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COMPUERTA FUSIBLE PARA UNA CONSTRUCCION HIDRAULICA,

PRINCIPALMENTE DEL TIPO PRESA

CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se refiere al dominio de

compuertas fusibles para construcciones hidrédulicas.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Las compuertas fusibles son puestas en marcha a fin de
limitar las consecuencias de wuna creciente excepcional, que
sobreviene corriente arriba de una construccién hidrédulica, por
ejemplo wuna presa hidrdulica, principalmente para evitar la
ruptura de la construccién.

Dichas compuertas fusibles son conocidas e instaladas
de manera habitual sobre la <cresta de un suelo colocado
transversal a un desaglie, en virtud de aumentar el nivel de agua
del depdsito, corriente arriba de dicho suelo. Instaladas sobre
el suelo de una presa, éstas permiten aumentar el nivel de
retencidén de la presa o mejorar la seguridad de esa presa frente
a las crecidas. Estas igualmente pueden ser instaladas sobre el
suelo del desaglie de un dique que bordea un rio y pueden ser
destinadas a proteger las regiones vecinas contra las crecidas,
el desaglie en ese caso es instalado sobre el dique en un lugar
elegido de manera que en caso de una crecida, el agua se vierte
en un depdsito de almacenamiento temporal o sobre un terreno
elegido para ser inundado, sin peligro para otras regiones
vecinas del rio.

Las compuertas fusibles pueden ser del tipo no
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vertedero o del tipo vertedero, sabiendo que en este Gltimo caso,
éstas pueden ser previstas para dejar pasar una cierta cantidad
de agua por encima de su cresta, siempre y cuando el nivel del
agua corriente arriba de la compuerta no rebase una altura
predeterminada. En todos los casos, las compuertas fusibles deben
ser replegadas si el nivel del agua corriente arriba de la
compuerta alcanza un nivel predeterminado después de una crecida,
a fin de liberar el volumen de agua que éstas retienen en el
depdsito y asi evitar, principalmente, una inundacién de =zonas
vecinas de la retencién de agua o ‘un dafioc de la construccién
hidréulica, principalmente de la presa o el dique.

Es importante que una compuerta que se haya inclinado,
arrastrada corriente abajo de la construccidén, no provoque ahi un
obstaculo suplementario al escurrimiento del agua que debe
permitir evacuar. Esto podria poner en peligro la construccién,
y/0, entre otras consecuencias nefastas, provocar la inundacién
descontrolada de zonas <corriente arriba de este obstaculo
complementario.

Una vez que pasa la crecida, la construccidédn debe estar
en posibilidad de volver a entrar en servicio rdpidamente, y no
necesitar mas que un poco de trabajos de ingenieria civil, fuera
del reemplazo de aquello donde las compuertas se hayan inclinado.

La invencidn tiene por objetivo proponer un dispositivo
y un método que permitan resolver los inconvenientes antes
expuestos, y principalmente limitar las consecuencias de la
fusién de una compuerta sobre el correcto funcionamiento y la
disponibilidad de wuna construccidén que  estd equipada con la

misma.
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SUMARIO DE LA INVENCION

De acuerdo con la invencién, dicho dispositivo es una
compuerta para construccidn hidréulicaf caracterizada porque
comprende una pared transversal, generalmente una pared
posterior, realizada de manera sensiblemente estanca con una base
y, medios para limitar un impacto de dicha compuerta sobre la
estructura y/o el funcionamiento de dicha construccién cuando la
compuerta se repliega.

De manera conveniente, los medios para limitar este
impacto comprenden elementos separables cuando la compuerta se
repliega.

Esos elementos separables pueden comprender medios de
lastre méviles. Esos medios de lastre mdéviles pueden comprender
elementos que se pesan a granel, de preferencia bloques de roca,
piliedras o gravas. Los medios de preferencia son previstos para
proteger esos elementos a granel, principalmente las turbulencias
del agua retenida. Esos medios de proteccidén pueden ser,
principalmente, una capa de hormigdn, de preferencia una capa
fragil.

