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EL PANTANO DE BUENDIA

‘El rio Guadiela, al que correspende el Pantano
de Buendia, es el afluente principal del Tajo en la
cabecera, y con aportaciones casi tan importantes como
las de éste. Nace en la Sierra de Cuenca y tiene, hasta
la presa, un recorrido de unos 120 Km., con una exten-
sién de cuenca alimentadora de unos 3 250 Km.% de

siguiente, se aprovedha mas del go por 100, como
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LOS PANTANOS DE ENTREPENAS Y BUENDIA,
'Y SU TUNEL DE ENLACE

Por BENITO JIMENEZ APARICIO, Ingeniero de Caminos.

los 3400 Km.?2 de la total de este afluente; por con- -

Abril de 1947

Con el presente articulo queda completamente descrito el grupo Entrepeiias-Buendia con st
tinel de enlace, quedando para otros, cuya redaccidn aplasa el autor, segin dice al final de
éste, la descripeion de las obras awviliores, soltos de pie de presa y varlantes de caminos.

que el cierre sélo dista 7 Km. de la confluencia «<on
el Tajo.

Se distiguen en la cuenca dos zonas bien distin-
tas por su geolegia y correlativa topografia: la de la
Serranfa y la de la Alcarria. La primera, que es la
mayor, hasta la confluencia del Escabas, es de terre-
no aspero y desigual, con clevadas mesetas y profun-
das hoces, como la conocida de Beteta, presentando
los mds variados y pintorescos paisajes, con dominio
de la poblacion forestal, y pertenece en su casi tota-
lidad a los terrenos secundarios, dominando el Juré-
sico con abundancia de calizas lidsicas. La segunda,
a la que pertenece el vaso, corresponde al Terciario,

Figura 1.* — Panteno de Buenciia.vflano'general de las obras.
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Fig. 2.°—La carretera desviada de Carrascosa a Saceddn, y los edificios

auxiliares. Al fondo, la cerrada.

Mioceno y Oligoceno, dedicada en su mayor parte al
cultivo de cercales, y su topografia es mucho mds
suave que la anterior, con colinas redondeadas y ver-
tientes poco pronunciadas, y estd limitada aguas aba-
jo por la Sierra de Altomira, que vuelve a ser cre-
tacea, a cuya formacién pentenece la cerrada en que
se sitGa la presa. En altitud queda comprendida
entre las cotas 640 y més de la 1500; y la lluvia
media varia de unos 600 mm. en la parte haja a mds
del doble en el origen, con aportacion media anual al
embalse de unos 700 millones de metros ctibicos.
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El amplio vaso, relativamente llano, pertenect,
pues, a la zona de terrenos secundarios, en su mayo-
ria Oligoceno, descansando concordantemente sobre
el Cretaceo, v formado en general por materiales ar-
cillomargosos, conglomerados, arenas y bancos de ca-
liza de bastante potencia a veces. Por la pequefia pen-
diente del rio en la zona del vaso {(0,0015) y la an-
chura del valle, reforzada por los ensanchamientos
correspondientes al valle lateral de Buendia y al del
rio Mayor, resulta este embalse con doble cubicacion
que el de Entrepefias para un calado ligeramente in-
ferior. Buenas condiciones de impermeabilidad y
magnificas las topograficas.

La cerrada se encuentra unos cinco kilometros
aguas abajo de Santa Maria de Poyos, en el sitio en
que los pliegues secundarios, que en el vaso quedan
recubiertos por el terciario, vuelven a emerger brus-
camente, adquiriendo gran desarrollo y dan: lugar a
una accidentada sierra cretécea formada por dos ali-
neaciones paralelas: las sierras de Buendia y de En-
medio, entre las cuales discurre encajonado este rio
hasta su confluencia con el Tajo en Bolarque, Es el
mismo manchén cretaceo que corta el Tajo en Entre-
pefias, en condiciones geologicas vy topograficas simi-

" lares. :

El emplazamiento de la presa, a la entrada del
estrecho valle citado, se ha estudiado detenidamente
por medio de sondeos, incluso en sentido longitudinal,

