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ENSAYOS EN MODELOS REDUCIDOS DEL"A:LIVV'I'A'DER'O
- DE SUPERFICIE DEL PANTANO DEL PINTADO

Por JAIME ARRAEZ FERNANDEZ

Ingeniero de Caminos. Encargadodel Laboratorio
de Hidr4ulica de la Confederacidn del Guadalquivir.

EL texto v la abundanie documentacion grdfica de este articulo, dan idea del gran interés
ingenieril que han tenido estos ensayos en modelos reducidos para la resolucion de los
problemas que planteaba la construccién del aliviadero del Pantano del Pintado.

Idea general de la obra.

Il Pantano del Pintado, recientemente inaugu-
rado, tiene una capacidad de 202 millones de m3. La
presa, de gravedad, tiene una altura de 81 m. sobre
el lecho del rio, y su volumen es de 350 000 m.%,

La cuenca alimentadora tiene una extensién de
1100 Km.?, con lluvia media anual de 675 mm., y
esta constituida por formaciones muy impermeables
del estrato cristaline, cambrico y silitrico.

Las aportaciones del rio en el punto de ubicacién
de la presa son extraordinariamente variables, como
ocurre, en general, en todos los afluentes de la margen
derecha del Guadalquivir. Segtin los datos del Servi-
cio de Aforos de la Confederacién Hidrografica del
Guadalquivir, la media anual es de 175 millones de
metres ciibicos, y Ja mixima y minima son 514 y 2
millones de m.3, respectivamente,

Esta irregularidad en las aportaciones ha obligado
a dedicar una atencion especial al aliviadero de super-
ficie, cuya capacidad méxima fué fijada por la Direc-
cién General de Obras Hidraulicas en 1 400 m.3/seg.

En la figura 1.* damos un plano del conjunto de
la presa y del aliviadero,

Los ensayos en modelos reducidos se realizarcn
en el Laboratorio de Hidrdulica de la Confederacién
del Guadalquivir: parte, en la instalacién fija situada
en el edificio de la Plaza de Iispafia, en Sevilla, y par-
te, en un modelo a pie de obra.

Primera serie de ensayos.

Se reprodujo, a escala 1: 100, €l aliviadero, el ca-

nal de descarga, el arroyo en el que desemboca aquél’

y una parte del rio Viar, aguas arriba y abajo de su

confluencia con el arroyo, de acuerdo cen los planos
del proyecto primitivo.

Se comprobd que el desagiie maximo era el pre-

“ visto, con una pequefia diferencia, por exceso, pero

que el dispositivo al pie del canal de descarga era in-

eficaz. El agua lanzada por el trampolin libre contra
la ladera derecha del arrcyo, constituida por dioritas
muy resistentes, se reflejaba en la ladera izquierda,
de pizarras blandas, con peligro para el final del ri-
pido. La presa de retencién en el arroyo sélo resultd
- eficaz con caudales muy pequefios, pues en cuanto se
llegd a unos 250 m.%/seg. el agua pasaha sobre su es-
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tribo derecho, como si no existiera la presa (ver foto-
grafias 1.8, 2.8, 3.0 y 4.%).

Después de algunos tanteos se 1legd a una solu-
cién satisfacteria, andloga a las proyectadas para los
aliviaderos del Tranco de Beas y del Guadalén, ya
construida en el primero (1). Consiste en una com-
binacién de dos hordillos oblicuos y varios trampo-
lines, consiguiéndose una gran turbulencia y que la
corriente salga en la direccion del arroyce (ver foto-
grafias 5.5, 6, 7.0 y 8%). La forma y dimensicnes de
los bordillos y trampolines se detallan en las figuras

4!1. y 5'11' .
Segunda serie de ensayos.

Cumplimentando las prescripciones impuestas por
la Direccién General de Obras Hidraulicas, se mo-
dificé la disposicién primitiva del aliviadero y el co-
mienzo del canal de descarga (dibujadas de puntos en
la fig. 1.%).

El aliviadero queda ahora constituido por un azud
de pequefia altura, corcnado por tres tramos con com-
puertas Tainter de 7,50 m. de altura y 12,50 m. de
luz, .
La presa y el aliviadero, asi como el eje del mis-
mo y el del canal de descarga, forman angulos de g° 50
y 5° 30/, respectivamente, siendo debidas estas pequefias
desviaciones a la naturaleza del terreno, que, al abrir
la excavacion, se comprobd que era peor y menos ho-
mogéneo de lo que se habia supuesto.

Nos encontramos, por consiguiente, con los in-
convenientes del abocinamiento y del cambio de di-
reccién en el canal de descarga que, naturalmente, de-
herd funcionar en régimen rdpido. En la misma fi-
gura 1." hemos dibujado las estelas permanentes que
se originan, y en la figura 2%, las lineas de agua en
amhos cajeros, para el caudal méximo de 1 400 m.3/se-
gundo (ver también las fotografias 11 y 12).

