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APROVECHAMIENTO HIDRQELECTRICO
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO TERA

Por GABRIEL Y FRANCISCO BARCELO MAT _‘TANO
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Ingemetos de Caminos
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R

-l.' Antehedentefs.]‘ R
1. PROYECTOS Y CONCESIéN PRIMI’I‘IVA

En marzp de 1943 el Mlmstemo de Obras Pubh-
cas otorgd a ‘D." Angel ]1men62 Palma 1a’ concesion
del “Aprovec'hamlento de'la"energia hidtéulica. de la
cuenca altadel'tio Tera”, en los términos municipalés
de Porto y, ‘Galende (Zamora) .con.arreglo.al proyécto
redactado ‘por el ilustré Ingeniero de Caminos D. Bien-
venido Oliver. Fuié tlansfenda esta ¢oncésion a Hl-
droeléctrica” Moncabrll S. Al; en febrero de 10947. .

Tos candales concedldos son los_disponibles* du-
rante siete y ocho meses al’ afio, c,lendo 1os de estiaje

notablemente inferiores. Se trataba, .por, tanto de un

apmvec‘hannento sin 1egulacxon con 'sus graves:in-
. convenientés, que se. hacen cada vez mas patentes por
las perlodlcas restricciones que. vemmos sufriendo
desde hace afios, Pard rémidiarlo 'y regular los cau-
\ dales cencedidos, D.’ Bienvenido - Oliver redacté -un
nuevo proyedo de ampliacién del aprovechamlento,
creando tres’ embalses’. de cabecera, a".concesién fué
otorgada a, la cxtada Socxedad en ]11]10 d»e 1947

2 PROYECTO DEFINITIVO

4

~Un estud.lo mas detallado de’ las 11uv1as y cauda—
los pluwometros Y, estacxo-

realidad rnotwo la redacknon de un nuevo proyEcto,
aprobado en abrﬂ de 1950, -de “Unificacién y.1

del aprovechaxmento hidroeléctrico dtf. la, cuenéa alta’
del rio Tera” con. arr eg]o al .bcual,-se estan e]ecutando‘ :

le; sus caracterlstlcas espec1a1es que - describiremas
‘brevemente nos- han mdumdo a‘ dar']o a conocer

11 Caracteristcas. naturalés. . -

' 3 DESC‘RIPCION‘ GﬁOCR}'\‘FI'CA.\ :

"En el Noroeste de 1a provmc1a de Zamora a1y
kilometros ‘de Puebla de Sarabria, ‘el rio . Tera ha
fcrmado el’ pxntores\co lago de’ ‘San’* Martm de. Casta- -
fieda, con una €xténsion. mprcthadamhnte -de 3,5
por 1,8 Km y. profundxdades qQue, alcanzan los 51 m.
Rodeado de un circo de montafias, sus abruptas lade-
ras se reﬂejan en las limpidas; aguas.. Esta 1gn0rada
regién, paraje-de belleza, smgular y .anico en.su gé-
nero en Espafia, ha. sido. declarado. “Sitio natural de
Interés - Nac1onal” por. Orden de 7. de nowembre de
1946. . :

B X geo ogo aleman R St)ckel se asombro al co-
nocer este paisaje tan semejante 'al de los. fiordos no-
ruegos por la' parte de fierra:. “Sobre. una -meseta
ondu}ada Y. formas mhacizas, de. unos. 1800 m. de al-

‘titud, comparable al .Fjeld. noruege, aparece -encaja-

da la_grandiosa hoz glaciar;.de paredes abruptas, del
valle. ‘medio del Tera orientade. de. O..a E. Entre
las' sombrias paredes. de esta. hoz se encuentra el ‘lago

. de Sanabria” (fig. 1.5,

El rio Tera, mmedmatamente agua arrlba de dicho

']'ago de Sariabria, se d1v1de en tres brazos:. el Segun-

dera, el Cérdena y el Tera propiamente dicho: Estos
rios descxenden desde una altiplanicie situada por en-
cima ‘de. la' cota T' 600 m. ‘hasta el nivel del lago, en
un' curso tipicamente torrencial; ssalvando bruscamente
el enorme ‘escaldn que les sﬁpara del lago 51tuado a
' ; sobre el mvel del, mar,. ..