Los medios del lastre mévil pueden también comprender
elementos monobloques, la compuerta comprende, convenientemente,
medios para limitar los desplazamientos de esos lastres
monobloques relativamente en la base. Por ejemplo, la compuerta
puede comprender postes que se extiendan hacia la parte alta
desde su base, y los elementos monobloques pueden ser bloques
cilindricos, sensiblemente en forma de rueda, previstos para ser

conectados sobre dichos postes.
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En otra modalidad, los elementos mdéviles pueden
comprender una pared transversal colocada posterior a la base, en
conexidén mévil con esta base, y la compuerta ademds puede
comprender un venteado, de preferencia ligero, colocado entre una
extremidad anterior a su base y la cabeza de la pared posterior.

Todavia en otra modalidad, la base puede ser de
hormigdén y los elementos separables comprenden una estructura
metdlica separable de esta base de hormigdén. La base de hormigdn
y la estructura metalica son convenientemente unidas entre ellas
por medio de almas de ruptura y un martillo de ruptura puede ser
provisto para romper dichas almas cuando es impactado,
principalmente cuando es impactado  por un elemento de
construccidén después del repliegue y de la inclinacién de 1la
compuerta. .

Cualquiera gque sea la modalidad, una compuerta, de
acuerdo con la invencidn, convenientemente puede comprender zonas
de deformacidén y/o de ruptura privilegiadas. Esta también puede
comprender una estructura en nido de abejas colocada para
amortiguar la caida de dicha compuerta. Por lo tanto, las
consecuencias de un choque de la compuerta sobre la construccidn
son limitadas.

La invencidén colocada también sobre un sistema de
construccién hidraulica que comprende un desaglie y al menos una
compuerta de acuerdo con la invencidén, colocada sobre un suelo de
éste desaglie.

De acuerdo todavia con una modalidad novedosa de una
compuerta de acuerdo con la invencién, la pared transversal estad

colocada posterior a la compuerta y una cara posterior de esta
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pared comprende carriles colocados verticalmente. El desagie de
un sistema de construccién hidrdulica equipado con dicha
compuerta comprende, convenientemente, carriles complementarios a
los carriles de dicha compuerta, colocados de manera que si la
5 compuerta se repliega, los carriles vienen en auxilic y aseguran

un desplazamiento de la compuerta relativamente al desaglie.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

A continuacién se describirédn varias modalidades de la
10 invencidén, a titulo de ejemplos no limitativos, en referencia a

- los disefios anexas en los cuales:

La figura 1 es una vista esquemdtica en perspectiva,
una primera modalidad de wuna compuerta de acuerdo con la
invencién;

15 La figura 2 es wuna vista en corte longitudinal
esquematico de la compuerta de la figura 1;

Las figuras 3 a 5 son cortes longitudinales

E" esquematicos, respectivamente de la segunda, tercera y cuarta

. modalidades para las compuertas de acuerdo con la invencidn;

f 20 La figura 6 es una vista en perspectiva esquemdtica de
una quinta modalidad para una compuerta de acuerdo con la
invencién; vy

Las figuras 7 y 8 son representaciones esquemdticas de

variantes de una modalidad de la figura 6.

25

DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La figura 1 1ilustra una compuerta fusible 1, 1A,
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colocada sobre el suelo 2 de un desaglie 3, de una construccién
hidréaulica. En el ejemplo ilustrado, el suelo 2 comprende varias
compuertas fusibles colocadas de manera estanca, una al lado de
otra. Por lo tanto, las compuertas forman por encima del suelo
una retencidén para el agua 4 corriente arriba del desagiie 3. Un
tope 4 se extiende transversalmente al suelo 2 y sirve de apoyo
para cada compuerta, prohibiendo su desplazamiento intempestivo
hacia la parte posterior.

En las figuras, cada compuerta es representada en una
posicién normal, es decir cuando la compuerta estd en su posicién
habitual sobre el suelo y constituye una retencién para el agua,
la corriente arriba estd a la izquierda de la compuerta y la
corriente abajo a su derecha. En el ensamble de la descripcidn,
se considera como longitudinal lo que es de acuerdo con la
direccidén de escurrimiento del agua, de corriente arriba a
corriente abajo.

