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PRESA DEL TAMBRE

Por LUCIANO YORDI DE CARRICARTE,

Ingeniero de Caminos,

: 4 .
Como continuacién del trabajo iniciado en nueslro wimero anterior con el thismo tito, pu- .. ..

blicamos este segundo articulo, que da a conocer

detalles v particularidades de lo ejecucion

de la obra de gzvm-[)liM«'én del salio del Tambre v de los medios awviliares empleados en clla,

11
Construccién de la obra.

Descritas hasta aqui algunas de las caracteristicas

. N : I3 1 o on??
principales de la obra “ Ampliacion det Tambre”, enu-
meraremos ahora, de forma gemeral, las obras pre-
vias y los medios auxiliares que fué necesario reali-
zar € instalar para llevar a cabo Ja ampliacion a que
nos venimes refiriendo.

Accesos, — Inmediatamente que se decidi6 la cons-
truccién de la “Ampliacién del Tambre”, se vié la
necesidad de llevar a cabo un camino de acceso, unien-
do el que bajaba a la Central con el punto de donde
arrancaria la coronacién de la presa. s

“Por este camino, en su dia, se transportarian las

20000 Tn. de cemento necesarias para las obras.
Los 9,50 Km. de longitud, de 5 m, de ancho, se
constiuyeron paralelamente -a la instalacion de- me-

_dios. auxiliates y ejecucién.de excavaciones, coinci-
diendo . las fechas -de terminacién:de estos trabajos,

que duraron de 1.° de mayo de 1047 a I5 de  abril
de 1948. ‘

* Para llevar a la obra las méaquinas auxiliares, se
habilité un camino carretero de1,50 Km, de longitud
y 2,50 m. de ancho. Este camino, aun después de
puesto en servicio el general, siguié prestando ayuda
para traslado a la obra del personal necesaric para
la misma, estando ambos caminos unidos a través
del rio por medio de una pasarela colgante.

" Desviacion del rio,— Una gran ventaja para la
ripida marcha de la obra fué tener construida la
ataguia, que era el antiguo azud -de derivacién, .de
ouyo estribo izquierdo partia el arenero del canal, al
cual abastecian cuatro compuertas de .madera, movi-
das a mano por -un sistema de engranajes.

‘Teniendo necesidad ineludible ‘de que la Central,
durante el periodo’ de ‘construccién, siguiese en todo
momento prestando servicio, fué obligado ' ir a’la

construceidn de un tinel -de desvio, que arrancando

524

de aguas arriba del azud fuese hasta desembocar al
canal de conduccién, enrasando las soleras del tinel
y canal en su encuentro, y construyendo en el cajero
exterior de éste, a la salida del tinel, un vertedero que
aliviase el exceso de agua que transportaba dicho
tinel, con respecto a las necesidades de la Central.

Las dimensiones de este tinel fueron de 210 m.
de longitud y 20 m.* de seccién eliptica, obligada ésta
por la poca iarga de agua que habia sobre su clave,
Con el fin de poder evacuar las avenidas nermales
del Tambre, valoradas en 100 m.3/seg., se elevd para
dar carga la ataguia en 3 m., recrecimiento permitido
debido a la robustez del perfil primitivo del azud.

Ta construccion de este tinel se realizé atacindolo
por las dos bocas, con el sistema clasico de avance,
ensanche y destroza, al mismo tiempo que se efectuaba
en el rio y estribo derecho las excavaciones necesarias
para la cimentacién de la obra.

Los compresores que abastecian el tinel y exca-
vacién eran dos: uno, Ingerscll-Rand, movido por
‘un motor eléctrico de 80, CV., y el otro, accionado
por otro motor, también eléctrico, de 45 Cv.

T.os martillos perforadores empleados fueron Geis,
abasteciéndolos por medio de tuberia de acero estiy
rado de 2,5 de didmetro y juntas de carton. Por ser
el granito muy compacto, fué necesaria la instalacion,
al lado «de la fragua, de una aguzadora Leyner, para
reponer las barrenas consumidas en el avance. '

La via empleada fué Decauville, de 0,60 m., con
carril de 10 Kg./m. y traviesas metdlicas, extrayén-,
dose los productos de excavacién por medio de vago-
netas de 3/4 mS. o o

Por ser la longitud del tinel corta, se ayudaba la
ventilacion por medio de las mismas mangueras, ade-
lantando asi la entrada del turno siguiente en la gale-
Tia de avance. = i o S

De los explosivos que se emplearon fué muy bien
la dinamita-goma néim. 2, siendo. €l consumo apro-
ximado en. galeria de avance de 2,5 Kg., complemen-
tada con detonadores niim. 8 y mecha triple.