o "sa]e
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Remontando. el cutso. del Tera, después de atra-

. VEsar. primero..€l--paisaje::de -rocas: cpuhdasmy aborres . creciente;«queatribuye alWu ‘nuensex‘En
gadas de Ribadelago y después los agrestes parajes:

de la Cueva, que el Tera cruza en rauda pendiente,
llegamos a Vera de Tera y Vega de Conde, y luego
al circo ‘del- Tera, grandioso anfiteatro con alturas que
sobrepasan los 2 000, m. En una de sus laderas se en-
cuentran las fuentes del Tera, al pie de Pefia Tre-
vinca, en cuya cispide, a 2.124 m. de altitud, conflu-
yen las Iprovinciaside:.Zamora, Orense y Leon
Asimismo, remontando los cursos de los rios Car-
dena y Segundera, encontramos, resp».ctwamente las
cumbres -del. Moncalvo 'y del Cabril, vértices geodé-
sicos cuyos nombres reunidos han serwdo para .deno-

minar €l Salto- Monlcabrll y la Soctedad concesio-
naria. | :

4. DEscrIpCION GEOLOGICA.

La cuenca altd del rio Tera pertenece a la gran

f.ormacmn ibérica de rocas antlguas casi exclusxva- :

mente granito y gneis, constitutivas de la terminacion
oriental del potente macizo prlmmvo galaico, puesto
al descubierto por la enérgica erosién que actuaua
sobre los estratos paleozoicos ‘que en gran parte lo
recubrian.

El lago de San Martin de Castafieda. debe su ori-
gen:a la accién de un glaciar alimentado desde la me-
seta de Sierra Segundera y ‘el macizo de las Trevin-

cas. Asi, la concavidad que aloja el lago tiene la tipi- -

ca formd de artesa, caracteristica de estas formacio-
nes:de glaciares que act@ian sobre un antlguo valle de
erosion fluvial,

La formacién de las depresxones que constxtuyen

citado glaciar, Estas hoyas lacustres y artesas -em-
pantanadas que cubven la pelada supsficie rocosa, for-
mando jorobas redondeadas, son pruehas indiscuti-
bles, de la glaciacién de la 'meséta de Sierra. Segun-
dera,

La forma del perﬁl transversal en. artesa plana
del valle superior-del: rio Tera y, 'las ‘hondas’ gargan-

tas que forman los rios Cardena y Segundera por,
bajo de laxota 1600, con: sus rocas aborregadas que

aparecen’‘en. escalones prueban que ‘estos ‘valles ‘han

sido traba]ados ?or ‘el h1ela, pero por-encima- deaque- -
cauces poco profundos de orlgen ﬁu—";"'

lla cota pasan a’

‘«r]acxar eswndm V0. 0 de rneseta ‘No se ‘observan en
toda la: extensmp_ de la’ ah;l‘plamcxe granitica huellas .
de ]enguas glac~ ,g’es m morrenas ‘propiamente dichas. .

logia glaciar de "estos

2,32 |

de: hltelo )que descen-’ -

( 'tura’ total del salto; Y
‘de ‘esta region es un’

fendmeno.. correspondxente,a un.solo. penodo .glaciar

motas edades cuaternarlas del mmenso gjladar de la
meseta de’la Sierra’ Segundera y. del macizo de las
Trevincas salian lenguas que "déscendian por los va-

lles, de las cuales las del Tera, Segundera y Carde-

na confluian radlalrnente al lugar donde ‘esta el lago.
Como existen ‘morrenas a 1 500 m, reﬁu.lta un espe-
sor maximo de hielo  de 500 ym, al Oeste. del lago,
y aunque la capa de tielo chsmmula rapldamente de
espesor, todavia alcanza'ba unos- 150 m. a la salida
del lago.

.Segun el Sr. Fernandez Bollo, ‘han 51do* localiza-
das diversas morrénas frontales y laterales .en varias
agrupaciones . correspondlentf:s a_diversos periodos de

- glaciarismo. Se encuentran huéllas de glaciaciones
- mas antiguas que ‘el Wurmlense. y circos ‘de forma-

cién mucho mas reciente (Gunmense) ‘
- De todos modos parece cierto que los ultxmos gla-

ciares de esta zona no han desa.panemdo hasta épocas
hlstorncas.

