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PANTANO“DE PALMACES |

 ALGUNOS DATOS Y REFERENCIAS |

" Présima a inaugurarse oficialmente esta intercsante obra

a puestros lectores las caracteristicas
iniciacién y ‘desarrollo, que, bajo la a

Por ESTANISLAO. CHAVES EER:RERO,
Ingeniero de ‘Caminos, SE¥ ‘ i

de niego, nos complace dar a copocer -

fundamentales de la misma, asi como la historia de sy
certada direccidn del awlor del articulo, se llevé a cabo

- desde su comiengo hasta casi sy terivinacidén, - R

-Consideraciones generales.

La dircunstancia de haber sido acordada para den-
tro de breve plazo, segtin nuestros informes, la inau-
guracién de este pantano, sitfia a esta obra, como suele
dedirse, en un primer plano de actualidad, motivo nor
€l cual hemos creido oportuno. hacer de ella una ligera
referenicia, abusando de la amabilidad de 1a Revista
y acompafiando, al propio tiempo, unas cuantas vistas
y detalles de dicha obra, por las que facilmente se
podré apreciar €l interesante v agradable aspecto que
indudablemente ha sabido dar a la misma v a-sus
alrededores la Direccién facultativa encargada de su
tenminacién. : DR

Un poco de historia.

Ll Canal del Henares, obra que suponemos cono-

cida, de 38 Km, de longitud y capacidad legal de’

5000 litros de agua por segundo, y cuyo destino es
el riego' de 9 ooo Ha. de terrenos emplazados en la
hermosa vega del rio Heriares, entre los términos
municipales 'de Humaries (Guadalajara) y Alcald de
Henares (Madrid), fué construido por una Compaiiia
inglesa, alld por los afios 1864 a 1872, por virtud de
concesion admfistrativa otorgada en 1863. La Socie-
dad concesionaria, que adoptd el nombre de Sociedad
Ihbénica de Riegos, ya que su capital era en gran parte
espaiiol, comenzé la explotacién en wl afio 1872, pero
con resultado tan adverso, a causa del escaso caudal
~del rfo y de las numerosas recdlamaciones presentadas
por los usuarios inferiongs, es decir, posteriores en el
sentido de la corriente, que varios afios después hubo
de ser suspendida la explotacién y. sacadas las obras
a publica subasta, adjudicindose ésta al Banco de
Londres, el que addié las obras después, en 1888, a
una.Empresa titulada Compafiia del Canal del ‘Hena-
res, larggfl, mediahte la correspondiente ‘ !
0 nueva conddsion, otorgada en 1892, queds. subrogada
en'los mismos derectios y obligaciones que la Sociedad
prifmiiva, oo oL
"No {i1é més afortunada en la explotacién la nueva
Sociedad  coricesionaria ; antes al contrario: a; la ésca:
sez de rdcursos hidréulicos y alas quejas, Jegalmente
atendidas, - de.los ‘usuarios de aguas.abajo ‘hubo-.que
agregar el lamentable estado de conservacién del Ca-
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nal y sus acequias, hasta el extremo de habe
a hacer imposible ¢l riego en algunas zonas dominadas
por el Canal y especialente en (a que corresponde
aisus 20 ultimos kilémypitros, ‘
Dicho estado de cosas se prolongé muchos afios
después, hasta bien entrado el presente siglo, aunque
va en'el Plan de Obras Hidraulicas de 1902 se aprecié
la necesidad de asegurar la dotacién de agua del Canal
del Henares mediante la inclusién en aquél de los
pantanos de Alcorlo, Belefia y Muriel, que mas ade-
lante, esto es, en planes sucesivos, fueron sustituidos
por ¢l de Palmaces. Al fin, en 1925, después del adve-
ninfento de la Dictadura del Gengral Prinio de Rivera,
la Camara Agricola de Guadallajara, y en particular
los propietarios de la zona regable del Canal, solici-
taron e los Poderes Priblicos el rescate de las obras
del Canal a favor de la Gomunidad de ‘Regantes del
mismo, cuya constitucién acordaron, y la ejecucién
de todas las obras mecesarias ‘para su neparacion y
debido funcionamiento, incluso la construccién del
pantano de Palmaces, acogiéndose para todo ello a
los preceptos de la Ley de 7 de julio de IQII.
En consecuencia, y una vez constituida la Comu-~
nidad de Regantés del Canal del Henares, fué promul-
gado em 1.° de abril de 1927 un Real Decreto por €l
que, accediendo a la peticidn indicada, se dispuso, pre-
via tasacién del’ Canal, el rescate del mismo a favor
de Ja Comunidad, asi como la ‘constitucién de una
Junta Administrativa de los fondos mixtos que con
arreglo a la citada Liay, deberian ser aportados por
el Estado y la Comunidad de Regantes para la reali-
zacion de todas las expresadas obras y’ para el abono
del importer de la tasacitn; autorizandose, por otra
parte, la explotacién de los riegos por la Comunidad,
a medida que el Canal fuera repardndose, =~ -
No corresponde al objeto de este articulo exponer
el proceso de la rehabilltacién del, Canal, llevada a
cabo a partir de la constitucién defa Junta Adminis-
trativa, en 1929, y terminada hace ya algunos’ afios;
ni dar a conocelr, tampoco, la forma en que se: désen-
volvié la Comunidad y el Sindicato de Regantes para
contrifbuir al pago de las’ obras, muy precariampente,
por cierto, al principio de su actuacin, hasta’la ter-
minacién'de nuestra guerra civil, 'y’ desahogada y has-
ta prosperamente, después, demostrindose asi el bene-
ficio indudable que proporcionan actualmente los rie-
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Cimentacion desde la ataguia, Ao 1040,

