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LA ORGANIZACION Y LAS INSTALACIONES

DE LA

S e

”TENNESSEE VALLEY

AUTHORITY”

Por ]UAN LAZARO URRA,

Ingeniero de Caminos.

_:Nos da el autor wna interesante impresion personal de s visita al formidable conjumo de aprove-

chamientos. hidroeléctricos conocido con el nombre de *

‘Tennessee Valley Authority”, destacando

_muv notables par twulawdades de. las mejoras que en el aspecto :amtamo har praporczanado
mms grandc; Y sucesivos embalses

En el v1aje que la ultnna primavera reahzamos a
los Estados Unidos con objeto de contratar maquma-
ria para las Centrales que tiene en  c¢onstruccidn la
Unién Elécttica -Madrilefia, aprovechamos = algunos

dias, muches menos de los que hubieran sido necesa-‘

rios, para visitar una parte de las Centrales que per-

lmecen al “Tennessee Valley Authorlty” (TVA),~
hien conocidas hoy, al menos de nombre, por casi to- -

dos los Ingenieros del mundo,

Por esta 'razon ‘no. vamos a tratar sino muy- some—
ramente de la organizacién “de la citada entidad, de-
dicindonos ‘mds detalladamente a dar ‘cuenta de las

()])SEIVEIC]OI]ES personales obtenidas en la visita: Sobre

la indicada organizacién se han publicado varios tra-
hajos en Espana 'y entre ellos figura el del Ingeniero
de Caminos D. Isidorode Blas, que aparecié en Tos
nitmeros 9 y 10 de. los Infmmes de la construccisn,
(ue publica €l Patromto “Juan de la Cierva”, del
Lonsa.]o Superior. de Investigaciones Cientificas.’

El aprovechamxento hidroéléctrico dél rio Terines-

sce y de sus aﬂuentes de cabecera, no fue en reali-.

dad, la base: para ‘establecer la orgamzacnon de Ia “Ten-
nessee V'llley Authority”, El origen fué la de crear

un organismo que realizara un aploveclmmxento inle--
gral de la regién'y llevara a cabo un amplio’ pregra--

ma de desarrollo de la misma, tanto en el c‘lmpo 0=
cial como en €] econémico, como consecuencia de las
¢normes po=1b111dades que ofrecian:las caracteristicas
del rfo juntamente con las riquezas inexplotadas en
la cuenca, muchas de ellas’ por falta de medios de co-
municacién ‘adecuadas. Por consiguiente, el aprove-
chamiento hldroelectuco ‘es una' parte solamente del

programa total, en el que ‘entra” también la posﬂ)lhchd -
de hacer navegable el rio hasta su origen.para dar: sa=.
lida a los productos minerales, forestales y agricolas,

Y sobre todo;- 1egular la cerriente, ewtando las crecidas -
<lue tantas :veces deVastaron la: comarca "Al establecer

é_)arlame” 0::1a Ley que creo la o1gamzauon del
A i

.

El Tennessee es un afluente del Ohio, que a su
vez desagua en ‘el Mississipt, muy poco maés abajo de
la confluencia con aquél. Nace con tal nombre en la
ciudad de Knoxville, por-la reunién del Holston y
del French Broad, y después de atravesar parte del

- Estado del mismo nombre, penetra en el de Alabana, -

vuelve al primero torcjendo hacia el Norte, y des-
agua en el Ohio dentro del Estado de I\entucky El
ougen de ‘la’ cuenca penetra por los Estados de Vir-
glnla y Carolina del Norte, en el macizo llamado de
las Smoky Mountains, con grandes bosques y abun—
dante riqueza minera,

La cuenca del Tennessee es e unos Ioo 000 Km.?,

: y las mayores alturas en la cabecera son' del orden

de los 2000 m. Donde el rio empieza con tal nom-

bre, es decir, en Knoxville, la altura es de 244 m. so-
bre el nivel del mar, y en Paducah, en la confluen-
cia con el Ohio, de 92 m.

