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PROYECTOS DE APROVECHAMIENTO DE LAS

AGUAS DE LOS RIOS ZADORRA Y BAYAS

Por ANTONIO DEL AGUILAI‘. Profesor de Obras Hidréulicas de la Escuelt‘s“

de Ingenieros de Caminos, Caneles y Puertos.

.

Presenta ¢l autor una descripcion icompleta del Prioyecto ide construccin de los importantes

’

aproé/eeham-icntos que se resefian en el cpi

1. ANTECEDENTES

1. Concesiones y proyectos primitivos del Za-
- dorra.

Con fecha 17 de julio de 1934 fué otorgada por
¢l Ministerio de Obras Publicas una concesion de
aprovechamiento de las aguas del rio Zadorra y sus
afluentes Zayas, Anguelu y Arlaban, para utilizarlas,
en la vertiente cantébrica, en la produccion de energia
eléctrica y en el abastecimiento de poblaciones.

El proyecto presentado como base de la- peticidn
estd suscrito en. 1926 por nuestros compafieros l1os
Ingenieros de Caminos D. José G. de Langarica y
D. Joaquin Guinea. : -

Se preveia el establecimiento de sencdos embalses
en los rios Zadorra y Anguelu o Santa Engracia, de
una capacidad total de 86 Hm.?, unidos por una con-
“duccién forzada de 5510 m., com seccion de medio
punto, El aprovechamiento energético se realizaba en
tres saltos de 295, 105y 100 m. de desniveles brutos,
con conducciones hidraulicas de nivel libre y longitu-
des de ‘22 167, 4 360 y 9 170 m1, para capacidades de

9'y 18 m.3/seg. Las potencias aprovechables eran de .

53 000, 19000 y 9 000 CV., respectivamente, o sean
81 600 CV. en total. -

En. cumplimiento de una de las condiciones de la
cofcesion, s€ presentd proyecto comstructivo de los
aprovechamientos energéticos de las aguas, suscrito

d 19 de julio de 1935 por el Ingeniero de Caminos -

D. Juan: Eguidazu. : :
Amplia -aquél la capacidad de los embalses a
104 ‘Hm3, uniénddles por canal de seccidn trapecial,

profundidad-de 12,25 . y 5030 m. delongitud. Tl

desnivel se aprovecha en dos saltos de 471 y 56 m. de
altura bruta; La conduccién del. primero .es de nivel
libre en 5628 m. y forzada ‘en 17 500.m., sin incluir

grafe v da cuenla, al\final, 'de las contratas que Y&
se han wliimado para la ejecucion de tan interesantes obras :hidrdaulicas.

las tuberias. La del segundo, forzada, tiene 10498
metros de largo. Ambas son de seccion circular, con
capacidades para 24 y 16 m.3/seg., respectivamente.

. Las potencias maximas son 120 000 y 8 ooo CV.

Los regimenes de explotacion de los saltos, pre-
vistos en ambos proyectos, son uniformes en el trans-
curso del afio. -

2. Nuevio proyecto constructivo del Zadorra.

Adquirida por Altos Hornos de Vizeaya, S. A, la
concesion indicada, fundd ésta en 28 de marzo de 1947
la Sociedad “Aguas y Saltos del Zadorra, S. A.”,
para la ejecucion de las obras correspondientes. El
capital inicial de 50000 000 de pesetas, en acciones,
ha sido suscrito, y simultdneamente, un primer paquete
de 50 millones de pesetas en obligaciones, asegurado
por los Bancos de Bilbao, Vizcaya y Urquijo.

Honrado el que suscribe con el encargo de estudiar
los aprovechamientos de referencia, y después de una
cuidada investigacion de las condiciones del caso, con-
sideramos necesaria la redaccién de un nuevo proyecto,

3. Aprov»echavrﬁient‘o de las aguas dél Bayas.

Para reforzar los recursos hidraulicos disponibles,

‘procedentes de la concesion dicha, estridiamos la utili-

zacion de las aguas del rio Bayas. :
s interesante consignar que la Sociedad Aguas y
Saltos del Zadorra ha adquirido recientementedos de-

rechos de una concesién otorgada a, D, Francisco Vi-
llota, de aprovechamiento de las aguas de dicho rio
Bayas. . R

- lLa presente nota tiene por, objeto dar cuenta de las
lineas principales de nuestros proyectos, para lo- cual

interesa destacar, desde luego, las caracteristicas de 165~

terrenos, corrientes y mercado, . T
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II. CARACTERISTICAS NATURALES Y ECO-
NOMICAS

4. Caracteristicas naturales.

@) Recursos hidrdulicos relattvamente importantes.
Las precipitaciones considerables, dentro de la escala
espafiola, caidas en la vertiente cantabrica, se extien-
den a2 las cuencas alimentadoras de nuestros saltos,
lindantes con aquélla y separadas por una divisoria
de escasa altura, en muchos puntos.

b). Posibilidades de_construir grandes embalses. —
Tl Zadorra, el Santa Engracia y ¢l Bayas discurren,

“en sus cursos medios, por la gran meseta alavesa, 10
que ofrece, dada su topografia, vasos de gran capaci-
dad con alturas pequefias.

