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UN PANTANO EN EL GUADALHORCE

; Por JULIAN DORAO Y DIEZ-MONTERO,

1 L N i

o . R B . . - - ¢

Se hace en el tpreseﬁbte articulo wn claro reswmen del anteproyecto: de. pantann sobre el rio
Guadalhorce, presentado ya para resolucidn de la Superioridad, vy’ que’ viene a resolver el
problema de los riegos solicitados por el Sindicato Agricola del Guadalhorce, hace mds de -
veinte afios, de. tan gran interés pora aquella regién. Estel proyecto daria lugar a wna variante '

Ingeniero de Caminos. =

en el ferrocarril de Bobddilla a Mdlaga, de lo que se ocupard el autor en un préximo articulo,

Como ya tiene estado oficial, por haber sido re-

mitido, con fecha 10 de febrero dltimo, a resolucion
de la Superioridad el anteproyccto de pantano sobre
el rio Guadalhorce, con el aditamento de las obras
derivadas del mismo, nos parece oportuno dar a co-
nocer a los lectores dé la Revisra pE Osras PUBLI-
cas la splucién propuesta, contribuyendo deeste modo
al mas amplio conocimiento de los problemas na-
cionales, ' 1

Desde el dia 1.° de abril de 1947, en que nos hi-
cimos cargo, por fusién de las Jefaturas de Obras y
Aguas en los Servicios Hidraulicos del Sur de Es-
pafia, de las obras de los riegos del Guadathorce, com-
prendimos la necesidad de buscar mayor amplitud en
las soluciones estudiadas, por lo que se refiere al apro-
vechamiento de las aguas, pues se vefa claramente
que existian dos razones principales para ello. Por
una parte, € rio mds importante, el de mayores cau-
dales y avenidas mas devastadoras, quedaba practi-
camente sin aprovechamiento, perdiéndose inatilmen-
te en €l mar la inmensa mayoria-de sus aguas, y por
otra parte, era evidente que con €l agua embalsada
en el actual pantano del Chorro, que-esti construido
sobre €l rio Turén, no puede haber caudal suficiente
para atender a las necesidades de riego .de las 16 000
hectireas que se intentaba regar, y mucho menos si
este riego tenia que simultanearse con la produccion
de kilovatios. '

La disposicién especial del rio Guadalhorce y de
sus afluentes Guadalteba y Turén, se ve en la figu-
ra 1. y en ella puede observarse c6mo concurren los
dos afluentes al rio principal en una zona muy redu-
cida, formando entre los cuatro brazos a modo de
un aspa, que da origen al nombre de “Junta de los
Rios”, con que vulgarmente se conoce aquel lugar.
El actual pantano del Chorro estd construido sobte

el rio de menos importancia, que es el Turén, con.

unia cuencia de 282 kilémetros cuadrados. Le siguen
en importancia el Guadalteba, -con 427 Km?, y el
Guadalhorce, con 691 Km.2,

La construccion del pantano del Chorro se inicio,
por peticién del Sindicato Agricola del Guadathorce,
en el afio 1914, para el riego de 16000 hectdreas’en
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"la zona baja de la vega, acogiéndose a los beneficios

de la Ley de 7 de julio de 1911, y las obras, magni-
ficamente dirigidas por el eminente Ingeuniero D. Ra-
fael Benjumea y Burin, hoy Conde de Guadalhorce,

se inauguraron oficialmente en 21 de mayo de 192I.

