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LOS NUEVOS APROVECHAMIENTOS ‘HIDROELECTRICOS
DE ALMOGUERA' Y ZORITA DE LOS CANES, SOBRE EL RIO TAJO

Por J. A. VICENS GOMEZ-TORTOSA y J. HERNANDEZ RUBIO, Ingenieras de Caminas.

IZn nuestro witmero de febrero de 1048, dimos cuenta, en un articulo de nuestro, coinpaiero seiior

Lisaro Urra, del Plan gencral de aprovechamientos hidrdulicos del Tajo hasta Talavera, y en

el mitmero siguiente publicamos, bajo el mismo cpigrafe del presente, un articulo de los mismos

autores, describiendo el Salto de Zorita de los Canes. A continuacion nos satisface publicar la)

descripeidn del dnteresante Salto de Almogucera, '‘completindose asi el trabajo descriptivo de
‘ ambos aprovechamientos,

II

En nuestro anterior articulo dimos a conocer las
caracteristicas fundamentales del Salto de Zorita. Nos
ocuparemos a continuacién de las ohras del Salto de
Almoguera, cuya planta general, esquematica, 'se
acompafia en la figura 1.n

Las condiciones geoldgicas del emplazamiento de
la presa de Almoguera acusan alguna mayor cantidad
de nodulos yesosos incrustados en las margas, y en
algunos niveles, la presencia de débiles capas de yeso
cristalizado, que obligaron a adoptar precauciones es-
peciales que més adelante se detallaran,

Ya se indicd que la presa de derivacion es, en todo,
andloga a la de Zorita de los Canes, por lo que s¢
refiere a los perfiles del vertedero y del cuenco amor-
tiguador, asi como al nimero, tipo y dimensicnes de
las compuertas, dado que los aliviaderos se han pre-
visto para la misma "capacidad de desagiie, por no
variar sensiblemente la cuenca receptora de uno a otro
salto,

Las leves diferencias de proyecto se reducen a que

cl azud tiene 2 m. mas de altura, v la pasarela inferior
de servicio existente en Zorita se ha transformado en
un puente de 5 m. de anchura, habilitado para el paso
de grandes cargas, ya que era’necesario llegar sobre
¢l hasta la Central con los pesados equipos de maqui-
naria, '
' Aparte de ello, este puente constituye una mejora
Importante para llas comunicaciones de aquella zona,
Pues anteriormente el paso del rio se realizaha median-
te una pequefia harca, por cuyo motivo hubho de cons-
truirse un puente provisional al dar comienzo las
obras (fig. 2., ya que éstas requerfan el cruce cons-
tante del rio con camicnes para el transporte de ce-
mento, hierro y demds materiales.

Ia topografia del terreno ©obligd a completar el
cierre, afiadiendo al azud un espigén de tierra de 250

metros de longitud. Debido a la abundancia de arcillas
y areénas en las proximidades de la obra, y al volumen
relativamente modesto del espigén (17 000 m.?), en su
totalidad fué ejecutado con una mezcla de arena y
arcilla, que garantiza la impermeabilidad sin necesidad
de precauciones especiales.

Ila cimentacién del mismo se prolongé mediante
una pantalla: de arcilla, apisonada mecdnicamente, que
atraviesa la capa superior de gravas, hasta alcanzar
las margas impermeables. :

La construccion del azud siguié fases semejantes
a las de la presa de Zorita, pero las condiciones geo-
légicas del cauce, que presentaba en toda su anchura
espesores de acarreo no inferiores a los 3 m., impi-
dieron la construccién de ataguias de mamposteria,
cuya solida cimentacién hubiera ofrecido serias dificul-
tades. Por ello, los recintos de ataguias (fig. 4.%)
se cerraron mediante un tablestacado formado por
perfiles Larsen nim. 3, hincados hasta alcanzar pene-
tracion suficiente en las margas.