En la modalidad de las figuras 1 y 2, la compuerta 1A
es de hormigén armado. Esta tiene la forma de un recipiente, es
decir, comprende una base 11, una pared posterior 12, una pared
anterior 13 y dos paredes laterales 14. En el ejemplo ilustrado
en las figuras 1 y 2, todas las paredes 12-14 son verticales. Las
paredes, vistas en plano, forman entre ellas sensiblemente un
rectangulo. Las paredes laterales y anterior tienen sensiblemente
la misma altura H13, mientras que la pared posterior tiene una
altura H12 superior a las otras. La compuerta 1 comprende ademds
una chimenea 16 colocada para comunicarse con una cémara 17,
formada de manera estanca entre la base 11 y el suelo 2

(ilustrado en trazos interrumpidos en la figura 2). Cuando el
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nivel N4 del agua rebasa la parte superior N16 de la chimenea, la
cémara se llena de agua, generando un empuje de abajo hacia
arriba por debajo de la base 11, y en consecuencia, provocando la
inclinacién de la compuerta a la parte posterior del desaglie 3,
es decir provocando el desplazamiento de la compuerta 1A.

Por supuesto, a fin de compensar el empuje de las aguas
4 contra el muro posterior, y evitar una inclinacidén intempestiva
de la compuerta y asegurar las caracteristicas de estabilidad
idéneas, conviene que la compuerta tenga una masa suficiente.
Mientras tanto, la caida brutal de dicha masa, después de la
inclinacidén, es susceptible a danar la zona en gradiente, en
forma de tobogan 18, que permite la evacuacidén de las aguas
corriente abajo del desagie 3.

Para limitar los efectos destructivos de la caida de la
compuerta 1A, una parte de la masa de ésta estd constituida por
un lastre 21 formado de elementos heterogéneos de pequefias
dimensiones, con relacién a las dimensiones de la compuerta 1A.
Estos elementos aqui son rocas, guijarros y/o gravas, colocadas a
granel en la forma de recipiente, entre las paredes 2-14 de la
compuerta 1lA. A fin de que el lastre no sea arrastrado por las
turbulencias del agua 4 cuando ésta rebasa la pared anterior,
este lastre es recubierto con una tapa 22. De preferencia la tapa
es formada por una capa fina 22 de hormigdédn o asfalto, fundida en
la superficie del lastre 21.

Cuando la compuerta 1A oscila, la capa de hormigdn 22
se fractura bajo el peso del lastre 21, lastre que, debido a
vesto, se dispersa. Por lo tanto, 1la compuerta se encuentra

caligerada del peso del lastre, y su impacto sobre el tobogédn 18
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se reduce en proporcidén. Por otra parte, una vez aligerada, la
compuerta es més fdacilmente arrastrada por el agua evacuada, lo
suficientemente lejos para que ésta no constituya un nuevo
obstdculo que tenga un impacto sobre el funcionamiento correcto
de la construccién, principalmente el buen escurrimiento de las
aguas corriente abajo de la construccidn.

Las otras modalidades se describirdn en la parte que
difiere de la primera modalidad. Los elementos funcionalmente
idénticos generalmente recibiradn la misma referencia.

En la segunda modalidad, ilustrada por la figura 3, una
compuerta 1, 1B difiere principalmente de la primera modalidad 1A
en que la compuerta 1B no comprende una pared anterior. Ademés,
el lastre no estd formado por elementos a granel.

En esa modalidad, la compuerta 1B comprende postes 24
que se extienden hacia la parte alta desde la base 11 y colocados
sobre 2 grados paralelos a la pared posterior 12. Los lastres
prefabricados monobloques 25, en forma de rueda, estdn colocados
en pares, cada par es enganchado sobre un poste respectivo. Estos
lastres son idénticos entre ellos. Los postes sirven como medios
para bloquear el desplazamiento horizontal de los lastres, pero
permiten el escurrimiento libre vertical de cada lastre 25 sobre
su poste 24 respectivo. Bien entendido, en las variantes de esa
modalidad, el numero, la forma y la disposiciédn de los lastres
monobloques y de los postes pueden ser diferentes.

