PANTANO DE BORBOLLON

Por JUAN CANADELL RONGES,

Ingeniero de Caminos.

Se trata de una complete descripcién de lo obra resefiada en el epigrafe, que esid actualmente

casi terminada, v que ha de constituir un sistema de riegos ‘dé gran interds local en la

provincia de Cdceres. EL autor, Ingenicro encargado de la obra, nos da cuenta de sus carac-
teristicas v de algunas particularidades de su construccién.

La parte Occidental del Sistema Central o Cordi-
llera Carpetovetdnica, al NO. de la provincia de
Caceres, estd formado por la Sierra de Gata y Sierra
de Los Angeles; la primera limifa esta provincia con
Salamanca y es divisoria de las cuencas del Tajo y
Duero. En aquel rincén orografico nacen los rios Ll-
jas, Ribera de Gata y Arrage. Iil primero, fronterizo
con Portugal eri casi todo su recorrido, confluye direc-
tamente al Tajo. Los otros dos se unen pasado Mora-

" leja, a unos 7 kilometros, y con el nombre del dltimo -

es afluente del Allagbn, que a la vez desemboca en el
Tajo, junto a Alcantara, :

El pantano de Borbolldn estd en el rio Arrago,
a 10 kildmetros de Moraleja y junto a la confluencia
del arroyo Toconales, en el paraje llamado “Borbo-
116n”, dél que toma el nombre, :

El camino de servicio lo comunica con la carretera
del puente de Guadalcin a Ciudad Rodrigo, y ésta,
con la estacién de Cafiaveral, del ferrocarril Madrid-
Ciceres-Portugal,

Por ser el Arrago rio de tercer orden y por creerlo
de interés, acompafiamos un plano de situacién, en €l
que destacamos la zona regable. Por'su proximidad
y estar dentro de las vias de comunicacion con este

pantano, sefialamos la zona regable del pantano de-

Gabriel y Galan (Alagon), que con’ el de Rosarito
(Tiétar) forman el trio hidraulico mas importante de
la provincia de Céceres, ‘

o '|
SECCION POR LA PRESA
DE BRAVEDAD _

La presa es mixta, de vertedero central (72,80 m,,
con pilas y contrafuertes) y estribo de gravedad
(152,20 m. de longitud total).

Bl vertederc central lo forma un azud con perfil
Creager, dividido en tres vanos de 17,60 m. de lon-
gitud; dos pilas intermedias de 3 m. de ancho y 4 m.
de espesor de lamina vertiente, o sea 211,20 m? de
seccion de desagiie. El vertedero tiene la coronacion
en la cota 317. En los tres vanos en que queda divi-
dido por las dos pilas se alojan tres compuertas tipo
Stoney, de la luz dicha y 4 m. de altura; la central,
con alza batible de un metre de altura. Los vertederos
se unen con la seccién de gravedad por un contrafuerte
a cada lado de 7 m. de anchura, Esta presa de gravedad
tiene los paramentos con los siguientes taludes: el de
aguas anriba, 0,05, y el de aguas abajo, 0,75.

.La cota de coronacién es la 321,30. La longitud
total es de 225 m. La mayor altura sobre enrase dc
cimientos es de 24,30 m.

Las maximas cargas de trabajo de la presa-verte-
dero-son: '

- Paramento aguas arriba: 0,112 Kg./em?
Bin carga.... { ‘- ) Y
Paramento aguas abajo: 5,48 Kg./cm?®

. o Paramento aguas arriba: 651 Kg./om?
in vacio.... )
Paramento aguas abajo: 0,450 Kg./cm?

SECCION _POR_EL VERTEDERO
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: I}Zx a;\;a;iéri‘ de la .presa y;.vi's.tgkde los red‘_iﬁ;i’os‘.’\ -

Este vertedem csta calculado para “in méximo de
Lumma ve1t1ente, en €asos ; extraoxdmauos de 5 n,
con lo-que puede desaguar 1200 m 3/seg., y con und
laminade maximo normal de 4 m, rdesagua 900 m.” 8
por. segunda. . ‘

ElI’ desague de’ fondo tlene una. mamma capamdad
de desagiie de’ 37,370 ms »