Fig. 3.®* — Zona de coronacién en el estribo derecho. Lﬂ carreiera'desviada de Carrascosa B. Sacedén, e inStBl&Cién
el
de medios bauxilia‘res dBSdG Vlav can!erg: (machaqueo, BllOS Y horm‘igonado).
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concretandose el estudio en sentido transversal en clos
perfiles, sefialados en las laderas por crestones que
acusan $u mayor resistenaia: el que en definitiva se ha
adoptado, y otro situado unos 200 m. aguas arriba, a
la entrada del estrecho. Del informe de la Jefatura
de Sondeos resultd que el superior ofrecia dudas en
cuante a su impermeabilidad, aunque reunia buenas
condiciones mecdnicas. Kl de aguas abajo, conservan-
do las mismas huenas condiciones de resistencia, me-
jora mucho en cuanto a impermeabilidad, asegurada
ésta por una doble defensa: bancos de margas y cali-
zas margosas aguas arriba de la ubicacidn de la presa
y ofros de areniscas y margas arcillosas, inmediata-
mente aguas abajo, todos con fuerte buzamiento hacia
aguas arriba. Se ha proyectado, sin embargo, una cor-
lina de inyecciones, aunque no se estimaban indispen-
sables @ priori. -

La presa.

En el proyecto primitivo, también redactado por
nosotros, figuraka una presa arco-gravedad y un ali-
viadero independiente con canal de desagiie a cielo
abierto, aprovechando las favorables condiciones topo-
¢rificas de la laderg derecha, precisamente en el punto
indicado para situarlo, con disposicion aniloga al cons-
truido en el Pantano del Tranco de Beas, descrito no
ha mucho en esta RevisTa. Resultaba éste econdmico,
de facil ejecucion y conservacién y seguro funciona-
miento, terminando el canal bastante oblicuo al rio,

lejos de la presa y con trampolin de lanzamiento del
caudal vertiente como defensa propia y 'de la ladera
en que se desarrollaba, Las tomas, en la presa misma,
y el desagiie de fondo, por tinel en la ladera, por
tratarse de una presa relativamente ligera,

La curvatura de 1a presa es obligada en cualquier
solucién por razones geoldgicas y topograficas, pues
coincide la planta de mejor cimiento, sobre caliza
compacta, con lo que da el menor volumen de fabrica
en el cuerpo de la obra. Ello es debido a que existe,
en el emplazamiento elegido, un destacado creston de
esta roca que, también con planta general curva, pasa
de una a otra ladera y se acusa en el cauce por el
correspondiente rapido que Ja socavaciéon remontante
no ha podido anular, dando en conjunto un perfil en
V, de apoyo ficil y resistente, micntras que, si sc
corta por una cuerda, resulta en U muy abierta, au-
mentando sus dimensiones precisamente en la parte
baja de la obra, que es la que mds cubica, y ademds
empeora mucho el cimiento. Por esta circunstancia,
y buscando e] mejor apoyo y encuentro con las laderas
normalmente a las curvas de nivel, resultaba en el
proyecto primitivo una presa curva, de radio cons-
tante, de 130 m., dngulo en el centro de 130° y rela-
cién de la flecha a la altura de 2,99 m., que nos llevd
al dimensionado y calculo de la misma como arco-
gravedad, con gran economia en el resultado, aun sin
escatimar dimensiones en su perfil. )

No quedaba mds problema a estudiar debidamente,
en modelo reducido, que el canal del aliviadero, espe-

Fig. 4.2 — El cierre, desde aguas arriba.
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- Fig. 6.2 — Alzado ‘de ‘aguas abajo.
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cialmente a su llegada al rio, a fin de evitar que las
socavaciones que produjese en el rio mismo y en el
pie de la ladera opuesta obstruyesen el cauce, reman-
sando el agua hasta la central, inmediata a la presa.
Pero no hubo lugar a estos estudios porque la Supe-
rioridad resolvié, ya aprobado el reformado de Entre-
pefias, que se redactase un nuevo proyecto con ‘‘presa
de gravedad adaptada al terreno y forma de las lade-
ras, con altura tal que la coronacién del aliviadero
quedase a la misma cota que en Entrepefias, y, a ser
posible, con disposiciones para el vertedero, tomas y
desagiies semejantes a las de este pantano”,

En vista de esto, y puesto que las circunstancias
de emplazamiento, altura de las presas y hasta carac-
teristicas de los rios son muy similares, adoptamos el
mismo tipo de presa-vertedero que habiamos estudiado

Presa verfedere
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para Entrepefias, variando solamente la planta, por
las razones dichas; el aliviadero, que exige menor
capacidad, y la disposicién de tomas y situacion de la
central, que aqui admiten soluciéon mucho més facil.
La altura de la presa no ha podido variarse, porque
se inundaria el pueblo de Buendia, ni tiene importan-
cia la existencia de un pequefio desnivel entre los
embalses, dada la situacién del tinel en altura, como
veremos cuando describamos esta obra de enlace.

