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PANTANO DE BUSEO

(PROVINCIA DE VALENEIA)

Breve resena his-

toérica del pantano.

Al malogrado Ingeniero D. Fernando de Juan y
Burriel se deben los primeros estudios del pantano de
Buseo, que merced 4 su propuesta, fué incluido en el
Plan general de obras hidrdulicas formulado 4 fines
del afo 1900, por orden del entonces Ministro del
ramo Excmo. Sr. D. Rafael Gasset.

Dispuesta en seguida la redacciéon de! proyecto
correspondiente, el citado Ingeniero de la Divisién
del Jucar terminé dicho trabajo en 11 de Octabre de
1902; y el 12 de Noviembre de 1903 se inauguraron
oficialmente las obras, por ser este pantano uno de
los ocho cuya inmediata construccion fué entonces
ordenada por aquel entusiasta hombre piblico, en su
segunda etapa ministerial, atendiendo 4 la oferta hecha
por los regantes del Turia en histérica y magna
reunion celebrada en los salones de la Diputacion
Provincial, de contribuir con un 50 por roo del
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presupuesto primitivo de la obra (726.285,16 pesetas)
a4 su realizacion.

El R. D. de concesién del pantano al Sindicato
de Riegos, fecha 30 de Octubre de 1903, al fijar sus
condiciones, disponia se constituyese una Junta de
Obras encargada de su ejecucién, y autorizaba al
Ministro 4 emprender mientras tanto los trabajos,
para evitar toda pérdida de tiempo. La Junta solo
habia de componerse de cinco Vocales: tres de libre
eleccion del Sindicato y dos, como representantes de
la Administracién publica, de nombramiento exclu—
sivo del Estado, siendo uno de ellos el Ingeniero
Director.

En 1.7 de Septiembre de 1904, completada la
referida Junta con la designacion del actual Ingeniero
Director, empezé su funcionamiento, haciéndose cargo
de las obras en 27 del mismo mes.




Situacion, importancia, coste

y utilidad de la obra- - - - -

El pantano, que en realidad debiera denominarse
de CHERA, por estar enclavado en el término muni-
cipal de este pueblo y embalsar las aguas del afluente
del Turia que lleva tal nombre, se halla emplazado
4 unos 22 kilémetros al Norte de Requena. Su presa
corta el curso del Chera en el desfiladero del Torma-
gal, situado entre los poblados de Cheray Sot de
Chera, 4 4 kilometros y medio, poco mds 6 menos, de
cada uno de ellos.

El citado rio, llamado también en los mapas
rambla de Sot, desemboca en el Turia por su orilla
derecha entre Chulilla y Gestalgar; tiene una cuenca
de recogida de aguas de 248 kilometros cuadrados y
desarrollo de 49 kilometros desde Villar de Tejas,
donde nace, emplazindose la presa unos 16 kildometros
antes de su confluencia con el rio principal.

La lluvia media en la region es de 490 milimetros
anuales y el volumen total aportado por la corriente
se aproxima d 18 millones de metros cibicos al ano,
oscilando su caudal entre limetes extremos muy
distantes: desde un minimo de 25 litros por segundo
en los veranos mds secos, hasta 500 metros cubicos
como mdximo de la mayor riada conocida en el em-
plazamiento del dique.

Sas principales tributarios son: por la margen
derecha, las ramblas de la Pedriza, Villar de Olmos,
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Villarolas, de los Toscares, de Mollea (con su sub-
afluente la Madrofiera) y el barranco de la Hoz, de
aguas perennes; y porel lado opuesto, los regajos de
Navazo, las Fuentes y barranco de la Hozecilla.

Para vaso del pantano se utiliza el valle de Buseo,
de 58 hectdreas de superficie, que debe su nombre 4
la casa de labor y corrales adjuntos para encerradero
de ganado alli existentes; y aun cuando Ja presa ha
de tener la considerable altura de 40 metros sobre
cimientos, su capacidad es solo de unos 8 millones
de metros ciibicos, porque el calado medio del embalse
no llega 4 14 metros.

Con tal altura y teniendo de base el 87 por 100
de ella, resulta el muro de un €spesor enorme en su
parte inferior, cubicando un volumen de 30.000 me-
tros en nimeros redondos; lo que unido 4 su forma
carva en planta, i los huecos que en su interior
lleva para alojar los mecanismos motores de las com-
puertas, y d las dificultades ofrecidas por esta clase de
obras, hacen seala construccién de la presa de Buseo
una de las mds notables de la provincia y aunde toda
la region.