En el estudio agronémico que se hizo después de

construido €l pantano por los Ingenieros Sres, Ca-

vero y Berastegui, para determinar la posibilidad de
riego con €l agua embalsada, se partié ya del supues-
to de no poder regar mis que 13000 hectareas, en
lugar de las 16000 a que primitivamente se aspira-
ba, y se fijé una dotacién de 6922 meiros clibicos
por hectirea y afio, inferior a la que hoy se admite
corrientemente, de 8 000 metros ciibicos para las mis-

“mas unidades. A pesar de ello, y segiin se ve en el

cuadro de la pagina siguiente, resumen de las conclu-
siones del dictamen, sdlo se puede conseguir el riego
de las 13 000 hectdreas admitiendo la hipotesis de que
en los meses de octubre a marzo el rio lleva mas agua
de la necesaria, hipbtesis que es completamente gra-
tuita. '
Con datos estadisticos de aforos, de los cuales te-
nemos en el rio ‘Guadalhorce méas que suficientes, es
muy facil demostrar que no se realiza ese supuesto
optimista de que en los meses de marzo a abril lleve
el rio bastante agua para regar 13 000 hectdreas, so-
bre todo teniendo en cuenta las condiciones climato-
l6gicas de la zona costera de Malaga, en la que, en
pleno invierno, en cuanto pasan quince dias sin llover &s
necesario proceder al riego. Pero, ademds, en esa distri-
bucién tedrica del agua no se ha tenido en cuenta la
verdadera situacién de hecho, pues a pesar de los indu-
dables propositos de los promotores del pantano de des-
tinarle al riego, la realidad es que, por virtud de una
Ley oportuna y mediante €l pago del diez por ciento
del coste de las obras, pas6 el agua embalsada a ser-

_vir las necesidades de los usuarios hidroeléctricos,

existiendo una magnifica instalacién de cuatro saltos
escalonados, cuya produccién de kilovatios es hoy dia
tan necesaria para la economia nacional como los rie-
gos, y no puede pensarse en modo alguno que cuan-~
do estén terminados los canales y las obras de puesta
en riego cese la produccidn de kilovatios.
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Cuntidad de agna que debe salir del pantamo para que, como complemenio de la que traige el rio Guadalhorce,
puedan regarse 13000 Ha., con la distribucion de riegos y cubtivos que indica ¢l informe agronémico de, lo zona,

Agus Agua necesaria |  SUMINISTRADA POR EL Ri0O

Del Pantanc ' .
MESES por hectrea | Poeatisens e e OBSERVACIONES
. ;. : ‘En mll;He ma| Forsegundo | En miles de m.?| En miles de m.?, o

ABril ..., e | 650 | 8500 1500 3800 4650 ‘
Mayo ....... e v 880 11 500 1000 2600 8900 Los meses de octu-
Junio ... 975 12750 700 1800 10950 bre a marzo trae
Julio ..., e 0 120000 | 15600 500 1300 | 14300 | ¢l rio més agua
Agosto ....... PRI 1250 | 16250 - 400 1050 15200 de la necesaria,
Septiembre ...eeiiei..... 850 " . 11150 . 400 1050 ‘10100

SUMAS .o, - 75750 ° — 11 650 64105

' PANTANO DEL
GAITANEJO
\
e,
. o

PANTANO o

Figura' 1.*
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De los datos de desembalse en flos aflos tltimos, -

aun con restricciones eléctricas, se deduce claramente
que las necesidades de agua para produccion de ener-
gia son incompatibles con las’de riego y, por consi-
guiente, que el caudal disponible para esta atencion
en €l verano se veria muy mermado poi las necesi-
dades de produccién de energia eléctrica, aun en el
caso de que el pantano se llenara, cosa que no sucede
todos los afios, segfin sabemos por triste experiencia.

Es cierto que €l cuadro anterior se refiere a una
capacidad de 70 millones en el embalse, y hoy dia,
con €l recrecimiento de la presa, disponemos de 86
millones, pero también es verdad que la diferencia
no llegard a compensar la escasez de dotacién que se
habia tenido en cuenta para riego ni el aumento cons-
tante de acarreos, principalmente por aportaciones del
Guadalteba, pues ya existen méas de I3 millones de
metros cfibicos en €l pantano, y para cuando se ter-
minen los canales no se sabe la cifra a que se podra
llegar. o