La planta, que en conjunto ha de ser curva forze-
samente, como antes se ha dicho, y que por tratarse
de presa-vertedero conviene que sea recta en la lon-
gitud del aliviadero, se ha hecho mixta: recta, en los
120,50 m. centrales, correspondientes a aliviadero y
tomas, y curva, en los extremos, para su mejor apoyc
en las laderas, quedando de este modo resueltos todos
los problemas que esta cuestion planteaba : topografico,
geoldgico e hidraulico.

Perfil, desagiies de fondo, aliviadero
y colchén. '

Siendo de 2 m. solamente la diferencia de altura
de esta presa con la de Entrepefias, mas baja la de
Buendia, igual el espesor maximo de lamina vertiente
por el aliviadero y andlogas las condiciones del terre-
no de apoyo, aunque aqui sin limitacién expresa de
cargas por stt mayor resistencia, es natural que haya-
mos adoptado los mismos perfiles que para la presa
de aquel pantano. Y claro es que también las mismas
disposiciones de detalle: galerias de inspeccidn, siste-
ma de drenaje, coronacién, cimiento, inyecciones, jun-
tas de contraccion, etc., cuya descripeidn y dibujos es
innecesario repetir.

Quedan, asimismo, los desagiies de fondo con
igual capacidad y disposicion que en LEntrepefias.
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En cuanto al aliviadero, dejamos la misma dispo-
sicion, incluso tipo de compuertas y espesor de lami-
na; pero como el caudal estimado para las méaximas
crecidas extraordinarias es aqui de 2 000 m.?/s,, hasta
con que las cuatro compuertas sean de 18,75 m. de
longitud cada una, en vez de los 23 que alli tienen.
Y el.colchén, con la misma disposicion y longitud vy
la reduccién de anchura indicada para el vertedero,
tiene también suficiente calado para su huen funciona-
miento con sdlo apayar la solera en la roca, inmesia-
tamente debajo de los acarreos.

Referidas las cotas del proyecto al nivel medio del
mar en Alicante, resultan: fondo del catce del rio en
el emplazamiento, 641,75 ; superficie del cimiento, 624 ;
solera del colchdn, 636,50 ; coronacién del vertedero,
706,25 ; maximo embalse, 712, y coronacién dé la pre-
sa, 712,25, o0 sea 5 m. mds baja que la de Entrepefias.
Resulta, pues, una altura total de presa, de cimientos
a coronacién, de 80,25 m.; mixime embalse desde el
fondo del cauce actual, 70,50 m.; espesor de lamina
en el aliviadero, 5,75 m., y altura del umbral de éste
sobre el coldhdn, 69,75 m. -

Para el servicio de flotacidn de maderas, proce-
dentes para amhos rios de los pinares de-la Sierra de
Cuenca, adoptamos como medio mas practico y eco-
némico, y que estimamos suficiente en nuestro caso,
el de gria sobre un zoécalo adosado al paramento de
aguas abajo de los estribos, junto al aliviadero, para
que quede lo mds centrada posible, con capacidad de

carga de 10 Tm. y radio de alcance de 34 m, Cual-
quier otro sistema de los que se emplean (varios ca-
nalillos a distintas alturas o canalillo a la ceronacion,
servido por plano indlinado), aunque mas perfectos,
complicarian y encarecerian innecesariamente aqui la
construccion.

Las tomas.

Las mismas consideraciones indicadas para el caso
de Entrepefias, hicieron que se partiese para el estudio
de las tomas de la base del establecimiento inmediato
del salto de pie de presa, lo que influye en su disposi-
cién y capacidad, porque para vertido directo a! rio
de los caudales regulados bastaria con poder evacuar
el maximo previsto para el régimen de riegos, bastante
inferior al de los saltos trabajando en régimen de
puntas, como veremos al tratar de ellos,

Aqui, sin embargo, la. variacion de disposicion es
minima, porque la anchura del valle en el fondo per-
mite disponer la central contigua al colchdn, con toma
directa en la presa por tuberias metalicas y con canal
de desagiie paralelo al colchén para desaguar al rio
inmediatamente aguas abajo de 4quél, y asi se evita
que el especial régimen del mismo influya desfavora-
blemente en las turbinas. La capacidad necesaria aqui
para €] salto, teniendo en cuenta el transvase del Tajo,
exige una tuberfa mas que en Entrepefias, todas del
mismo didmetro que en aquel pantana, -
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Consta, pues, la toma de tres tuberias de 2.5 m. de
didmetro, que atraviesan la presa en el origen del
estribo derecho, abocinadas en su salida al paramento
de aguas arriba, en donde se disponen las compuertas
de seguridad, ataguias y rejillas para su manejo desde
la coronacién de la presa, y aguas abajo, a la salida
de la presa, las compuertas de regulacién, contiguas
a la central.