gos. Nos limitarenios, por tanto, a resefiar somera-
mente €l proceso que siguieron las obras del pantano,
cuya descripeién es el motivo principal de estas lineas.
BN proyekcto general del Pantano de Pilmaces, rev
dactado en el afio 1929, fué aprobado definitivamente
a mediados de 1930. Ll de replanteo, formulado en
agosto de 1932, mereci6 asimismo la aprobacién su-
perior en el siguiente afio, 1933; y un tercer proyec-
to, llamado “Modificacion ddl Replanteo”, estudiado
para ‘cumplimentar determinadas prescripciones im-
puestas a los anteriores, se aprobé a comienzos de
1934. En dichos proyectos se tuvieron muy presentes,
tanto " las indicaciones de la Comision Geoldgica en-
tonces vigente, que dictamind sobre las condiciones
del terreno, como los resultados de los sondeos efec-
tuados, que acusaron la existencia de una gran caver-
na en la margen derechd del primer emplazamiento
estudiado para la presa y qud obligaron a variar la
ublicacién de ésta al lugar que hoy dia ocupa.
La construccion del camino de servicio en sus 8,200
kilémetros y la de los edificios auxiliares, tuvieron
“lugar, previa subasta de dichas obras, en los afios 1032
a 1935. Por lo que respecta a la subasta de las del
pantano, ésta se verifico a mediados de 1934. adju-
dicanidose a la Compafifa de Construcciones Hidriu-
licas y Civiles y comenzandose practicamente los tra-
bajos en € afio 1935. Todo este afio y parte del si-
gufientie se mwvirtieron en las obras de desviacién del
rio, a causa de las dificultades surgidas con motivo
de las excdpcionales riadas producidas en aquellos
afios. Al fin, a mediados .de 1936, se comenzaron los
trabajos de excavacion de los cimientos de la presa,
los cudles tuvieron bien pronto que suspanderse y que-
dar paralizados durante toda nuestra Cruzada, a cau-
sa de hallarse situadas las obras en las proximidades
del frente —y en poder de las fudrzas nacionales —
desde noviembre de 1936. :

Terminada la guerra y después de un largo perio-;

do de inactividad por parte de la Compafifa adjudi-
cataria, que se limit6, juntamente con la Administra-
cién, a las labores indispensables de descombramiento
y de reposicién. de los medios, auxiliares,” desapareci-
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dos o inutilizados, las obras se reanudaron, aunque
por.muy breve plazo, toda vez que la citada Compa-
fila solicitd y obtuvo, en mayo de 1940, la rescision
da la contrata, al fommularse por la Direccion facul-
tativa de las obras un reformado del proyecto, el cual
implicaba un awmento en el presupuesto, superior al
20 por 100 (e su importe,

A partir de aqui y a excepcién da un breve pe-
riodo, en que las obras se continuaron por adminis--
tracién directa, para no paralizar los trabajos, aquéllas
fueron realizdindose por destajos totales y sucesivos
mediante concursos, recordando el que esto escribe
hasta siete destajistas diferentes y también sucesivos,
con lo que, mediante una rigurosa direccién y vigilan-
cia de los trabajos por parte del personal de la Admi-
nistracion, aquéllos se llevaron a cabo ininterrumpi-
damiente, desde la terminacién de Ja excavacion para
cimientos, en septiembre de 1940, hasta la casi com-
pleta terminacién de la presa, en mayo de 1048, fe-
cha en Ja que a causa del obligado cambio en la Di-
reccion de las obras, fué encargado de la misma ¢l ac-
tual Ingeniero Director de la Junta Administrativa,
D. César Blanco de Cérdoba, €l cual, con su recono-
cida competencia y buen gusto, ha sabido imprimir al
conjunto'de las obras del pantano, a su terminacion,‘ese
agradable aspecto que se observa al contemplarlas y que
podrd apreciarse en las fotografias que adjuntas se
acomipafian,

.

