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Saltos del Duero’

Aprovechamiento de aguas del rio Esla

111
Obras de desviacion del rio

Se ha dado este nombre a las obras conducentes a
dejar en seco el recinto que ha de ocupar la presa

Revestimiento de la galerfa de la margen izquierda

del embalse, y se reducen a la construccién de dos
galerias, una atagufa para desviar las aguas del rio
a dichas galerias y una contra-ataguia para conte-
ner las de retroceso procedentes de la salida de las
valerfas.

_Lste programa, sencillo en apariencia, tenia dos
dificultades distintas: la primera inherente a la mag-
nitud de la obra total y al gran caudal del rio Esla
en el sitio del salto (galerfas para desviacién de
caudales hasta 300 m3/s, ataguia de 17 m de eleva-
cion); la segunda, originada por la necesidad de eje-
cutar estas obras preparatorias aprovechando el es-
tiaje de este afio, condicién precisa para trabajar
(]umnte_la casi totalidad del invierno préximo en la
uxcayam()n y base de la presa y ganar, en definitiva,
un afio en la totalidad de la obra.

Is nuestro propésito hacer una ligera descripcién
de los trabajos llevados a cabo en este estiaje, que
con}enzados desde el primer azadonazo el 15 de mayo,
estan de hecho terminados, habiéndose, por tanto,
realizado con la rapidez que su objeto requerfa.

Galerias.—Se proyectaron dos galerias, una en
la margen izquierda, cuya seccién es de 23 m? y
otra en la margen derecha de 30 m2 La clave de
ambas en su origen estd a la misma cota, resultando,
por tanto, el umbral de la segunda un metro més
bajo que la primera, lo que permite en estiaje dejar
eh seco ésta, tanto para su inspeccién como para
¢jecutar en ella las obras de cierre necesarias a su
transformacién en desagiie de fondo del pantano.
Y”bus longitudes respectivas son 297 m y 343, pre-
Llendose el ataque de la primera por sus dos extre-

105 y el de la segunda, ademds, por dos bocas late-

————

! Véage el mimero anterior, pagina 421.

rales intermedias en la terininacién de una ventana
transversal de 18 m de longitud.

A medida que el nivel de las aguas lo fué consin-
tiendo y escalonadamente, segin se disponfa de ma-
yor ntmero y potencia de conpresores, se comenza-
ron la limpieza y trincheras de acceso de las distin-
tas bocas, emboquillando las galerias en las siguien-
tes fechas:

Galeria margen izquierda

Boca de agua arriba, 3 de julio.

Boca de agua abajo, 21 de julio.

Galeria margen izquierda

Boca de agua arriba, 24 de julio.

Boca de agua abajo, 15 de agosto.

Ventana lateral, 5 de agosto,

Sistema de ejecucion.—Presentando el terreno su-
ficiente resistencia, se consideré conveniente ejecutar
la excavacion de las galerias llevando casi juntos el
avance v la destroza. En cada uno de los frentes tra-
bajaban cinco martillos que, innmediatamente de roto
el avance, pasaban a la destroza, una vez completa-
mente hecho el desescombro, Esta operacién se reali-
zaba por medio de vagonetas de tres cuartos de me-
tro ctibico de capacidad y mesillas arrastradas por
mulas, llevandose los escombros paralelamente a las
laderas, con objeto de no ocupar el lecho del tfo.

Tl explosivo empleado ha sido casi exclusivamente
dinamita goma de primera, y el niimero de tiros por
cada frente de unos 20 a 25 por pega realizada por
cada relevo después de las ocho horas de jornada.

El dia 6 de octubre se calé el tunel niimero 1
(margen izquierda), y los dias 8 y 13 del mismo mes,
respectivamente, los de los dos tramos que constitu-

Boca de entrada de la galerfa de la margen derecha con la defensa para
las crecidas

yen el tiinel ntimero 2 (margen derecha). Por dlti.no,
el dia 22, después de limpias todas las destrozas, se
cerr6 la ventana lateral de la galeria ntimero 2, y al
dia siguiente comenz6 a discurrir el agua por los tui-
neles, terminandose asi felizmente la primera y esen-
cial parte del programa propuesto.
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El avance medio realizado por dia ha sido de
1,80 m en la galeria niimero 1 y de 1,50 en 1a niimero 2,
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I'ig. 1.»  Perfil de la ataguia

y el consumo total de explosivos 20.000 kg en ambas,
para unos 8 500 m? de excavacion.

