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SISTEMA ORIGINAL DE LIMPIEZA DE LOS ATERRAMIENTOS
DE LOS PANTANOS POR DRAGADO HIDRAULICO, CON DIS.
~ "GREGADOR MECANICO |

Por JOSE BRAVO SUAREZ

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.

Con lu- gran experieicia de los dragades que ha realizado en los puertos, desarrolla el autor
de este estudio wn original sistema para. relirar de los pantanos sus fangos y los alerramientos
mediante wi dragudo hidrdulico, con previe desagregacidn niecdnica, aprovechando el propio
desnivel del embalse para lograr, con sducilla v origingl reguwlacién, la wvelocidad dptima. del
agua que ha de diliir, emadsionar g transportar los aterranientos fuera del embalse.

Generalidades, — Los rios espafioles, que “lle-
van mds piedras y fango. que agua’ (1), arrastran a
los embalses un caudal sélido importante, que en un
75 por 100 se sedimentan en el vaso, cuya capacidad
0til va. siendo mermada y disminuye rdpidamente has-
ta llegar-a su aterramiento total, como ya ha ocurri-
do en l6s pantanos de Almansa, Tihi, Elche, Mencio
Valdeinfierno, Almoracid y otros, estimdndose que el

5 por 100 de los embalses espafioles (cuyo nfimero
total asciende hoy a 150 y que en breve se elevard a
240), habran de tener menos de cien afios de vida. il
volumen especifico de los sedimentos, por kilémetro
cuadrado de cuenca receptora, es variable de una re-
gién a otra segtin la naturaleza del suelo, la topogra-
fia y la vegetacién que la proteja; en Ja misma cuen-
¢ es asimismo variable con la torrencialidad de la
lluvia, habiéndose llegado a medir en ¢l pantano de
Puentes (rio Vélez, Lichana y Turrillo), para los rie-
gos de ITorea, arrastres sélidos maximos hasta del

20 por 100 del volumen del agua en las avenidas y.

sedimentos especificos de més de 500 metros ctibicos
por kildmetro cuadrado de cuenca vy afio, siendo fre-
cuente en las cuencas aridas sedimentos especificos
de 200 y 300 metros clibicos por kilémetro cuadrado
y afio, En el ‘pantano, en estudio, de Almanzora (Al-
merfa), los sedimentos se’ estima que alcanzaran un
valor especifico medio de goo metros cfibicos por ki-
[ometro cuadrado, que el vaso de 138 HFim® quedard
totalmente atorado en noventa afios, y que ‘por pozos
v galerfas filtrantes, previamente dispuestos, se po-
drin obtener 35 Hm.® de agua por afio, 0 sea un 25
por 100, del drenaje de tales aterramientos,

 En el pantano de Puentes, en el afio 1929, excep-
cionalinente torrencial, los loclos y tarquines alcanza-
ron 18 metros de altura, y por limpias periddicas,

dejando el pantano en seco y arrojando agua por las

diferentes tomas de un canal de circunvalacién, so-

'

(1) Segiin conocida expresién clasica,
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bre los sedimentos, se ha llegado a evacuar por los
desagties de fondo, unos 20,000.000 de metros ctibi-
cos en trece afios, pero-a costa de dejar el pantano
en seco, lo que no siempre es posible, y de perder
hasta el 45 por 100 de su cabida de agua,

. Ln el caso mds general de no poder dejar el pan-
tano totalmente en seco (pantanos de regulacién in-
teranual, hiperembalses, etc.) el efecto de limpia que
se ha pretendido obtener con descargas por las com:
puertas de fondo, instaladasen las presas a otros efec-
tos, es hien sabido que resulta insignificante, pues la
velocidad del agua y el subsiguiente efecto de arras-
tre de las particulas solidas disminuye rapidisimamen-
te y se anula a los pocos metros de distancia del de-
saglie de fondo por muy grande que éste sea, Asi,
por ejemplo, en una presa de 50 metros de: altura,
un desagtlie de fondo de 4 metros cuadrados de sec-
cion apenas produce arrastre sélido a los 5,50 m de
distancia del paramento, y en la préctica es solamen-
te un. cono con paredes a 30 grados, el volumen de
sedimentos ue resulta evacuado. En los calculos que
figuran en el anejo nam, 1 se obtiene que la distan-
cia I a la que deja de ser sensible el efecto de limpia
o de arrastre por un desagiie de fondo de seccidn §
¢s aproximadamente : o