A ello contribuye también la importancia de su
objeto y lo elevado de su coste.

Persiguese con la creacién del pantano el fin de
mejorar los riegos de la huerta del Turia, caya
extension excede actualmente de 10.500 hectdreas
(en 1848 se fertilizaban ya 126.417 hanegadas),
garantizando la recoleccion de muchas cosechas que
hasta el presente venian siendo sacrificadas en los
anos de sequia, por la escasez de las aguas estivales
del rio, que sin embargo en invierno y primavera
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arroja al mar cantidades exorbitantes; sin contar
las aiin mayores que esta, como en general las corrien-
tes todas aportan en la otonada, por cuanto en buena
explotacion los pantanos deben mantenerse abiertos
darante dicha época para que se efectie su limpia
de modo natural.

Sabido es que el riego de la Hamada Huerta de
Valencia se realiza por intermedio de 8 acequias 6
canales principales, que se reparten el caudal del
Turia, considerado virtualmente dividido en 138 par-
tes, denominadas filas, del modo siguiente: Moxcapa,
48; Cuarte, MestaLra, Faara, RascaNa y RoBeLLa,
14; Tormos y MisLaTa, 10. Ademds derivan del rio,
por la presa de Manises, la Sociedad de Aguas Potables
que abastece la capital, y aguas abajo de ésta por la
presa del Oro, la acequia de este nombre, que alimen-
tada por las escorrentias de los anteriores canales y
los desagiies de la ciudad, sirve para la irrigacion de
5.500 hectdreas de arrozales.

Calculindose el estiaje medio del Turia en unos
10 metros ciibicos por segundo, y siendo su minimo
aforado (verano de 1870) 3.865 litros, con el em-
balse de Buseo, supuesto distribuido uniformemente
desde 1." de Julio 4 15 de Septiembre, se podrd
aumentar el caudal del rio en 1.235 litros, obteniendo
las acequias un incremento en su dotaciéon actual
de mds del 12 .por 100 en estiajes ordinarios y de
cerca del 32 por 100 en los aos de gran sequia. Debe
anadirse que los ocho canales de referencia benefician
las tierras de 60 términos municipales, 4 mds del de
la capital.

En cuanto al presupuesto de la obra, como era
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El muro es de perfil moderno, llamado por los
hidriulicos triangular 4 causa de tener vertical la
cara que mira al embalse 6 por lo menos casi 4 plomo,
y con fuerte talud el paramento de aguas abajo,
dependiendo su inclinacidn del peso especifico de la
fibrica empleada. Tedricamente, la prolongacion de
esta superficie corta al frente anterior de la presa al
nivel de su coronacion; pero en la prictica se otorga
a4 la dltima el ancho necesario para el trdnsito y para
la resistencia 4 los choques del agua y cuerpos flotan-
tes, paramentando sin talud en ambas caras el murete
que corona al dique.

De igual modo tampoco se continta hasta el
plano de cimientos la fuerte inclinacion de la cara
posterior; sind que la presa lleva un basamento ver-
tical de planta rectilinea, al pie del referido talud,
formdndose asi un rellano saliente por encima de las
boquillas de salida de las galerfas de limpia.

En esta presa se ha creido mis arquitectonico
separar por una moldura saliente el murete de corona-
cion, del paramento inclinado correspondiente a]
cuerpo del dique, en vez de difuminar la linea de
encuentro entre ambas superficies por medio de otra
en curva concava de acuerdo, como generalmente
venia haciéndose hasta aqui en obras andlogas.

Una imposta y un pretil en la coronacion, del
lado que han de badar las aguas, evitarin que su
oleaje en los dias de viento y cuando 4 embalse pleno
sobrevenga una riada, moleste el paso por encima de
la presa.

La forma en planta de ésta es en arco circular de
80 metros de radio en la base del paramento convexo,
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pues la mayoria de los Ingenieros estin hoy confor-
mes en que si el trazado en recta es el mds apropiado

‘para las presas de derivacién, resulta preferible la
traza curva en las de embalse.