El ‘cuenco amo1t1guador ola balsa dlSlpadOla de
energia al ‘pie del paramento; hbre de la presa ‘es, de
58,80:X 24 m. y un espesor. o profundldad de 3, 36 m,

Enla coronacmn se establece un camino de se1v1c10,‘

mpoya.do en. tramos de honmwon armado en la parte

de vertedero, Tamblen en esta parte se colocam 811

puente de nmndbra de las. compuertas, '
Para la construccidn de esta presa sé chspuso el
sistema de atagmas de manera de poder trabajar hasta

la mitad de la misma, construyendo en este sitio una,
ataguia longitudinal al rio, de hormigdn en masa, que.

terminaba aguas arriba y aguas abajo, con unas trans-
versales al rio hasta su empotramiento con las laderas.

El terreno es de .formacion’ palleozoica corres-
pondiente al catbriano, formado por pizarras'que han
: ewcelente ca)hdad .para: Jda cmnentacwn,
na que comentamos (margen derecha).
o ‘ninguna mc1de1m1a digna de mencién;;
y el ters no‘res|poucho oMo estaba prevlsto por .losj
reconocumentos sondeos ‘efectuados, Hecha la ex-

ci6n, ‘se ho mgonaroq los cnmentos ¥ parte de.
al7ado ‘de]

zar grandemente los’ cimiéntos.” Estdn situadas- estas
dos fallas una, al empezar, la ladera, Junto al lecho

allas 1e11enas por pizary !
totalmente descom;puesta y que obhganon a profundi-

Excavacién de la pres:

del 1'10, mas pequena con secélon transversal err for~
ma de’ cufia, con 2 m, en la parte superxor la. otra,

'a unos 20 m; ladera arnba, grande, tiene la- parte de

1rr1ba 5 m., taludes casi’ yerticales, rellena de un terre;
10 muy descom.puesto, ]Iegando a p1ofundlzar hasta
unos 20, m., €n cuya cota.ya se encontro -una; grcda
compacta ¥ homogenea buena \para cimentar,’ .Si bien
no nos 0f1ec1a ‘duda en cuanto ala bondad del ter1eno,
dada la 1mpoxtanc1a que €s0s detalles *wnenfen la
segurldad total de'la obra, se pxcho informe a'la ]efaq
tura de Sondeos, resultando como est'tba previsto, faw
voranlc en | la profuudldad de cmnentos dlcha

W,

s

Plan de trabago.

En su aspecto, Ia" dbra se presenté desde su origen
sencilla, Por las condiciones del rio, basté el sistema
de ataguias descrito. Los 4ridos necesarios para el hor-
migonado se encontraban en los' acarreos ‘del thismo
y en las mmedmmones de la presa, doudewexmttan
unas magnificas graveras de fécil clasificacién, de hue-

v

- Excavacién:




‘dc la presa,

Tixcavacion en la falla,

- : . - t. L . N
‘Excavacion en la falla..
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Vista aguas“abajo. 0 7

Vlbta de la presa 'xguas arriba y panommncq del pOb]ddO
o y cd1ﬁmos.

. f . v [ e . f - . . . .
! L VR

Paramento agnas arriba de lu presa y pasarela.




Instalacién de elementos meralicos «del desagiie de fondo.

na calidad, con densidades entre 2,30 y 2,45. Por
esto se'dispuso de un plano ‘inclinado para subir los
4ridos a la estacién'de clasificacién y machaqueo, colo-
cado en la margen derecha y ‘en el punto mds alto
del terreno; se dispuso de manera que sus silos tuvie-
ran cota bastante para poder, sin tocarlos, subir el

hormigonado de toda la presa; resultd més econémico

elevar la machacadora y clasificadora grande con el fin
de que la salida de los silos tuviera la cota- precisa,
anteriormente dicha. :
| 'Se proyectd y construyo la ‘estacién de clasifica-
cién -y machaqueo para un volumen -de” 100 m.* en
las: ocho. horas. S e

Con el fin de que €l hormigén diera el meror
recorrido posible, se situaron las hormigoneras. en los
sitios més' proximos al empleo, cambidndolas siempre
que el hormigonado lo exigia, transportando hasta
ellas, por medio-de ‘vagonétas, 1os’ aridos‘ con su- co-
rrespondiente dosificacion, operacién que se hacia en
la salida de los silos. '