T2

4
L ]/g;c_gidn X 34 "/H
BT R
Para_aumentar la vida de los embalses se llevan
a cabo costosisimas repoblaciones forestales, correc-
ciones de torrentes, fijaciones de mdrgenes y otros
trabajos para reducir la erosién y la sedimentacion,
pero.el problema de alejar los sedimentos ya forma-
do y de alguna,consolidacién, no se ha podido rescl-
ver de modo satisfactorio sino para pequefias zonas
inmediatas a las compuertas, o desagiies de la presa,
mediante la disgregacion previa por aire comprimido,
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o chorro de agua a presion, y el ulterior bombeo de
los fiidos o fangos ligeros asi formados,

Fundamentos del sistema de retirar los ate-

rramientos por aspiraciéon y transporte hidréau-

lico, previa disgregacion mecanica. — Cuanto se

ha dicho de la escasisima eficacia de las compuertas
* de fondo para arrastrar particulas sélidas, cabe repe-
tirlo a los débiles efectos de arrastre que s€ obtienen
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en la boca o extremo de una tuberia aspiradora, 0 dra-
gadora, de didmetro D con velocidad de. circulacion

de agua de 4 metros por segundo que permite el facil |

transporte y la aspiracion de materiales gruesos. La
distancia L a la cual la velocidad de agua se reduce
a 0,50 metros por segundo, sin efecto de arrastre de

particulas solidas, resulta de igualar los caudales en
Ay B. c ‘

Es decir, que a una distancia de la boca igual-al

didmetro de la tuberia dragadora dejara de ser apre-

ciable el arrastre de particulas solidas.-

Figura 2,

Asi lo hemos comprobado reiteradamente en la

préctica en los trabajos de dragados en los puertos,

con dragas de aspiracion, y en los elevadores-impul-
sores hidraulicos que solamente succionan con rendi-
mientos aceptables en terrenos muy. sueltos, arenas

gruesas y medias, limpias, no apelmazadas, cuando el
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tubo ha logrado abrir un cono (fig. 2%) en el terreno

a dragar y se le hace avanzar continua y progresiva-
mente hacia el frente de ataque, abriendo un extenso
y profundo surco; desapareciendo el efecto de aspira-
cién y de arrastre en los terrenos -de-arenas muy
finas, en.los arcillosos y en todos los de alguna con-
sistencia, : ' ‘

Se deduce y se justifica con lo expuesto:

1,0 Para aspirary transportar hidraulicamente por
tuberia los aterramientos del pantano s preciso e -
dispensable ir aplicando a cada punto donde se ha-
llan, la boca de la tuberia de aspiracion para que el

. arrastre pueda tener efectividad,

2° Que los sedimentos en estado ﬂﬁicb,tarqui-
nes y lodos semifltidos, de reciente formacion, pue-
den ser aspirados directamente por el tubo dragador
auxiliindose en alguncs casos con la accién disgre-
oadora del aire comprimide o chorros de agua a pre-
sion en la boca de la tuberia aspiradora y adecuada-
mente dirigidos, Mas los fangos consolidados, los
aterramientos apelmazados, que en general son muy
consistentes, incluso los proximos a la presa, com-
puestos por particulas muy finas, arcillosas y poco
densas, no pueden ser aspirados o sucmonado's sin
que previamente hayan sido disgregados, mecamea-
mente, en trozos, rebanadas, terrones.o particulas ¥
sean colocados en la misma boca de la tuberia aspi-
radora,

90 Ta velocidad de aspiracién y de circulacién del
agua en la tuberfa deberd ser la suficiente (mds ade-

Tante se detérminard) para que el arrastre se produz-

ca facilmente y con buen rendimiento, que se estima
aceptable cuando el porcentaje solido, en volume.
del caudal circulante representa el 1§ por T00 del
total..