El cierre de aguas arriba se dispone en el para-
mento-por sus ventajas sobre la disposicion interior a
la presa : posibilidad de vigilancia de los tubos en toda
su longitud, perfecta conservacién de los propios 6r-

ganos de cierre, que normalmente estardn fuera del’

8basran_Janigitudinal
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embalse y ofrecerdn absoluta seguridad de servicio
cuando se precisen, y hasta bastaria una sola com-
puerta para los tres conductos. En detalle y en direc-
cién de la corriente, consta de los siguientes elementos
para cada tubo: amplia rejilla mdvil, para elevarla
deslizando por sus correspondientes guias hasta la
ceronacion de la presa; a continuacién, y separada por
la correspondiente pantalla, una compuerta-ataguia,
normalmente fuera de servicio, y después de otra
pantalla, las compuertas-vagdn de cierre en la tuberia,
también manejables desde la coronacién por un puen-
te-gria dispuesto al efecto y que también puede estar
normalmente fuera del embalse, Para separar los me-
canismos correspondientes a cada tubo y establecer las
guias de deslizamiento de los érganos indicades, se
disponen pilas que sobresalen del paramento de la
presa lo necesario a este objeto, o sea mis que las

S@asdT por ALB.

Fig. 9." — Tomas y salto de pie de presa.
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rejillas, y sobre la coronacién de estas pilas o tabiques
se dispone la caseta para alojamiento de los mecanis-
mo de maniobra y de los 6rganos de cierre cuando es-
tén fuera de servicio, con acceso por la coronacidn de
la presa, con piso movible de chapa estriada entre pan-
tallas y pilas para facilitar las maniobras, y con su
correspondiente puente-gria. .

Los derres de regulacion se proyectan al final de
las tuberias, inmediatos a {a central, y consisten en dos
valvulas de mariposa; para apertura y cierre totales,
y la tercera de aguja, aunque pudieran ser de mari-
posa las tres, para el caso de tener que aislar alguna
turbina, haciéndose la regulacién actuando sobre el
distribuidor de cada una de aquéllas; porque el control
de la Administracién sobre los caudales evacuados
hastara que se establezca a la salida del contraembalse.
Como las tuberias conviene que vayan enterradas fue-
ra de la presa, se digponen estos cierres en una galeria
general para las tres, con acceso por un extremo o por
la central misma, ,

La situacién en altura de-las tuberias viene fijada
del lado de aguas arniba, por la necesidad de dejar
el mayor volumen posible de vaso como garantia contra
los aterramientos, y para ello se ha tenido en cuenta
que con que las tomas permitan un nivel minimo de
explotacién entre el 0,4 y el 0,5 del calado maximo,
se aprovecha hacia el 95 por 100 de-la energia, y to-
mando el 0,4, ohtenemos la cota 642 -+ 0,4 X 70 =
=670, que es la que adeptamos como de minime
embalse, para lo cual dejamos ‘el eje de los tubos a la’
667,5. Queda asi sin aprovechar un volumen de vaso
de unos 8o millones de metros ciibicos, y de unos 50
millones por debajo de las tuberias, con suficiente ga-
rantia al efecto indicado. Del lado de aguas abajo
queda fijada la altura de las tuberias con bastante pre-
cisidn por la del tubo de aspiracion de las turbinas,

.y

Carretera § *\ \6“’”“9’” efo—5 Cuence.

o lo que es lo mismo, por la situacién en altura de

éstas, en nuestro caso con.su plano medio haciy la
cota 646, o

Entre los extremos asi definidos, se desarrollan los

tubos a través «de la presa bajando continuamente’
hasta las inmediaciones de la central, con un codo
anterior, en vertical, para entrar horizontalmente a las
turbinas, y otro cambio de direccién, en horizontal,

las extremas, para llegar tangencialmente a aquéllas.