Son también favorables las condiciones de imper-
meabilidad de aquéllos y la resistencia de las rocas en
los emplazamientos de las presas.

Da idea de este resultado la relacion entre el volu-
men de embalse y el cubo de presa que, para los del
Zadorra y Santa Engracia, €s de 1 110, ¥ de 1 400,
para €] Bayas, o sea I 210 para el conjunto.

Estos embalses pueden, pues, reputarse €n este as-
pecto como de los mejores de tipo medio de Espafia.

¢) Gran desnivel. — Pero si se tiene en cuenta la
posibilidad de aprovechar un desnivel de 546 m., con
conducciones relativamente cortas, adquieren lugar
preeminente, ‘

Tllo-es debido a encontrarse ubicados al borde
mismo de la meseta alavesa, la cual presenta un des-
censo rapidisimo hacia la vertiente cantabrica; espe-
cialmente en un primer escalén de cerca de 350 m.

Las condiciones a), b) y ¢) pueden resumirse di-
clendo que los saltos e que se trata suman las condi-
ciones mas favorables vascocastellanas; extraen de
las primeras la elevada pluviosidad, y de las segundas,
vasos amplios a gran altitud.

d) Gran capacidad de Jos embalses en relacion a la
aportacion fluvial. — La capacidad de los embalzes
que proyectamos, de unos 300 Hm.3, es, aproximada-
mente, €l 70 por 100 de la aportacion anual media.

Una capacidad relativa tan considerable tiene las
ventajas siguientes: - '

1.8 Produce una regulacién interanual muy impor-
tante, El caudal disponible para los aprovechamientos
lo incrementa en ¢l afio minimo en un 41 por 100 de
la aportacién natural en didho afio.

2. La explotacién del salto adquiere gran liber-
tad, pudiendo reservar integramente, o en su mayor
parte, la aportacién fluvial de las épocas lluviosas del
afio para desaguarlo en estiaje. L
¢) Proximidad al centro de consumo.— El saito
~ primero, que denominamos de Barézar, tiene su. cen-
tral a unos 30 Km. de Bilbao, centro industrial de
Vizcaya. La central del salto siguiente, que se halla
en estudio, estard mucho mds proxima.

f) Pureza de las aguas.— Sobre las . condiciones
anteriores debe destacarse también, como de gran
valor e interés, la pureza relativa de: las aguas que
resultan apropiadas para el abastecimiento de pobla-
ciones.

5. Caracteristicas del mercado eléctrico.

a) Mercado de gran consumo. — La region vasca
es, por su condicion industrial, una de las zonag espa-
fiolas de mayor consumo dé erergia, zoma que am-
plian las conexiones eléotricas con otras regiones.

b) Insuficiencia de produccin ‘estival. -— Sin re-
currir a demostraciones estadisticas, se comprueba la
insuficiencia de la produccion de energia estival espa-
fiola con las restricciones que ha sido necesario im-
plantar, en mayor o menor escala, durante los veranos
u otofios de los tltimos afios en casi toda Espafia,

Tl sistema energético de la zona centroseptentrional,
a pesar de la mejora con la unidn de los saltos del
Duero y del Cinca, resulta insuficiente en-estio, lo que
no remediard la construccion de los sucesivos saltos
en aquel rio. Aun siendo éstos magnificos como saltos
de agua corriente, y aun estando muy mejorados por
los desagiies del pantano del Esla, no quedan regula-.
dos, y el problema de la produccion estival ird agra-
vindose con el aumento de consumo, especialmente
después de absorbida la energia invernal de cada nuevo
salto, a menos de enconftrar colocacion remuneradora
a la energia invernal no regulada. '

Il problema es importante y grave. no solo en
Espafia sino en otros paises, incluso en los de mayor

riqueza hidraulica. .

¢) Gran’ distancia a los medios productores, —
Los principales aprovechamientos hidreeléctricos que
ahastecen dicha zona centroseptentrional estin situa-.
dos 2 centenares de kilémetros, de lo que se deriva,
no obstante la calidad excelente de las instalaciones,
un defectuoso aprovechamiento de las lineas de trans-
porte en las horas de puntas o con amplias oscilacio-
nes del voltaje y una mayor exposicion del sistema
eléctrico a averias e interrupciones del servicio.

111. DIRECTRICES DE NUESTRO PROYECTO
6. Caracteristicas funcviomille‘s de los saltos.

" Las caracteristicas naturales y econémicas que aca-
bamos de destacar permiten marcar las directrices de
nuestro proyecto y, en consecuencia, la estructuracién
de sus obras. : ‘ ‘

@) Los saltos de agud pueden ser fuentes impor--
tantisimas de energia estival. — La gran capacidad de
los embalses en relacién =a las aportaciones fluviales
permite, como hemos dicho, la. méxima libertad del
desagtie utilizable, anulandolo en las épocas lluviosas
para su desembalse en las secas. ’ '
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Deseamos destacar esta cualidad funcional de Jos
saltos porque s, sin duda, la que marca de manera
mas destacada su interés para la economia energética
espafiola.