¥

Descripcién del sistema. — Tl sistema propucs-
to, que csquematicamente s¢ representa en las hojas
namero 1 y 2 de los planos, cumple las condicioncs
y se ajusta a los fundamentos expuestos, por su ade-
cuada disposicién general, que es-la siguiente:

" 1) Un artefacto. flotante, o ponton (que serd cons-
truido en secciones, desmontables para su facil trans-
porte de un pantano a otro) que soporta, con articu-
lacion solida, el extremo de'la tuberia de aspiracitt,
y la fija, 0 suspende, en la posicion y altura requeri-
da, y que ird provista en su extremo inferior de un
disgregador giratorio accionado mediante caja de ¢
duccién de engranajes, por un motor de 40 HP. (mi-
nimo para tuberia de 0,25 m. de diametro) (1). T4~
posicion axil del artefacto quedard fijada por dos
cables de longo y de popa respectivamente; otros dos
cables laterales, con poleas de reenvio en el extremo
de la tuberia Aimprimirdn lateralmente un movimiml--
to de mariposeo alternativo (papillonaje),. para pro-
porcionar. tajo de’corte al disgregador mecanico (ue

(1) Hasta' de 350. HP, ‘se han construido para dragas gi-
gantes, ’ oL RS
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recorrerd arcos de circulos: horizontalés cuyo-centro
lo fija el cable de longo. Para el accionamiento de
estos cinco cables (elevacién de la pluma-tuberia, lon-
g0, popa y dos laterales) se dispondrd un chigre me-
canico, multiple de cinco tambores,

b) Una tuberia articulada, de secciones metalicas,

ma, consiste en aprovechar el propio salto o desnivel
que el embalse crea, para producir la circulacion for-
zada a alta velocidad del agua por la tuberia, a cuyo
efecto ¢l extremo. libre, después de atrayesar la pre-
sa, ha de permitir la- salida, a chorro libre, sin es-
trangulacién, a_diferentes alturas, a la que, en cada

" HOJA NUM. 1

PEROIOR DE CRRGA
EN EL TUBO

2
W,
Esquema tebrico de funcionamiento hidraulico, Escala, 1: 1,000,
HOJA NUM, 2
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Realizacién practica,
Y

unidas por manguitos flexibles y ondulados de lona

y goma armada ‘interiormente, que en parte serd so-
portada a aguas medias por flotadores y en parte
reposara- sobre el fondo y que atravesard la. presa,

en su parte mas. baja, aprovechando alguna galeria

~ de desvio; desagiie, de toma, o fondo,

"

¢)' La disposicién original, fundamento del siste-
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momento, sea la necesaria y adecuada para reguldr
la carga de aagua, 0 presién-aspiradora y la consi-
guiente precisa velocidad en la tuberia dragadra,
que no necesita ir provistd de la bomba centrifuga
aspiradora-elevadora que es indispensable en las dra-
gas de succién usuales y cuyo accionamiento exige
un potente motor y elevado consumo de energia.
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d) El funcionamiento hidraulico del sistema. se
representa esquematicamente en la-hoja ném. 1 de
los planos, y de su examen se deduce que la elevada
pérdida de carga unitaria en la tuberfa, debida a la
alta velocidad de circulacion, produce la linea de car-
ga piezométrica que se representa, Ella indica que es
conveniente y necesario que la tuberia esté colocada,
en cuanto sea posible, a nivel inferior a dicha linea
de carga piezométrica, para que en su interior haya
presiones cfectivas positivas y no se produzcan aspi-