La prec1p1tac1on media anual en la cuenca del
Tennessee es de 1 320 mm., que baja en afios secos
a 939 mm,, y llega en otros a 1 600 mm. En la cabe-
cera de la cuenca se obtiencn alturas pluwometrlcas
de 2 150 mm,, y solamente en algunos sitios aislados
la precipitacién media baja de los 1,000 mm,

Para nosotros, los espafioles, estas cifras nos pro-
diicen verdadera envidia, pues si tuviéramos preci-
pitaciones de ese crden, con casi el mismo gasto rea-
lizado, tendriamos producc1ones dobles en nuestros
saltos.
 Las precipitaciones se producen en el Tennessee
con_temporalés; del .SO., lo. mismo que en el centro
de Espafia, y proceden tambiéri del golfo .de Méjico,
aungue con un recerrido.bien distinto. Asimismo, los
temporales que dan la mayor ‘parte del agua tienen
lugar durante el mes de diciembre y el primer tris
mestle del afio, En el verano 'y principio de. otofio son

- de temer' tormentas huracanadas, .que se mueven tam-
.bién con direccién al NE. Producen precipitaciones
a3 muy mtensas en 11m1tadas ‘reas, pero no son capaces,
;por ésta’razén,. de ocasionar crecidas pellgrosas

En. cambxo las | reviddas .nb' son. importantes, y
'umque en la cabecera de’la cuenca pueden alcanzar
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alturas de. varios dec1metros, .S€, deshacen -pronto.

Bl aproveczhamlento ‘del Tennessee"se hace por
medio-de; una. serie ‘de presas escalongdas, en nimero
de nueve;.en’ el:rio. prmupal y.doce:én los afluentes ;

pero, ademas;
acuerdo con la’ Aluthinium Comp'my of. A.merlca que
con anterioridad. chspoma de cinco saltos en el afluente
llamado Pequefio” Tennessee y dmge la explotaaon v

distribucion .del agua.en'estas cinco instalaciones, con -
lo cual se elevan a 26 el nimero de las que tiene en

su mano-la: organizacion.

La serie de embalses’ escalonados sirve para varios

fines. En primer lugar, para evitar los rperjumos que
antes ocasionaban las crecidas.

La ciudad de Chattanooga, sobre todo, 51tuada algo
més arriba. de la mitad del curso del rio prmc1pa]
una de las mds afectadas: Sin la existencia de los
embalses podria reproducirse la crec1da de 1867, que
hoy ‘inundaria toda la parte comercial e industrial de
la ciudad, con altitra’ de agua de 7 m. La regulacién
del Tennessee, ademds, ayuda a reducir las crecidas
en el-Ohio 1y hasta en el mismo Mississipi.

La creacién de los embalses: permme producir una
cantidad de energia eléctrica muy considerable; .Se
han instalado 2 500 000 Kw, en las distintas Centra-
les, y con ellas se alcanza la produccmn de cerca de
12 000 millones dé¢ Kw.-h,

Los embalses creaclos por las presas del.tio, prmc1-
pal permiten, mediante las corlespondlentes esclu<as,

hacer 'navegable éste” desde su origen en Knoxvﬂle,
hasta su. desernbocadma en €l Ohio y, por tanto, en-. -
‘trar en 1e1ac10n con toda la 1ed navegable que a]canza

la ‘entidad ' rectora ha llegado a un -

‘a una superficie. considerable del total territorio de los

. ‘Estados Unidos.

La gran riqueza de toda la cuenca encuentra una
excelente, via de; salida ‘a- través de los lagos creados
por las- presas

Desde el punto de v1sta samtarxo influyen Jos em-
balses en' el paltidismo de la regién y en la calidad del
agua de los lagos, puntos, todos que trataremos breve-
mente,

En el mapa que adjuntamos (ﬁg 1.%), se aprecia
la extensién de la cuenca y la situacion de las distintas
obras, y-en los perfiles de la figura 2.* se acusan las
alturas y, la influencia que tienen en la- regulacién del”
rio principal las presas construidas en las afluentes.
Finalmente, en: €l cuadro de la pagina siguiente, tra-
ducido por-el Sr. De Blas en su trabajo citado, se re-

sumen todas las caracteristicas de los embalses.

Hechas estas indicaciones sobre el conjunto de la
organizacién, pasamos a relatar nuestra visita a las
wobras. El poco tiempo disponible y el objeto del viaje
a los Estados Unidos, en relacidn con la adquisicion
de: maqumarla, hizo que nos fijaramos espemalmente
en la dlSpOSlClOIl de las Centrales y de la explotacion
de las mismas, mas que en el estudio del. funciona-
miento’ del conjunto, que, por otra parte, no tuvimos
ocasién de conocer con detalle.’ '

Ll viaje al Tennessee lo hicimos sahendo de Nueva

York a las doce del dia y llegando a Knoxville.a las ‘

seis de la mafiana siguiente, atravesando los Estados
de_ Pennsylvania, Maryland y Virginia, y viendo, al