Se ve, pues, claramente, la necesidad de buscar un
suplemento de aportacién de agua para el dia, que
debiera aspirarse a que fuera proximo, en que s¢ pue-
da conseguir la inmensa creacion de riqueza de que
se hablaba en el afid 1914 por €l Sindicato de Riegos
del Guadathorce, de poner en riego 16 000 hectareas
en la vega baja de dicho rio, sin por ello disminuir la
también indispensable produccion de kilovatios. Esta
necesidad ha sido ya prevista por los Ingenieros que
anteriomrente se han ocupado de los riegos del Gua-
dathorce, aun cuando no' hay sefiales de que se la
haya considerado de urgencia, y para resolver el pro-
bléma se propuso la construccién del pantano en el
rio Guadalteba, préximo a la confluencia, con el
Guadalhoree, .

La solucién es, indudablemente, posikle, y podra
proporcionar un suplemento de 50 a 60 millones de
metros ciibicos de agua, pero, a nuestro juicio, tiene,
en la forma pretendida, inconvenientes de alguna gra-
vedad. En primer lugar, si el pantano no va a tener
otro objeto que hacer compatibles los riegos con la
produccién de energia, deberfa empezarse por tener

Figura 2!
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en cuenta la consideracién de a cargo de quién deba
correr €l gasto de comstruccién, que serd cara, y que
no parece logico que deba repercutir €l dia de ma-

fiana sobre los regantes, porque éstos tienen el dere-

cho preferente sobre las aguas del pantano construi-
do, y el nuevo pantano vendria a facilitar en mucha
mayor proporcion la produccién de energia que la de
riego, por lo que no seria legitimo sostener la aporta-
cion del 1o por 100 a cargo de los usuarios hidroeléc-
tricos, que se concedié por la Ley ya indicada, que
no se aplica actualmente a ningun concesionario, y
cargar €l resto de la aportacién particular sobre los
usuarios agricolas, ,

Independientemente de este aspecto econdmico,
que deberia estudiarse equitativamente, encontramos,
para la construccién del pantano del Guadalteba, di-
ficultades de orden técnico, porque la parte del cauce
donde habria de conistruirse la presa estd invadida, en
un espesor de mds de 10 metros, por los fangos acu-
mulados en €l pantano del Gaitanejo. Del espesor de
este fango dan idea las figuras 2. y 37, en las que
se ve un puente en las proximidades de la presa, tal
como se construyé y cémo ha quedado después. de su
destruccién, en €l mes de septiembre de 1949. apo-
yandose las armaduras e€n los fangos, que han lle-
gado al nivel de la imposta, Este espesor de fangds
entorpecerd notablemente la labor de cimentacién de
la presa, porque obligard a construir dos ataguias de
desviacidn, una aguas arriba y otra aguas ahajo, con
cimentacién por debajo de los fangos, y de las cuales,
la de aguas abajo tendrd que ser mas fuerte que la
otra, para impedir el retroceso de las aguas del Gua-
dathorce en tiempos de crecidas. :

La dificultad técnica no es insuperable, desde lue-
go, porque cosas mas dificiles se than hecho, pero -si
muy costosa, y obligard a ejecutar la cimentacion con
un’ exceso de precauciones, por la proximidad del
actual pantano en servicio, asi como serd, también
operacion delicada- la perforacion del tinel de enlace
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entre ambos, que légicamente debe construirse al ni-
vel mds inferior que sea posible y que tendrd, de to-
das maneras, el peligro de que les fangos, muy abun-
dantes, del Guadalteba, lleguen a obstruirle, disminu-

aguas arriba de la confluencia del Guadalteba -en las
proximidades de la estacion ‘de Gobantes, donde se
presenta unia cerrada de condlcmnes muy aceptables,
segun puede verse e la“* flcma 4.8 .pues con 55 mie-