Las obras.

El Pantano de Palmaces estd emplazado en el rio
Cafiamares, afluente’ del Henares, a 32 kildmetros
aproximadamiente antes de la confluencia de estos
dos tios. La presa de embalse, del tipo de gravedad y
planta recta, tiene una altura mixima sobre el.cauce
del rio, es de 31,50 metros y estd situada (fig 1.*) en
un estrechamiento que presenta el valle del Cafiama-

. res, & dos kilémetros y middio, aguas abajo, del pueblo

de Palmaces. Iste estrechanmiento corresponde a la

o

SR o La presa, én 1947,
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Figura 2.

zona de contacto del Cretdceo superior con el Trias,

. ofmeciéndose €l primero de dichos terrenos en una faja

de varios kilémetros hacia aguas abajo, a partir de la
presa, y ocupando el segundo todo el amplio vaso del

pantano, ouya impermeabilidad queda asi asegurada.

La capacidad del vaso es de 31 millones de metros
ciibicos en nfimeros redondos, y aun cuando dicha ca-
pacidad hubiera 'podido ser facilmente'ampliada con
una mayor altura de la presa, ello no era aconsejable
por dos importantes razones, a saber: una, geologica,
motivada por las desfavorables condiciones de las ca-
lizas situadas en la parte superior de la cerrada, y otra,
hidrolégica, ya que, segtin los aforos realizados por el
Servicic en el emplazamiento del pantano, las dispo-
nibilidades hidraulicas del rio Cafiamares resultaron
ser insufficientes para llenar el émbalse en algunos’de
los afios del ciclo estudiado. = _
 En rigor y atendiendo a la. finalidad primordial

_ dlg esta obra de. riego, tampodo era) necésaria una:ma-

yor capacidad del pantano, pues considerando que la

zona regahle servida por él es'de 9.000 Ha. aproxi--

L

T ALZADO DE LA PRESA ¥
‘ ., (desde aguas arriba). - 0

madamente y que las aguas del embalse sblo son ne-
&elarias en los tres meses de estinje, la cantidad de
agua indispensable para los seis riegos que durante
ese periodo de tiempo se requieren, serd (em el su-
puesto de que cada riego exija un volumen de agua
de 500 m® por Ha.): 500 X 9000 X 6 =27 X 10°
metros clibicos; volumen que es todavia inferior a la
capacidad elegida, ‘ ‘

Fl perfil tipo de la presa es triangular (fig. 2.%),
con su paramento anterjor, vertical y el posterior in-
olinado, con. tangente 0,845. No obstante esta débil
indlinaciéon y la condjicion de alcanzar con las fabri- -
cas una.densidad no menor de 2,4, con lo que la con-
dicién Lewy quedaba safisfecha, se ha dotado a la
presa de un drenaje constituido por tubos verticales
de 0,30 m. de didmetro, distanciados entre si tres
metros, los cuales abocan inferiormente en uria gale-
ria longitudinal de recogida de aguas y visita, la que
a su vez comunica con otra transversal con salida al

' exterior, . t

Las juntas de dilatacién, doblemente obligadas en
este caso, por tratarse de una presa recta, son de dos
olases: las primeras, separadas entre si 12 metros, in-
teresan toda la altura de la presa (fig. 3.%), mientras
que las otras, intercaladas a mitad de distancia de las
anteriores, s desarrollan solamente en la mitad su-
perior de aquélla, : ‘

Se han previsto y establecido solamente dos des-
agites atravesando’ el cuenpo de la presa; el inferior
o desagiie de fondo, tiene 1,60 m, de diametro, y el
superior o toma de agua, situado a 5 metros de altu-
ra sobre el cauce, es de 1,20 de didmetro y tiene ca-
pacidad - para desaguar los tres metros ctibicos que
constituyen la dotacién minima del canal del Hena-
res, con la minima . altura en el embalse, Los referi-
dos ‘desagiies estin detados de doble cierre: uno, an-
terior, constituido por compuertas da paramento, ac-
cionadas desde la coronacién de la presa, y otro, pos-
terior, constitiido en el desagiie de fondo por una
vélvula de compuerta rectangular, y en la toma de