' pasar, los edificios de la cap1ta1 federal., La distancia

es mis del doble de la que ex1ste entre Madrid y La

g RenTucky
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Corufia y 1ecorr1da en casr el mlsmo t1empo. Despues
de ponernos €n contacto con los’ mgemeros del T.V.A.
por la mafiana, aquella misma tarde visitamos la presa
y Central de Norris, sobte el rio Clinch," que. aﬂuye
al Tennessee sobre €l embalse' de ‘Watts Bar. -

Esta presa, lnaugurada el afio 1936, tiene 81 m.

de‘altura y 567 m. de longltud en'la coronacion. Es de
planta recta, con vertedero en la: misma presa, y Cen-
tlal adosada. La capacidad maxima del aliviadero es

¢ 6700 m.3/seg. Puede embalsar 3100 millenes de

metros citbicos, pero normalmenté embalsa. unos 300,

dejando 2 2800 para recibir las avenidas. El embalse
tiene una longitud de 116 Km. en el rio principal y
90 Km. en €l Powel, afluente de aquel su. superﬁme

¢s de 16000 hectireas (ﬁg 3.4). Bl vertedero, de mas

de 100 m. de anchura, tiene tres compuertas de sector
que exceden los 30 m., y dentro del perfil del mismo

estan aIOJadas las tomas que perrmten obtener los cau-

dales necesarios cuando la Central esta ‘parada. Estas

tomas, en ntumero de ocho, se cierran cada una por

dos compuertas de deshzamlento colocadas en. serie y
accionadas por gatos hidréulicos. A las cadmaras de
compuertas se llega. por tna. de las’ tres galerias: de
visita que tiehe.la presa; a. las que se penetra por.ctra
perpendicular ‘al paramento y . que sale por la parte

de aguas abaJo Junto al miiro que se.para el vertedero

Y

de la Central, También se puede llegar por un ascensor
desde la coronacién de la presa. El cuenco amortigua-

dor del vertedero, es muy sencillo y solamente existe
al final una pequefia presa de 4 m. que lo limita.

La. Central esta adosada a la presa en la misma
forma que se ha proyectado la espaficla de Buencha,
y desagua a continuacién del- cuenco amortlguarlm

.Tiene dos generadores de 56-000 KVA. cada uno, aco-

plados a sendas turbinas hidraulicas tipo Fram:ls de
eje vertical, ‘que glran a 112;5 yueltas por minuto.
Cada turbina esta alimentada por una tuberia de 6 m.
de didmetro y de unos 70 m. de longitud, protegida
del lado ‘del embalse por una amplia estructura que

- sirve de rejilla o,coladero para“detener los cuerpos s0-

lidos y una.compuerta deslizante que sirve para cerrar

la entrada de agua. Es interesante hacer notar que en

ninguna de las Centrales visitadas existe dérgano de

cierre jnmediato a la turbina, y sélo hay la compuert'l

de paramento La valvula de ‘mariposa que general-

‘'mente ponemos en Espafia. en” Centrales de este tipo,

resulta muy -cara y dificil de construir para tubos de
tan enorme didmetro, y realmente no parece necesaria,
bastando: para llegar 2 trabajar ‘en la turbina €l cierre

de paramento y un. ampho drenaje de la filtracién que

seguramente existird 'y serd abundante por.falta de

_un c1erre ‘mas perfecto Por otxa parte, la excelente
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calidad de la maquinaria aniericana hace que sea muy
poco frecuente la necesidad de parar una maquina,
y probablemente puede hacerse cuando el embalse estd
bajo, incluso, inmovilizando la Central un cierto plazo.
Hay que. tener en cuenta que su-enorme potencia no
¢s mas que aproximadamente el 5 por 100 del total
sistema. , ‘

La Central es de arquitectura sumamente. sencilla,
pero de aspecto agradable. En el interior se ha dejado
a la vista el hormjgén de la estructura, ejecutado
muy cuidadosamente, con moldes muy perfectos y

muy bien colocado el hormigdn para que refluya la
pasta al exterior y tic se vea nunca el arido grueso.
Los generadores tienen una envoltura azul cscuro, con
gruesas barandillas pintadas de aluminio, lo que, uni-
do a una escrupulosa limpieza, dan a la Central un
aspecto espléndido. Todas las Centrales del sistema
tienen a la entrada un hall de recepcién para los vi-
sitantes, En Norris estd especialmente cuidado y en
una de sus paredes existe un gran cuadro con una
perspectiva y corte de la presa y la Central, para que

‘los visitantes se den perfecta cuenta de la instalacion.