~En la presa se disponen paralelas con separacion de

7,5 m, entre ejes, tres veces el didmetro, con lo cual

no es indispensable el refuerzo por estos aligeramien-

tos. Al tratar de los saltes, hablaremos de la capacidad
de estas tuberias.

EL TUNEL DE ENLACE

Justificada la conveniencia y la posibilidad econd-
mica de suplementar el Pantano de Entrepefias con

_parte del de Buendia para la regulacién del Tajo, y

proyectado éste con-ese suplemento, vamos ahora a
describir la obra proyectada para este tranvase. Pero
antes advertiremos, por si fuese necesario, que si hien
se demostrd la posibilidad econémica de que ese suple-
mento alcanzase hasta 600 millones de vaso, no es
indispensable que ocurra asi en la realidad, porque,
precisamente pot este enlace, los vasos se aprovecha-
ran segtin las necesidades de uno y ofro rio, y las
aportaciones de éstos vienen a estar en la relacion
10:9 y con regimenes semcjantes por la situacién re-
lativa de las cuencas, :

Respecto al tipo de obra conveniente, huelga decir
que no cabe mas solucidn que el tinel a través de la
divisoria; pero ésta no puede ser mas favorable por,
la existencia de dos vaguadas, una de cada ladoy que
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Fig. 11, — Tinel "de enlace. Perfil longitudinal.

avanzan hacia el mismo punto de aquélla, por cuya
razon el conducto de transvase resulta relativamente
corto y econdmico, y como el vaso de Buendia lo es
mds, de aqui que convenga mas el transvase que nue-
vos pantanos en el Tajo. '

Situacién en altura.

- Bl primer problema que se presentd al estudiar
este tanel, fué el de fijar su situacidn en altura: de
fondo, por debajo de las tomas, o como aliviadero de
Entrepefias. Indudablemente, para el funcionamiento
del conjunto de ambos pantanos, que pricticamente
son uno sélo como consecuencia de este enlace y de su
objeto comtin, seria preferible la primera solucidn,
con los maximos embalses a nivel, porque resultarian

————Rxliz4.53

vl

dos vasos comunicantes que podrian tener toma y cen-
tral (inica para su aprovedhamiento hidreeléctrico, con
la consiguiente libertad, sencillez y economia en su

. explotacién, Pero esta solucién tiene graves inconve-

nientes: un gran aumento de longitud y de coste del
tanel; imposibilidad ‘de Vigilarlo y conservarlo, aun
haciendo obras costosas de cierre en las embecaduras,
porque habria que aislarlo y desaguarlo; funciona-
miento con cargas de agua de-mas de 40 m., con la
consiguiente necesidad de un revestimiento muy cos-
toso y peligro de fugas, que en.un terreno calizo con
grandes fisuras, como éste, podrian resultar catastrd-
ficas; dejar en seco el Tajo en sus 17 Km. hasta Bo-
larque, con la consiguiente indemnizacién a los apro-
vechamientos intermedios; una averia en el tinel, de-
jaria aislado y sin posible utilizacién el Pantano de
Intrepefias, y una averia importante en Buendia, de-
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. V Fig. 10.~ Tunel de enlace. Planta Q_enerél;
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jaria los dos fuera de servicio. En vista de ello, y
puesto que las soluciones intermedias reunirian les
inconvenientes de las extremas, sin las ventajas funda-
mentales de la de fondo, se ha dispuesto como alivia-
dero de Entrepefias; es decir, con su solera por debajo
del méximo embalse de este pantano solamente en la

Fig. 12. — Traza del tiinel, del lado de Entrepeiias, y pozo
de ataque.

altura del calado que se le ha fijado, mds la corres-
pondiente a las pérdidas de carga a la entrada; en
total, 5,80 m. ;

Aun con esta solucién en altura, hubiera sido c6-
modo el disponer los maximos embalses a nivel, para
lo cual hubiera habido que bajar el de Entrepefias, al
no poder subir més €l de Buendia, y de este modo no
se precisaria disponer compuertas en él, o su manejo
sélo serfa indispensable en casos muy especiales de
averias. Pero esta ventaja 'es mds aparente que real,
porque siendo las  aportacionés de ambos rios sensi-
blemente iguales y paralelas en su régimen, y puesto
que se da a la central de Buendia el 50 por 100 mds

de capacidad que a la de Entrepefias, el manejo de la -

compuerta ‘sélo es indjspensable cuando ambos em-
balses estén llenos o proximos a llenarse, o sea cada
siete afios como término medio, Fuera de este caso, su
manejo obedecerd, como en €l antenior, a averias 0 a
conveniencias especiales de la explotacion del salto
de Entrepefias, cuya capacidad serd mayor que la
correspondiente a la aportacién media del Tajo.

lCapacidad del . tinel.