La necesidad de emplear varias veces el mismo
perfil cbligd a extraerlos repetidamente con medios
de fortuna; no obstante la limitada eficacia de los me-
dios disponibles, se consigui6 la hinca y extraccién
de los perfiles, sin deterioro importante del material.

Al'amparo de los recintos de ataguia asi formados
se extrajeron los acarrecs y posteriormente se exca-
varon las margas hasta encontrar estfatos de suficiente
consistencia, sin inclusiones yesiferas notables. De la .
importancia de las excavaciones realizadas en la ci-’
mentacién, da idea el perfil tipo de presa (fig. 3.9).

De todas formas, y como quiera que al descender
la excavacién se cortaron algunos pequefios estratos
de yeso cristalizado,  se adoptaron precauciones espe-
ciales encaminadas a evitar el ataque del hormigén
por las aguas selenitosas, a cuyo fin se sustituyd, (?il .
tales zonas, el encofrado por el muro de ladrillo cerd-
mice, trabado con cal hidraulica, rellenando posterior-
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TFig. 1." — Planta general del Salto.

mente ¢l espacio entre la excavacion y el muro con
arcilla apisonada. :

Los 4ridos para la fabricacién de hormigones se
obtuvieron de las graveras proximas a la obra, Islo
permitio simplificar al maximo la instalacion de hor-
migonado, ya que solamente {ué necesario dispener
un tromel para la clasificacion de ridos y una hormi-
gonera de 1000 litros de capacidad, con dosificador
automatico de cemento,

La distribucién del hormigdn se realizd por medio
de vagonetas y puentes de servicio, con lo cual las
instalaciones resultaron muy sencillas,

Ténica general de la obra fué la celeridad que
hubo de imprimirse a los trabajos con el fin de lograr

~la més urgente puesta en servicio del salto. Asi, el
hormigonado de cimientos en la presa comenzd en
pleno invierno, en condicicnes climatolégicas desfa-
vorables y afrontando el riesgo de las crecidas propias

Tig. 2." — Puente provisional de servicio,

de la estacién. Afortunadamente, tal eventualidad no
se present6, y <l programa de obras pudo desarrollarse
sin contratiempos de importancia. .

Al igual que en Zorita, la construccidn de los tra-
mos de hormigdén armado del puente de paso y del
puente superior de mecanismos fué realizada colgando
el encofrado de la armadura rigida,

Para las excavaciones de cimentacién, explotacion
de graveras y extraccion de los materiales para la
construccion del espigén de tierra, se utilizaron dos
palas mecdnicas de 3/4 de m.® de capacidad, que ace-
leraron considerablemente todos estos trabajos, con ¢l
empleo exclusivo de la mano de obra local.

il espigon fué construido por capas de 50 cm. de
espesor, consolidadas con apisonadoras.

La toma de agna queda situada en la margen iz-
quierda, enlazando directamente con las obras del
azud. Delante de ella va la rejilla, constituida por 8
paneles trapeciales que apoyan sobre ligeros tabiques
de hormigdn armado (fig. 6.), en cuya parte superior
se ha dispuesto una pasarela de servicio que permite
la inspeccién y limpieza de los paneles. Delante de la
rejilla se colocard una ataguig flotante, formada por
cajones metdlicos unidos rigidamente, que servird
para impedir la llegada de las brozas hasta la rejilla.

Al extremo de la viga flotante, y también junto al
primer panel de la rejilla, existen pequefias compuer-
tas de I X I m, para la evacuacién de las brozas
acumuladas. Estas compuertas desaguan sobre el ver-
tedero, delante de la ‘compuerta de fondo, a traves
de una galeria dispuesta en el estribo de la presa.