racidn, o presiones negativas, mas que en la corta

zona del artefacto, o flotador, donde la tuberia ha
de estar relativa ¢ indispensablemente elevada, Ta
"~ colocacidon de la tuberia, toda ella bajo el nivel del
agua, simplifica su cchamiento, o primer llenado, y
evita los trastornos de descehamiento e interrupeion
del funcionamiento que se originarfa por cierre im-
perfecto en algin manguito, ya que nunca podrd en-
trar aire, por dicha pérdida, sino simplemente algu-
na cantidad de agua, La elevacion y paso de la tube-
ria por ¢l artefacto, o pontén, permite la colocacion
de los diversos clementos complementarios del siste-
ma, tales como la-valyula de llenado, o cebamiento,
~Ta de evacuacién de aire, la valvula de seguridad auto-
mética (de contrapeso), deaduccién de aire, para
evitar el golpe de ariete negativo, o de aspiracion,
en el caso de ser obstruida bruscamente la entrada
en la tuberia y las mirillas de cristal para examinar
por iluminacién y transparencia la coloracion del li-
quido dragado, que en la prictica es suficiente para
apreciar ¢l porcentaje sdlido arrastrado y graduar el
avance lateral v ¢l corte del disgregador mecénico,

Velocidades de agua precisas para el arratre
y transporte de los aterramjentos.-— Para tener
una idea suficientemente aproximada de la velocidad
de circulacidn del agua que se precisa para producir
la aspiracién, arrastre y circulacién por la tuberia de
las particulas sélidas, seguiremos un proceso mas
sencillo de estudiar el fendmeno inverso, del agua
en reposo, en la que caen libremente las particulas
v cuerpos solidos que forman los aterramientos. Es-
tos fenémenos de caida libre de sdlidos en un medio
Atido, han sido estudiados tedrica y experimental-
mente (Preparacién de minerales, Ferndndez-Miran-
da, edicién 1958, pdg. 115), ohteniéndose las velaci-
dades de cajda miximas al cabo de un cierto tiempo,
o velocidades limites de las particulas.y cuerpos so6-
lidos que caen en un fliido (que naturalmente ha de
ser de menos densidad que el s6lido), que'en defini-
tiva depende de la. masa del sélido, es decir, de su
densidad y volumen v de la resistencia que opone el
fAdido a su caida, que es a su vez funcidn principal-
mente de su superficie y forma, y es debida-al tra-
bajo para desgarrar el fltido, separando sus particu-
las, para vencer st viscosidad, para desalojar un vo-
lumen de flitido igual al del sélido que cae y para
~vencer el rozamiento, " ' '
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Si las particulas solidas son muy finas, inferiores
a 0,15 mm, de didmetro, la férmula aplicable para
deducir la velocidad limite de calda es la de Stokes:

1 D—1
gl P
1800 © " f

siendo

gravedad = 9800 m./seg.®
didmetro de la particula,

C. de viscosidad = 0,0115, agua.
= densidad de la particula,

= » del flaido.

Il

I
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y su aplicacion arroja una velocidad de caida de 0,017
meétros por segundo, para particulas de pizarra de 0,15
milimetros.

Si las particulas solidas son de mayor tamafio, la
férmula aplicable para obtener las correspondientes

velocidades limites es la de Ritinger:

La aplicacién de esta formula para particulas $0-
lidas de 2,9 de densidad cayendo en agua fangosa
de 1.100 de densidad produce los siguientes resul-

taclos:

Tamaiio . Tamailo N
Velocidad . Velecidad
de la particula de la particula . . o
en mm, o mseg. en mm, e /Seft

50 0,09 10,0 0,3

40 062 5,7 0,28

30 0,53 2,8 0,19

20 044 2,0 0,17

15 0',38 — —

siendo K = 5,11 valor teérico para particulas esf¢-
ricas; K = 3,20 valor practico para particulas redon-
deadas; K = 2,25 valor practico para particulas Ja-
minares, y adoptando K = 2,44 para composicion”
compleja de granos diversos. . ' .