Cuando la compuerta se inclina corriente abajo del
desagle 3, cada rueda de desliza sobre su poste hasta que se
libera. Por lo tanto, la compuerta 1B se encuentra aligerada del

peso del lastre 25, y su impacto sobre el tobogdn 18 se encuentra
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reducido en proporcién. Ademds, una vez aligerada, la compuerta
es - arrastrada méas facilmente por el agua evacuada, lo
suficientemente lejos para que no constituye un nuevo obstaculo
que tenga un impacto sobre el correcto funcionamiento de 1la
construccidén, principalmente el buen escurrimiento de las aguas
corriente debajo de la construccién.

En la tercera modalidad, ilustrada por la figura 4, una
compuerta 1, 1C esencialmente estd formada de una base 11 y una
pared posterior 12. La base 11 comprenae una ranura transversal
27 en la cual la pared posterior estd montada por anidado. Un
producto de estanqueidad es agregado en la ranura 27 a fin de
asegurar una buena estanqueidad entre la base 11 y el pie de la
pared posterior 12, para evitar toda fuga de agua corriente
abajo, sin constituilr un empotramiento.

La compuerta 1C comprende ademds una serie de tirantes
28. Cada tirante 28 estd colocado entre una extremidad anterior
29 de la base 11 y la cabeza 30 de la pared 12. La compuerta 1C
no comprende pared lateral, lqs tirantes 28 permiten retomar el
empuje de las aguas 4 corriente arriba de la pared 12. Los
tirantes son convenientemente suaves. Por ejemplo, los tirantes
son cables metdlicos o fibras sintéticas imputrescibles,
principalmente en fibras de carbono. En esas variantes de la
modalidad, algunos o todos los tirantes pueden ser rigidos vy
pueden estar unidos de manera mdévil a la base o a la pared
posterior.

Cuando la compuerta 1C se inclina corriente abajo del
desaglie 3, el pie de la pared 12 se separa de la ranura 27 y se

libera. Por lo tanto, aunque estan unidos por los tirantes 28, 1la
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base 11 y la pared 12, cada una con una masa principalmente
inferior a aquella de la compuerta 1C en su ensamble, el impacto
de la caida de la compuerta 1C sobre el tobogadn 18 se reduce en
proporcién. Ademds, una vez aligerada, la compuerta es mas
facilmente arrastrada por el agua evacuada, lo suficientemente
lejos para que no constituya un nuevo obstdculo que tenga un
impacto sobre el funcionamiento correcto de la construcciédn,
principalmente el buen escurrimiento de las aguas corriente abajo
de la construccidédn. Ademds, los elementos de compuerta 11, 12, 28
gue tienen dimensiones reducidas, el obstaculo que formardn esos
elementos tendran un impacto mads reducido sobre el Dbuen
funcionamiento de la construccién.

En la cuarta modalidad, ilustrada por la figura 5, una
compuerta 1, 1D estd esencialmente formada por una base de
hormigdén armado 11 y una estructura metédlica 32. La estructura 32
comprende un fondo 33, sensiblemente horizontal, una pared
posterior 12, inclinada hacia la parte anterior, y, en una y otra
parte de la pared posterior, paredes laterales 14. La base 11 y
la estructura 32 estdn unidas y solidarizadas entre ellas por
almas de ruptura 34. Las almas de ruptura 34 se extienden
verticalmente entre la base y el fondo de la estructura, de
acuerdo con dos tirantes transversales.

La compuerta 1C comprende ademds una serie de martillos
35. Cada martillo comprende un mango 36 fijo a un par de almas de
ruptura 34 respectivo, cada alma 34 del par pertenece a un
tirante de alma respectivo. Cada martillo se - extiende
horizontalmente hacia la parte posterior y comprende, en su

extremidad posterior, un tope 37.

000011



10

15

20

25

11

Los martillos estdn colocados y son concebidos,
principalmente en funcién del desagiie, para que cuando la
compuerta 1D oscile corriente abajo del desagiie 3, el tope 37
venga a percutir un elemento de dicho desaglie, provocando 1la
ruptura de las almas 34 respectivas, y de esta manera, la
separacién de la basé 11 de la estructura 32. De esta manera, la
base 11 y la pared 12, teniendo cada una, una masa principalmente
inferior a aquella de la compuerta 1D en su ensamble, el impacto
de la caida de la compuerta 1D sobre el tobogdn 18 se reduce en
proporcidn.