En nuestra Patria existen, como €s sabido, escasas

fuentes de energia hidraulica estival prepiamente 1a-
les, y muchas de las disponibles deben asociarse a
aprovechamientos de otro tipo, especialmqnte riegos.

Nos ha parecido de (a méaxima utilidad nacional
tratar de convertir €stos aprovechamientos €n fuentes
de energia estival o, cuando menos, habilitarlos para
que puedan serlo. '

b) Saltos de punias y de socorro.— La gran pro-
ximidad de estos saltos a su centro natural de con-
sumo, la region vasca, ¥y los grandes desniveles de
aquéllos los faculta para que sean €n invierno saltos
de puntas y sOCOrIo. ‘

Fn un sistema energético bien establecido, las
lineas eléctricas largas deben transportar la base del
diagrama, de carga diaria, dando las puntas los saltos
especialmente dotados y situados.

Por otra parte, la.gran potencia instalada en nues-
tros saltos puede también habilitarlos como saltos del
socorro para momentos de averia de otras fuentes 0
de las lineas de transporte.

Compo las puntas requieren una cantidad de ener-
gia relativamente pequefia, quiere decirse que la su-
perposicion de este funcionamiento como salto invernal
de puntas.y socorroy el estival de reserva, producird
desagiies invernales mucho mas pequefios que en
verano. :

¢) Gran flexibilidad interna de explotacion. —1.0s

- saltos pueden explotarse como reservas estivales con
gran desagiie en verano y muy reducido en invierno,
para puntas, 0 también para produccion uniforme de
energia durante el afio.

d) Aprovechamiento para abasto de aguas. — Con
el doble funcionamiento indicado, cabe una utilizacion
subjuntiva del agua, en el escalon del salto 11, para
captacién de- energia o abasto de agua.

7. El abastecimiento de aguasy necesidad dé las
del rio Bayas.

Las mecesidades del abastecimiento se estiman,
segfin datos oficiales, en relacién a una poblacién de
un millén: de habitantes a que se supone llegara la de
Bilbao y su comarca en un periodo de sesenta afios.

La puesta en servicio del Ordunte, hermesa obra
de nuestro compafiero D. Estanislao Herranz, con un
suministro de 25 Hm3 de agua al afio, ha puesto de
manifiesto, en opinion de las autoridades municipales

‘bilbainas, la necesidad de alcanzar la dotaci(’)n de
500 l./habitante/dia, lo que, habida cuenta de las pér- .

didas, estige un suplemento de unos 200 Hm.3/afio.
Las disponibilidades hidraulicas -con las aguas del

Zadorra, Santa Engracia y Zayas en €l afio mas seco,

N

aun teniendo en cuenta ¢l efecto regulador de los
grandes embalses proyectados, €s de 178 HmS3,

Pero si, como es del mayor interés, los saltos del
Zadorra funcionan como fuente de energia estival y
productores invernales de puntas o SCCOITO, el volu-
men de agua utilizable para abastecimiento se reduce
al 46 por 100, aproximadamente, del desagiie anual.
En afio seco, los recursos para abasto serian, pues, de
82 Hm.3/afio, notoriamente inferiores a las necesi-
dades. '

Para remediarlo, en parte, hemos planeado la uti-
lizacion de las aguas del rio Bayas, que awmentan el
agua y la energia disponible en un 45 por 100 aproxi-
madamente,

8. La si:deru"rgia bilbaina.

La factoria bilbaina de Altos Hornos precisa ener-
gia-regulada durante el afioy de factor de carga mity
elevado,

Ya se aprecia, por tanto, que la solucidn que pro-
pugnamos €on nuestros proyectos 0o esta inspirada,
aunque seria legitimo, en el interés de aquella empresa

~ por procurarse una fuente de energia hidrdulica amol-

dada a sus necesidades,

Con esta orientacidn las obras serian de coste mu-
cho méds reducido; bastarfa un embalse, tercera parte
del que proyectamos, con conduccion de menor sec-
cién y una potencia instalada menor de la mitad de
la que proponemos,

Conviene, pues, destacar que muestro proyecto
mira un interés mas general, y sin prejuzgar la forma
de explotacién futura, hemos considerado que conve-
nia proyectar las obras para que pudieran rendir los
beneficios mas dilatados al interés nacional.

Y justo es consignar gue, no obstante €l importan-
te sobrecoste de las chras, esta orientacion ha encon-
trado en todo momento apoyo y beneplacito en los ges-
tores del asunto.

IV. LOS ELEMENTOS NATURALES

9. Cuencas alimentadoras.
A continuacién transcribimos las superficies de
las cuencas alimentadoras, distinguiendo las regula-
das por embalses y las de captacion libre (fig. 1)1

SUPERPICILE DE CUERNCAS

a) Cuencas reguladas: Parciales, _ Totales.
Cuenca del Zadorra, Km2........... . 2736
” » Santa Engracia, id. ...... 132,4
o 7 Bayas, id. weerooieienie 97,0
. " .