Fig. 5.';—Céﬁtral de Norris. Pardue de alta tensién,

MARZO 1950
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Es de notar qué, en géneral, en los Estados Unidos
le gusta a la gente visitar las instalaciones industriiiles,
y en éstas se dan toda clase .de facilidades para ello;
en las’ fdbricas de Ford, en Detroit, existe’ un piso
intermedio con balcon. corrldo alo largo de todas las
naves de montaje, para que los miles de visitantes pue-
dan enterarse de todo, sin molestar a los que trabajan.
LEn el caso del T.V.A,, todavia se nota mas esta afi-
cion, por la gran propaganda que de estas obras se ha
hecho, “construidas para el pueblo de los Estados Uni-
dos”, como reza €l cartel que con grandes letras apare-
ce. por todos lados, y' porque, ademds, estén situadas

en parajes’de belleza natural facilmente accesibles a la.

gran cantidad de ciudadanos que disponen de automé-
vil. En la figura’ 4.% apdrecén los planos de esta obra.

El parque de alta tension estd inmediato a la Cen-
tral (fig. 5.%), y en él existe una estructura metalica
tan complicada y en‘la que verdaderamente se ha de-

.rrochado de tal-modo el hierro, que casi es imposible

darsé cuenta ‘del esquema, y nos deja admirados a los
qu€ nos pasamos la vida firmando los catorce ejem-
plares para pedir hierros a la DOEIS. E! material de
altd tensidn tiene la caracteristica robustez del material
amerieanio: seccionadores de 3 m. de largo; interrup-
tores de gran volumen de aceite y transformadores
monofasmos amplisimes.

La sala de mandos esté situada de forma que no
se ve la Central ni la instalacién exterior, y en alguna
de las Centrales visitadas ni siquiera tlene ventanas,
estando- la iluminacién y la ventilacion confiadas a la
luz fluorescente y al acondluonamlento de aire, Para
que la puedan ver los visitantes sin molestar a los que
trabajan, estd separada del paso de las visitas por una
cnorme luna de una pieza. Es interesante hacer notar
que nc-se ve ninguna vivienda en las proximidades
de las Centrales visitadas. En cambio, delante de todas
cllas existe un amplio parque para estacionar automo-
viles. Todos los operarios, al terminar su turno, toman
€l coche de su propiedad y se van al pueblo donde
viven, situado frecuentemente a varias millas de la
Central,

La visita a la Central de Fontana nos obligd a
emplear un dia entero desde Knoxville, ¥ fué, sin
duda una de las visitas mds interesantes. "

La presa de Fontana estd sjtuada sobre el Peque- -

fio- Tennessee, en el Estado de Carolina del Norte.
Se termind en 1944 y tiene 146 m. de altura, 727 m.
de lormtud en'la c01onac1on un volumen de hox migén
de 2136800 m:3 y una capacidad de evacuacién de
crecidas de 6 170 m.3, La cola del embalse tiene 47

kilémetros, y su. capacidad, 1781 millones de metros .

clibicos, dé los cuales se -deStinan 1 400 al almacena-

miento de avenidas (fig. 6.5). Las condiciones ‘topo- |
glaﬁcas han permitido disponer el alwxadero en la -

margen - iz ulerda, separado ‘de la présa. po
dos “pozos' nclinados g e vcorneten “la

leria_de derivacién del rio. Este a11v1adero esti pro-
visto de compuertas de sector. Existe otro aliviadero

WARZO ihpiFo T 1 T
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Fig, 7. —Presa. y central 'de Fontana,

de sacorro mas alejado de la presa de labio fijo a la
altura de maximo embalse, v que también desagua por
una galeria sobre un bharranco de la ladera izquierda
(fig. 7). La presa dispone de una toma inferior a
unos 120 m. hajo la coronacidon, para desaguar cualidloe
la Central esté parada. Estd cerrada por una valvula
de compuerta accionada hidrdulicamente, vy mas abajo
por otra tipo Howell Bunger, que ahora se usa mucho
en los Estados Unidos, porque permite disipar la
energia del chorro, sin dafio para las construcctoncs
mmedlatas

La Central esté adosada a la presa, lo mismo que
en Norris, y tiene dos grupos de 75000 KVA, (fgu-
ra'8.%) y sitio para otro de la misma capacidad. Tam-
poco hay aqui védlvula a la entrada de estas enormes
turbinas, capaces de desarrollar 91 oo CV. a embalse
lleng, y la Central es de construccion y disposicion
analoga a la de Norris y con una decoracién un tanto
extrafia, a base de pintura rosacea, de los generadores,