“Hubiera sido absurdo darle capacidad superior al
caudal de las crecidas ordinarias, porque, tras de ser

econdmicamente inadmisible, ocurrird-pocas veces que :

las extraordinarias se den cuando el pantano alimen-

.

tador esté lleno, y cuando eso ocurra, €s preferible
perder la punta de las mismas, de caracter esporadico,
y que, ademds, dura poco. Las ordinarias, en cambio,
interesan, ya que por st misma naturaleza se dan con
frecuencia y. suponen una parte importantisima de la
total aportacion del rio. Pero éstas, cuyo caudal mé-
«imo es del orden de los 300 m.3/s., es facil absor-
berlas con menos de la mitad de ese valor para la
capacidad del ttnel, ayudandoles los 5,80 m. supe-
riores del vaso en funcién reguladora del transvase,
COMO Vamos a ver. :

Como las cotas de miximo embalse son las 717,
para Entrepefias, y la 712, para Buendia, y se pierden
0,80 m. en crear la velocidad y contrarrestar pérdidas
a la entrada, quedan disponibles 4,2 m, para los 4 547
metros del conducto, o sea una pendiente de 0,00092.
Se ha dispuesto calando 580 m., en Entrepefias. y
5 m., len Buendia, a maximo embalse. La longitud total
indicada se descompone en el proyecto en 3444 m.,
en tinel; 601 m,, en candl, y 502 m,, en accesos o
ahocinamientos de los extremos.

La seccién adoptada, previos tanteos, es circular,
de 4,02 m. de radio, cortada en su parte inferior por
la solera, también circular, de 10,52 m. de radio, re-
siltando con una altura maxima de 6,70 m. Es un
tipo muy usado en colectores y obras similares, tanto
en su forma general como en la relacion que guarden
entre si sus principales dimensiones, por sus huenas

Fig. 13. —Traza del tinel, del lado de Buendia, y pozo
, , ' de ataque.

condiciones hidraulicas y mecanicas. Como el calado’
maximo fijado es de 5 m., quedan 1,7 m. para la
circulacién del aire y por los movimientos ondulatorios
que en la superficie del agua se puedan producir,

" Las caracteristicas hidrdulicas de la seccion se
deducen de la' figura 14 en funcién de las correspon-
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dientes a boca llena, En dicha figura se dibuja también
la curva que relaciona los niveles en €l embalse con los
del tinel, supuesto prolongado hasta aquél, y las di-
ferencias dan las pérdidas a la entrada. Esta curva se
utiliza después para la comprobacién de la capacidad
del tinel en relacién con el transvase. Para el calado
de 5 m. que adoptamos como maximo, resulta:
V =3,75 m./s.; Q = 139 m.3/s., y pérdidas a la en-

ye '
trada 1,1 — == 0,80 m.

(fig. 15) la horizontal hasta la recta a 45°; en seguida,
la vertical hasta la curva g = ¢ (H), y por el punto de
encuentro, la horizontal o m. Indicando: p, el caudal
medio; Q, en el intervalo en estudio, y m, el q del
Q—q _
S T dt
paralela 4 B’ nos dard una primera aproximacion.
Partiendo ahora del punto medio de 4 B’, rectifica-
mos, para obtener la rectificada o p y la paralela 4 B,

origen, la inclinacién de o p serda ~—2 —— =, y la
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Fig. 14. — Caracteristicas hidrdulicas de la seccién.

Comprobacion de la capacidad.

Para la comprobacién de la capacidad del tiinel
hemos partido de una crecida que duré, casi sin inte-
rrupci6n, desde diciembre de 1935 a junio de 1936 y,
por. corisiguiente, extraordinaria por su duracién y su
volumen total, con médulo de 80 m.3/s., y maxima
ordinaria por su caudal méaximo de 297 m3/s. Es la
representada en la figura 16, entre diciembre y marzo,
que fué el periodo de mayores caudales, y le llamamos
Q = f (¢). En esa misma figura, a la izquierda, se han
dibujado las g = ¢ (H) y ¢ = ¢ (S), deducidas de la

anteriormente indicada, H = h -+ L 1 v

, com‘binada

con la de calados del tiinel para dlqtlntos caudales,
v la de superficies del vaso de Entrepefias en funcion
dela altura,