15030
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h) Cuencas libres:

Cuencad del Zayas, superior, Km.2....

"

” n

\
Totales Km.2..

inferior,

id, .

10. Lluvia;s.

Parclales Totales

60,0
36,1

_ 961

[N

599,1 599,1

Ta riqueza de 1luvns de estas cuencas puede apre-
ciarse por los datos siguientes :

nes pluvmmetncas sit

LLUVIA ANUAL MEDIA

Cuenca del Zadorra ..............

»

" » Baya_s
”
» » »

» Zayas, superior
inferior ......:

» Santa Engracia .....

Media pbndcmda .......

Parciales,  Totales.

.. 1227 mm.-

s a——

Estas luvias se han der1uc1do, en parte, de estacio-

as €n las mismas cuencas, y €n
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parte, por correlaciones con las series pluviométricas
largas el pais vasco, de las cuales, la mas interesante
es la de Bilbao, que, completada por nosotros, abarca
de 1895 'a 1945. .

_La lluvia, en el afio minimo, es 0,581 de la media,
y en el afio maximo, ‘1,656 de aquélla,

Interesa especialmente al afio hidraulico, y dentro
de éste al periodo de octubre a mayo, ya que durante
los cuatro meses. restantes la aportacion fluvial es muy
reducida. La altura relativa minima del octomestre in-

vernal es 0,510, y la méxima, 1,508 de la media en
dicho_ octomestre.

La oscilacién de flas alturas de lluvias en los octo-

mestres de los diversos afios, es de 2,85, y en los cua-
trimestres, de 5,94. ’

11. Aportaciones fluviales.

Para el estudio de las aportaciones fluviales hemos
atilizado los aforos practicados en sendos vertederos
de aforo construidos en los rios Zadorra y Santa En-~
gracia, correlaciones con 1as aportaciones del rio Ebro
en Arroyo y con las lluvias de la serie larga bilbaina.

Como resumen del estado actual de nuestros estu-

dios, presentamos el cuadro siguiente :

" APORTACIONES NATURALES

Afio -
medio |

Afio Afio |
minimo | maximo

a) Cuencas reguladas :

Zadorra y Santa Engracia, Hm 3
Bayas, id. oo G e

45,5 | 1381 | 4725
047 | 532| 1822

Stnas pm‘ciales,]-fm.". 13402 | 1913 | 6547

b) Cuencas libres:

61,1 | 344 1175
20| 124| 422

83,1 | 46,8 | 1597
4238 | 2381 | 8144

Zayas superior, HmS.. oo
»  inferior, id. ...

Sumas parciales, HmB.....

“Porarns GENERALES, FIm.2.|:

Como puede apreciarse, 1as aportaciones minimas
y miximas soix.0,561 ¥ 1,92 de la media. '

Tas aportaciones captables de las cuencas libres.

estan limitadas por la capacidad de las conducciones
hidraulicas, Suponemos que la del Zayas superior uti-

liza el 0,80, 0,70 y 0,60 de las aportaciones anuales’

minima, media y maxima, respectivamente, y la del
Zayas inferior, 0,95, 0,85 y 0,065 .

. En consecuencia, resultan las siguientes: ..

APORTACIONES CAPTABLES

Afio
medio

Afio Afio
minimo [ maximo

a) Cuencas reguladas:

Zadorray Santa Engracia, Hm.8| . 2455 | 138,1 472,5
Bayas, {d. oo A 947 832 182,2

1

b Cuencas libres:

Zayas superior, HmB....... +« 42,8 26,1 70,5
» ipferior, i, ... 18,7 1}.8 27,4

Torars, HmS.......... 401,7

2202 | 7526

En resumen, las corrientes de que se trata, como

consecuencia de la elevada pluviosidacl en sus cuencas,
tienen coeficientes de escorrentia grandes y notable re-
gularidad interanual, dentro de la escala espafiola, lo.

que avalora st aprovechamiento hidroeléctrico.

K}

12. Esquema geoldgico.

a) Embalse del Zadorra y Sanla Engracia. — 1.08
terrenos de estos embalses corresponden: al infracreta-
cico, el cual constituye 1a osatura general en que s€
apoyan las obras proyectadas. ‘ .