135'50_

110'60

82'60

Fig. 4" — Perfil de la cerrada, '

yendo considerablemente la utilidad del pantano. Por
otra parte, la construccidn «del pantano del Guadal-
teba no resuelve tampoco el interesante problema del
aprovechamiento de los caudales mas importantes, que
son los del Guadalhoree,

No encentrando completamente satisfactoria la so-
lucién del pantano del Guadalteba, resultaba obligado
buscar otra solucién que permitiese disponer de los
caudales suficientes para riegos y produccion de ener-
gia, aprovechando también las aguas del Guadalhoree,
y esta solucién no podia. consistir sino en un embalse
en este rio. La idea era sencilla y elemental, y ya se
habia ocurrido anteriormente a otros Ingenieros que
se habian enfrentado con este problema, pero parece
.ser que siempre hablan retrocedido ante la consi-
deracion de que todas las posibilidades. de embalse
producian la inundacién de una parte considerable de
la via férrea en el ramal Bobadilla-Malaga. Esta di-
ficultad nacia de haber considerado la cuestién con
miras muy limitadas, bajo el aspecto exclusivamente
hidraulico, por lo cual se veian obligados a cargar
los gastos de desviacién del ferrocarril 2 la obra hi-
draulica, que no podia soportarlos, cuando la solucién,
segn veremos mds adelante, consiste en considerar
el problema bajo €l punto de vista exclusivamente
ferroviario, dandole una solucién que sea remunera-
dora por si misma, sin producir gravamen a la obra
hidraulica, -

Descartada la d1f1cu&tad del ferrocarril, y pres-
cindiendo de la posibilidad de embalse en los desfi-
laderos de los Gmtanes, por las dudosas -condiciones
geolégicas y porque, ademds, las instalaciones -actua-
les 1o hacen ya imposible, encontramos un lugar ade-
cuado para instalacion de’ una ;presa un ‘poco mas

\
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tros de altura y planta curva tendria un desarrollo en
coronacion de 135,50 metros, menor que la presa ac-
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PANTANO oe. GUADALTEBA

s

Fig. 6.“—_Situéci6n de los tres pantanos,
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tual del pantano del Chorro, Con perfil de gravedad
y prescindiendo de cimentaciones, cuyos datos no se
pueden conocer mientras no se hagan sondeos, aun-
que se puede anticipar que las impresiones parecen

yg3Lvavno -d

\ PANRANO
DE

UADALTEBA

CHORRO

R. TuQoN

riano Fernandez Bollo, y se acompafia en el ante-
proyecto, no considerando necesario copiarlo aqui por
su. extension, aunque si debemos decir que es fran-
camente favorable, sefialando tan sélo la necesidad
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<
o
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Figura 7.*

favorables, el volumen total de la presa podra ser de
95 000 metros ciibicos, que es cifra bastante reducida.

‘Bl informe geoldgico para el emplazamiento de
la presa y de los terrenos del vaso; completamente ind
dispensable para la posibilidad del embalse, lo ha

hecho el competente Ingeniero de Caminos D. Ma-

\
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de thacer calicatas o sondeos para la mejor ubicacion
de la presa. Adquirida ya la seguridad.de las buenas
condiciones geolégicas, se han ‘tomado: datos taqui-
‘métricos para fijar la capacidad del vaso, limitando
el embalse en la curva de nivel 360, que representa
una altura total en la presa sobre el fondo del rio de
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55,80 metros y. produce un embalse de 140 millones
de metros cibicos. .