- agua, -por una valvula equilibrada, precedida por otra
_de mariposa.. Estos dos cierres de aguas abajo estan
_alojados’ enuna caseta de maniobras establecida .sohre

la zarpa de la presa,  segiin puede apreciarse en las

‘fotos adjuntas.
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iPor u'lfbmo, el aliviadero estd situado en la ladma
d" recha a continuacién de la presa, formando un “pe-
quefio angulo con la misma y estd constituido" por,
tres grarides vanos de 6 m. X 5.m., cerrados por otras
tantas compueértas miitalicas del fipo 'z/agon Su ca-
pacidad: total de desaoue es de 300 m.® por segundo,
ampliada, 2 500 m.3 por segundo, si se tiene en ouenta
ol efecto regulador del embalse,

Los: trabajos de ‘desviacion del rio y de excava-
cién para cimientos fueron: bastante penosos, a causa’

de las numerosas riadas. ‘producidas durante su ejecu--

cibn, que coincidid' con una época sumamente lluviosa
(anos 1035-36 y 194041) y a causa también de las
numerosas filtraciones ohservadas en el cugnco de ci-

mentacién y: entre las que merece citarse un manan-,

tial de 3,5 litros por segundo de caudal, encontrado en

el fondo de la cimentacion, el cual fué internancose.
en'la margen a medida que la excavacién avanzaba,

por lo que fué preciso procdder a su entubado y. des-
viacion al exterior, de la presa y del embalse.
. La profundidad media de la cimentacion fué de

6'a 8 metiros en el: qentro y de 10 a 12 en &l talon de .

la presa, apareciendo la roca bastante sana y com-
pdota, aunque fisurada en diversas partes, porle que
la Dirgccién facultativa de las obras decidié efictuar:
una cortina de inyécciones de cemento, ademds. de las
de soldadura, a que habia sido auhorlzada‘pm la Su-
perioridad, Dicha cortina de inyecciones, constituida
por unos 50 agujeros separades 2,50 metros entre si
y con profundidades comprendidas entre 20 y 30 me-
tros, ha resultado sumamente eficaz, y creemos poder
l'ecordar que absorbi6 unas 1 000 Tn. de cemento, con
presiones comprendidas entre 6 Y7 atmdsferas,

.Durante. los trabajos de excavacion para cimien-

' tas se efectuaron en el Laboratorio del pantano inte-
resantes: ensayos granulométricos encaminados a con-
seguir la maxima compagcidad posible en las fabricas.

En dichos ensayos sel pudo llegar a dosificaciones casi .

coincidenties con las curvas ideales de Abrams, repre-
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La, presa, téﬁniﬁ;}dh (1951), v

sentadas en la figura ‘4.2, las ouales corresponden a
hormigones de 240y 3 50 Kg de cemento por m.2, que
fueron - las empleadas en la piesa, De este modo se
pudo lograr en la fabrficacion -del hormagon tna deri-
sidad muy proxima a la tedrica de 2,4; cifra que des-
pués fué mantenida y hasta superada mediante el
emrplleo de un Io aﬂ. 15 por 100 de bloques ciclépeos,




Caseta de maniobra, con €l desagiic de la toma abierto.

para los que se utilizé una magnifica cantera de caliza
préxima a la presa, y en la que fa densidad de la pie-
dra resultd superior = 2,6. L ‘
Es interesante indicar, en
fin, siquiera sea sucintamen-
.te, los medios auxiliares em~
pleados durante los trabajos
y la forma en que .éstos se
desarrollaron, :
Apenas comenzada la ci~
mentacién, en el afio 1940,
se logré obtener del salto de
Espinosa de Henares la ener- ‘
gia necesaria para los tra- ..
bajos, con una potencia poco
superior a los 100 caballos y’
contdndose ademés con una
central térmica de reserva de
70 caballos, En una primera
etapa - de los: trabajos —ci- -
mentacién'y cuerpo de la pre- -
sa, hasta llegar con ésta a-una',
altura de 6 a 8 metros 'sobre
€l catice — el hormigonade.
se efectu6 desde la parte ba- "¢
ja de la presa, junto al rin,
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valiéndose, cuando la- altura de la obra era ya algo
apreciable, de planos inclinados, por los que subian
las vagonetas cargadas y acdionadas por funicular.
Los 4ridos y el cemento eran transportados a pie de
obra con camiones; aquéllos desde. el rio, donde se
encontraban en condiciones favorabilisimas. de abun-
dancia y calidad, y este fltimo desde el almacén
del pantano o bien dingetamente de la fabrica “'El
Lie6n”, de Matillas, distante de la obra unos 28 kilo-
metros, Un blondin .con torres fijas se encargaba de
transportar desde una cantera, en la parte superior
de la margen izquierda, los bloques del cicldpeo, que
se introducian en la masa semifliida del hormigon.