Para determinar g = ¢ (t) y H = ' (¢), variacion
con el tiempo del caudal del tinel y de la altura del
embalse sobre la solera de aquél con esa crecida, par-
timos de una situacién inicial, H = 1,20 m, el 20 de
diciembre, con el siguiente procedimiento:

‘Siendo S+ d H = (Q — g d ¢, para determinar los

puntos By D partiendo de los 4 y C, se traza.por 4

que puede tomarse como definitiva, porque una nueva
rectificacion se ve que en nada altera este resultado.
Obtenido B, facilmente se deduce D, valiéndose de la
curva g == ¢ (H), cotno claramente se indica en la mis-
ma figura, sin necesidad de explicacion.

g=7(t)
H=f'@)

Figura 15,

De este modo hemos obtenido las indicadas varia-
ciones de g y H en la figura 16, empezando por dividir
"en tramos la curva de aportaciones y aplicando a cada
uno la construccion indicada. Y por las curvas obte-
nidas se comprueba que la maxima altura del embalse
sobre la solera del conducto de transvase, en su origen,
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no hubiera pasado de 5,70 m., contra 5,80 disponibles,
y el caudal maximo conducido hubiera sido de 137
‘metros ctibicos por segundo el dia 26 de febrero, sien-
do la capacidad del tinel 139 m3/s. En el periodo
estudiado,. 20 de diciembre a 2 de marzo, se hubieran
transvasado 543 millones de metros clihicos.

AT P

Canal a cielo abierto.

Como no se ejecutaron sondeos previos, se han
proyectado los dos tipos de seccioén a cielo abierto que
se indican en la figura 17, porque en el tinel solo
variara €l espesor del revestimiento, supuesto a priori
de 40 cm. de hormigén de 300 Kg. de cemento. La
del canal en roca es la misma del tinel hasta el did-
metro horizontal, continuando después verticales los
cajeros hasta banquetas; y en fierra, la equivalente
con ¢l talud 1,25:1 y revestimiento de 30 cm. de

" espesor, haciéndose los enlaces por paraboloides. Por
*Gltimo, los amplios abocinamientes de acceso no tienen
“mas objeto que enlazar suavemente la seccion y ra-
4santes de las vaguadas, en donde empieza y termina
Yla conduccién con las del canal.

are

La embocadura del canal lado de Entrepenas (fi-
gura 18), va provista de una compuerta Stoney, ma-
nejada a brazo, puesto que no precisa rapidez de mani-
obras. Del Tado de Buendia bastard disponer guias en
los cajercs, por si, COMO €aso excepcional, hubiese que
aislar el canal con Buendia a embalse lleno.

Las obras accesorias carecen de importancia, in-
cluso 1as desviaciones de los cauces de las dos vagna-
das principales aludidas, cuyos caudales de maximas
crecidas, estimados con toda amplitud. son del orden
de 2,4 vy 4,7 m3/s., y su encauzamiento se ha proyec-
tado con malecones de la misma tierra extraida del.
canal, solamente revestidos y especialmente acondicio-
nados a su llegada a los abocinamientos extremos, efl
donde vierten.

Para terminar, haremos resaltar, respecto al tra-
sado de esta obra, que el tinel queda todo en recta
y con facilisimo replanteo, por dominarse desde el
punto alto del perfil todo €l, y los tramos de canal,
con sélo dos amplisimas curvas, se desarrollan por
magnificos terrenos de labor, en suaves y amplias va-
guadas. Y en cuanto a su ejecucion, que la carretera
de Carrascosa a Saced6n sigue muy aproximadamente
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Saacitn a siela abierta;

su trazado, cortandose en varios puntos, y el perfil del terreno da
profundidades. que permiten atacarlo por pozo en cualquier sitio.
tanto, que la Contrata tiene ya ejecutados dos en los extremos y
otro en las proximidades precisamente del punto més alto del per-
fil, junto a la carretera de La Isabcla, todos con sus cornespon-
dientes montacargas, y tiene en: proyecto otros dos intermedios,
uno ya comenzado, y hasta tiene su origen esta obra en las afue-
ras del pueblo de Sacedén. Facilidades miximas para la ¢jecu-
ci6n, ahora, y para la explotacion, después; nucvas circunstancias

‘favorables que se suman a las magnificas condiciones de la divi-

soria para el establecimiento de este enlace.