El parque de alta tensién, situado en' la margen
derecha, tiene una estructura mas sencilla que la de
Norris. Me llamé la atencién que no hubiera disposi-
cién alguna para meter Jos grandes transformadores

fy

Fig, §, — Central dé Fontana, Alternador de 75000 KVA.
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IPig, 9." - Poblado de Fontana.

en la Central y desmontarlos, aprovechando la potente
grita con dos ganchos de 250 Tn. que ésta posee. Ni
siquiera existe una puerta por donde pudieran pasar.
Mi asombro no tuvo limites cuando me dijeron que,

en primer lugar, los transformadores no tienen por

qué averiarse, y que, si llega este caso, los llevan a la
presa de Wilson, donde tienen taller aprepiado para
tales. reparaciones. La presa de Wilson esta a 500 ki-
16metros’ de Fontana, Es como si un transformador de
100 Tn. lo manddramos a reparar de Madrid a Bar-
celona en una sola pieza, sin desarmarle,

En Fontana tuvimos ocasién de visitar el poblado
(fig. 9. que sirvié para la construccion, y dende aho-
ra habita el personal de la explotacién. Se aprovechoé
el nticleo de una pequefia aldea, que se completé con
varias edificaciones méas o menos provisionales, hasta
constituir una poblacién grande con todos los servicios
urbanos que en nuestre pais sdlo encontramos, y no
completos, en las poblaciones importantes, El poblado
estd a 20 Km, de la présa y, desde
luego, no se ve desde la obra. Aho-
ra, gran parte de las edificaciones
sobran, y como' estd en un sitio
agradable, a mas de 700 m. de al-
tura sobre el'nivel del mar, con hos-
ques y €l gran embalse préximos, se
ha convertido en un lugar de vera~
neo. Afin en el mes, de marzo en
que lo visitamos, y cuando todavia
se vela en los altos. alguna mancha
de nieve, habia bastante gente y
pudimos almorzar perfectamente, sin
aviso previo, en la “Cafeteria” del
poblade. Encima mismo de la presa,

y dominando por un lado, el embal- -
se, y por el otro y en el fondo, la
Central, esta en-construccién un am-
plio edificio de recreo, con-comsdo- -
res, salas de baile, etc, para los tu-
ristas que frecuentan la region, y.
que los ingenieros nos - ensefiaron

v

A
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_ casi con mas detalle y entusiasmo que la Central y la

presa.

Otros dos saltos, éstos de baja altura, tuvimos
ocasién de visitar, El salto de Fort Loudeun (figs. 10
y 11) €s el primero que existe en el Tennessee a partir
de su origen en Knoxville. Su remanso llega a esta
ciudad y alcanza la confluencia de los dos rios que
forman aquél. Situado ya en el rio principal, esta
afecto a la navegacién, por lo cual la presa tiene la
correspondiente esclusa. La presa tiene 37 m. de al-
turd y 1280 m. de coronacién, con un volumen de
hormigén de 440 000 m.2 y I 365 000 m.2 de terraplén
‘en el espigdn, que la prolonga por la margen izquierda,
al otro lado de la esclusa de navegacién, Tiene un
embalse de cerca de 500 millones de m.8, de los cuales
135 sirven para recibir crecidas. La presa de fabrica
es vertedero, con 14 compuertas de sector, que sé
manejan con dos cabrestantes moviles que pueden
aceplarse a la compuerta que se trate de maniobrar
y son capaces para evacuar crecidas de 1I 000 m?2,

Adosada a la presa y en su misma linea estd la
Ceritral, que tiene cuatro grupos de 32000 KVA.
(fig. 12), y de los que hay ahora montados dos y se
trabajaba en el tercero. La caracteristica de ésta y
otras varias Centrales del Tennessee es la de tener €l

edificio sumamente bajo y desde luego sin altura sufi-

ciente para poder desmontar las méquinas que, como
siempre, son de eje vertical. Para hacerlo viene por
encima de la terraza una enorme gria de portico, que
empieza por levantar y retirar una gran tapa que hay
sobre el grupo. Entonces penetran en la Central los
ganchos de la griia y trasladan las piezas, si‘es pre-
ciso, al pozo de montaje, situado a un extremo de la
Central. Confieso que no me gusto €l procedimiento,
pues no sé qué haran cuando haya que trabajar en un

4

Flg 16, - Presa ide‘i-Fbrt Loudoun,
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Tig. 12, — Central de Fort Loudoun. !