'El empleo se hizo directamente y en los sitios mas

' Vista general de a jpresa, >
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Detalle-de una. junta de contraccidn,

a.partados por medm de una griia Derrick de 3Tn. y
30 m, de pluma. " :

Para hormlgonm la parte de cimientos y presa del
lado xzquleldo salv'nnos el portillo delado éntre jun-
tas del lado derecho, con el fin de dar paso al-rio,
por un puente de madera’ que sin ®l merior contra-
tlempo se us6 hasta que se- holmloono dicho portlllo
resistiendo -avénidds de Jmnpmtancn :

"Los elementos métalicos ‘que van empotxados en
¢l cuerpo de la-firésa se colocaron ‘a tiemipo para con-
tinuar y no interrumpir el hormigonade, 'y, por tanto,
tio tuvimos necesidad rde »deJar hueco alguno para
efectuar estos' trabdjos a postenorz que ‘siempre. com-
plican la operacién y hacen perder homogeneidad al
conjunto de presa. Nos referimos al desagiie de fondo
y 4 la toma, El pnmero alojado en el contrafuerte de
la margen 17qule1da formado por una rejilla de

* 'Cimentaciéin. dél azud en.la Ribera dé: Gata."

JULIO '1'9.“5 o e

3 X 4 m., compuerta-tapa de 2 X 2,50 m.- y com-'
puerta deslizante de 1,25.-X'1,50 m. - - Lo
. La cdmara de maniobras de esta. llltlma compuerta.
se alo;a en el cont1afuerte dicho, .y-en el.torredn del
mismo se; hallan ‘los. mecanismos de mamobra de la
compuerta—tmpa. En la parte de. contlafuexte ‘donde
estdn los ' primeros . mecanismos, -se ha’ covlocado el
grupo motobomba para elevar. el agua que sirve de
abastecimiento’ al- peblado.’ ‘

- En -el. contrafuerte de'la margen de1echa se: han
colocado de manera- -visible las cotas del embalse metro
a metro, cuyos.niimeros- en hueco estin e marcos de
hormigén, salientes del palamento cllcho y también
tiene su limnigrafo. :

Los dos torreones de los contxafueltc_s dan acceso,
por medio de una escalera de caracol, a la pasarela de
maniobra de las compuertas de vertedero.

‘Vista de la’ Ribera de Gata desde el can_e.ll,

Juntas de dilatacién.

_ Se han empﬂeado las _]Ul’lt'lS ‘muy en uso en este
sxstema de’ presas "Viga en el paramento de aguas
arnba, de seccion eugonal recorrido quebrado y pozo.
‘En contacto’ con ‘el hormigén se ha usado un. hjdré-

fugo plastlco en el contorno de la viga y flnido en el

resto.  Por haber. en las inmediaciones de. la presa
excelente arcilla, se ha usado, previa seléccién y pre-
paracién, para. el relleno de los -pozos. Esta junta en:
la presa de gravechd de perfil triangular no ofrece
dificultad alguna, En cuanto a la presa- -wvertedero, por
éstar 51tuada5‘las juntas en la mitad de cada uno de

élles y presentar en la parte de arriba la curva propia

der’ perfil Greager ésta rompe la forma y manera de

trabajar de-la-viga de junta récta; como, ademds, en’

esta parte curva.y-hasta el pozo debe continuarse la
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impermeabilizacion, lo hemos resuelto “colocando ‘en’
todo €l tramo curvo la’dlasica chapa de"cobre hasta:
el pezo. ‘Esta chapa tiene 2 m. de longitud por 0,50 m.
de andho: se le hizo el correspondiente fuelle y ter-"’
mina en el paramento de aguas arriba, 0,70 m. mas -
bajo que la parte alta de’la viga recta. Los pozos de
vertedero se han tapado con losa de hormigén y la’
junta sigue hasta el paramento- de aguas abajo.

Se consigue con esta junta de vertedero'la imper-
meabilizacién de aguas arriba y lamina vertiente hasta
el pozo, que es la impermeabilizacion préctica, pues -
la continuacién de la junta, aguas abajo, por el verte-’
dero, sblo entraréd agua en los tiempos que vierte y-
por la misma junta la desaloja. ’

Medios auxiliares.