Tstos vasos se desarrollan, en general, en las:mar-
gas arcillosas inferiores turonicocenomanense. ‘

Afectada por la orilla norte de los embalses estan
las areniscas, psamitas y cayuelas, y nada debe temer-
se de ellas, y menos con el buzamiento meridional que
poseen. Las margas arcillosas del nficleo de los vasos
forma un recipiente completamente estanco, seglin in-
forme de nuestro compafiero, profesor de Geologia de
12 Escuela de Caminos, D. Clemente Sienz,

Del informe que ha emitido el Ingeniero de Cami-
nos Sr. Abollado, de la Jefatura de Sondeos, la cual
ha realizado éstos, también se deduce que los empla-
samientos de las préesas proyectadas son margas calca-
ceas del Turonense, tableadas en capas de poco espe-
sor, con'marga interpuesia y de magnificas condicio-
nes de impermeahilidad, en todo caso, y de resisten-
cia, para presas de 1as -caracteristicas de las proyec-
tadas. . : , o .

b) El embalse del Bayas. — El vaso estd en terre-
no tridsico y cretaceo, existiendo no pocos asormos ofi-
ticos que aseguran una impermeabilidad perfecta,

El emplazamiento de la presa €s éstrecho y estd
constituido por bancos calizos de suficiente potericia &
importancia. Son del cenomanense y se presentan casi-
verticales en el estribo’derecho, ¥ cada vez méas incli-
nados en el izquierdo, con evidente resistencia mecd-
nica. - . - : T

La entrada de filtraciones -posibles queda limitada
a una estrecha faja inmediata al paramento de aguas
arriba, que, en flfimo extremo, serfa facil dg, inyectar..

..
B
- ‘
-
N
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Fl vaso, sin otras salidas posibles, es impermeable.

También es de nuestro compafiero D. Clemente
Séenz el informe geoldgico sobre este embalse.

¢) Conduccién principal. — La conduccién princi-
pal comienza en margas calizas del cenomanense supe-
rior con alguna veta pizarrosa intercalada. Iin las pro-
ximidades del pozo 4.° se localizd, perfectamente, me-
diante sondeos, el contacto de la zona ‘arenisca con la
caliza. : - C

En sentido de la corriente, se pasa luego al apten-
se, con alternativas de caliza, psamitas y margas, vol-
viendo a terrenos de este tipo en la chimenea de equi-
libriow '

La extension de la zona caliza es de pequefia im-
portancia, y de notar, que los sondeos no han acusado
afloje ni oquedades que indiquen paso importante de
agua.

V. LAS OBRAS DEL SALTO DE BARAZAR
13. Obras de captacién y embalse.

Tl embalse del Santa Engracia, del que toma la

‘conduccién principal, lestd unido al del Zadorra median-
te una conduccién forzada, de seccién circular, de 2,50

metros de luz y 3,551 m. de longitud, mis corta y pro-
funda que la de los proyectos anteriores, Al del Bayas
se enlaza por una conduccién de nivel libre de 6 m.8/s.
de capacidad. Su trazado esquiva el asemo tridsico de
Vitoriano, contornedndolo, Para compensar y aprove-
char el aumento de longitud que resulta, efectuamos
en ruta las captaciones del Zayas superior e inferior
(fig. 2. ,

De este modo esa’ conduccién se utiliza tanto en

invierno con tales captaciones, como en verano con los

desagties del embalse del Bayas.

" SECCION 1 SECCION 1L

14, Estudio dimensional de los empbalses.

La capacidad de los embalses se ha fijado previo

_su estudio dimensional, analizando en una amplia serie

de afios diversas capacidades y los desagiies regulados
correspondientes, ya uniformes, ya de preponderancia
estival,

Asi resultan para capacidad {til conjunta de los
embalses del Zadorra y del Santa Engracia, 200 Hm.3,
y para el del Bayas, 95 Hm?, o sea, en total, 295 Fm.2.
Para lograrloe hemos procurado aprovechar lo mejor
posible los vasos disponibles, eligiendo emplazamientos
bajos para las presas, tomas profundas y aliviaderos
con cierres movibles, :

Los niveles méximos de dichos embalses estin.a
las cotas 546 y 610, respectivamente.

15. Presas.

Para las presas.d(el Zadorra y del Santa Engracia,

_que tienén longitudes algo mayores de 450 m. y alturas

de 36 y 31 m,, proponemos €l tipo de contrafiierte de
cabeza redonda (figs. 3.5, 4.5y 5.%).

Este ofrece gran facilidad dé evacuacién del calor ‘
de fraguado y es menos propenso que €l de gravedad
a la formacién de las temibles grietas longitudinales.
Tampoco es sensible a la subpresion; resulta suma-
mente resistente a las heladas y presentan mejores con-
diciones de estabilidad al deslizamiento, talén de Aqui-
les de las presas de gravedad. '

* Se obtiene, ademds, una economia en el cubo de

_obra, pues los 264 000 m.? del conjunto de ambas, con

tipos de gravedad, queda reducido a 183 000 m.3 con €l
de contrafuertes, de modo que se ahorra el 31 por 100.

La presa del Bayas, mas corta que las anteriores,
se prayecta de gravedad con planta recta, Tiene 36 m.
de altura y un cubo de fabrica de 73000 m3 (figu-
ras 6.0 y 7.1\)..

SECCION II . / SECCION IV

SECCION ARMA DA
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16. Aliviaderos y cuencos amortiguadores. de pozos y galerias, parece deducirse que €l terreno
tendrd la resistencia necesaria i impermeabilidad su-
La gran amplitud de los valles en los emplazamien- ‘
tos de las presas y la situacion y resistencia de la roca
de cimiento, hacen sumamente adecuado disponer ver-
tederos en la parte central de aquéllas.