Tstos valores nos indican qué' particulas sélidas,
gravas, de 50 mm. de didmetro caen en el agua fan-
gosa con velocidad limite maxima de 0,69 m./seg.
por tanto, si la velocidad' ascensional del agua en 12}
tuberfa es de 0,69 m./seg. la particula sélida quedard
en su misma posicién relativa y no descenderd, bas-
tando para que suba a uha velocidad, aceptable en
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la practica, de 0,71 m,/seg, que la velocidad de circti-
lacién  del liquido sea de 0,71 4 0,69 = 1,40 metros
por segundo, ’ ' ‘

En la realidad el fenémeno del dragado de un
aterramiento complejo no. es tan sencillo como el caso
tebrico considerado, pues en el fliido coexisten par-
ticulas de naturaleza, tamafio y densidades distintas
y se producen choques y rozamientos diversos, pero
favorables todos ellos a facilitar la aspiracién, circu-
lacién y transporte hidraulico de las particulas soli-
das,y los fangos de los aterramientos,

Se considera en la prictica que una velocidad de
circulacion del fltido de 3 m./seg. en la tuberia es
optima para obtener un arrastre del 15 por 100 de
solidos en el caudal circulante y que no es recomen-
dable hajar de la velocidad de 2 m,/seg. para asegu-
rarse una eficiente fuerza de arrastre, ni sobrepasar
la de 4 m./seg. para eludir fendémenos perturbado-
res, pues no debe olvidarse que toclas estas velocida-
des corresponden a circulaciones en régimen turbu-
lento, que en la tuberia de 0,25 m, de didmetro se

inician al pasar la velocidad:de 0,50 m./seg. .con nf-
mero- de Reynolds superior a 3,000,

Pérdidas de carga en la tuberia. — Para deter-
minar las pérdidas de carga unitarias, en metro por
kilémetro de tuberfa, para estas altas velocidades no
son aplicables las antiguas férmulas de Levy, Darcy
o Flamant, y ni siquiera la exponencial de Manning

2
V=1/n.R% J7 proporcionan valores aceptables
por no considerar en ellas los nimeros de Reynolds.

Los valores mds exactos se obtienen modernamen-
te, para cstas circulaciones, en régimen turbulento,
por aplicacion del “Diagrama Universal de Roza-
miento en tubos”, basado en la férmulas de Prandtl,
Von Karméan, Nikuradse y Colebrooke, publica-
do en 1952 (pAgiva 252 M, Técnico Uralita), que
serdn comparados con los que produce la aplicacion
de la formula exponencial de Sgimemi Q = 306,
4 D% JO55 para tuberia de acero y para tuberia de
uralita, ‘

T.os resultados obtenidos son los siguientes:

1 ) Tuberia de acero Tuberia de wralita
i' . SCIMEMI; PRANDTL SCIMEMI; PRANDL etc,
) | Velocidad Pérdida de carga Pérdida de carga
| m.jseg., mJKm, ! m.JKm. m.JKm.
\ J O J J
Tuberia de 0,256 m, de didmetro ., ., ... ; 2 14,6 ! 13,2 Co12)0
) | 3 30,5 : 29,0 24,5
‘ 3 51,4 46,0 41,0
Id. . de 0,30 m.de - id. R 4 - ? 367 33,5
Id, de 0,35 m. de id. ..o 4 - 31,2 26,7
Id. de 0,40 m. de  fd. ... ... 2 8,7 ‘ 75 6,8
o 3 18,2 ; 11,5 13,0
4 30,9 28,7 23,0

Para pasar de los valores calculados para la circu-
lacion' turbulenta deél agua, con cocficiente de viscosi-
dad a 20° C, de 0,0101, a los andlogos para la circu-

lacién del fltido complejo, o mezcla de agua con el
15 por 100 de arrastres solidos, de densidad aproxi-

mada de 1,2 adoptaremos un coeficiente de amplifica-
cién de 1,25 sobre los valores (nfimeros en negrita)
basados en las formulas Prandtl, etc,, y obtendremos
los siguientes resultados:

- epdimiento horario
velocidad Perdldaje carga Caudal Rendimient rar
- miKm, , Agua 15 9 sélida
m/seg. ] " Hiseg. mafhora m3jhora,
Tuberia de 0,25 m. de didmetro. . . . . .. ... 2 17 © 99 3560 53
: - . . 3 37 147 529 79
S . : ' 4 57 196 705 106
Id de 0,30 mide ddv oo 4 46 284 1,022 153
Id.: de 0,35 m. de fdev oo 4 39 382 1.375 206
1d, - de.0,40 m, de fdevn vv e e 2 10 251 . 905 135
: o : R 3 L22 - 377 1,357 203
‘ 4 .36 ' 503 1.810 271