Para mejorar €l funcionamiento del canal cole-
camos una pequefia presa al final del abocinamiento,
lo suficientemente alta para provocar la formacién
del resalto al pie del azud de las alzas, pero de ma-
nera que éste no quede nunca anegado, para no dis-
minuir su capacidad de desagiie,

(1) Florentino Briones: El pantano del Tranco de Beas.
Revista DE Osras Punticas, junio de 1946.
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Fig. 4" — Amortiguador. Planta.

Fig. 5. — Amortiguador, Seccién longitydinal por el eje.
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Fig. 2. — Caudal, 250 m3/seg.

. Funcionamiento del trampolinl y presa de

1952 o

Fig. 4" — Caudal, 1400 m.3/seg.

retencién del modelo primitivo, con distintos caudalcs,
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Fig7 6 — Caudal, 250 m."/seg, Fig, 8® — Caudal, 1400 m.*/seg.

- . . . . ’ . g " e oo ® : .
Funcionamiento del cuenco de amortiguamiento de la energia cinética del agua, con distintos caudales. Solucién adoptada,

Fig, 0. — Vista general del modelo construido a pie de obra

142 ' REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




Fig. 10.— Otra vista del modelo.

. ‘ i Fig. 12, — Vista lateral del canal de descarga, en las mismas
condiciones de la figura 11, ’

Fig. 13._—Resavl.to' al pie de la obra aneja a las alzas, con
trampolines estabilizaderes y umbral, dz retencién:
Q = 1400 m/seg,

Fig. 11. - Vista dé'l ‘canal de descarga dééaéuando_ una ave- Fig. 14— Vista' frroﬁtal‘émv'responldiélite ala ﬁg‘uvra
nida de 1400 m}?/seg., sin presa -de retencidn, ‘anterior, |
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Fig. 15.— Funcionamiento del canal de descarga’ Obsérvese
la régularidad de la linea de agua en el cajero transparente,

Fig, 18.— Pocos segundos después, el
barrido.

Fig, 16.— Funcionamiento del ripido y del

amortiguador
con un caudal de 1400 m.*/seg.

Fig,

17, — Arrastre del rulo al arrancar los.
trampolines.
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Fig. 20.—... desaparece tambiéd la regularidad de las li-
neas de agua.en Jlos. cajeros del canal de descarga.
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Fig. 21.— Altura de la lamina vertiente: 2,50 m,

Fig, 23.— Abertura de la compuerta: 2,50 m,

Fig. 22.— Altura de la lamina vertiente: 7,50 m,

Fig. 24.--Vertedero con trampolin, en el paraménto de

aguas abajo, Con régimen rapido en el cuenco, se observa-

rin presiones negativas en la cara vertical del trampolin, que
-desaparecen al formarse el rulo

Ensayos complementarios, en un canal con cajeros de vidrio, de una rebanada del vertedero, con y sin compuertas.

Para conseguir que el resalto se forme con cual-
quier caudal, vimos ‘que era preciso un umbral de unos
4,50 m. de altura, La colocacién de una presa de re-
tencién tan alta elevaba mucho el nivel del agua en
el cuenco, obligando a subir €l cajero izquierdo (al
lado derecho no importa, porque estd el mente), fun-
cionando el aliviadero proxlmo al limite de sumer-
gencia,

" Se consiguié hacer eéstable el rulo, con un um-
bral de 3 m. de altura solamente, colocando trampo-
lines estabilizadores en el paramento de aguas abajo
del azud, seglin se indica en las figuras 3. y 6.1
Este dispositivo fué proyectado primeramente para
la presa del Guadalete, en Bornos, y ya se ha apli-
cado en la presa de Malpasillo, sobre el rio Genil (z).

(1) J. Arrdez: “Soleras de amortiguamiento para presas-
vertedero”. Informes de la Construccién, octubre de 1951,
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Se consigue, de este modo, que la circulacién en
el canal sea perfectamente regular (ver fotografias 13,
14, 15 y 16) y que las lineas de agua en ambos ca-
jeros no difieran, como puede verse en la figura 3.2,

Si se quitan los trampolines, €l rulo es arrastrado
ripidamente, En’ las fotografias 17, 18 y 19 vemos
tres fases del arrastre del rulo, y en la 20, el funcio-
namiento del canal de descarga después de desapare-
cido el rulo,

De los modelos construidos en el laboratorio de
Sevilla y a pie de obra, se han obtenide numerosas
fotografias, algunas de las cuales figuran en este ar-
ticulo, y 30 m. de pelicula de cine, en cinta d€ 16
mxllmetl'os

Durante todo el tiempo de 1eahzac1on de los en-
sayos hemos mantenido una estrecha colaboracién con
nuestro compafiero D. Joaquin Bollo Candahja, In-
geniero encargado de la.obra,
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