Para elevar €l nivel de la corriente lenta al ple y
asegurar la formacion del resalto, hemos adoptado el
seguro método del contraazud.

El pie de las presas lo protegemos con solera corta
de bordillo curvado, ya que muestro proposito es sim-
plemente lograr un dispositivo eficaz y duradero.

Los cuencos quedan limitados lateralmente por.mu-

ros de fabrica, que arrancan normales a la presa y se¢ ‘ % .

prolongan con planta abocinada. -

Los caudales de avenida que podran evacuarse por
las presas de Zadorra, Santa Engracia y Bayas son 7,
de 570, 406 y 350 m.2/s., respectivamente, sin nebasar - ' /

los niveles normales maximos de los embalses. %

'17. Conduccién hidraulica principal. g—— /
. (*]
. 3 _,

Los saltos de puntas y de socorro exigen una rapida . -

12.00
puesta en marcha. Para lograrlo, la conduccion hidrau- ‘ )
lica debe ser forzada, que da la maxima libertad de ex- Fig, 4" — Presa de Ullivarri., Planta de un contrafuerte.
plotacién con pérdidas minimas de carga y de caudales. , -
De los reconocinientos geoldgicos practicados, de ficiente para apoyar una obra de esta naturaleza, 1o
los sondeos efectuados, incluse de la parte ya abierta obstante su longitud considerable de 12 502 m,

ges00 ,526.00
\ ‘\. “-
\ \ ., .
put N\ 0
! AR
- 519.80 -
,
52800
'OES . $26.00
’ . b
‘
®
o
& 319,04 0625 518.00
+
!
. - \
30 -~
o o K o
L) o o

Tig 3.0 — Presa de Ullivarri, Planta general, L . R
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Su capacidad la hemos fijado, tras numerosos tan-
teos, en 54 m.3/s., lo que exige, con seccion, circular y
didmetro de 4,25 m. de luz, una pendiente de 2,786
por 1 000, El céleulo de la pérdida de carga se ha
hecho por la férmula de Strickler con un coeficiente
de 77 (fig. 8.%). B

Las presiones méximas en €l eje de la galeria son
14 m. en la toma y 50 m. en la chimenea de equilibrio.

Se trata, pues, de una conduccién forzada de pre-
siones medias bajas. - .

Para amoldarse a las distintas clases previsibles de
terrenos, hemos proyectado seis secciones-tipos: la I,
IT, II bis y ITI, tienen revestimientos de hormigdn con
espesores de 0,20, 0,32, 0,37 ¥ 0,55 m., y se emplea-
rAn para rocas practicamente impermeables. La sec-
cién IV tiene camisa de hormigdn armado colocada

después de ejecutado €] revestimiento de hormigén, y

es aconsejable para rocas de cierta permeabilidad o
escaso recubrimiento de terrena (fig. 9.%).
Por tiltimo, la seccidn V, con coraza de palastro,

deberda emplearse en zonas en que sea preciso evitar

toda fltracién, necesidad poco probable en nuestro
€aso.: :
1 bocal de toma consiste en un abocinamiento de
la galerfa que termina en una seccién muy amplia con
rejilla. La toma serd obturable mediante una valvula
de mariposa, de 4,25 m. de diametro, accesible y accio-
nable desde un pozo seco. _ ‘
Para reducir €l plazo de.construccion se proyectan

.once pozos de ataque, que, con’ las bocas extremas,

producirdn 24 frentes. Su profundidad varia de 30 m.
a 96 m. ' :
Ya se comprende que esta galeria es la parte mas

_ delicada del proyecto, y su construccion exigird gran -

atencién,

18. Chimenea de equilibrio.

La chimenea de equilibrio se ha calculado para cie-
rres y aperturas instantineas de la totalidad de la
carga. - - o :

Se compone de un, pozo vertical de 9 m. de di-
metro que llena la condicidn de regulacion con un coefi-
ciente de seguridad de'4. ‘ ‘

. La cAmara superior tendrd un volunen de 3 000.
metros ctibicos repartidos en dos camaras radiales de

- 100 m, de longitud cada una, 6 m. de ancliura y 2,50
* metros ‘de profundidad. El- aliviadero esta al ‘nivel

546 m. de embalse maximo. - .

Para la apertura instantinea se dispone una ca-

mara inférior, circular, de 5,82 m. de didmetro, ‘de
186 m. de longitud y con su eje a la cota. 502,08 m,
- ‘Esta cdmara queda siempre debajo del niyel mini-

'

-

t - BRI
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mo del agua en la chimenea, aun para el inferior del
embalse y la total descarga mst’mtmca

En el cileulo de la chimenea se ha utlllzado un-

coeficiente de Strickler de 75.

19. Tubeéria forzada.

Il caudal de 54 m.3/s. que puede conclucir la ga-
leria forzada se distribuye en dos tuberfas iguales, de
palastro, Jnontadas al exterior con didmetros decre-
dientes de 2,60 m. a 1,80 m., y espesores crecienies
de 10a 36 mm.