El macizo general del muro es de mamposteria
ordinaria, lo mds gruesa posible y con mortero siem-
pre hidrdulico, que ha sido de portland artificial
(marca ASLAND espaiiola) en proporcion de 600 kg.
por metro cubico de arena en los cimientos, y de cal
eminentemente hidrdulica (marcas, primero FREIXA
y luego BUTSEMS) para todo el cuerpo de la presa,
variando su dosificacion segin la altura de la fibrica
con arreglo 4 lo que indica el siguiente cuadro:

. \
Cotas sobre cimientos, | Graeso de 1a faja. | Cal por metro cdbico de ar¢ma.
Blare m = | _
Metros. ‘ Metros. Kilogramos.
: f |
De o0-00d 9-00 9-00 i 425
9-00 4 17-00 8-00 400
17-00 4 24-001 7-00 375
24-00 d 30-00 6-00 350
30-00435-40f  5-40 | 325
, |
35-40 4 40—00| 4-60 w 300

Los paramentos se construven de mamposteria
concertada por hiladas horizontales, que semeja en
apariencia una silleria basta; y tanto ésta como la
tibrica inmediata en la cara delantera, lleva mortero
de cemento de 500 Kg. por metro cibico, en espesor
que va disminuyendo desde 1™=-50 en la base hasta
o™ =50 en la coronacion.
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La limpia anual del pantano se hard por dos
galerias de evacuacion que atraviesan la presa en
direccion proximamente radial, al nivel del lecho
antiguo del rio, el cual se ha tomado como plano de
enrase para las fundaciones.

Tres tramos integran cada una de estas galerias:
el de entrada, el destinado 4 la instalacidn de com-
puertas, y el de salida, que es el de mayor longitud.
El primer trozo, de 3™-75 de largo, es abocinado,
teniendo su piso en rampa del 2 por 100 y conver—
gentes las paredes laterales con esviaje aproximado 4
1/1o, mientras la béveda forma un capialzado que la
bace pasar de arco escarzano 4 dintel, de modo que
siendo la luz en la boquilla de 2m-o0 y de 1™-70 la
altura mdxima del claro, reducese la seccidn a tener
1%-24 de ancho'por 1225 de alte. Con tales die
mensiones continta el segundo tramo en una longi-
tud de 1™-55, y finaliza la galeria en cafién de 29™-50,
cuyo perfil se agranda lentamente, hasta tener en la
boca de salida luz de 1™ -50, ariston de 2™ -00 y altitud
central de 2™-35,

Naturalmente, dichas gelerias van revestidas al
interior de silleria; y por cierto que las juntas del
enlosado del piso van dispuestas en espina de pescado,
para su mejor trabazon.

El tramo de compuertas de cada galeria estd
preparado para montar dos, una detrds de otra, con
objeto de que si mds adelante se estima conveniente
pueda instalarse la de aguas abajo, para maniobrar la
anterior (que es la que siempre ha de mantener
cerrado el pantano) con presion equilibrada sobre sus
dos caras, inyectando agua comprimida entre ambos
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clerres y sin vencer asi mds resistencia que las debi-
das 4 la adherencia de los tarquines. Por el pronto,
sin embargo, so6lo se ha establecido la compuerta
delantera.

Son estos portillos de acero fundido con nervios
de refuerzo y llevan un reborde 6 labio superior para
obturar la ranura del marco, por donde pasan en sus
movimientos de ascenso y descenso, impidiendo de
este modo que el agua del embalse invada la cdmara
superior en que se alojan las compuertas al elevarse.
Los marcos se empotran con pernos en un rebajo
rectangular que contornea la seccion de la galeria.

En la cdmara de alojamiento, donde se oculta la
compuerta una vez levantada, hay espacio suficiente
para que cada una de éstas pueda ser reconocida y
reparada en caso preciso. Las barras de traccion que
mueven los cierres, atraviesan el techo de la referida
cdmara por una caja de estopas y constituyen las
varillas de los émbolos de los respectivos cilindros
motores, situados en otra cdmara superpuesta, llama-
da de maniobra, porque desde cada una de ellas se
maneja la compuerta correspondiente. Estas dos cd-
maras se comunican mediante un pasadizo 4 cuyo
punto medio se llega perpendicularmente desde el
exterior por una galeria de servicio, cuya entrada
cerrada con verja estd al extremo de la escalera que
arranca del rellano de coronacién del basamento
posterior de la presa.

Para contrarrestar la debilitacion del dique, ori-
ginada por todos los huecos que acaban de mencio-
narse, se ha construido un muro cilindrico de silleria
de 1™-50 de espesor, al que se titula arco de descarga

v - ks i 1 & snralit \fa " -3
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por esa razon, y que queda embebido en la fibrica
general de la presa entre las repetidas cdmaras y el
paramento anterior, transmitiendo el empuje del agua
a4 los macizos laterales.