El ntmero de hombres en cada turno era: I <a-
pataz, 2 mineros, 2 ayudantes, I herrero, 1 ayudante
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de- herrero I fnecaruco

“peones: pam desescombro - ladera y: que p_‘eriﬁitié:enclavdr‘en"él' el ala izquierda

y'r pmoh paxa mstalar barrenas. .\, , S de la.presa.

- A ipesar dé’ tener bastante buena mano - de obra, La mayor parte de “éstos’ productos salieron pot
el lecho del rio, lo.que obligd a.explanar . pasos, para
vias, lhacxendo re.cmrldos de t1ansporte no’ mfenores

roxxmldad de la obra .con mmas y tenep;?los mar-

Primitivo_azud de ‘derivacién, o Almacén de cemento y canaleta de 4basto.cxm1ento de los
‘ C : . puuueq de sexvlcxo,
o

" de'los" sondeos, Jo quel per‘niltlo fedumrlas al mxmmo,
" ya que los diagramas de. permeabllldad dieron .buenos
1esultados Solamente en parte del estnbo derecho
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C OMD O SICION GD.ANUL OME TRIC‘A € ONVENIENTE P
DE LA . AREN.A DARA ENLUCIDO S I)E GUNITA :
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Abertvras delos lamices, en milima?ros.

hubo que hacer rastrillos, debido a la necesidad. de
cortar un desplazamiento, en el fondo del cual existia

a la mayor moderacién en el estudio. sobre la utiliza-
cidn de medios auxiliares, pensando en que su rendi-

un gneis mohdo cuya componente prmmpal era rmiento estuviese de acuerdo con las necemdades que

[caolin,

. En el cauce plowpnmente dldho, la excavacion se
.redujo casi' exclusivamente a quitar los tres metros
que habia de material de acarreo. '

Medios ausiliares. ——Las circunstancias que ca-
 racterizaban estas obras, en cuanto a breve plazo de
“ejecucion y no grandes volumenes de masas, _oblxgaron

Vilsta ‘del ' primer phente;

N

/5e 1ban a crear.

Antes de enumerar estos mechos auxiliares, hare-

mos constar que las obras comenzaron el 1.° cle mayo

de 1947 y fueron totalmente terminadas el 1.0 de
mayo de 1950, por lo que este breve pazo de ejecu-
cion conﬁr.ma el ‘buen. rendimiento de” las: mstalacm,
nes;: que pexmltler@n Hevar a cabo la. puesta en obra

de 70 ooo m3 de hormlgon en dos o.nos a pesar de
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‘Hormigonado de los dientes del trampolin,

las estrangulaciones inevitables debidas a falta de ce-
mento y dias de fuerte lluvia, tan abundantes en a
reglon gallega. '

Cantera — La eleccién de cantera no ofrecié nin-
,guna “dificultad, - estando emplazada a 250 m, de |
r’colva de madha,cadoxas y sensiblemente en la misma
'cota que la misma. '

"

Segundo puente de servicio hasta la cota 232,

La calidad de la piedra fué buena y bastante uni-
forme. Para la explotacién de esta cantera se abri6
un amplio frente'de 170 X 15 m,, construyéndoseé- a
todo lo largo de este frente un cargadero general que
abastecia €l tren de transporte a maohacadoras cons-
tituido por vagonetas-volquete de 1,5 m 2y mesﬂlas
tiradas por una locomotora de gas-oil “‘Demag-
Diesel”,

Esta cantera siempre pudo abastecer el tren de
machaqueo, por muy favorables que fuesen las condi-
ciones de hormiigonado, siendo su prodiceién’ fun-
cidn casi exclusiva del namero de obreros que traha-
jaban en ella,

Los taladros que se ejecutaren fueron vertlcales
y horizontales, sin tenerse que recurrir a grandes
voladuras, efectuando el troceo del material extraido
en el mismo cargadero, cuya plataforma se iba am-
pliando a medida que se avanzaba en la explotacién
de la cantera,

Los martillos empleados en la perforacién estu-
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Emplazamiento de- los desagiies de fondo,

vieron abastecidos por un comlpresor Demag, accio-
nado por motor eléctrico de 125 CV.