La longitud tetal de la tuberia es de 1 374 m.

Cerca de la cendral cada tubo se hifurca de modo
que alimente a dos grupos.

20. Central hidroeléctrica.

. Tin la central hidroeléctrica se montaran cuatro
grupos iguales, enlazados cada uno a su correspondign-
te transformador elevador.

Las turbinas serdn de tipo Francis para trabajar
con saltos: de 266 m. a 340 m., caudal miximo de
13,33 m8/s, y potencw de 47000 a 56000 CV. La
potencia total méxima de la central en servicio serd,
en ntimeros redondos, de 175000 CV. Habida, cuen-
ta de la forma de funcionamiento del salto, no se pre-
vé grupo especial de reserva.

Los alternadores, directamente acol)hdos a las turbiz
nas, tendrén cada uno una capacidad de 42 000° ,KVA

Tos transformadores elevaran la tensidn a 132 KV,

Para emplazamiento de la centr al se ha elegido el -

4ngullo de confluencia del arroyo de Bardzar con el rio
Arratia.

21. Linea eléctrica.

Se pxeve la construccién de una linea. eléctrica a
Baracaldo, pasando por Larrasquitu, de 33,8 Km. de
longitud a 132 KV. o

Se construird sobre’ postes de acero en celosia, de
16,65 . de altura, con vano normal de 250 m, y mi-
ximo de 480 m. '

- Se prevén conductores de cob1e de 160 mm.? de

secc1on lograndose una regulamon de voltaJe * 5 por

100,
Los aisladores seran de cadena, con ocho elemen-

tos en el poste normal y diez en los de-anclaje.

V1. EXPLOTACION

22. Caudales utilizables.

Habida cuenta del efecto regulador de los. embal-
ses, de los voliumenes reservables para los usuarios de
la cuenca del Ebro y de las pérdidas, resultan en el
salto de Bardzar, segiin el estado actual de nuestros
estudios, los siguientes: '

CAUDALES. UTILIZABLES

Aiio Afio Afio

_ medio normal | mfnimo
Zadorra y Santa Engracia,

Hm#/afio ......ooove i 189,0 | 202,2| 1522
Zayas superior, id. ... 39,0 40,6 | 26,1
Bayas y Zayas inferior, id, ... 94,2 09,4 79,0

Totales EIm.3/adio.... ... 332,2 | 3422 ] 257,3

Deseamos advertir que no hemos considerado uti-
lizable los caudales qué exceden de la aportacién co-
rrespondiente al aflo mcdqo suponiéndolos vertidos
por los aliviaderos.

, 23. Desniveles del salto de Barézar.

-

El nivel superior del salto de Barazar varia con el
del embalse del Santa Engracia; desde el niaximo de
explotacion a la cota 540, al 533,15 minimo utilizable
de plena carga, siendo el nivel medio <,01xespond|ente
al centro de gravedad del embalse el 540,35.

Previsto un contraembalse, que afecta al desagiie
de la central, el nivel inferior del salto tienc las varia-
ciones lcouusponchen@s entre el 212 y €l 206.

Los saltos hrutos son, pues: el méximo, de 340 m.;
el medio, de 330,35 m., y €l minimo, de 321,15 m.

Las pérdidas de carga en la conducci6n total, desde

el hocal de entrada en la galeriay forzada hasta la en-

trada en las turbinas, para diversos caudales, son las
siguientes :

Caudal. . 0 10 20 30 40
Pérdida de . S ‘
carga. . 0 1,874 17,502 16 881 30,012 54,699 m.

54 mdfs.

Resulta, en consecuencia, que los saltos netos va-

_ riardn entre 340 m., como maximo, y 266,45 m., como
minimo. .El salto global medio neto es de 05' 8o m.

En la figura 10 representamos la variacién de sal-
tos: netos pzua. chversos caudales y: nweles del embalﬂe.
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24. Potencia normal maxima. o de la instalacién es relativamente reducida, por serlo
: también la oscilacion del embalse en relacién a la al-
Es la que corresponde al caudal normal mAximo tura del salto, lo que representa una nucva cualidad
de 34 m3/s,, habida cuenta, de los rendimientos de Jas preciosa para éste.
maquinas (o 85, turbinas; 0,05, generadores, y 0,97,
transformadotes). ‘ S '
Fn la figura IT representamos las potencias efec- 25. Energia anual aprovechable.
tivas en eje de turbinas para diversos niveles en el
embalse y contraembalse, y caudal méxime de 54 me- ~ La consideramos, como €5 habltual medida en el
tros citbicos por segundo. ' cuadro de central, o sea en bornas de generadores.
Como puede apreciarse, la variacién de potencias Teniendo en cuenta -10s rendimientos dichos, un

liras nela3 de Salt
543,00' ‘ \ \. ’\7 | T ;Salfo maximo 340 OUNL
550,00. ‘ » sz \ | '~ \
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KW 4h, efectivo equivale a 454,5 Tm., obteniéndose,
redondeando cifras, las. siguientes masas de: ‘

) Energia anual del salto de Barazar:

Afio medio ..o = 220 X 106 KW.-h.
" pormal ... =230 7 ?
P MO ... = 17007 ”

b) Energia anual del salto II.