II. Regulacién y energia disponible. -
5. LA REGULACION DE LOS RfoS.

T.a necesidad de 1egulac1on de los rios ha queda-
o indiscutiblemente reforzada con la realidad que

vrepreaentan los estmjes tan acentuados en Jos xltimos

afios, y la carencia de suﬁmente cnergxa eléctrica es-

tival y otonal para abastecer €l conisumo, con los gra-

ves perjiticios que acarrea a la economia nacional.
Pero ‘entre todas las regulaciones, las que iofrecen

.. ‘mayores ventajas, PpOr, ser mayor .su rendm‘uento sot
actualmerite los pequenbs lagos de la sierra fué de-

bida a la actuacién de la zona de ahmemamon del

las que se realizan en’ las” cabeceras de los rios. Des-

~'pués que la parte alta ‘de la cuenca esté ordenada, ha-
“bra llegado el mom!ento de recoger sus frutos en los

tramos-inferiores, En l_as cabeceras de las cuencas, es-
pecialmente en nuestra caso, son ‘favorables para este
objeto todos los elértientos naturales es mayor la 1lu-
via media, elevado el coeficiente de: .escorreritia, escasa
la evaporacion, adecuadas las cerradas y, €n general
magnificos los cimientos para las presas; pobre, des-
habitado y de escaso valor ‘el terreno inundable, En
estas altitudes superlores a los 1 500 m. no existen re-

‘gadlos y, por tanto; los intereses de los _Tegantes no

estdn en - oposﬂclon ‘con los intereses hidroeléctricos,
como ‘ocurre ‘en. las zonas. bajas (en donde ademas los

emhalses suelen*mundar ‘vegas ‘pobladas).

s nsmo ﬂmy que tener en cugnta el alto poten-
clal energetmo de1 agua em'balsada en un salto de al

tros cubxcos almacenados 1enen.e1 mxsmo valor ener-

ngsm DE oa‘m’s, ~-¢;pum.’ic;43
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gético para el aprevechamiento; en evidente contraste
con los saltos de pie de presa, en ‘que, al irse agotan-
do el embalse y forzades a mantener en marcha las
turhinas aun con mal rendimiento, se: cometen’ dolo-
rosos despilfarros de agua ya. casi exhausta de ener-
gia, y cuyo verdadero papel deberia ser entonces no
otro que formar el soporte para dlsponer nuevos em-
balses de mayor potencial.

Por ltimo, no hay que olvidar que la regulacién
de cabecera beneficia a todos los aprovechamientos
hidroeléctricos de agua.abajo, que necesitaran para su
propia regulacién embalses mucho menores y que €l
agua regulada podra también aprovecharse para rie-
gos, llegando con esta légica compatibilidad a lograr
el aprovechamiento integral de nuestra fuente pumox-
dial de riqueza.

"6, PLUVIOMETRfA Y AFOROS.

Para redactar €] proyecto se disponia de los datos
de aforo de Ja estacidn oficial niumero 8o, en Puebla
de Sanabria, con una cuenca de 300 Km.?, corres-

pondientes a los afios 1916-1935 ¥ 1940-1048. Estos

caudales es necesario reducirlos a la cuenca aprove-
chada ‘de 88 Km.2, que puede ser ampliada adicio-
nandole otras proximas, Aliora bien: esta reduccidon
no se debhe hacer solamente en proporcion a la super-
ficie de la cuenca de captacion, sino hay que tener
en cuenta que en altitudes mayores las precipitaciones

pluviométricas son superiores. En efecto: si compara-

mos los datos pluviométricos oficiales de la estacion

de Puebla de Sanabria, a oo m. de altitud, y de Ri-
hade]ago a 1000 m., en la margen del lago al pie de
la Sierra, observamos que en esta ultima se registra
un p10med101 del 40 por 100 mas de pleclpltamones
durante los ocho afios registrados.

Por' otra parte, nuestros pluviémetros instalados
en Ribadelago y en Cérdena, a I §00 m., acusan una
diferencia de precipitaciones de un 26 por 100 afa-
vor de esta ultima, durante los dltimos cuatro afios.