A la salida del bocal se ha construide una pila

provista de ranuras para ataguiar el canal en caso

necesario, a cuyo efecto se ha dispuesto, por encima
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de clla, una pasarela de hormigén. No obstante, en
circunsiancias normales, el.canal permanecerd siempre
en comunicacion con el embalse.

lista disposicion tiene la ventaja de ahorrar las.

compuertas de toma, y para hacerla posible, se ha dado
a la seccion del canal un resguardo de 2 m., equiva-
lente al del embalse, de los cuales solo T m. corres-
ponde al resguardo propiamente dicho, de la seccion
revestida, mientras -que el resto se ha conseguido
colocando 10s caballeros de la excavacion en las inme-
diaciones del canal, en la forma que indica la fig. 10
L5 de adyertir que ¢l resguardo de 1 . era el minimo
indispensable para poder utilizar el canal en las épocas
de avenidas extraordinarias, de manera que la dispo-

[
44 24 243 Il

[
§8700 ' ‘ ' 00

T
\‘\‘

AMNRR

N
NN

~

N

N

A\

N

. 3

; ‘_i | ',,4//"%7/ 77 ;’,/// % ,///
\“ "‘./, : / 75 ’ :
273

1
!
R
.
)
&
-]
.

0.90.

sicién indicada no representa encarecimiento sensible
de las obras.

El canal estd dispuesto para transportar un caudal
maximo de 80 m.3/seg., con velocidad de 2,10 m./seg.
En la mayor parte de su longitud tiene seccién tra-
pecial con taludes 1/1, 5 m. de anchura en fondo y
15,50 en coronacién, y un calado de 4,25 m. Por las
caracteristicas del trazado, la seccién mojada va en
desmonte, mientras que el resguardo va en terraplén,
revistiéndose la seccidn con un espesor de 25 cm, de
hormigdn en masa. Ia configuracion del terreno per-
miti6 adoptar este perfil en la mayor parte del tra-
zado ; sin embargo, en los primeros 300 m. de recorrido
fué necesario cortar un pequefio collado, y en esta
parte se ha adoptado un perfil rectangular de g m. de
anchura por 4,25 de profundidad. Asimismo, en los
tltimes 150 m., donde la rasante del terreno no per-
-mitié llevar el canal en desmonte, hubieron de coms-
truirse los cajeros mediante muros de contrafuertes,
como indica la fig. 13. La seccién de este muro es
bastante robusta, pues por estar cimentado sobre
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Fig, 4" — Hinca de tablestacas para el primer recinto de ataguias,

margas flojas, se procuré que la resultante quedase
muy centrada, tanto a canal lleno como a canal vacio.
La cdmara de carga se suprimié practicamente, pues
efectuado ¢l estudio del movimiento de las ondas pro-
ducidas en el canal por la apertura o cierre de los
arupos, quedd comprobado que en ningln caso rebasan
el resguardo existente,

Para evitar la fisuracién del revestimiento, se han
dispuesto juntas de contraccién a lo largo del canal,
cada 5 m., manteniendo tamhién esta separacion entre
juntas en la zona de contrafuertes. .

La impermeabilizacion de
estas juntas 'se ha logradc
disponiendo vigas de apoyo,
de hormigdn en masa, entre
cada dos losas, tanto en los
cajeros como a lo largo de
la solera, pintadas tedas ellas
con productos hituminosos,
para impedir la adherencia
del hormigén y facilitar los
posibles movimientos, dificul-
tando, simultineamente, la
circulacion del agua.

En la zona de conira-
fuertes, la impermeabilidarl
sc consiguio cerrando las
juntas mediante un cuadra-
dillo de madera pintado con
alquitran y embebide en el
hormigén. Los resultados
obtenidos con tan sencilla
disposicién han sido comple-
tamente  satisfactorios, no
ohservandose, en la gran
mayoria de las juntas, ni la menor mancha de hume-
dad, a pesar de haherse medido juegos importantes
de las mismas. '

Ta excavacion del canal di6 lugar a la extraccién
de 96000 m.® de arena y. tierra, que se realizo, en su
mayor parte, cuando todavia no se disponia de ele-
mentos mecanicos,

Tl resultado econdmico obtenido con la excavacion
a mano y el transporte a caballeros con traccidén ani-
mal, fué altamente satisfactorio, si hien es cierto que

Tig. 5" — Hormigonado de la presa en el segundo recinto de
. ataguias. . .