Tl terreno atravesado es todo él granito, y, en su
mayor parte, de gran dureza y excelente calidad.
Unicamente en algunos tramos muy cortos de la ga-
leria de la margen izquierda se encontraron algunos
lisos de granito descompuesto, pero de suficiente con-
sistencia, excepto en uno de ellos, de 3 m de longitud,
que tuvo necesidad de ser entibado y en el que, an-
tes de ponerse en servicio la galerfa, se hizo un reves-
timiento de mamposteria hormigonada.

Ataguia~—Si grande era el agobio de tiempo para
la construccién de las galerfas, atin era mayor en
lo referente a la construccién de la ataguia, ya que su
comienzo estaba supeditado a la fecha de los mayores
estiajes, que tienen lugar a mediados del mes de
agosto.

Ista ataguia no sélo desvia el agua a los tune-
les, sino que por su altura (coronacién a la cota 610,
clave de los tiineles 602,50) ha de dar carga a los mis-
mos, consiguiéndose asi un desagiie de 300 m®/s en-
tre los dos, caudal muy inferior al de las avenidas or-

Preparacion del clerre de la ataguia provisional

dinarias del Esla, por lo cual, y durante ellas, la
ataguia funcionard como presa vertedero, habiéndose
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adoptado para la misma el perfil apropiado a tal fin,
en la forma y dimensiones que se indican en la figu-
ra 1.2
La fadbrica empleada ha sido el hormigén de
200 kg de cemento y el cubo total de unos 5 000 m?.
T.a necesidad de construir en seco esta obra, ya de
bastante importancia, requirié la construccién de

Paramento de aguas abajo de la atagufa provisional

una ataguia provisional y una desviacién del rfo, s
decir, una repeticién, salvo la escala, del problem:
objeto de los trabajos preliminares.

Esta ataguia provisional fué ejecutada del modo si-
guiente: Sobre el fondo del rio, previamente limpio d«
los bloques que en toda esta zona presenta el cauce,
se formé con sacos de hormigén y trabajando cov
buzos un recinto de altura variable (hasta el nive!
de las aguas); este recinto fué rellenado de hormigon
sumergido, vy sobre éste, a modo de cimiento, se cons-
truyé el cuerpo de atagufa, todo ello en la disposi-
cién y dimensiones que se sefialan en la figura 2.4
Tanto los sacos como el relleno del recinto se ejecu-

——597.80
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Fig. 22 Perfll de la ataguia provisional
taron con hormigén de cemento rapido con la dosifi-
cacién 1:17/,:3. .

Ta desviacién del agua se realizé por medio de vit
canalén de madera apoyado sobre caballetes asentd-
dos en el fondo del rio, y por uno de sus extremos cit
la atagufa provisional, Dicho canalén, de seccion ut}l
de 2,50 x 1,25 m; se prolongé hasta pasados los pri-



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 443

meros rapidos del rio, y de este modo pudo ddrsele una
pendiente aproximada de 1 por 100, con lo cual, y
con la carga que le proporcionaba la ataguia provi-
sional, podia desaguar 8 m3/s, que se estimaba sufi-
ciente normalmente para el paso del caudal del rio,
mientras se sacaba de cimientos la ataguia definitiva.

la construccién del canaléon fué simultancada,

Atagufa y canaldn

como es légico, con la de la ataguia provisional, y
cmpezada ésta el 19 de agosto, el 3 de septiembre el
azua circulaba por el canaldn, es decir, la instalacién
prestaba servicio,

Inmediatamente de quedar en seco el asiento de
la ataguia definitiva, se comenzé la limpieza y ex-
cavacion para cimientos de la misma. Ias inevita-
bles filtraciones de la ataguia provisional fueron fa-
cilmente dominadas con dos bombas de agotamiento
instaladas sobre ella y accionadas por motores de
gasolina de 15 CV, '