Y por ltimo aclararemos, aunque ya sea innecesario, que este

tanel “no es navegable”, como dijeron los periédicos en cierta

~o)

ocasidn, sin duda como nota de efecto propagandista, lanzada por

quien diese aquella referencia a los periodistas.

Como detalle interesante de la ejecucién de los pantanos, di-
remos que la Contrata tiene ya muy avanzada la instalacion de
una fbrica de cemento, con destino exclusivo para la ejecucion
de las dos presas y el tinel y con capacidad de produccién de
50000 Tm. anuales. Y su emplazamiento, fijado previa explora-~
' cién detenida del terreno y ensaycs en busca de
canteras de materias primas, no puede resultar
més estratégico en r¢lacion con las obras: contigua

en roca, \Q‘} ; /\/\.N a la carretera de Carrascosa a Sacedén, que une
woff < 7 N , las dos presas y se desarrolla inmediata al tinel

.. /// de enlace, a menos de I kilémetro de Sacedon

-, " 'y de dicho tfinel, y en la zona de la divisoria

de los embalses, con distancia poco mayor a la. presa
de Buendia. que a la de Entrepefias (10 y 7 kilo-
metros, respectivamente). En la figura 19 se ve la
parte mas interesante de €sta instalacién, ya muy
avanzada, y se aprecia el plano inclinado que sube
a la cantera de caliza, en la cumbre. La cantera de
arcilla queda al lado mismo e la fabrica, y a pocos
kildmetros, la de yeso. Se consumiran unas 220 000
toneladas de cemento. :

El presupuesto total de las obras de los dos em-
balses y el tanel, incluidas expropiaciones, desvia-
ciones de carreteras (mis de 80 Km.) y edificios au-
xiliares, rebasa los doscientos millones ‘de .pesetas,
y, en nimeros redondos, se distribuye asi:
Entrepefias, 95 millones; Buendia, 109 mi-
llones, y tanel, 24 millones, Y sobre estas
cifras las revisiones decretadas reciente-

mente.

.

Habfamos prometido, por lo menos,
otros dos articulos, que, Dios mediante,
se referjran: uno, a los saltos de pie de
presa, con st confraembalse, estudio de
-las bases del concurso celebrado para su
_adjudicacién y resultadode ese concurso;
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Fig. 18. — Entrada al canal, del lado de Entrepeiias.

y ¢ otro, a edificios auxiliares con su disposicion de
conjunto, nitmero y tipos de los edificios necesarios,
y sus accesorios de alumbrado, abastecimiento de
aguas y saneamiento con depuracion; y en este mismo,
o en otro, las desviaciones de carreteras (méas de 80
kilémetros, estudiados ya unos 60 de las desviaciones
principales), con dos importantisimos viaductos para
cruzar los embalses (400 m, de longitud y 42 m. de
altura de rasante, el de Buendia, y 270 m. de longitud
con 45 m. de altura de rasante y un arco central. de
97 m. de luz, el de Lintrepefias), cuyos calculos tal vez
sean objeto de otro articulo mas.

Pero esta promesa, que mantenemos, debemos
aplazarla en su cumplimiento, a causa de la tragedia
del ascenso a Jefe que pesa sobre nosotros y por el
que, reglamentariamente, con nuestra actual elevada
categoria, no podemos continuar en la vulgar mision
de dirigir estas obras, cuyo estudio y puesta en plena
marcha, simultdneamente con las del Canal de Es-

tremera, nos ha ocupado durante ocho o diez afios.

Por ello y por el consiguiente categérico (de cate-
gorfa) traslado, ni tenemos el dnimo para literaturas
ni disponemos de algunos documentos indispensahles
para la redaccion de estos articulos, que iremos per-
gefiando pacientemente, porgué pueden tener algtin in-
terés para nuestros presuntos lectores. Y hasta es po-
sible que dediquemos otros al indicade Canal de LEs-
tremera, derivado del Tajo, que también dejamos en
plena marcha de sus obras y cuyo estudio tiene inte-
rés en algunos aspectos por las malas condiciones geo-
l6gicas y aun topograficas del terreno en que se asien-
ta, incluso su presa sobre el Tajo, de pantalla plana
y centrafuertes, tipo Ambursen, P

Erratas observadas emn el articulo anterior:

Segundo epigrafe (pag. 107): La cuenca, el waso 3 la
cerrada.

Presa de Madden (pag. 100): espesor de ldmina, 9,45 .

Fig. 19. — Vista parcial de la fébrica de cemento, en construccion.