Por tanto, no creemos pecar de optimistas si adop-
tamos en nuestro caso el 25 por 100 como aumento
del coeficiente de ‘correlacién por el que hay que mul-
tiplicar la relacién de cuencas para obtener los cau-
dales, En efecto, resultando que segtin los-datos plu-
viométricos llueve un 83 por 100 mas a la cota I 500

que a la goo, suponemos €n nuestro proyecto que sola- .

mente pasa por el rio.a la cota I 500 un 25 por 100
mis de agua que a la cota goo. Con esta hipétesis,
creemos estar a salvo de la enorme variabilidad espa-
fiola de las lluvias y de los s1en1pre posﬂ)les errores n
la toma de. datos '

7. 'ENERGiA DISPONIBLE.
La a.portamon media anual de nulestra cuenca hu-

biera’ sido, en"10s véintinueve afios de los que se dis-
pone de datos de- aforos de 119 Hm® vy, por consi-

MAYO.

NJN (e

guiente, €l médulo o caudal med1o serla de 3,0 m3
por segundo.,

El caudal de calculo para. el aprovechanuento se

ha fijado en 8,1 m.3/seg., lo que conesponde a mas

de 4 200 horas de utilizacién en el afio medio ; la ener-
gia producida asciende a 14Q millones de Kw./h.,‘des-
contadas las pérdidas y la energia para elevacion.
La capacidad de embalse necesaria para conseguir
la regulacion total en el afio medio es de 27,5 Hm.2.
Ahora bien: ¢comprobado que los embalses permiten
almacenar agua a un precio muy econdmico (sobre
todo, en el Segundera), hemos ido a superar la regu-
lacién en el afio medio y, en consecuencia, proyectado
una capacidad de embalse mayor que la antes citada,
legando a una cifra total de 42,4 Hm.®, de los cuales
23,3 HFm.? corresponden al’ Salto Cabril (Segundera-
Cérdena), y el resto, al rio Tera,
En consecuentia, la capacidad e embalse es un
5 por 100 mayor que la necesaria para la regulacion
total, lo que representa cerca de 52 millones de Kw.
por hora; resultando, por tanto, que alrededor del 38

~por 100 de la energia total del afio medio se encuen-

tra almacenada y dlspuesta a ser lanzada al mercado
a razén de unos 850 000 Kw./h. diarios, durante se-
senta y des dias, para poder enjugar un déficit nacio-
nal en un momento de penuria, en cualquier época
del afio,

IV. Descripciéon del aprovechamiento
hidroeléctrico.

8. DESCRIPCION GENERAL.

En sintesis, se trata de un aprovechamiento en Y,

_cuyas ramas superiores son dos .canales con ligera

pendiente, que. confluyen en una chimenea -de equili-
brio comin, de€ donde parte una galeria forzada (en
tinel) que, con una pendiente media del 40 por 100,
conduce sus aguas hasta la Central junto al lago; sal-
vando un desnivel de 551 m. (figs. 2., 3.2 y 4“)

La rama occidental o galeria Cabril es una conduc-
cién en tinel, que recoge, directamente, las aguas del
rio Cardena y las del rio Segundera, transvasadas por
medio de un tinel a la cuenca del Cardena. La rama
Norte es, el canal Moncalvo que conduce.las aguas del
Tera,

Para conseguir 'la reserva de agua se crean una se-
rie de embalses, recreciendo algunas lagunas existen-
tes o antiguas colmatadas: los de Puente Porto, Pla-

. ya, Cérdena y Gararidones en €l sistema Cabril; los

de Lacillo, Vega de Conde y Vega de Tera en el
salto Moncalvo, ‘Asimismo se aprovechan como de-
pbsitos naturales :de acumulacidn, la serie de lagunas
que salpican toda la cuenca.