Por lo que llevamos dicho, se desprende que Ta
mecanizacién de esta obra ha sido muy pequefia, de-

Azud de la Ribera de Gata, en construccidn,

bido, principalmente, a que en la época que realmente
se empez a trabajar con intensidad en la presa, pri-
mavera de 1944, las dificultades de adquisjcion,.ga-
rantia de maquinas y precio, no aconsejaban pensar
y realizar como en. época normal; asi, puede decirse
que en la construccion de esta presa se ‘ha instalado
un minimo de maquinaria: '

Tren de machaqueo. — Consistente en una macha-

cadora-de mandibulas, dos dlasificadoras y una lava-

dora de arena.
Dos hormigoneras-de. 300 litros.

"-Plano- inclinado de 15 CV. de 1)0tén'cia. N
Una gria Darrick,de 3 Tn.y 30 m, de plumay,
dos grias de I?Tn. y: 5-m, de: brazo.. . T

‘Vagonetas -y carriles pafa €l empleo..
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Azud en la Ribera de Gata.

Obras auxiliares.

Por - encontrarse la obra situada en zona alejada
de sistema eléctrico importante y estar, a 5 Km. de la
Ribera de Gata, rio bastante regular en' su caudal, se
pensé - aprovecharlo para poder electrificar 'la obra,
No habia ni mejor sitio ni mas proxima fuente de
eénergia que en dicha Ribera; por esto se proyecto y
construyd un azud de derivacion, de caracteristicas
de 12 m, de altura sobre cimientos y 14.m. de ancho
en la coronacion, del que parte un canal de 2200 m.
y de capacidad 6oo litros, que produce: un salto de
22-m. - o : y
. Con ¢l fin de salvar los estiajes y no interrumpir la
obra, se instaldé una central térmica con un motor de
gas pobre de 125 CV. ‘

.~ Creemos digno de mencion seflalar .que en las
obras de'la Ribera d¢ Galta, en el verano de: 1943,
estaba por, tenminarse el edificio de la central, a medio
construir la camara de carga y ligeramente iniciado

Vista' dél azud’de:la Ribera 'dé" Gata: y. canal,
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Vista del embalse desde Santibifiez, Se destaca la isla.

. Vista de la doronacién de fa presa
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el canal, sin empezar €l azud. A mediados de diciem-
bre del mismo afio estaba en explotacién la obra.

’ ¢ Final.

Con el fin de salvar el collado divisorio entre el
embalse y el Arroyo Campanillo, se ha construido un
dique, necesario para evitar que las aguas del embalse
se vayan al Camipillo al llegar a la cota 317,50.

Las caracteristicas de esta obra son: longitud,

440 m. ; altura sobre cimientos, méxima; 4,40 m.; s€c-

cidn trapecial.

Actualmente, el embalse de Borbollon esta ver-
tiendo por la coronacién de los vertederos, cota 317;
contiene 53 millones de metros ciibicos, maximo de

Diciue en el collado. Paramento aguas arriba.

Dique en el collado. Paramento aguas arriba.

N

capacidad actual, hasta que se pongan las compuertas
de cierre de los vertederos, que producird una capa-
cidad de embalse de 86 millones de metros ciibicos.

La zona regable tiene una extension de 10 500 Has,,
entre los términos municipales de Santibafiez el Alto,
Calzadilla, Huélaga, Casas de Don Gémez, Gata, Vi-
llasbuenas, Perales, Cilleros y Moraleja. Zona llana
y en menor parte cen laderas muy suaves, entre el I
y 3 % de pendiente, con facilidad dispuestas para
recibir el riego. »

El total aprovechamiento hidroeléctrico del llamado
sistema del Arrago comprende, ademés del salto de
pie de presa, el que producird en el mismo el agua
derivada de la Ribera de Gata para este fin, También
se aprovechard un nuevo salto en la Ribera de Gata,
en el sitio donde ¢l canal la cruza, y que coincide con
la actual central. Este sistema tiene una energia de
posible obtencién de 11 085676 Kw./hora.

Con el fin de coordinar los riegos con la produc-
cién de energia eléctrica, se proyecté y estd aprobado,
un contraembalse creado por una presa de derivacidn,
situada en €l mismo rio Arrago y a 2 Km. del pantano,
donde empieza la zona regable. . .

Los aprovechamientcs sucesivos que esta obra
producira estin en tramitacion.
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