En la quinta modalidad, ilustrada por la figura 6, una
compuerta 1, 1E es completamente metédlica, la compuerta 1D
comprende una pared posterior 12, vertical. Dos carriles 41 estéan
colocados verticalmente sobre una cara posterior de la pared
posterior 12.

Carriles complementarios 42 estén colocados
longitudinalmente sobre el tobogdn 18 del desaglie 3. En el
ejemplo ilustrado, los carriles estdn colocados de manera gque
cuando la compuerta 1lE oscila corriente abajo del desagle 3, los
carriles 41 de la compuerta 1E toman los carriles 42 del tobogan
18.

También se puede prever que la compuerta o el desagle
no estén equipados con dichos carriles. De preferencia, si tal
como se ilustra en la figura 7, el desaglie es poco inclinado y de
gran longitud, se preferird equipar 1la compuerta con los
carriles, pero no el desagle. Por el contrario, si como se
ilustra en la figura 8, el desagiie tiene una fuerte pendiente vy

es relativamente corto, se preferird equipar el desagle con los
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carriles, pero no las compuertas.

En todos los casos, los carriles reducen drésticamente
el impacto de la caida de la compuerta 1E sobre el tobogan.
Ademas, la compuerta 1lE se desliza de manera estable a lo largo
del tobogan 18, los carriles aseguran asi una buena evacuacién de
la compuerta, lo suficientemente lejos para que no constituya un
nuevo obstéculo que tenga un impacto sobre el funcionamiento
correcto de la construcciédn, principalmente el buen escurrimiento
de las aguas corriente abajo de la construccidn.

Por supuesto, la invencién no esté limiFada a los
ejemplos que se describen.

Por lo tanto, es posible combinar varias modalidades.
Por ejemplo, los lastres monobloques o un lastre a granel pueden
tener equipada una compuerta metdlica, o parcialmente metdlica,
mas gque una compuerta de hormigén, tal como se ilustra en la
primera modalidad. De la misma manera, un sistema de carriles
también puede ser utilizado <con una compuerta total o
parcialmente construida en hormigén.

También, un lastre a granel puede ser utilizado con una
compuerta que no comprende una pared anterior, a condicién que
ese lastre esté convenientemente revestido a fin de no ser
arrastrado.

Los lastres méviles monoblogues pueden ser del género
adoguinado autoblocante, de manera que se integren entre si y con
la base, de tal suerte que todo movimiento horizontal les sea
imposible, sin que sea Util utilizar postes. Esta toma mutua
entonces queda prevista para poder ser liberada cuando la

compuerta se inclina aguas abajo del suelo del desagie.
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Otras soluciones pueden permitir la proteccién del
desagle después de 1la oscilacién de una compuerta. De esta
manera, principalmente cuando 1la compuerta comprende paredes
metalicas, se pueden prever =zonas de deformacién que permitan
absorber una parte de la energia debido a un chogque.
Principalmente cuando la compuerta comprende partes de hormigén,
se pueden prever zonas de ruptura, de manera que bajo el choque,
© bajo su propio peso cuando la compuerta asume una posicién
inclinada, el hormigdén se rompe en varias partes de masa
reducida. Esas otras soluciones también pueden ser combinadas
entre ellas, y/o con soluciones previamente descritas.

También es conveniente limitar el numero de &ngulos

vivos sobre la compuerta.
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NOVEDAD DE LA INVENCION

Habiendo descrito el presente invento, se considera como una
novedad y, por lo tanto, se reclama como prioridad lo contenido

en las siguientes:

REIVINDICACIONES

1.- Una compuerta (1, iA—lE) para construccidn
hidrdulica, caracterizada porque comprende una pared transversal

(12) realizada de manera sensiblemente estanca con una base (11),

10 y medios para limitar un impacto de dicha compuerta sobre la
estructura (3, 18) de dicha construccién cuando dicha compuerta
se repliega.

