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Saltos del Duero’

Aprovechamiento de aguas del rio Esla

Vv
Medios auxiliares

La acertada eleccién de medios auxiliares en obras
como las que este tiltimo verano se han realizado en
el futuro aprovechamiento de agua del rio Esla por
la Sociedad de Saltos del Duero, influye poderosa-
mente en el buen éxito de la empresa. Por eso cree-
mos de gran interés el darlos a conocer.

El plano general de la pagina siguiente da idea del
conjunto de estas instalaciones (fig. 1.).

Instalacion de aive comprimido~—Su empleo prin-
cipal estaba, como es légico, en la perforacién de las
galerias; pero siendo todo el terreno de la zona de
obras granitico, también era indispensable este medio
mecénico de trabajo en todas las construcciones, si
se querfa alcanzar la velocidad necesaria para termi-
narlas en el plazo perentorio propuesto; asi, pues,
los trabajos de explanacién, tanto de edificios como
de caminos, la cimentacién de la ataguia definitiva,
la destruccion de los rapidos del rio, etc., habfan de
realizarse por tal procedimiento.

En vista de esto, se proyectd la instalacién de ocho
grupos compresores accionados por motores Diesel de
cincuenta caballos, lo que, suponiendo cinco marti-
llos en cada uno de los seis frentes de ataque de las
galerfas, dejaba un sobrante de unos ciento cincuenta
caballos para el resto de las aplicaciones.

Ahora bien, como quiera que el montaje de los ci-
tados grupos y de las tuberias correspondientes. aun

Interior de 1a central de compresores nim. 1

realizado con la rapidez que después se indica, no
podia terminarse para la fecha en que debia empe-

| Véase el articulo del niimero anterior, pag. 441. Tn €l
se decia que el volumen excavado en los tineles era 8 500 m®
y debfa decir 18 500 m?, errata seguramente subsanada por
jos lectores dada la longitud y seccién de dichos tiineles.

zarse el empleo del aire comprimido, se ataco, de
momento, este servicio con cuatro grupos moto-
compresores portétiles de veinticinco caballos y
uno de diez y ocho caballos. Aun con todo esto, al-
gunos trabajos, como la destruccién de répidos en
el tio, comenzada el dfa quince de mayo, se hizo al
principio barrenando a mano.

Ioos cuatrocientos caballos de la instalacién pro-
yectada se reparticron cn dos centrales de a cuatro
grupos cada una. Ll dia 29 de mayo se comenzé la
explanacién para emplazamiento y cimentaci6n del
pabellén nim. 1, y el dia 24 de junio comenzaba 2
prestar servicio. El segundo pabellén empez6 a fun-
cionar el 19 de agosto.

"fambién han sido de accionamiento por aire com-
primido cuatro aguzadoras, tres frente a las bocas
de los tuneles y una para el servicio general; los hor-
nos de aceite para las mismas y los ventiladores ins-
talados en los avances de las galerias.

La longitud total de tuberia rigida instalada en
el mes de septiembre, en que se hallaba en funciona-
miento la totalidad de la instalacién, ha sido de 1 350
metros.

TInstalacion de elevacion de agua.—Esta instalacion

Caseta de hombas (posicion de estiaje)

1o es exclusiva de las obras preliminares; pero si
necesaria para las mismas, por lo cual su montaje se
comenzd al mismo tiempo que ellas y presta servi-
cio desde el dia 10 de julio.

Consiste, en esencia, en dos bombas centrifugas
sitnadas en la misma orilla del rfo, a unos 100 metros
aguas arriba de las bocas de las galerias, accionadas
por motores de gasolina de 25 caballos y con una ca-
pacidad de 50 metros ctibicos-hora, que elevan el agua
desde la cota 595 a la 690, en la que estdn situados
tres depésitos de 27 metros ctibicos de cabida cada
uno, v de los que arranca la tuberia de distribucién
de los distintos servicios. Una segunda elevacién, rea-
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Instalacioner auxiliarer para la
derviacion de aguar
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lizada por una bomba de émbolo de 10 metros cli-
bicos-hora de capacidad, conduce el agua de los men-
cionados depésitos al de abastecimiento del barrio
obrero, de 100 metros ctbicos de cabida y situado
en la cota 740.