Fl dia 11 de septiembre se comenzé el hormigo-
uado (del que hablaremos ligeramente al hacer la des-
cripeion de las instalaciones), que se ha continuado
sin otra incidencia que la interrnpeién debida a una

Cierre del canaldn de la ataguia

Pequetia crecida durante la ejecucion de la parte baja
de la ataguia; otra, de relativa importancia (25 m?3/s)
en los primeros dias de octubre, cuando estaba en-
rasada la atagufa a la cota del umbral de la galeria de-
?eclla, y la 1iltima, del 8 de noviembre, cuando ya es-
taba la obra virtualmente terminada, pues sélo que-
daban los dos tltimos metros de elevacién del cuerpo

de la ataguia, que se estdn hormigonando al escribir
estas notas. Fn todas cllas no ha habido otro contra-

Vista general de la ataguia

tiempo que la paralizacion de los trabajos durante
el tiempo en que el agua ha subido por encinia de 1a
obra, ya que un servicio sistematico de avisos cn las
estaciones de aforos permitia prevenir los efectos (e
la rinda y poner en salvo el material que estaba oy
peligro. )

Iin el cuerpo de la ataguia sc han dispuesto tres
juntas de contraccion separadas entre si 14 m [
longitud de aquélla en la coronacion es de 60 m), que
arranca de las cotas 596, 603 y 605, respectivalliente,
De dichas juntas la dltima es de paramento liso y
las otras dos escalonado. En todas ellas la separacion
se ha realizado por medio de papel embreado, y en
st interseccion con el paramento de aguas arriba de
la ataguia van provistas de una lona, igualmente em-
breada, que se introduce en forma de V para evitar
las filtraciones a través de las soluciones de conti-
nuidad. Tin las dos juntas escalonadas se han colo-
cado, a 3 m del paramento de aguas arriba, pozos
practicables de registro que no han acusado practica-
mente ninguna filtracién.

Asimismo, y para estudiar los efectos de la sub-
presion, se han colocado cinco tubos de 2 pulgadas de
didmetro apoyados directamente sobre la base de ci-

Un buzo prepardndose para reconocer el clerre de los tubos de desagiie de
la ataguia

mientos y en distintos puntos de la misma. Hstos
tubos se retinen en un registro practicable, desde el
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cual puede medirse la altura alcanzada por el agua
en los mencionados tubos.

Por tltimo, en el cuerpo de la presa y a la cota 595
se han dejado dos tubos (uno de ellos se sefiala en el
perfil de la figura 1.8) cerrados aguas arriba por medio
de compuertas y aguas abajo con bridas ciegas; de
este modo, en el proximo estiaje, y antes de comen-
zar el hormigonado de la base del cimiento de la

presa, puede desaguarse el pequefio embalse creado
por la atagufa y dejar en seco la galeria de cota mis
baja para su inspeccién.

Dejamos para un segundo articulo el examen dc
los medios auxiliares e instalaciones que se han en-
pleado en la ejecucién de estas obras, para com-
pletar la esquemAtica resefia que de las mismas hu-

Celrlos.
Manuel ECHANOVE
Ingeniero de Caminos

Traccidon

eléctrica

La linea aérea y las tomas de corriente del Metropolitano Alfonso XIlI, por Carlos Laffitte,
ingeniero industrial, subdirector del Metropolitano Alfonso XIII.