En el rio Guadalhorce existe una estacién de afo-
ros rudimentaria, que consiste seéncillamente en un
vertedéro con una escala, donde, en una hora deter-
minada, se lee la altura del agua, lo cual nos da
unia idea aproximada de los caudales circulantes, pero
casi siempre por defecto, porque es muy dificil que la
lectura coincida nunca con ¢l miximo de las riadas
rapidas del rfo torrencial. En Ja figura 5.* hemos de-
ducido €l grafico de aportaciones desde el afio 1935,
en el que puede verse que los caudales acumulados
han llegado a pasar de los 200 millones de metros c-
bicos y que el caudal medio pasa de los 100 millones,
con esa imprecisién que hemos sefialado, que nos per-

mite asegurar que en la realidad serd mayor el vo- -

lumen que pueda embalsarse, Ademds, dentro de la
cuenca del rio existe incrustada otra cuenca pequefia,
que constituye la laguna de Fuentepiedra, cuyas aguas
seria muy féacil hacer derivar al pantano, y que cons-
tituye una reserva aproximada de unos 12 millones
de metros ctibicos. Se ve, por tanto, la conveniencia
de construir el pantano con los 140 millones de capa-
cidad posible, porque, aun cuando no sea ésta la apor;
tacién total de todos los afios, actuard e hiperem
balse, para recoger las aguas de los afios abundantes,
y la economia de construccion de la presa permite
adoptar esta solucién, que ademds sera muy favora-
hle para la regulacién total derivada de la intercone-
xién entre los tres embalses, segtin explicaremos a
continuacion.

Admitida esta con¢epcion del aprovechamiento hi-
draulico, podremos tener tres pantanos en abanico o
en derivacién, con las presas situadas dentro de un
circulo de poco mds de kilémetro y medio de didme-
tro, segtin puede verse en fa figura 6.°. Esta con-
juncién maravillosa de las cuencas, que permite tal
aproximacién en tres pantanos, tnica en el mundo,
obliga a pensar en la coordinacién de potencia para
que no trabaje aisladamente cada pantano, sino ayu-
dindose mutuamente con un caudal comun, y esta
unién de caudales pudiera hacerse per tinel inferior,
como estaba previsto entre los pantanos del Chorro y
del Guadalteba, o por tuneles aliviaderos, como se
esta construyendo entre Entrepefias y Buendia, pero
en este caso particular y por las circunstancias loca-
les, creemos que ha de ser preférible un enlace exte-
rior, por fuera de las presas, con tuberia a .presién,
en forma que, ademds de comunicar los embalses en-
tre si, y con preferencia a esta comunicacién entre
embalses," réalice la comunicacién entre centrales de
pie de'presa, en forma que desde un pantano pusda
llevarse el agua a la central de otro.

Tal dispositivo permitird el aprovechamiento del
sagua de tres pantanos con sélo dos centrales de pie
de presa, la de los pantanos extremos, con el consi-

v.@\_C"I“U»BRE, L9551

guiente ahorro de maquinaria, quedando el pantano
central del Guadalteba a modo de nodriza o reserva
para alimentar en cada momento la central que con-
venga, seglin la situacién de los embalses. El esque-
ma de la conexién se ve en la figura 7.%, y su reso-
lucién no presenta dificultad técnica de importancia,
pudiendo conseguirse con compuertas planas que se
tienen en estudio. La tuberia de enlace puede tra-
zarse entre la actual . central del Chorro y la nueva
del Guadalhorce, porque la escasa diferencia de co-

.tas lo permite perfectamente, y la presidbn que ten-

drian que soportar los tubos seria, en todo caso, in-
ferior a 60 metros, que es hien moderada. Las longi-
tudes de cada uno de los ramales, que se apoyarian en
la presa central del Guadalteba, serian de 760 metros
y 050 metros en linea recta, aunque probablemente las
circunstancias del terreno obligarian a adoptar algu-
na pequefia curva. Las chimeneas de equilibrio y dis-
positivos de aireacién son también elementos faciles
de calcular. Todo ello, como se ve, no presenta difi-
cultades técnicas ni econdmicas de demasiada impor-

“tancia, aun teniendo en cuenta que hay que proyec-

tarlo con todas las garantias de que no puedan produ-
cirse averias que imposibiliten el funcionamiento del
conjunto. ' .