Como esta misma agua ha de servir para la bebida
y usos domésticos del citado barrio, fué estudiada en
su aspecto de potabilidad, y como consecuencia de
tal estudio, se decidié la instalacién de un aparato
depurador por la cloramina, intercalado entre los dos
depoésitos, haciendo asi el primero el papel de de-

R et

Depdsito de decantaclon de agua y caseta de oficinas

posito de decantacién, y el mds elevado de depésito
de regulacién. Este, que, como decimos, no almacena
sino agua depurada, va convenientemente cubierto;
de este modo la totalidad del agua que se sirve al
campamento estd depurada, con lo cual, y aun a
costa de un exceso en la cantidad de agua depurada,
se evita el que, por falta de cuidado, pudiera ser em-
pleada para bebida agua en malas condiciones de
potabilidad.

En la actualidad se est4 procediendo al cambio de
sitio de los depésitos de decantacién para acordaflos
a las nuevas instalaciones que la construccién de la
presa requiere; pero en nada varfa, en esencia, el
esquema indicado.

Las bombas situadas junto al rio (cota 595) que-
dan anegadas en el embalse creado con la construc-
cién de la atagufa, y aun sin esto, por las avenidas or-
dinarias del rio, por lo cual han sido sustituidas por
dos grupos moéviles montados sobre carretones, que
ruedan sobre un plano inclinado, con lo que ficil-
mente se varfa su situacién respecto al nivel variable
de las aguas. Estos grupos de pequefia potencia
(4 caballos) requieren un depdsito y una elevacién
intermedia, que se realiza por otros grupos de bom-
bas (las mismas que antes estaban junto al rio) en
la cota 625.

Caminos y accesos.—Al dar comienzo los trabajos
el dia 15 de mayo, lo primero que se requirié fué la
construccién de una pista que enlazara la carretera
de Zamora a Alcafiices con las obras, separadas de
ella unos 2 kilémetros, ya que la variante de la citada
carretera exigida por la construccién del embalse,
y que la desvia para hacerla pasar por la coronacién de
la presa, empezada en la misma época, no estaba en
condiciones de prestar servicio, en su trozo de la
margen izquierda, hasta el otofio.

Ademds de esta pista, se hacia preciso construir
caminos para tener accesos a los distintos puntos de

las obras; caminos que, si bien de corta longitud, pre-
sentaban la dificuitad inherente a lo escarpado de
Jas mérgenes del rfo, dificultad que en ocasiones obli-
g6 a la construccién de caminos de madera clavados
materialmente en dichos escarpes. También se cons-
truyé, como camino mds importante, por lo que a su
longitud y anchura se refiere, el que comunica las
obras con el almacén de explosivos, situado, como es
l6gico, suficientemente alejado, tanto de aquéllas
como de los pueblos de Ricobayo y Muelas del Pan.

El paso del rio y unién de los caminos de una y
otra margen se ha realizado por medio de tres pasa-
deras colgadas, de 30 metros de luz y 2 metros de an-
chura, capaces de soportar una sobrecarga de.400 ki-
los por metro cuadrado. Tales pasaderas se reducen a
unos pilones de madera empotrados en fabrica y a

Atagufa en construccién durante una crecida y pasadera ndm. 2

una sencilla suspensién de cables y péndolas que sos-
tienen dos vigas longitudinales de madera sobre las
que apoyan los trozos de tablén que constituyen el
piso.

Fl transporte de materiales y maquinaria desde la
margen alta del rio, cota 690, al fondo del mismo,
cota 692, fué comenzado (dado que todas las obras
fueron acometidas a la vez) por el procedimiento ele-
mental de hombres y rodillos, mientras se cons-
trufa un plano inclinado para vagonetas. Este plano

Plano inclinado y silos de grava

inclinado, todo él en madera, tiene una longitud de
180 inetros, con una pendiente de 40 por 100. Co-
menzé a prestar servicio a principios de agosto.
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Instalacién de hormigonado.—Fl sistema escogido
para la colocacion del hormigon en la ataguia ha sido
¢l de torre elevadora y canaletas.

¥l dibujo de la figura 2.3, que sefiala la disposicién
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gencral empleada, nos cvita el entrar en detalles
acerca de la misma.