PRIMERA PARTE
ESTUDIO DE LA LINEA AEREA
Consideraciones generales y resumen

Al proyectar el Metropolitano Alfonso XIIT se
adopté la alimentacion por linea aérea, al contrario
de lo que hasta entonces se habfa hecho, puesto que
el empleo del tercer carril era general entre los ferro-
carriles de esta clase. T,as razones en que se apoyo
esta eleccién fueron, sin duda, el evitar las molestias
y el peligro que ofrece el tercer carril tanto para cl
personal encargado de la conservacién de la via como
a los viajeros, cuando por causa de accidente des-
cienden a la via, v la mayor sencillez del sistema de
alimentacién por linea aérea, que se suponia con fun-
damento habfa de traducirse en mejor servicio y
entretenimiento mas sencillo. Contribuyeron también
a esta eleccién los informes facilitados por los inge-
nieros del Ferrocarril Metropolitano Nord-Sud, de
Parfs. En este ferrocarril se utilizé el sistema de dis-
tribucién a tres hilos, estando constituido el hilo
neutro por la via y los positivo y negativo por un
hilo aéreo y un tercer carril; es, por tanto, una
instalacién en la que pueden compararse los dos
sistemas en igualdad de condiciones; de dicha com-
paracién, hecha durante bastantes afios de explota-
cién, se deduce, segtn los ingenieros de la Compaiiia,
una superioridad manifiesta de la linea aérea.

Posteriormente se ha utilizado también la linea
aérea en el Gran Metropolitano de Barcelona y en la
electrificacion de varias secciones de las grandes
lineas espafiolas, lo que demuestra que fué acertada
la eleccién del sistema de alimentacién en el caso
que nos ocupa.

Una vez adoptada la linea aérea, cabia elegir para
su construccién la suspension ordinaria o transversal
y la catenaria o suspension longitudinal. Esta dltima
es la universalmente adoptada en las lineas de ferro-
carriles de superficie, y sus ventajas son bien cono-
cidas, especialmente cuando se trata de lineas reco-
rridas por trenes rapidos. Tratdndose de una linea
enteramente subterrinea, donde se pueden multipli-
car con poco coste los puntos de suspensién, en que
la temperatura es casi constante, y de un servicio
a velocidad moderada, desaparecen en gran parte,
si no del todo, las ventajas de la suspensién cate-

naria, y éstas fueron, sin duda, las razones de que se
prescindiera de ella, adoptando la ordinaria, que s
més sencilla, y cuyos resultados en el Nord-Sud
habian sido, segtin los informes de los ingenieros ¢
la Compafifa, completamente satisfactorios.

T,0s resultados obtenidos en el Metropolitano :l-
fonso XIII son también muy satisfactorios y demuis-
tran el acierto de los ingenieros que estudiaron cste
ferrocarril al adoptar las disposiciones indicadas.

Al hacerse cargo el que suscribe este articulo de l
Jefatura de la Explotacion del Metropolitano—lo «pie
sucedié en los principios de la misma—ocurricton
algunos accidentes, tales como la rotura de los trans-
versales de suspensién, que a veces traian como con-
secuencia la del hilo de trabajo y la interrupcion il
servicio; se observaron también desgastes excesios
del hilo de trabajo que reducian su vida en algunos
vanos de un modo inadmisible. El remedio de exios
defectos fué sencillo. Se observé pronto que la rotiira
de transversales se presentaba en vanos reducidos v
en aquellos en los que exist{a desnivel entre los pritt-
tos de apoyo; se reforzaron los transversales en cs'ns
puntos peligrosos, con lo que se hicieron muy raris
las roturas de transversales. En cuanto al desguic
del hilo, se presentaba en vanos normales de doble
conductor, de los cuales se prescindié por no =t
indispensables, y se corrigié el desgaste. A pesar the
lo expuesto, y considerando la importancia que «1l
un servicio como el del Metropolitand tiene el evilr
las interrupciones, crefmos de interés investigar las
causas de los fenémenos expuestos, que no encen-
tramos explicada en los tratados ni en las revistus
dedicados a la traccion eléctrica. El resultado e
esta investigaciéon lo damos en la segunda partc de
este trabajo, dedicada a la teoria de la linea acuit
y descripcién de la del Metropolitano, en la el
demostramos que los fenémenos de referencia it
debidos a los rozamientos y defectos de construccii
de las tomas de corriente que en un principio =
utilizaron, y se traducen en que existe una diferenci
notable entre el esfuerzo que éstas desarrollan en el
sentido ascendente y el necesario para hacer desceil-
der las tomas de corriente.

En dicha segunda parte se ve claramente que ¢!
los vanos en los que se produce al paso de las tomils
de corriente una contraflecha, al llegar éstas al punt®
alto tienden a mantenerse los frotadores en uni
horizontal, por 1o ser suficiente la presién de la linea