Fig. 6." — Reja de la toma.
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L Fig. 9.0 — Construccion del Canal, Encofrade rodante.
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ficil la excavacién a pico y €l refino.
| Bl revestimiento se comenzd hormigonando la
solera por pafios alternos, con el fin de no acumular
rétraociones.
t A continuacién se procedia a la ejecucion de los
c;ijgrog también por pafios alternos, sujetando los

encofrados por un andamio rodante schre la solera,’
cuya disposicion puede apreciarse en la fig. 9.1, dispo-

sitivo que permitié un ahorro muy importante en ma-
dera. Ta fabricacién el hormigdn se hizo situando
hormigoneras de 300 litros de capacidad a lo largo
del canal, transportindose el hormigén mediante va-
;,rimwtas. Iil propio andamio facilité el cruce del canal
con las vagonetas para hormigonar el cajero opuesto.
“ Se dispuso a lo largo del canal una tuberia con
agua a presion para el curado del revestimiento, ya
que eran frecuentes temperaturas diurnas de 40°. Con

Tig. 11.— Canal. Construccién de Jd zona- de” contrafuértes: + ©

las caracteristicas del terréno hacian particularmente

Fig. 10.— Tramo de canal terminado, con las ataguias para
¢l curado de solera. ' ;

ol mismo fin se construyeron de trécho en trecho, y a
medida que la obra progresaba, pequefias presas em:
el interior del canal, que permitian tener éste inun-i

dado, obteniéndose asi condiciones optimas para la

conservacién de la solera y al misme tiempo un am-
biente hiimedo en el interior del canal que beneficiaba

el curado de los cajeros. 4

Facia 1a mitad del canal sé construyd il tramo
recto de hormigén armado, utilizando como cimbra el
propio terreno, que fué extraido de debajo del tramo
cuando éste alcanzé su capacidad de resistencia.

La disposicién generai de la Central se asehieja,
en todo, a la de Zorita de los Canes, descrita en nues-
tro anterior articulo; alberga, como aquélla, dos gru-
pos turbina-alternador, gemelos de los de Zorita, es-
tando dispuesto el emplazamiento para la colocacion,
en su dia, del tercer grupo. ' :

] enlace entre ¢l extremo del canal y las cdmaras

O S LI e ., FE o .
- Fig.~ 12— Canal, Construccion de la zona de contrafuertes
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espirales de las turbinas se lleva a efecto mediante
tuberias de hormigdén armado de corta longitud. que
atraviesan €l muro frontal de cierre.

El diametro de estas tuberias es de 3.80 m,, y de-
lante de ellas se han dispuesto los cierres, constituidos
por compuertas rectangulares e 3,50 X 3,50, qu€
permiten dejar fuera de servicio cualquiera *de las
turbinas.

El espacio comprendido entre el muro de cierre
extremo del canal y la sala de mdquinas propiamente
dicha, se ha utilizado para construir en él una edifi-
cacién, en la cual se alojan los servicios auxiliares:
cuadros de mando, baterfa, almacenes, taller, etc.

De las caracteristicas generales de la Central da
clara idea el perfil tipo que aparece ¢n la fig. 13.

Iil desagite de las turbinas se lleva a cabo mediante
un canal de descarga de seccién rectangular y de 30
metros de longitud, revestido en su totalidad de hor-
migén en masa.

La excavacion de la Central y canal de descarga
(unos 40 000 m.®) se realizd, en su mayor parte, me-
cinicamente.

Como las margas que se cortaron hasta llegar a la
cimentacién presentaban inclusiones de yeso, hubo
necesidad de extremar las precauciones en algunos
puntos, utilizando en todo caso el mismo procedi-
miento descrito anteriormente.