El torno de elevacion del cangilon dentro de la
torre, asi como el movimiento de la hormigonera,
estan accionados por los correspondientes motores
de gasolina. Ia capacidad de la hormigonera es
de 600 litros y la duracion del ciclo del hormigonado
de tres a cuatro minutos, o sea un rendimiento ho-
rario de colocacién de hormigén de 7 metros ciibicos.
Esta cifra no ha podido ser alcanzada de una manera
permanente por la inevitable pérdida de tiempo ori-
ginada por las interrupciones en las canaletas, de-
bidas al empleo del hormigén de consistencia no
muy fltida, al objeto de no disminuir resistencias.

Como cantera se ha utilizado la trinchera de toma
de agua de la obra definitiva. Situada en la cota 640
y la hormigonera en la 603, se disponia de altura sufi-

ciente para el transporte de la grava por medio de ca-
nales de madera. En el mismo plano de la cantera esta
situada la boca de la machacadora, de mandibulas,
movida por un motor de gasolina de 80 caballos.

Ia arena se obtenia direc-
tamente de unos arenales
existentes en la zona alta de
la obra y se tamizaba por
distintas cribas, para elimi-
nar el polvo y obtener granu-
lacién diversa, que se mez-
claba segin los resultados
que seiban obteniendo enlos
ensayos de laboratorio. El
transporte hastala hormigo-
nera se efectuaba por medio
de un canal de madera fo-
rrado de chapa y adosado a
uno de los costados del pla-
no inclinado.

No dejara de extrafiar el
criterio seguido en todas las
instalaciones, que ligera-
mente hemos resefiado, res-
pecto a la multiplicidad de
motores de gasolina accio-
nando los respectivos meca-
nismos. Evidentemente, la
centralizacién de toda la
fuerza y su distribucién en
forma de cnergia eléctrica hubiera resultado mas
conveniente y econémica (asi se hard para las insta-
laciones definitivas de la comstruccion de la presa,
que en la actualidad se estdn estableciendo, y para
las cuales se instala una central de 3000 CV Die-
sel); pero hay que tener en cuenta que la necesaria
rapidez que estas obras preliminares y el corto lapso
de tiempo que ha transcurrido entre la decisién de
ejecutarla y su realizacién no permitia sino la adop-
cién de medios que, aparte de encontrarse con facili-
&d en el comercio, fueran de rapido montaje y pu-
dieran prestar servicio inmediatamente.

Barrio obrero.—Aunque no corresponde propia-
mente al grupo de obras preliminares, pues, aun con
toda la actividad desplegada, no podrd pomerse en
servicio hasta fin de afio, como su construccién se
ha simultaneado con las citadas obras, terminaremos

Fig. 2.0

‘Vista general del barrio obrero
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estas notas con la resefia de algunos datos acerca del
mismo. .

9e han construido dos pabellones de solteros
para 100 plazas cada uno; 10 pabellones familiares
de 10 viviendas cada uno y cuatro pabellones mix-
tos, a modo de repuiblicas, en los que un matrimmonio
puede tener como huéspedes a 10 obreros; con lo
cual, aparte de administrarse éstos mas a su gusto, se
evita la aglomeracién de hombres en un mismo pa-
bellén, que ni a ellos agrada, niesla mds conveniente.
Estos pabellones mixtos son capaces cada uno para
10 de las citadas reptblicas.

Desde primeros de octubre funciona un Economato

y desde agosto un Comedor, en el que voluntariamen-~
te se proporciona desayuno, comida y cena a los
obreros, al precio de 2,50 pesetas.

En construccién, actualmente, estdn los edificios
siguientes: escuelas, iglesia, sala de espectéculos, la-
vaderos y duchas.

Estos pabellones se hacen de madera, con doble
tabique, y son desmontables, para su utilizacién en
las sucesivas obras de la Sociedad.

Con caracter permanente se levantan tres edifi-
cios: casa Direccién, Administracién y Hospederia,
que, una vez terminadas las obras, servirdn para alo-
jamiento del personal de explotacion del Salto.

Manuel ECHANOVE
Ingeniero de Caminos

Sobre la dosificacion de hormigones

Asi como en los Estados Unidos hace veinticinco
afios, en la época en que se construyeron muchisimas
obras de gran cubo de hormigon, los técnicos se en-
contraron ante la necesidad de un método racional
para la dosificacién, algo que les permitiera el no
ir a ciegas en el empleo de volimenes cuyo orden de
unidades hasta ahora sélo hemos empleado al hablar
de obras americanas, en el momento actual les co-
rresponde a los técnicos espafloles. '

V si aquélios se decidieron por la investigacion, la
experimentacién en los laboratorios, algo parecido
es lo que aqui se impone.