En una segunda etapa, los medios de fabricacion
y empleo del hormigén se dispusieron en cascada en.
la pante alta de la ladera, instalindose sucesivamente
a tal efecto y de arriba abajo, la machacadora, cri-
badora, dasificadoras, hormigoneras. y canaletas, las
cuales vertian, finalmente, el hormigbn en las vago-
netas, desde las que se transportaba al lugar de su
ampleo, Hubo periodos en que esta misma instalacion
se estableci6 en las dos laderas para conseguir un vo-
lumen diario de hormigonado de 100 metros ciibicos,
limite que, a pesar de todo, fué dificilmente alcanzado
a causa (ld la insuficiencia de cemento, lo que explica
el cardcter modesto de las instalaciones.

Diremos, por fltimo, que a fin de conseguir en la
obra unos paramentos lo mas perfectos posible, se
acudié al empleo de bloques artificiales, no obstante
haber sido proyectada toda aquella con hormigbn en
masa simplemente, Las dimensiones de los bloques fue-
ron primeramente dg I X 0,60 X 0,30, alternandose
a soga y tizén, pero dado el excesivo peso de estos
sillares, se recurr® al procedimiento de reiducirlos a

. REVISTA DE OBRAS PUBLICAS
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la mitad de su espesor ya que su exolusivo objeto era
obtener una superficie vista perfecta y una fabrica-
cién esmerada de los planos de paramento, mediante
un verdadero trabajo de artesania. Las juntas de
dilatacién se pintaron de inertoll y se cerraron con
chapas de cobre a 2,50 metros de distancia del para-
mento anterior y a partir del cimiento. En cuantc a
los drenes de. 0,30 m. de didmetro, distanciados 3 m.

entre si'y otros tantos del paramento de aguas arriba,

se ide6é un procedimiento senoillisimo de encofrado
para 1110ﬂt1ea1f]os en la misma masa del hormigdn de
- la presa..
Terminaremos manifestando qu# la ohra se llevé
a cabo sin dificultades y a la velocidad que los cupos
cheﬁpementq lo permitian, El volumen total de hormi-
goér empleado en los seis afios que durd la obra prin-
clwl fué aproxfimadamente de 45 000 metros cubmos
tra]m;andose unos nueve meses al. afio.
é{Los desagiies, en fin, asi como las compuertas-
vagon del . aliviadero fuexon adjudicados en concurso
a la’casa.Boetticher y Navarro, la cual ha llevado a

a:bov la:. ejecumou de. uinos ¥y otras con umduld'ible
a<:1erto : ! v '

' e L o~

Conclus.lon., ‘ ~1

Como se deiduce de las .plecedcwtesglmeas, no he-
emdldo dar a conocer aqui ninguna obra Ori-
gmal ni -excesivamente 1|m[p01 tante, especialmente. hoy

dia, en que las grandes alturas de presa, proximas a los.
100 mhetros, nos son ya tan familiarcs, IEs una ohra
mds bien modesta, por la capacidad de su vaso, por
la escasa importancia de su corriente alimentadora y
por los medios auxiliares utilizados en su construc-
cién, los cuales, como habrd podido observarse, -han
Ofuaﬁdado una loglca relacion con la escasez de c¢e-
mento y demas circtinstancias dificiles en que la obra:
se llevé a cabo., También fué modesto en proporcion
— y en esto oreemos poder enorgulldoernos — el gasto
efedtuado, el cual, si mall no recordamos, no 11ego a los
doce millones de pesetas, :

Sin emb"n'go el Pantano de Palmaces cumple hoy
dia una mision muy atil y estimable al asegurar. el
riego, conforme ya se ha dicho, a la feracisima vega
dlenmmnada “Campifia de Alcalad "’ entre Ja confluen-.
cfa del Sorbe con &l Henares y el término de Alcald
de Henares, Ahora bien: €l dia que dicho riego, pre-
tenda ampliarse, confonme se ha previsto, hasta: las
proximidades del rio Jarama, no hay duda.que habra
que acudir a- mas amplias previsiones. La, Dlrecmon
del Canal del Henares, parece ser qué viene: estudiandg
con éxito a ‘este: proposito, un programa de constriigy .
cién de nuevos. pantanos en el rio Sorbe, programa.
que tencha que ser, sin duda, compatible con. Jos ac-
tuales’ proyectas. del Canal, de. Isabel II, para-utilizay
aguas . del Sorbe 'y del Jarama en la. amplhamon del
aba.stemmnento de ‘aguas a la capltaﬂ de Espafia, ~
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