Toda la infraestructura de la Central fué construi-
da en hqrmigén en masa, con cubicacion aproximada

Fig, 14. — Construccion de la sala de méquinas.

de 7 500 m3, armando exclusivamente las zonas co-
rrespondientes a las cdmaras espirales. La super-
estructura, al igual que en Zorita de los Canes, se ha
cjecutado completamente en hommigén armado, con
pérticos articulados de 9,50 m. de luz, sebre los cuales:
descansa la viga de rodadura del puente-griia; la cu-
hierta y los forjados laterales han quedado sin revestir
por estimar que esta solucién es la més armonica y
sincera.

Al igual que en Zorita, se ha construido inmedia-

tamente proxima a la Central la subestacién transfor-

madora de salida, cuyas estructuras son también: de
hormigdn armado. ' .
Dieron comienzo las obras de este aprovechamiento
el dia 18 de noviembre de 1043, y se realizaron las
pruebas del primer grupo el dia 29 de junio de 1947.
Aun cuando de la sucinta descripeion que de las
obras hemos hecho se desprende que en ningun mio-
mento se ha tropezado con dificultades extraordinarias
de orden téenico — aparte de las interrupciones ori-
ginadas por las erecidas, que fueron las normales de
este tipo de obras —, la construccién no estuvo exenta
de problemas graves de otro orden, derivadds espe-
cialmente del periode de anormalidad econémica en
que se llevaron a cabo, Asi, por ejemplo, las severas
restricciones en el consumo de gasolina del afio 1945,
crearon trastornos en el desenvolvimiento normal de
las obras, y problemas andlcgos se presentaron en los
suministros de cemento, explosivos y energia eléctrica,
principalmente ; no obstante,
tales dificultades pudieron
ser vencidas, y de ello es bue-
na prueba et hreve plazo en
que las obras se han llevado
a cabo.

No queremos terminar
sin dejar constancia del apo-
yo que en todo momento ha-
llamos en los Organismos
oficiales, y que centribuyé de
modo decisivo al éxito de la
empresa, La accion tutelar y
de guia de los Servicios Hi-
draulicos del Tajo, bajo cuya
inspeceion técnica se realiza-

- ron las obras, asi como las
facilidades encontradas en 10s
Ministerios de Obras Pibli-
‘cas e Industria y Comercio,
nos permitieron disponer de’
las ventajas inherentes a las
obras declaradas de Absolu-
ta Necesidad Nacional, faci-
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: ' ' Fig. 16. — Vista de la Central, canal de descarga y Subestacion,
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litando Ta tramitacion de pedidos y cupos de mateiias
primas intervenidas y resdlviendo cuantas dificultades
de orden administrativo pudieron presentarse.

La obra civil de los aprovechamientos fué reali-
sada, en colaboracion, por las Empresas Obras y
Construcciones Industriales, S. A., y Huarte y Com-
paiiia, S. L., bajo la direccion técnica del Ingeniero
de Caminos D, Jos¢ Temes Riancho, T.0s proyecics

Fig. 17.— Interior de la sala de maquinas.

Fig. 18.— Subestacién transformadora de salida,

y planos de obra fueron claborados por el Servicio
de Tstudios Tléctricos del Banco Urquijo, bajo la:
direccion del Ingeniero de Camincs, Profesor de Hi-.
draulica de la Escuela, D. Enrique Becerril y Anton-'
Miralles. ‘ i
Tas compucrtas y valvulas fueron construidas por
Joctticher y Navarro, S. A, en colahoracién con
Basconia. Tl suministro de las turhinas corrié a cargo
de la firma sueca “Karlstad Mekaniska Werkstad”,
y 10§ alternadores hai sido faliticados porla “ASEA”
de Visteras. (Suecia). . . -+ L
" Tinalmente, los transformadores de potencia” se
construyeron en Lspafia,”por General Toléctrica Espa-
fiola, y el resto del aparellaje y cuadros de mando,
instalados con cardcter provisional, han sido fabrica-
dos, asimismo, en Espafia. Sin embargo, estd previsto
el mando de las Centrales de Zorita y Almoguera. a
distancia, desde el Salto de Bolarque, esperando que
este sistema de mando y control pueda quedar insta-
lado en plazo ne superior a un afio. .
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