I.a peculiaridad de este salto radica en la doble
conduccién, cada una con funcién distinta en' la ex-
plotacién, La galeria Cabril €s un tinel en carga, ¥
el canal Moncalvo, de lamina libre, El sistema Cabril

233
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(embalses y galéria) funciona automaticamente desde
la Central: basta .abrir las llaves de las turbinas y,
debido a la pequefia longitud de la conduccién (2 ki-
l6metros), el agua acude répidamente a las demandas
del consumo; sirviendo, por tanto, para cubrir pun-
tas. En cambio, el canal Moncalvo, con sus 11 Km.
de recorrido, tiene una gran inercia para responder a
las llamadas del mercado y se utilizard como base para
el consumo normal. '
T o ¢ : Ca T
‘0. DESCRIPCION DE LAS DIFERENTES. PARTES

B _ DEL APROVECHAMIENTO,

- 4) Sistema o salto Cabril.

- Presa “Puente Porto”, — Situada en la cabecera
-del rfo;Segundera, con altura de agua de 24 m., se

CEINTIALL

i’*‘ig. 3.“—-—P1;§nt€1 d-cl’aprovcchamiento hidroeléctrico de la cuenca alta del rio: Tera.

consigue un embalse de 20 Hm.?; que puede aumen-
tarse hasta 25 Hm.3 elevando el plano de agua 2 m,,
mediante las correspondientes compuertas en €l ali-
viadero, o Pt

. La presa es de contrafuertes, de planta recta y con
aliviadero lateral.. Dada la.gran altitud a- que. se: en-
cuentra 'ubicada, por razones econdmicas. y técnicas
se ha proyectado, de mamposteria, con pantalla. de im-
permeabilidad_de hormigon, protegida a su vez con
una capa de mamposteria; que forma el paramento

agua arriba, - 4 ‘

» .
. Prega ‘' Playa”. — Tiene por fin principal derivar
las aguas del rio Segundera y, por el canal Transvase,
conducirlas -al- embalse: Laguna Cérdena. La presa,
que embalsa’ 1,03 -Hm.?, ‘es de gravedad, de planta
. recta, con aliviadero wentral. Los. paramentos-son de

2%
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mamposteria tosca, excépto el aliviadero construido.-

de sillarejo. Esto tiene la ventaja econémica de su
menor coste, pues su precio unitario es un 33 por 100
inferior al de hormigén, y la ventaja técnica de con-
seguir una eficaz defensa contra el peligro de las ba-
jas temperaturas.. .

Canal “Transvase”. — Con una longitud de 840
metros, conduce las aguas del rio Segundera al Car-

dena, con pendiente del 2 por 1000 y seccién capaz

para 4 m8 por segundo.

Presa “Laguna Cdrdena”. — Consta de la presa
principal y de dos pequefios diques laterales que fun-
cionan como vertedero. La presa es de escollera, con
una capa de mamposteria en seco y otra de mampos-

terfa hormigonada; agua arriba, sobre ésta, se coloca

una capa de hormigdn pobre, que sirve de apoyo a
la gunita armada. Con 4800 m.® de escollera embalsa
1,5 Hm3,

Presa “Garandones”. — En el proyecto primitivo
no se aprovecha esta pequefia cuenca, de sélo 1,57
kilémetros cuadrados, que forma la laguna de su nom-
bre. Las aguas embalsadas se introducen en €l canal
Cabril, aproximadamente, a la mitad de su recorrido.
Con una altura de 9 m. se consigue un embalse de

. 950000 m.#, el cual se hubiera llenado dos- veces

desd€ octubre de 1949 (fecha en que se termind la
presa) hasta mayo de 1950 (en que se empezd a utili-
zar su-agua en la Central auxiliar), lo que representa
una produccién de més de 2300000 Kw./h. Casi
agotado en principios de noviembre, estaba lleno otra
vez en enero de 1951,

Canal “Cabril”, — Con una longitud de 2 030 m.
en tinel revestido de hormigdn, conduce €l agua des-
de €l embalse Laguna Cardena hasta la chimenea de
equilibrio; funcionard como galeria de presién con

" la carga del embalse Cardena.

Con pendiente uniforme del 2 por 1 000 y seccién
util de 2 m.2, su capacidad varia desde 4 m3, sin car-
ga, hasta 54 ms/seg (caudal de dos turbmas) con
su carga maxlma

b) Sistema o salto M omal'vo.

