensa superficial eran las
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9, 5. — Planta de Ta presa

que correspondian propiamente a los vanos, y las de
agitacion profunda las de delante de las pilas entre
vanos, sc dispuso la colocacion de los partidores en
forma de cufia, que se ven en la figura 6., y que tienen
por objeto dividir el caudal del aliviadero en dos mi-
tades que, incidiendo oblicuamente contra la parte de-

lantera de las pilas, reduzean en lo posible esa zona de
calma superficial.

Come: los Ferrocarriles Federales se opusicron a la
ubicacion de la presa, inmediatamente agua abajo del
puente de hierro que se ve en la figura 1.% hubo que
hacerlo agua arriba del mismo, y con el fin de prote-
ger sus pilas, al parceer no muy solidamente cimenta-
das ni construidas, se hizo coincidir una de ellas con
la prolongacion de una de las pilas entre vanos del
aliviadero.

Mg, 0. — Aliviadero de superficie con
los partidores en cufia.

Fstudiada en modelo Ta influencia de esta disime-
trizen la accion corrosiva, se vio que era acentuadi-
sima en ¢l caso de desaglie simultianeo y a toda sec-
cion de todes los vertederos v aliviaderos. Despucs
de diversos tanteos, v en vista de que se comproho
que Ta manera de neutralizar tal disimetria consistia
en abrir el desagiie de fondo, correspondiente al vano
de Ta derecha de la pila alargada, un 30 por 100 mis
de o que cquitativamente le correspondia, cerrando,
por tanto, los otros tres un 10 por 100, se Hegd a la
conclusion de que para candales superiores a los
260 m.*/seg. era necesario hacer un diagrama en ¢l
(que, por ensayos experimentales, se determinasen para
cada caudal Ta parte que le correspondia climinar al
desagiie de fondo mencionado v la de lTos otros tres
desagiies.

Previamente se habia llegado a la conclusion de
que los aliviaderos no debian desaguar mas de esos
206 m.*/seg. va indicados.

Ya se ve. por las diversas figuras (ue acompanan
a este artienlo, que la central estd situada a continua-
ciom de la presa.

il coste de toda la instalacion fué de 20 500 000
francos suizos, siendo inaugurada ¢l 7 de mayo
de 1933, poco antes de cfectuar nosotros la visita a
la misma, v en cuyos locales todavia estaban expues-
tos los provectos relativos a cada uno de sus compo-
nentes.

Rafael URESA ¥y Radl CRLESTINO,
Ingenieros de Caminos, Canales y Puertos,