L descomposicion del m. 5 le plecha extraida er
de la sagulente forma

‘-Jornales y cargas socnlcs ,,,,,,,,,, L 02%
Materiales: .....,...0, 18 %
-Maqumdrm‘.,,..‘...,-.... EPTTTAS v 20%

Machagueo .y molienda. — Desde el cargadero se
llegaba, ‘por- medio-de doble via; a la tolva, que abas-
tecia: a las’ machacadoras de mandibulas emplazadas
en numero: de tres, dos Clus.64A. y. una Bergeaud, con
sus respectivos tromeles clasificadores. de ‘6 m, de
longitud: y 1,20 de didmetro, estando accionadas por

‘tres.motores; eléctricos de -60.y .30 CV, respectiva-
. mente. ' '

Como complemento. de las machacadoras se. ins-

talaron tres molinos de cilindros, movidos por: tres.

motores Linester de 10 CV. cada uno, que, en unién

de una girogravilladora Grasset, tipo Gy -35 y motor

de 20 CV,, formaban todo el tren de machaqueo de
la obra, -que desemboca'ba duectamente por gravedad,
en tres 51105 sepaxrados entre si por- muros de Hormi-
gén que aloqaban los “4ridos en sus. tres’ tamanos.
arena, de 028 mm., gravdla, de 8 a 35 mm., y
1edra, de 35 a 120 mm

. Estos silos,” que se excavaron‘ en'la. roc'1 para que ‘
su solem tuv1ese la q)endlente qdecuada se comple-‘

Portillo de désagﬁé para coxi}tilemevntar el tL’m’el" ‘de desvio,

que para He«rar al fondo de los sﬂos fue necesario en-
trar en tanel, enrasando su. solera con- la. coronacién
de la presa y ensandhandolo en su final para colocar
ast el tren de llormmonado y c1051ﬁcac101"autom'mco
debajo de la béveda, hac1endo de este ' modo’ toda la
alimentacién por accién de gravedad.

' La dosificacidn se 1ealuo por peso, ]a del cemen-
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cen la Central, . ,
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~de"1a ‘carrétera de:la Vertedero visto desde aguas arriba, |
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Montaje de la primera compuerta,

to, y en volumen, la de los aridos; ésta, por el pro-
cedimiento de sacudidas.

El almacen cle ‘cemento se emplazé encima ‘del

tinel e salida de hornmgoneras y la conduccion del
material desde el misme hasta la bascula, se hacxa
r medio de un tornillo sin fin,

Se utilizaron dos -hormigoneras de I 000 11tros
cada ‘una, acc1onad'15 por. dos motores Sxemens de
20 CV.~ L

El dos1ﬁcador"automat1co y las dos homngonera%
fueron de construccién nacional, siendo su rendimien-
to bueno, salvo interrupciones orlgmadas por €] tor-
m'llo sin ﬁn.

Puesta en obra del hormigén. — El hormigonado
se ‘realiz6 por medio de puentes de servicio, Estos

puentes se hicieren con pilas de hormigdn de 5 X 0,80
metros de seccion, que sustentaban' vigas metalicas
de 12 m. de luz, alma llena y cante de’' 400 mm., que-

~dando las: pilas embebldas en Ia masa genmal de la

obra il M

. Los puentes, a mechcla que- se termmaba el blo ue
que se hormigonaba' a continuacién de ‘ellos, se' pro-
longaban sobre este mismo bloque para. hommgonar
el s:gulente

~ Se hicieron tres. puenteq genelales de servicio: el
primero, con alturas'de pilas: desde el fondo del cau-
cé, cota 003, hasta-la 217; el segundo desde esta cota
hasta la 2g 'y por ul’ttmo,,el tergero, desde ésta hasta
la coxonacmn, situada en la 249 :

La alimentacion desde ﬂ*lomnwonetas se hacia por
vagonetas de 1 m3.y tipo holandés.’ que:salian por el
tinel y vertian al final de éste en una tolva a la
que seguia una canaleta que terminaba en el puente
de servicio. Por éste se trasladaba, también por me-

dio de vagonetas, a los puntos donde estaban las
“trompas de elefante”, que llegaban duectamente al
lJloque que se honmgomaba. -

" En principio se hizo un perﬁl reducido del vexte-
dero, cuya base eran un recinto de cierre, con animo
de salir pronto de las cotas bajas y poder aprovechar
el invierrio 48~49, vital' pdra poder cumplu el plazo
])1ev1sto.

En las fotoormfms se dpxeua la ferma de hovrml-
gonado, mejor que con ninguna explicacion.

Los bloques que se hicieron estaban limitados por
las juntas de contraccion, separadas del orden medio
de los 13 m, y por longitudes de 15 m.

De esta forma, la fa}:ilidad de hormigonado era

’

~iv . Vistasde la ‘obra- terminada desde aguas; arriba, o

'

DR
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gnorme ‘con.‘el inconveniente de menos trabazén de

bloques- y.muchas juntas de trabajo horizontales.

5 Antes de ir-a este sistema de bloques;. se estudid
econémicamente el ir a una pantalll:fx de impermeabili-
zacion en el paramento de aguas arr iba, .que prote-
giese a estas juntas de trabajo, y cuyo presupuesto
quedase compensado por €l aghorro de mano de obra

-El enlucido se hizo en dos capas: una, de 20 mm,,
hasta la tela metdlica, y- otra, de 30 mm., recubriende
a'la primera.