.
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Para simplificar la- aplicacién: préactica” de - estas

{ormulas’ 'exponenciales hemos ‘represéentado enel-
oraﬁco-hOJa de planos ntim. 6 los valores de J para = °
las diferentes tuberias a emplear de 0,25-0,30-0,35 -

y 0,40 metros de dmmetro y las .distintas velocida-
des a considerar desde 2 a 4 m.; claramente se ob-
serva en él que el trozo -de carva exponencial que

corresponde a la exacta aplicacion de las férmulas.

B

exponenciales puede ser - sustituido, en la  préctica,

~ con suficiente aproximacién, por los trozos de rectas

representados que corresponden a las siguientes ex-
presiones lineales que a continuacién se consignan:
siendo J pérdida de carga unitaria; V/, velocidad de

- circulacién ; H, pérdida total en la tuberia de L kilé-

metros de longitud;

Para V/ = velocidades e.ﬁtvr‘e 2y4 m./seg,

Tuberfa de 0256 m. ., J=(V — 1,35)21,0;
"Tuberia de 0,30 m,.. J=(V— 1,35) 176
Tuberia de 0,35 m.,. J=(V—135) 150
Tuberiu de 040 m,.. J= (V- 135)1206;

Y por altimo, en 1'15 hojas de phnos nims. 7y 8

se han representado graficamente las pérdidas H to- -

tales de carga, para Ias respectivas tuberias (que se-
rin mds usuales), de 0,25 y. 040 m, de dnmetro, en
rclacion a las longitudes y a las velocidades de circu-
culacion de 2, 3 y 4 metros por segundo. Del exa-
men de los gréficos se deduce que para tuberia de

0,25 m. de d1ametro si se dispone de una presa. con
altura de agua de 40 m,, se pueden dragar los ate-
reamientos hasta 1,080, m, de distancia de la presa,
con velocidad 6ptima de 3 m./seg.‘'y con rendimien-

0 de 79 m* de productos sélidos a la hora y se pue- -

de continuar dragando hidraulicamente hasta los 2.340
metros de distancia’ de la: presa, con . velocidad ‘de 2
metros por segundo y rendimiento horario de 53 m®
de solidos. ‘ ' :

Y apilogamente con tuberia de 0,40 m, de did-
metro, con la misma altura de agua de 40 m,, se pue-
de dragar en ‘condiciones. 6ptimas, con velocidad de
3, /sc y rendimiento horario de 203 2 de pro-
ductos sohdos, hasta la distancia de 1,800 m. y se
puede continuar cdragando hidrdulicamente, con ve-
locidad ‘menor, hasta los 4.000 m. de distancia, con
i velocidad de 2'm./seg, y un rendimiento horario
de 135 m.2 de solidos,

Detalles de los dwersos elementos. A) Dis-

gregador. mecdnico, — La importancia y dlmensmneg

de este elemento se deduce de la- gran, cantidad ¢

material .solido que debe proporcionar y situar en 1'1
boca de'la tuberia, que si es de 0,25 m. de didmetro
(con velocidad de 4 m./seg.), debe" sobrepasar la ci-
ira de ‘106 m,3_ ala hom equwalente a-I,7. m8 por
minuto,’y ‘que si la tuberla es de-0,40 m. de didmetro
s¢ elevqra a 271 m 8 de atérramientos por hora, equi-
valente a: 4,5 m.3 ‘por. minuto, Estos chsgreg'ldores
han pas'xdo ya del’ perlodo e\perxmenhl .y ‘son cons-

truidos.. ‘por” dlvexsas casas espemahstas que han ido,
aumentando plogreswamente lapotencia del motor.
respecto a- las de los: prlmeros ensayos y, que ‘actual-
* Mente suele ser de 40 HP., para tuberla de 0,25 m.(