Con este sistema se conseguird el aprovechamiento
absoluto de todos los recursos hidraulicos de las tres
cuencas, porque siempre estard en nuestra mano des-
embalsar del pantano que tenga mayor aportacién
y reservar €l que se encuentre en peores condiciones,
y ademas podremos conseguir una finalidad importan-
tisima, que es vaciar un pantano en el momento que
convenga, para su limpieza, porque siendo muy abun-.
dantes, sobre todo en el Guadalteba y en el Guadal-
horce, los fangos finos, interesa que no se acumulen,
ya que después de-cierto tiempo la limpieza se hace
imposible, como sucede actualmente en €l pantano del
Gaitanejo y, en cambio, pudiendo vaciar periddica-
mente, sin interrumpir la produccién de la central,
cuando los fangos estin todavia fliidos, y ayudando
con inyecciones de agua a presién, que les obliguen
a ser arrastrados por la corriente, puede procederse
con gran facilidad a la evacuacién de los fangos, res-
tableciendo el vaso en su situacién primitiva, sin dis-
minucién de capacidad.

Admitido el pantano del Guadathorce, ya no pre-
senta €l del Guadalteba las dificultades que antes ha-
biamos sefialado, porque, detenidas en @l embalse
las avenidas del Guadalhorce, rio existe el peligro de
que invadan la excavacién de las cimentaciones de la
presa del Guadalteba, y, ademés, entonces serd posi-
ble hacer desaparecer flos fangos del Gaitanejo. Por
eso ya admitimos, conjuntamente con €l del Guadal-
horce, €l pantano del Guadalteba, para formar el sis-
tema completo de aprovechamiento de todas las cuen-
cas. :

469




La construccion de los pantanos del Guadalhorce
y del ‘Guadalteba, como complemento del actual del
Chorro, aseguran de un modo definitivo la posibili-
dad de los riegos de toda la vega del Guadalhorce,
pues entre los tres se reunird un total de 286 millo-
nes de metros cibicos de agua, y la totalidad de lo
que puedan mecesitar las 16000 hectareas, maximo
posible de regadio, a 8 000 metros ciihicos por hec-

tarea y afio, son 128 millones de metros cithicos anua-.

les; es decn‘ muy inferior al total embalsado, pero
esté exceso es necesario para atender a las necesida-
des hidroeléctricas y quizd, en el dia de mafiana, tam-
bién para el abastecimiento de Mélaga,

La construccién e estos pantanos no sélo produ-
cird el beneficio ‘de asegurar los regadios, sino que
ademds serfan una importante fuente de produccion
de ‘energia eléctrica, puesto que ya hemos dicho que

la presa del Guada,lhorce con embalse de 140 mi-

llones e metros ciibicos y altura de 55,8¢ metros, se
dlspondna una central de pie de presa que trabaja-
ria con €l caudal dél Guadalhorce y con el del Gua-
dalteba y podria producir mas de 15 millanes de kilo-

vatios-hora anuales, y después el agua-que saliera de las
turbinas de esta central, aproximadamenté a la ‘cota
300, podria derivarse por un canal de conduccién de
6 500 metros de longitud, por las laderas de la mar-
gen 1zqmerda del Guadalhorce, para ganar el mismo
tramo rapido de este rio, que aprovecha el actual salto
del Chorro, produciendo una caida de 114 metr0s,
que permite una potencia instalada teérica superior a
la, de la actual central; es decir, de mas de 10 000 HP.

Esta solucién del grave problema de los. regadios
del Guadathorce, que llevan treinta afios, desde que
se termind el pantano, sin que .se vislumbre cundo
pueda empezarse a regar, y, lo.que es alin mds ex-
trafio y paradéjico, sin que se pueda desear que se
terminen las obras de canales y puesta en riego, para -
no tropezar con el fracaso de tener que reconocer en-
tonces que no existe agua suficiente, es perfectamente
factible, dentro de unos’ limites econémicos muy mo-
derados y francamente -remuneradores, con solo re-
solver el problema de la desviacion de! ferrocarrll
del que nos ocuparemos en el proximo. artlculo
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