Empezaron los americanos por los laboratorios al
pie de obra y obtuvieron como resultados las expe-
riencias sobre densidad del hormigén y resistencias
de vigas, hechas en Little Fall, N. J., v siguieron las
de William B. Fuller y Sanford E. Tompson, hechas
para las obras de abastecimiento de Nueva York
v cuyos notables resultados resumieron en la Memo-
ria presentada en 1907 a la American Society of Civil
Engineers, y cuyas conclusiones sobre la dosificaciéon
del &rido son las que han servido de base a todas las
111_vestigaciones posteriores, y atn hoy dia estdan en
vigor.

Visto el éxito obtenido por la experimentacién, los
laboratorios adquieren importancia y se desarro-
llan hasta el punto de que Mr. Duff A. Abrams, como
resultado de 50000 ensayos realizados en Lewis
Institute, de Chicago, publica su método de dosifi-
cacién racional, estudiando el papel que juega en el
hormigén cada uno de sus componentes, ¥ haciendo
depender la resistencia de la relacién agua-cemento.

Un resumen de estas teorfas, y como resultado de
una serie de experiencias para cementos espafioles,
realizadas en nuestro Laboratorio de Alumnos, es el
articulo publicado por el autor en el nimero de 1.0 de
enero del pasado afio.

Posteriormente aparece la teoria de Bolomey, que
se funda también en considerar la resistencia del hor-
migén como dependiente de la relacién agua-cemento,
pero que en lugar de estudiar la consistencia por el
aplastamiento de un cono de hormigén, como hace
Abrams, lo que tiene en cuenta es la densidad del
hormigén.

Este es el estado actual de la cuestion, y parece
que después de toda esta serie de aproximaciones su-
cesivas ya no quedaba nada por hacer; pero no es

asi, porque el que se haya dedicado a estos estudios
habr4 tenido ocasién de comprobar que la prueba de
aplastamiento no es una cosa definitiva, puesto que
el aplastamiento puede conseguirse con agua, y, en
cambio, el hormigén ser de aspecto terroso, que 1o
correria por una canaleta. ¥ la prueba de densidad
tampoco nos dice nada concreto.

Yo propongo, v en este sentido orientamos nues-
tras actuales experiencias, hacer la prueba de con-
sistencia, por el angulo que es preciso que forme una
canaleta de determinadas dimensiones, para que el
hormigén corra por ella.

Pero atin hay mas; la idea generalmente admitida
para el hormigén es que la arena rellena los huecos
de la grava, el cemento los de la arena y el agua los
del cemento, y que luego hay un exceso sobre la can-
tidad necesaria para rellenar huecos, y sobre este
exceso, y su importancia, es sobre lo que no estd
nadie de acuerdo, y no tiene nada de particular, pues-
to que la idea fundamental no es exacta.

Nosotros hemos hecho la siguiente experiencia:
tomamos cemento de densidad aparente 3 = 1,01,
y de densidad real d = 3,12, y determindbamos el
volumen de huecos que dejaba un determinado vo-
lumen de cemento. ‘

Llamando V, = volumen real, Vi = volumen de
huecosy Vi = volumen’ aparente, podemos escribir:

Vn‘8= Vy'd

Vi=Va (1—-35) = 0,68V,
Vr+ Vh= Va

d

Si al volumen de cemento le afiadimos un volumen
de agua igual al de huecos, el de cemento no varia-
ba; si el volumen afiadido de agua era mayor, el re-
sultante era el de cemento, més el exceso del volu-
men de agua sobre el de huecos, ¥ si el volumen de
agua afiadido era menor que el de huecos, en lugar de
rellenar algunos, dejar otros vacios y el volumen
ser el primitivo de cemento, como ocurriria de ser
cierta la anterior definicién del hormigén, habia una
contraccion de volumen y al hacer las operaciones
(pues para mayor seguridad las mediciones se hicie-
por por pesada) nos encontramos con que el volu-
men resultante era en todos los casos la suma del
volumen absoluto de cemento vy el de agua, lo que
nos permite dar para el hormigén la siguiente defi-
nicién: EL cemento va sumergido en el agua, la arena