460 ‘S,"r'flo . ,,,ijf‘p 6o Y

HJ(V — 1,35) 21,0,

= (V—135)210; L=

= (V—135)176; L= H|(V—1,35) 176,
=(V—138150; L=H|V—1235)150,
= (V—1,35) 12,6; L= H[(V— 1,25) 126,

y de 75 HP, para las de 0,40 m, El tipo mas indica-
(10 para la extraccion de los aterramientos proximos

la presa, que, en general, son productos finos, arci-
llosos, arcillo-arenosos, con trozos de vegetqles, es cl
denominado tipo ojival,-de banda continua de acero
duro, que se representa en los planos, giratorio y que
puede ser equipado, en casos de aterramientos. extre-
madamente consistentes, con puntas de arado sobre-
salientes para facilitar la excavacion,

Parte _especialmente robusta y cuidadosamente
perfeccionada hoy es el cojinete. extremo, de gran
longitud, camisas de hronce recambiables, lubricaco |
con grasa a presién y dotado en-ambos extremos de
cojinetes e proteccion de cierre hidraulico, con agua
a presion, cuyo escape continuo hacia el exterior im-
posibilita la- entmd'l de arenas finas al cojinete prin-
cipal,

No siendo conveniente establecer cnmanajes en
la proximidad del disgregador, que ha de trabajar en
lodos revueltos, se hace indispensahble que ‘el acciona-
miento se realice por medio de un eje especialmente
robusto de 12 a 15 cm. de diametro, apoyado en los
respectivos cojinetes, y que se acopla al motor eléc-
trico de 1,200 revoluciones por minuto, mediante la
correspondiente caja de engran’ues de reduccién de
10 a 20 vueltas por minuto, provista de embrague

ides]lz'mte de seguridad, para caso de atascamiento,

B) A)iefacto o pontén flotante. — Sera construi-
do en secciones metélicas laterales y central, faciles
de desarmar y armar para que pued’m ser transpor-

_tados facilmente por ferrocarril y por camién con
- sencillo equipo y minimo trabajo.

Ird equipado con pluma, o escala triangular, ar-

ticulada al pontén que soporta’ la tuberia drag'\do-'
“'ra, el cl1sgregac10r mecdnico 'y las poleas de reenvio

de los cables ~para el movimiento ]ater'll y estd sus-
pendlda ‘en su’ extremo libre ‘por el aparejo de izar,

En un chigre de. cinco tambores independientes pro-
- vistos .. de" acc1ommlento individual 'y freno, se cen-'

trahz'm todos los"movimientos de elevacién de la tu-

‘\berta cables de. longo, popa ylos dos laterales.
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Ll accxommlento de todos los mecanismos, tales
como el disgregador, chigre, bomba de agua a pre-.
sion para los copnetes,.bomb'l de 1cluque de' senti-

nas, serd electrico, con energia suministrada desde las -

centrales del pantano o por grupo motor-generador,
de reserva, instalado en el pontén. .

C) Tuberia y flotadores. —La tuberia seri meta-
lica, de 5 mm, de espesor, y sus secciones de 5 a 6
metros de longitud irdn unidas por manguitos flexi-
hles, ondulados; de goma y lona, armados interior-
mente, En parte ird apoyada directamente sobre el
fondo o ladera del vaso y en parte serd suspendida,
a aguas medias, por medio de flotadores, analogos a
los representados enlos planos, que irdn prowstos de
platclforlm.s de trabajo y de tornos de izar con ac-
clonamiento a mano, La colocacién de la tuberia serd
en su totalidad sumergida, y en cuanto sea posible, a
nivel inferior al correspondiente, en cada punto, a la
carga piezométrica en régimen de trabajo,

DY Regulacién de la presién de trabajo. — La re-
gulacion del desnivel, o presion de trabajo,  dptima
para cada - momento, segtin la longitud de la tuberia
1 emplear, se obtiene en la apertura, a chorro libre,
del desagtie correspondiente, de los establecidos a c11~
ferentes altm as en el dispositivo final de la tuberia,

DETALLES DE BELEMENTOS

una vez atravesada la presa, y que estdn situados en
el ramal inclinado de la tuberia que se apqur"\ “bien
en el paramento de aguas abajo de la presa, si tiene
huen acceso, o en la hdem