*Presa cha del C onde” — Tiene por obJeto em-
balsar. las: aguas de la cuenca ‘'superior del rio Tera,
para alimentar el canal Moncalvo, que en esta obra

tiene su origen. La presa serd de esco]]era, y el volu- :

men- em'balsado asc1end.e a"8,4 HmS,

Presa “Vega del Tera”. — Embalsa medxante una

presa de gravedad r1 Hm.® de las aguas de la cuenca
del ‘rio: Tera que ‘no pueden ser - almacenadas en el
embalse’ anterior. El agua. ‘retenida: por esta presa se

. eleva por. medio: de Auna: estaclon ‘de bombas para ver-

ﬁerla en-el. canal Moncalvo, o vt o
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Canal “Moncalvo”. — Parte este canal del embal-
se Vega del Conde, y recorre la margen derecha del
Tera, unas veces en canal descubierto y otras en ta-
nel, recogiendo en su camino las; aportacxones de di-
versas lagunas. Tiene una 011g1tud total de unos 11
kilometros y, con pendiente del .1 por I 000, es. ca-
‘paz de transportar 4 m.3/seg.

c) Obras comunes.

Chimenea de equilibrio.— Es el elemento de unién
de las dos conducciones (galeria Cabril y'canal Mon-
calvo) y el punto de arranque de-la galeria forzada.

Consta (fig. 5.) de un pozo principal, provisto de un -

ensanchamiento inferior y otro superior, y un pozo
secundario de aduccién de las aguas del Moncalvo.
Ambos pozos, que son tangentes segiin una genera-
triz, estan situados en prolongacién de la galeria for-
zada y aproximadamente en la misma direccion,

Las aguas del Moncalvo vierten mediante el en-
sanchamiento superior de la chimenea y las aguas de
la galeria Cabril entran por bajo del ensanchamiento
inferior, con una diferencia de nivel de 29,30 m.

Se ha llegado a una solucién practica y econdmica,
despiés de numerosas tentativas y ensayos en modelo
reducido, cobteniéndose las siguientes conclusiones:

1,» Responde a las condiciones impuestas para

una huena estabilidad de regulacién para el rapido.

amortiguamiento de las oscilaciones, ya que la seccién
horizontal del pozo principal inclinado cumple la con-
diciénn de Thoma.

2,* Los niveles limites de las oscﬂa(nones no so-
brepasan los extremos de los pozos, excepto en el caso,

exce'pcmna de cierre brudco de las tres turbinas y,

aun asi, €l agua perdida por el vertedero es prachca-
mente mapreemble

3. Da garantia contra el ;pehgro de entrada de
aire en la galeria forzada y, especialmente, su emul-
smnamﬂento en las aguas procedentes ‘del canal Mon-
calvo ' cosa de la méxima trascendencia para la vida
de las ruedas de las turbinas de los saltos de altura,
que en nuestro caso estarian sometidas a enormes des-
gastes al “explotar” las burbujas de aire, COmpr'lml—
das a'54 atmdsferas.

4. Permite una ex,plotamon ramonal, sin pérdidas
de agua apreciables, lo que tleqe gran importancia
dado ‘su elevado valor energético. Asi, cuando, por
cualquier circunstancia, no puede ser utilizada por las
turbinas el agua que circula- por el canal Moncalvo
procedente de la cuenca del Tera, puede transvasarse
a la presa Cardena, del sistema Cabril, por retroceso
a través de la galeria Cabril,

5.2 Es sencilla de e]ecumon pues solamente re-
- quiere la. excavacién de una tnica galeria inclinada,
€n prolongacmn de la conduccién forzada; galeria en
la que seran’ hormigeonados los dos pozos y el ensan-
channento mfeuor Las pocas obras que tlenen forma
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complicada estan situadas al aire libre, en la parte su-
perior de los pozos, al final c_hel canal Moncalvo.
6.*-Se puede realizar la unién -con el canal Mon-
calvo, de acterdo con la ejecucion ‘escalenada del salto-
Moncabrll, sin interrumpir la explotacion,

Galeria forzada. — Con €l caudal de 8,1 m.3/seg.
y el desnivel de 551 m., la tuberia de presion o con-
duccién forzada, alcanza didmetros y espesores. que
obligan a emplear en su cofistruccién proced1m1entos
técnicos no frecuentes en nuestra nacion, ‘

En consecuencia, en un anteproyecto se estudia-
ron y compararon las tres soluciones posibles de:

Tuberia exterior Gnica. .