generador con mal tiempo. La razon para empleatlo
es que parece $e obtiene un edificio mucho mas harato,
que tiene cierto aspecto de cueva, ya que no hay ven-
tanas; es posible que en América resulte, en efecto,
la solucién més econdmica ; aqui creo que no seria lo
mismo, por el enorme coste que tendria la pesada
griia de pértico que sirve la Central,

Uno de los puntos que discutimos con los inge-
nieros americanos es €l referente a la ventilacién de
los alternadores. os dos sistemas que pueden emplear-
se, siempre a base de ventilacién forzada, son el de
circuite abierto, tomando aire frio del exterior y arro-
jando el caliente por chimeneas apropiadas, 0 bien la
circulacion del aire en circuito cerrado, refrigerandole
por medio de unos haces tubulares recorridos por agua,
solucién ésta més cara.pero mas perfecta, segin torlos
los ingenieros con quienes hablames, Yo siempre miré
con alguna prevencién el procdimiento, sobre todo
para Centrales, en que el agua es incrustante. como
en la nuestra de Bolarque, y lo que si puedo decir &s

que las finicas maquinas que vi en reparacion lo es-

taban precisamente para limpiar los refrigerantes, Sin
embargo, he de reconocer que hoy tedas las .casas

constructoras del mundo aconsejan el procedimiento,

que va a ser ensayado en las Centrales de Enfrepe-

fias y Buendia, no obstante la mala calidad del agua

en las mismas, ‘ x
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Visitamos finalmente la presa de Douglas, en el
rio French Broad, inmediatamente aguas arriba de la
anterior. Tiene la misma disposicifn, aunque mayor
altura, pues alcanza los 62 m., cor: 520 m. de coro-

nacién y aliviadero para g ooo m./seg. Su embalse

¢s ‘de 1 800 millones de m.%, con 70 Km. de longitud.
Aunque la disposicién del vertedero es la misma, que
en Fort Loudoun, se distingue de aquélla en que,
ademas, dispone de tomas profundas, cerradas con
compuertas de deslizamiento, de accionamiento hidréu-
lico, que se manejan desde una galéria interior.

La Central tendra cuatro grupes, con una potencia
total de 112 000 Kw. La figura 13 representa el ca-
Dbrestante movil para levantar las compuertas, y la 14,
la gran gria de portico. Ambos elementos son iguales
a los de Fort Loudoun. La figura 15 es una vista de
la presa, cuyas secciones figuran en la 16.

Las otras Centrales del rio principal se parecen
mucho a las dos tltimamente descritas. Ta de Watts
Bar, ‘con presa de 34 m, y vertedero de 15 500 m.3 ‘se-
gundo, tiene, con cince grupos, una potencia instalada
de 150 000 Kw., pero ademds, inmediata a la misma,
existe una térmica de 240 000 Kw. La Wilson, cons-
truida €n 1925 y por tanto una de las mas antiguas
del sistema, tiene 42 m. de altura, 1 480 m. de coro-
nacién, vertedero para 21600 m.3/seg. y embalse de
700 millones de m.%. La Central, 18 grupos, que suman
una potencia total de 436 0oo Kw., algunos ‘de ellos
con el generador instalado a la intemperie.

Finalmente, la presa de Kentucky, situada casi en
la confluencia con el Ohio, tiene 63 m. de altura,
2 564 m. de coronacion, aliviadero para 37 000 m.3/se-
guindo, un volumen de hormigén de I 050000 m.?,
un malecén de tierras de 3 100000 m2 y un emhalse
de 7 400 m.3, de los cuales son ttiles para absorber
crecidas cerca de 50007 la longitud del embalse es de
300 Km., y su perimetro de mas de 3 500 Km., cifras

todas que nos resultan astrondmicas a los ingenieros
espafioles. '

Fig. 13. — Presa de Douglas. Cabrestante mévil para levan-
' C .. taf las compuertas,
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Aspecto sanitario.

Leos embalses sucesivos del Tennessee tienen, como
se ha dicho, varios objetos, Sirven para facilitar la
navegacion hasta Knoxville, constituyendo una via
fluvial nueva de mas de 500 Km', que facilita el co-
mercio de la region exttaordmanamente Reahzan el
importantisimo papel de regularizar las crecidas 'y de
producir una enorme cantidad de energia. Influyen
también en el aspecto sanitario por el desarrollo del
paludismo y por su influencia en la calidad del agua
del rio. Antes de construir las obras existia ya palu-
dismo endémico en la region. Ha sido, pues, del mayor
interés aprovechar los embalses pard luchar contra tan

terrible plaga. Uno de los procedimientos més eficaces

de lucha contra los anopheles propagadores del palu-
disme es la variacion del nivel de los embalses. L.os
huevos y las larvas, que necesitan agua en reposo, s€
mueven con la agitacién o quedan en seco. Se procura,
pues, llenar hasta la méxima cota y ¢n tiempo conve-
niente los embalses, que luego se bajan a su nivel nor-
mal, Se ha hecho también mucho trabajo de desarrai-
gar la vegetacion y de regularizar los taludes en las
mérgenes del embalse, para que no crezca vegetac'on
que permita queden zonas de agua con peco movi-
miento, muy aptas para el debal]ollo del mosquito.