1,,) Llementos complementarios. — In el epigrafe
d) (pag. 610) se han dejado resefiados los principales
elementos complementarios, tales: como la valvula de
llenado, o cebamiento de la tuberia, la correspondien-
te de evacuacidén de aire, la Valvuh de seguridad,
timbrada por muelle o contrapeso regulable, de aper-
tura hacia. el interior, de aduccidn de aire, para evi-
tar los golpes de ariete negativos, con tendencia al
aplastamiento de manguito y tuberia, por obstruccién
brusca en la bhoca dragadora, las mirillas de cristal
para ver, por transparencia, ln coloracién del produc-
to dragado y apreciar el porcentaje de solidos arras-
trados y graduar el avance lateral y el corte del dis-
gregador mecénico,

F) Capacidad y rendimiento, — L1 sistema pro-
puesto podrd ser dimensionado en proporcién al vo-
lumen de aterramientos que se'desee extracr en la
campafia, mas para la facil manejabilidad y trans-
porte, en su caso, parece estar indicado que no sea
sobrepasada, S'IlVO en instalaciones fijas o permanen-
tes,. el didmetro de tuberia de 0,40 m,

I"lotadores,

~ Regulacién hidraulica, Salida,

I/,
*'/’_,_/,gr@".—“‘“ :
i ' o';:.s LoNG, 6'0am,

CTUBERIA

S . MANGUITO DE GOMA-LONA RRIMADO
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En el cuadro que sigue se consignan los rendi- ‘un porcentaje de material solido del Ic; por 100 del
nnentos medios, mmxmos y méximos en volumen para - - caudal circulante, .

Rehd‘imiento de ‘product()s‘ 's()lidos exti‘aidos.t“

Dilucién 15 por 100.

) Jornada de 20 ‘Mes de 22 dias Campaiia de 3
Po‘r holm : ho‘r‘.t\;] ‘(‘2/}[‘;,")“ d/trabajo efectivo’ | . meses 110 dins
m2 m” . ,;a o omd
Minimo: 53 ‘ _
Tuberfa de 0,25 metros. . . . Medio: 79 16580 | 34760 ‘ 173 800
: ' Méximo: 106 ‘ ‘ '
Minimo: 76 B - ‘ :
- Tuberia de 0,30 metros. . .-, Medio: 114 . 2080 - 50160 | 250800
Maximo: 153 ' ' ‘
Minimo: 103 :
Tuberia de 0,35 metros. - Medio: - 155 '3 100 68 200. 341000
Maximo: 2006
| |
Minimo: 135

i Tuberia de 0,40 metros, . .. . . v v v v o Medio: 203 4060 89 320 | 440 600

\
/ Miaximo: 270
l ,

" de donde:

2] consumo de agua se. obtendrd multiplicando por 0,60 cstas cifras, .

ANEJO NUM, 1

Efecto de limpia del desagiie de fondo de una presa. Para $=2,00 m? y = 50 m,, resulta L= 38 m.

' TRt ‘ Para §=4,00 m? y =250 m, resulta [==5,5 m.
lL: altura-de agua sobre el desagtie de fondo, metros,

= seccion del desagtic de fondo, en m.*
/ —(hstqncm a la que dk. a de ser ~onmhle el efecto de
limpia o arrastre, ‘
= velocidad de salida del agua,

Ll efecto de | 1mpm de un desagiie de fondo de ejo
de ser perceptible a muy pocos metros del pfwmu.mo
de la presa, .t oo

T.a velocidad tedrica de salicla es ) )
v V 7gh——++ l’ T,

El cmdql tem ico de salida serd:

u’——?“’l‘\/]l e i
En la practica quedard reducido a; :
§034 Vi
A una distancia /, la supelﬂc’ie' de la media es-" - : o " 7, I

fera serd: 27 %, y si la velocidad en  a: es de 0,50
metros segundo, ya no habré efecto de arrastre,

Tgualando los caudales’en /1 y @

.34 Vh=2x12,050,

15=___.._._3".?’{"“V7’ﬂ hi :t___st 34 f/‘;

T
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