Tuberia exterior bifturcada.

Galeria de presidn, @

En caso de tuberia exterior vnica el peso total de
la. chapa necesaria, con carga de trabajo de g Kg
por milimetro cuadrado sin incluir el colecter, seria
de 1 360 toneladas para una.pérdida de carga del 3,60
por 100. Ello exige, dada la gran altura del salto,
unos fuertes espesores. ,

Con la segunda solucién de tuberia exterior bifur-
cada puede construirse a base de materiales naciona-
les en su totalidad y con carga de trabajo de 9 Kg.
por milimetro cuadrado; el peso del acero seria de
I 210 toneladas, pero aumentando la pérdida de car ga
hasta €l 8,7.por 100,

En la solucién galeria de presion se aprovecha la
resistencia de la roca, haciendo que ésta colabore con
la chapa por medio de un revestimiento de hormlgon
consiguiéndose, con sélo 600 Tm. de acero, una pér-
dida de carga del 3,8 por 100. Asi, pues, la cantidad
de acero necesaria. con galeria - forzada es menos de
la mitad que con tuberia exterior de andloga pérdida
de carga.

Naturalmente para que esta’ colaboracién sea efi-
caz se necesita contar con una roca sana y fuerte, En
nuestro caso la galeria se halla enclavada en una zona
de g‘ranito y gneis de inmejorable calidad. Esta im-
presion cualitativa fué corroborada y cifrada, median-
te los correspondientes ensayos para determinar el
moédulo elastico de la roca, reahzados por el Ingemero
Sr. Fernandez Bollo.

T.as ventajas de la galema forzada. son:

1.* Considerable economia de acero, muy de terer
en cuenta en las’ actuales circunstancias.

2. Proteccidn total contra agenhes extenores como

~avalanchas, caidas de pledlas 'bombardeos sabotayes

etcetela

3.* Mayor setrurldad caso de rotura del acero,

4. Dlsmmucxon sensuble de los gastos de conser-
ac1on.

~En resumen, con la: misma perdea de calga se

conmgue una rotable econoniia con: ésta’ “solucién.

Sé adopté un didmetro ‘del rewstlmlento met'lhéo
de 1,40 m. El didmetro de“la’excavacién es de 2 m,,
con espesor medio de hormigén, entre la roca y el blm-

-
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daje, de 30 cm. La longitud de la galeria es de 1 610

el ataque se hace por tres ventanas mtermedlas y por

los extremos

Centm? — Su plso esta a la cota 1014, 50 Cons-
ta de tres turbinas Pelton de 17 400 CV. cada una y
tres alternadores de 14 400 KVA. La instalacion se

"har4 en dos etapas; en la primera (salto Cabril) se

instalaran dos grupos y ‘el tercero, al termmar el
canal Moncalvo. . ‘

V. Obras auxiliares.

Las dificultades de ejecucién de una obra de estas
caracteristicas, situada a 17 Km. de Puebla de Sana-
I)rla, radican en primer lugar en la falta de comuni-
caciones, accesos y alojamientos; pero sobre todo en
la dureza del clima, que obliga a suspender durante
el invierno las obras situadas en la sierra a cota su-
perior a los I 500 m. 4

Aparte de los edificios pr ov1510nales normales para
almacenes, talleres, garaje, depdsitos carburantes, etc.,
junto a la Central se ha construido un poblado deﬁr
nitivo, con sys construcciones adaptadas al paisaje y
a las caracteristicas de la regi6n. En las zonas altas
de la sierra se han construido campamentos para obre-
ros, junto a los emplazamientos de las obras, con ca-
pacidad global de 250. hombres ‘asi como edificios
auxiliares.

Para el abastecimiento de energia electrlca se¢ ha
construido una pequefia central auxiliar, utilizando el
agua que procede de los lagos superiores, conducida
por el propio canal Cabril.