Apar te de ello, se emplean productos para destruir

las larvas, que se echan pulverizados desde embarca-
ciones o aviones,

La influencia de los embalses. sobre la calidad del
agua se ha podido comprobar especialmente en la del
leqstecumento de Knoxville, cuya instalacién de fil-
tracion, llamada de Williams Creek, tiene la toma
de agua en el embalse de Fort Loudoun -5 Km. més
‘\bajo de la conﬂuencn de los Holston y French

‘ F\g 14, ~ Central de Douglas. Griia de pértico v tapas de los generadores,

MARZO 1950

.

Fig. 15— Presa de Déuglaé.

Broad, que, como hemos dicho repetidas wveces, for-
man el Tennessee a partir de su confluencia. Inmedia-
tamenté aguas arriba existen la presa de Cherokee en
el primero, y de Douglas, en el segundo, cuyes em-
halses influyen en la calidad del agua, que se toma para
el abastecimiento de Knoxville.

La oficina de la instalacion de Williams Creek po-
sefa buen niimero de datos relativos a la calidad del
agua antes de la construccion de los embalses, que
han permitido cotejarlos con los de la actua lidad, En
esta instalacidn se trata el agua mediante coagulacion
con sulfato de aluminio, ﬁltlacwn répida y cloracion
por el sistéma del punto critico (break pomt) emplea-
do hoy en casi todas las instalaciones americanas.

Los resultados de los andlisis son muy interesantes .
y muestran que el almacenamiento influye en la tem-
peratura, turbiedad y color del agua y; sobre todo, en
su pureza bactenologlca También -
origina ‘una cconomia importante en
el gasto de sulfato de aluminio y de
cloro en la instalacién de depuracién.

Anédlisis anteriores a la cens-
truccién de los embalses, realizados
en los afios 1936 y 1937, permiten
distinguir la distinta calidad del agua
de los dos rios. E1 Holston tiene mds
contenido mineral y el French Broad
tiene agua mas turbia y de mds co-
or. Asi, la dureza del primero llega
a veces hasta 330 p. p. m. (partes
por millén), o sea 33° ‘franceses,
mientras que el término medio en €l
segundo es.de 45 p. p. m, con un
méaximo de 66; es un agua desde
este punto de vista casi como la de
Lozoya. El -color, que no pasa €n
el primer rio de .50, llega a 200 en
el segundo, y la- turhiedad varia de
500 a I 500 maxima y 70 a 260
media.-
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Resumen de los cambios en las caracteristicas del agua, como consecuencia del almacenamiento en los embalses.

VALORES ANUALES

VARIACION
MEDIDAS MEDIOS Probables causas de la varlacién Efectos de la variacién
103539 | 104347 | Absoluta | Porciento |
Temperatura °C ......... - 18° (a) 15¢  |(a)—3(a)| —65(a) Almacenamiento, Mejora para beber y re
' ' frigeracion,
M4s gasto para calentar
el agua.

Turbiedad (p. p. m.) .« .. 159 62 — 97 —~61 | Almacenamiento y pro-| Economia de sulfato de
teccién del suelo. aluminio,

Color (p. p. m.).cvvvivenn 22 14 — 8 —36 | Almacenamicnto, reduc-| Economia de sulfato de
cibn de aguas residua-|  aluminio y menos co-
les de mclinos de pas-| lor en el agua depu-
ta para papel. rada, -

| Alcalinidad (p. p. m.)... 65 60 | +4 + 6,2 | Variacién.natural segin| No tiene importancia si

' la cantidad de lluvia] no influye en la du-
‘ , y la escorrentia, reza,

Dureza (p. p. m.)....oooo 03 | 101 + 8 | -+ 86| Aumento de actividad Aumento del gasto de

' ' industrial en la cuen-| jabén, de correcci6n

ca y variacién natural]  de dureza y de coste

por la lluvia y la es-| de produccion de va-

correntia. | .opor,
Organismos del grupo
coli (niimero més pro- . ‘
bable por 100 cm3)...|1,050(b) | 210 (b) |—840(b)| —80(b)| Almacenamiento.