2.- La compuerta (1A-1D) de conformidad con la
reivindicacién 1, caracterizada porque ésta comprende elementos

15 separables cuando la compuerta se repliega, dichos elementos
separables'forman parte de los medios para limitar el impacto.

3.- La compuerta (1A, 1B) de conformidad con 1la
reivindicacién 2, caracterizada porque los elementos separables

‘ comprenden medios de lastre méviles (21, 25).

20 4, - La compuerta (1A) de conformidad con la
reivindicacién 3, caracterizada porque los medios de lastre
méviles comprenden elementos que se pesan a granel, de
preferencia bloques de roca, piedras o gravas.

5.~ La compuerta (1Aa) de conformidad con la

25 reivindicacién 4, caracterizada porque comprende medios (22) para
proteger los elementos que se pesan a granel, de preferencia una
éapa, de preferencia en hormigdén o asfalto.

¥ 6.- La compuerta (1B) de conformidad con la
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reivindicacién 3, caracterizada porque los medios de lastre
méviles comprenden elementos monobloques (25), dicha compuerta
comprende medios (24) para limitar los desplazamientos de dichos
lastres monoblogques relativamente a la base (11).

5 7.- La compuerta (1B) de conformidad con la
reivindicacién 6, caracterizada porque comprende postes (24) que
se extienden hacia la parte alta desde la base (11) y porque los
elementos monobloques son bloques cilindricos (25), sensiblemente
en forma de rueda, previstos para ser enganchados sobre dichos

10 postes.
8.- La compuerta (1C) de conformidad con una de las
reivindicaciones 2 a 7, caracterizada porque los elementos
méviles comprenden una pared transversal (12) colocada corriente
abajo de la base (11l), en toma mévil (27) con dicha base (11), y
15 zporque dicha compuerta comprende ademds un venteado (28), de
preferencia un venteado suave, colocado entre una extremidad
anterior (29) de dicha base (11) y la cabeza (30) de dicha pared
posterior (12).
. | 9.- La compuerta (1D) de conformidad con una de las
20 reivindicaciones 2 a 8, caracterizada porque la base es de
hormigén y porque los elementos separables comprenden una
estructura metdlica (32) separable de dicha base de hormigdn.
10.- La compuerta de conformidad con la reivindicacién
9, caracterizada porque la base de hormigén y la estructura
25 metédlica estédn unidas entre ellas por medio de almas de ruptura
(34) y porque dicha compuerta comprende ademds un martillo de
ruptura (35) prevista para romper dichas almas (34) cuando dicho
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un elemento de la construccidén después del repliegue de dicha
compuerta.

11.- La compuerta (1) de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 10, caracterizada porgue comprende zonas de
deformacién y/o de ruptura privilegiadas.

12.- La compuerta (1) de conformidad con una de las
reivindicaciones 1 a 11, caracterizada porque comprende una
estructura de nido de abejas colocada para amortiguar la caida de
dicha compuerta.

13.- La compuerta (1E) de conformidad con la
reivindicacidén 1, caracterizada porque la pared transversal (12)
estd colocada corriente debajo de dicha compuerta y porque una
cara posterior de dicha pared (12) comprende carriles (41)
colocados verticalmente.

14.- Un sistema de construccién hidréulica,
caracterizado porque comprende un desagle (3) y al menos una
compuerta (1) de conformidad con ‘una de 1las reivindicaciones
anteriores, colocado sobre un suelo (2) de dicho desagte.

15.- El sistema de construccidén hidraulica de
conformidad con la reivindicacidén 14, caracterizado porgque dicho
desagle comprende carriles (42) colocados de manera que si dicha
compuerta (lE) se repliega, dichos carriles (42) aseguran un
deslizamiento de la compuerta (1lE) con relacién a dicho desagle

(3).
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RESUMEN DE LA INVENCION

Una compuerta fusible (1, 1A-1E) para construccién
hidrdulica, caracterizada porque comprende una pared transversal
(12) realizada de manera sensiblemente estanca con una base (11)
y medios para limitar un impacto de dicha compuerta sobre la
estructura (3, 18) de dicha construccidn cuando dicha

construccidén se repliega.
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