Plano inclinado. — Para salvar el abrupto desni-
vel existente entre la Central y las obras de embalse
y derivacién, se ha construido un plano inclinado, de
caracteristicas excepcionales, que arrancando de las
proximidades de la Central llega hasta la chimenea
de equilibrio, salvando un desnivel de 537 m., con una
longitud de 1 675 m. y varias pendientes qu»e varian
del 50 al 28" por 100.

Padra construir este plano ha habido que- hacer un
movimiento de § 000 m.? en desmonte y 3500 m.3 en
térraplén y construir dos viaductos de 7y 5 arcos de
hormigén en masa, de 10 m. de luz; -~

Un motor eléctrico de 40 CV,, que acciona un tor-
no situado en la estacion swperlor mueve con un solo
cable dos carretones scbre via de 1 metro — uno sube
y otro baja —, pudiendo arrastrar 4 Tm.; tiene dos
velocidades, de 0,5 y T m./seg. El torno de traccién

" tiene la- pecuharldad que el arrastre del cable se rea- ‘
liza por adherencia en los dos tambores motrices por

intermedio de rodillos de friccion, en vez de por en-
granajes como es tradicional; con este d1sposmvo se
disminuye la presxon sobre los cojinetes y sé consigue
tn rendimiento mecinico més elevado.

‘plano mchnado llegan los maberlales has-

ta la altiplanicie rocosa en la qwe estan situados los
canales y embalses y por medio de un camino de ser-
vicio de 7 Km. de longitud se transportan los mate-
riales hasta las obras .

Todas las obras auxiliares estan ejecutadas desde
hace tiempo y en pleno rendimiento, asi como. la ma- ’
yor parte de las del salto Cabril, que constituye la
primera etapa del aprovechamiento. Igualmente se en-
cuentra en avanzado estado de construccidn la ma-
quinaria correspondiente a esta etapa, que supone

28 8oo KVA. instalados.

Resumen.

En el proyecto . deﬁmtwo de este. aprovechamlento
hidroeléctrico de la cabecera.del Tera “hemos-tendido
a utilizar todas las posihilidades que su-interesante
topograﬁa nos brindaba, procurando no desperdmam
la materia prima, tan v:tal para nuestra namon y rea-
lizar un aprovechamiento integral de los recursos hi-
draulicos de la cuenca. .

Por las singulares caract»erlstllcas del aprovecha-
miento y la gran cantxdad de energia embalsada, se
trata de un verdadero salto_de pumas , que se’ po-
dria denominar ‘central térmica sin carbén”. Al va-
lorar los saltos hay que tener en cuenta la calidad de
los kilovatios/hora. pxodumdos ya que.no todos tienen
en ¢l mercado el mismo valer efectivo; no cabe duda’
que los kilovatios/hora que acuden a] consumo en

-condiciones de paliar las restricciones que padecemos

tienen un alto valor,

I.a economia del salto 'destaca al consignar alguna
de’sus cifras especificas, resultado de adaptar las obhras
a las caracteristicas naturales de la region. Asi, por
cada kllovatlo/hora produc1do anualmente no habr4
que invertir, en primer establecimiento, méds que 120
gramos de cer'nento, que representan, aproximadamen-
te, 43 gr. de carbén, y 14 gr. de acero, que suponen
49 gr. de dicho combustlble

En resumen: gastando por una sola vez 92 gr. de
carhén obtenemos la renta anual de 1 Kw./h., mien-
tras que si Ja misma cantidad de icarbdn se quemase
en una central térmica, no proporcionaria mas que
0,11 Kw./h. por una sola vez, dejando aparte su ele-
vado coste de establecifiiénto. En Espafia, pobre en
carbén, no se debe olvidar que una Central hidraulica
stiministra una renta de €nergia que se renueva y una
Central térmica devora el capital carbén que se agota

- En conclusién, resulta claro que en nuestro pais el

utilizar la hulla blanca dlspomble en saltos de con-
diciones favorables, ahorra.al pais el consumo de car-
bon, que. constltuye ‘una reserva preciadisima y limi-
tada y que estd llamado ‘a utilizaciones de mayor, ven-
taja y necesidad; por lo que debe:evitarse,:en lo po-
sible, quemar més carbonque el md1spensable para
pahar las naturales 1r1;¢gular1dades de la. energla de
orlgen h:drau]lco , '
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