Afio medio ..o = 130 x 106 KW -h.
" pormal ... =.135 " ?
”  minimo L =100 7 ?

¢) Energia estival del conjunto de ambos_saltos.
Dada la forma de explotacion supuesta, 1a energia
estival, 80 por 100 de la anual, serd:
280 X 108 KW. -h.
“normal ... . 300 " ?
MmO e, 5= 2207 ”

I

Afio medio ...

i

»

s

apréciandose la considerable capacidad productora de
energia estival de estos aprovedhamientos si se com-
_para con fuentes espafiolas.

26. Horas de utilizacion del salto de Barazar.

La potencia correspondiente al salto medio glo-

bhal neto es de 85000 KW.

En relacién a ésta, las horas de utilizacion anual
en los afios medio, normal y minime, son de 25003
2706 y 2 000 horas, y para ¢l servicio estival, duran-
te el semestre - correspondiente, de 2070, 2 160 y
1600 horas, lo que estd sensiblemente de acuerde
con, €l tipo de 1-800 a 2000 horas que se adopta or-
dinariamente para este género de saltos.

" Si el cileulo se repite respecto z la potencia méi-
xima o, lo.que es equivalente, se relacionan los cau-
dales anuales utilizables (22) con el normal maximo
del salto, resultan en los afios indicados las duracio-
nes de 1710, 1760 y I 320 horas, y €n los semestres
estivales, las de 1370, 1410 y 10060 horas, en ni-
meros redondos.

27. El abasto urbano, "

La calidad de las aguas ha sido estudiada por el
Dr. Manzanete, Jefe del Laboratorio de. Técnica Sa-
nitaria de la Escuela de Caminos, que las califica de
- . Iy ”

esencialmente potables”.

Respecto a cantidad, supuesto la explotacién di--

cha, es decir, con desagiie del 80 por 100 en verano
y del 20.por 100 en invierno, y estimada la variacion
estacional de consumo en verano sobre la de invierno
en un 30 por 100, €l volumen anual aprovechable para
abastedimiento serfa de 120 Hm.® en ¢l afio minimo.

Para el millén de habitantes imaginado dentro e

sesenta afios, resulta una dotacién, por habitante y
dia, de 330 litros, que, sumada a la que proporciona
el Ordunte, de 69 litros, da un total de 400 litros por
habitante y dia, sin contar pérdidas en Ja distribu-
cion, cuyo total es, como se aprecia, inferior a la pre-
tendida, no obstante el importante refuerzo ue pro-
cura €l Bayas.

ViI. VARIOS
28. Disposiciones administrativas.’ .

Las obras correspondientes a la concesion del Za-
dorra, Zayas, Anguelu y Arlabin han sido declara-
das de absoluta necesidad nacional por Orden’ del
Ministerio de Industria y Comercio de 26 de noviem-
bre de 1946.

1 proyecto de Instalaciones Auxiliares, de nues-
tro proyecto constructivo, ha sido aprobado. por el Mi-
nisterio de Obras Ptblicas, Direccion General de
Obras Hidraulicas, por Decreto de 26 de diciembre
de 1947, en el que se le otorgan también los benefi-.
cios del procedimiento de urgencia para la expropia-
cion forzosa. , .

El proyecto de desviacién, de las carreteras afec-
tadas por lo§ embalses del Zadorra y del Santa En-
gracia ha sido aprobado con fecha 24 de julio de 1047
por la Exema. Diputacion Foral de Alava.

29.‘Ejecuci6n de las obras.

Las obras del salto de Bardzar han sido contrata-
das con las Empresas siguientes:

Las desviaciones «e camings, comn Construcciones

*Uriarte, S. A, (Vitoria), y con Obras y Construccio-
nes, S. A, (Madrid). _

Las galerias forzadas, tanto la principal como la
de comumnicacion de los embalses del Zadorra y San-
ta Engracia, con Construcciones Civiles, S. A. (Ma-
drid). o

La ejecucion de ambas presas se ha concertado
con Arregui Constructores, S. A. (Bilbao).

30. Personal.

En 'la redaccién de estos proyectos han trabajado
con, inteligencia y celo nuestros compafieros D. Jero-
nimo Sanz y D. José Alvarez Cienfuegos, asi como
los jovenes y también Ingenieros de Caminos, sefio-
res Carifiena, Fernandez Castanys, Ferndndez Renau, .
Corro, Llansé y Olivares, .

Es Ingeniero Jefe de Obras, el de Caminos don
Emeterio Cuadrado, prestando igualmente su colabo-
racién en ellas los de la misma especialidad D. Fran-
cisco Ruiz de Velasco y D, José Antonio Garcia-
Diego. . " .
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