Las caracteristicas de- Ia tela que sirvio de arma-
dura paranevitar efectos de grietas, fueron: 75X 75
milimetros de malla y alamble cle acero galva1117ado de
3,50 mm. de didmetro. - '

R

Coronacidn de la Presa.

sobre blogues pequefios y per la rapidez de ejecucion
de la obra.

- Visto esto, nos decidimos por colocar una pantalla :
formada de la siguiente forma: un enlucido de gunita

armada de 5 cm, de espesor. La mezcla mas conve-
niente para la gunita fuéla de 110 litros de arena por
50 Kg. de cemento, empleando arena que se ajustase
a las curvas de granulomenn que se sefialan - en el
grafico. ,

! Central del Tambre,

En las juntas de contraccién, el dnico tratamiento
que se hizo fué cortar los alambres para dejar libre €l
movimiento origiiado per el fraguado de los bloques.

Con esta pantalla se redujeron totalmente las fil-
traciones en los bloques de la obra, quedando exclu-

‘sivamente las originadas por algunas juntas de con-

traccién que, en tres de ellas, se hicieron extensivas
en pequefiisima cuantia a Juntas de trabajo de los
bloques que las limitaban, apareciendo alguna mancha

.

.obra ‘terminada, .
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de humedad en el paxamento de aguas abajo 'de la
presa... o » P
Con los medlos aumhares su dlSpO%ICIOH y la

puesta en obra del hormigdn .resenada, la. desconipo- ¥
sicién del metro citbico de.hormigén, prificipal uni- !

dad de este tipo de obras, quedo deﬁmd't en nuestro
caso <e la forma siguiente:

Limpicza .....ovvvvrvinnnn, e . 2,054 %
EXEraccion ..o 19,923 %
Troceo y apilado... ... 8,641 %
Carga y transporte e U L0 8023%
Machaqueo y molienda................... e 7,762 %

T'ransporte y vacio de.cemento a domﬁcm— ‘
KIOT@S v vvvtes e e ess 1,084 %
Amasado ...l e 2,449 %
11an5p01tc y verhdo e 7,173 %
Extension y 'lplsonado ..... ......... 3,665 %
Blogues PIedra i vvvvivvvvinrior s : 0,125%
Andamiajes, vias, etc. ... IR, . 1,751%
Construccién ¢ncofrados .. ... e e 1,385 %
Colocacion, etc, id. .....vviiiivvriinnis oo 5,860 %
Drenes .....o.v.., S 0,119 %
Transportes varios ........... e 0,376 %
Gastos gencrales .......oooenl, 9,689 %
Montaje maquinaria ....\............. 2,626 %
Tnstalaciones .......oovvviiiiiiiiiniin, = 6,412 %
T'ransporte” maquinaria ......... i e 2,000 %
Retirada de materiales.. ... S 1,529 %
Utiles y herramientas............ e 3,587 %
TMPUESLOS ©vovvsviisvsennss G TP 3,767 %
SUMA o . 100,000 %

L]
am

: Con lo dicho hasta,agui,’ hemos citadalos . porme-~
nores que, segiii nuestro eriterio, puéden: ser. mas 0
menos. interesantés para:otra: obra- simildr afla’”des-
cfita, aunque por Lonsiderarla el ‘tipo’ medlo de las
que se realizan en Esnpana, su constxuccwn esta ya
muy 51stemat1zada. ; S

T
f

\) ummzsh’os y ejecucién, — La parte hidraul ica dc
la ampllacmn de la Central fué suministrada por las
casas suiza y. espafiola Escher Wyss y Babeock- Wil-.

cox, y ]a palt’ 'electrlca, pm la tamlnen suiza Brown
Boveri, @ - :

Los desagues de fondo de 1a )1esa 10 mismo, que
las Lompuextas del vertedero,” fuemn construldos por
“Maquinista y - Fundluones del. ]Tbro SiA. ? reali-
zando 10s. sondeos, -inyecciones y panlalla de . imper-
111eal)ilizaci61i' "Cimentaciones Es‘peciales S, A7,

La contrata general de las obras’ {ue otmgadd a
la Empresa’ “Dragados y Constlucmones S A ”,

Es de justicia reconocer y sefialar que todas ellas
dieron, en todo momento, las maximas facilidades y
pusieron el mayor entusiasmo en que estas obras pu-
diesen realizarse en el plazo previsto dé tres 'aﬁos.'

Kl embalse originado llevara en el futuro, por
acuexdo del -Consejo de Ministros, el nombre de’ “Ba-
rrié de la Maza”, en reconocimiento a los meéritos,
contraidos por el /Presidente ‘de la Sociedad General
Gallega de Electricidad, S. A., E*ccmo S'r D Pedro

Barrié de la Maza.
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