N

Amplia mejora en las
condiciones sanitarias
del agua a la entrada

. de 1a estaci6n, que in-

" dica el escaso efecto
en dicho punto de
la contaminacién por

‘ . ‘ aguas residuales.
Dosis de sulfato de alu-

minio (p. p. Mmoo | 34 302 | —38 11 | Almacenamiento y dis-| Economia en el coste
minucién de aguas- del sulfato de alumni-
residuales de los mo-{ nio para tratamientq

linos de pasta para] del agua.
papel.
Dosis de cloro (p. p. m).| 590(c) | 328 |[—2,62(c)| —44(c)| Idem id. C | Idem id,
Coste de productos qui- ’ . ‘ . a ‘ : .
micos (dolars) ........|34,200(d) 28,000 |-6,200(d)| — 18(d)| Idem id. - ' Economia obtenida -en
, . la purificacién. del
agua. '

Noras. — (@) Resultados referidos al agua purificada; no a la que entra en la estacién de depuracién,
(b) Cifras medias que se obtienen en mas del 50 % de las observaciones diarias.' . ° ‘
(c¢) Valores supuestos si se hubiera usado la cloracién por el punto critico, antes y ‘después del almacenamiento.
- {d) Valores supuestos sobre la base de que .cn 10s dos ‘perfodos hubiera habido el mismo tipo de tratamiento de!

.

agua, se hubiera.tratado la misma cantidad y hubiera sido el. mismo- el coste unitario de los productos quimicos.
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Después de la construccién de las presas y durante
los afios 1945 y 1946, se han hecho sistematicamente
analisis en los dos rios, tomando las muestras en las
tuberias de carga de las Centrales de Cherckee y de
Douglas. Ademds, en el primero y durante el mismo
tiempe, se han tomado también aguas arriba del em-.
balse. La turbiedad del French Broad no ha pasado
de 340 p. p. m,, contra I 500 a que llegd antes del
embalse. Esto no es solamente durante periodos de
crecidas; las cifras medias de los perfodos considera-
dos fueron 46 contra 260. No influyé gran cosa el
¢mbalse en la correccién del coler, que hasta parece
ligeramente aumentado, aunque después de la mezcla
del agua de los dos rios se note en la instalacién de
Knoxville reduccién apreciable. Hay que tener en
cuenta también que tal vez no son completamente
comparables los resultados de los analisis: hechos con
diferencia de diez afios, tal vez con téenica algo dife-
rente y con posibles variaciones ocugridas en la cuenca.

Por eso son mucho maés interesantes los datos del
Holston, tomados a la entrada y salida del embalse
en Ja misma época. La temperatura media entre ambos
puntos varié de 16,8 a 15°; €l color maximo, de 120
a 60, y medio, de 24 a 17; la turbiedad méxima, de
520 a 110, y media, de 41 a 19; todo ello en p. p. m.
y la presencia de los miembros del grupo coli, que
nos da idea de la calidad bacteriana del agua expresada
en niimero més probable de organismos en 100 cm.?,
es, como término medio, de 3 470 antes del embalse
y de 103 aguas abajo del mismo, con maximos .de
24 000 y I (000, respectivamente,

Asimismo, la demanda bioquimica de oxigeno

cambia de 2,58 a 1,14 por término medio, con méxi-
mos de 7,47 a 2.45, respectivamente. Estas cifras
prueban la enorme ventaja del almacenamiento en la
mejora de la calidad bacterioldgica del agua.
- La Estacion de depuracién ha hecho unos restime-
nes de los datos que afectan la calidad del agua a la
entrada de la misma, y que corresponden, los prime-
ros, al periodo 1935-39, y los ségundos, 2 1943 al 47,
y schre la base de un consumo casi igual de agua en
las dos épocas. Los resultados se resumen en el an-
terior cuadro, que demuestran una mejora en casi
todas las caracteristicas del agua, una economia en
productos quimicos y, sobre todo, confirman los datos
antériores respecto de la calidad bacteriolégica.

A los lectores no muy familiarizados con la téeni-
ca sanitaria, tal vez les resulte poco clara la expresion
de los resultados de la colimetria, por el “niimero mas
probable de organismos del grupo coli en 100 cm.3”
y también lo de “break peint chlorination”, que yo
traduzco ““cloracidén por €l punto critico”, por lo que

‘les prometo aclarar estas ideas en un préximo articulo,
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