Los aparatos motores de las compuertas se redu-
cen 4 una caja de distribucion andloga al cambio de
marcha en las mdquinas de vapor, que manda el agua
en presion 4 la parte inferior 6 superior del cilindro
motor, segun se quiera levantar ¢ bajar la compuerta,
mientras pone en comunicacion con el desagiie el
compartimiento opuesto del crick hidrdulico. Otra
llave de volante dispuesta en el distribuidor, sirve
para dar 4 voluntad paso al agua entre ambos depar-
tamentos del cuerpo de bomba, permitiendo asi bajar
lentamente la compuerta por su propio peso, refre-
nada por el rozamiento de la corriente liquida en sus
tabos conductores.

Tiene ademds el aparato un potente freno de
cinta que sujeta la barra de traccion en cualquier
punto de su carrera, sosteniendo inmdévil la compuer-
ta 4 la altura deseada, sin necesidad del agua en
presion.

Completamente original en este pantano es el me-
dio empleado para obtener la fuerza indispensable al
movimiento de las compuertas. En vez de acamulado-
res con motor de vapor ¢ hidroeléctrico, se pensaba
hacer una traida de agua desde gran altura y sitio
distante mds de un kilometro; pero en lugar de ello
el Ingeniero constructor redujo las obras 4 la edifica-
cion de un algibe capaz para almacenar 19 metros
cubicos de agua de Huvia, recogida por una superficie
cercada de unos 100 metros cuadrados, recubierta de

©Biblioteca Valenciana Nicolau Primitiu (Generalital Valenciana)



L7
teja y situada en la ladera izquierda 4 unos 35 metros
de altura sobre la presa, 6 sea 4 70 por encima de los
aparatos motores, cuya potencia resulta asi, conforme
se calculaba necesario, de 30 toneladas en la barra de
traccion.

Las tomas de agua del pantano con destino al
riego, son cuatro, y han de ir escalonadas 4 diversa
altura 4 partir de la de 14 metros para arriba.

Consisten en tuberias de palastro 1 -00 de did-
metro que atraviesan la presa y han de estar provis-
tas de una llave-compuerta en su extremo terminal.
Casetas de fabrica, dotadas del imprescindible cierre
en su entrada, servirdn para resguardar estos grifos,
cuyo manejo se verificard 4 brazo mediante un juego
de engranajes. Un platillo obturador colocado en la
boca de agua arriba de la tuberia, permitird cerrarla
en caso de averia de la llave posterior, girando el
disco alrededor de un perno que lo sujeta al reborde
del tubo y lo mantiene en el plano de la boca.

Cada tuberia desembocard en un canal trazado en
la ladera, que con fuerte pendiente conducird el agua
al cauce del rio 4 prudente distancia de los cimientos
de la presa.

El gran didmetro de estas caferias, aparte de
permitir que por solo una de ellas se dé toda la can-
tidad de agua necesaria para el riego de la huerta en
momentos de suma escasez, evitard probablemente la
precision de colocar rejillas d su entrada para impe-
dir la de broza ¢ cuerpos flotantes.

Estin constituidas por anillos de chapa de acero
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de 8 m/m de grueso, terminados por bridas formadas
con cantoneras de 100 m/m de lado, que sirven para la
union de los tubos mediante numerosos pasadores. Los
referidos tubos se asientan en obra sobre una cama
de hormigon de cemento y van recubiertos de una
rosca del mismo material.

El aliviadero de superficie, destinado 4 obviar el
inconveniente de que la presa funcione como vertedero
en caso de una riada que sobrevenga estando lleno el
embalse, tendrd 75 metros de longitud, con su umbral
en una sola alineacion recta y rasante horizontal dos
metros mds baja que la de coronacién del dique.

Se ha estudiado para dar salida, con tal espesor
de limina de agua, 4 un caudal mdximo de 530 metros
cibicos por segundo, volumen computado como el
de la mayor avenida extraordinaria que se conoce.

Para acortar en lo posible la dimension lineal del
vertedero, sensiblemente proporcional 4 su coste, se
le ha proyectado con el perfil de miximo gasto segin
las experiencias mds recientes. Tiene concava la cara
anterior, redondeada la cresta y plano el paramento
de aguas abajo, ataludado 4 45° para conseguir la
adherencia de la ldmina vertiente.

Contra lo primeramente propuesto, se emplazari
en la ladera derecha, 4 poca distancia del arranque
de la presa y en direccion casi normal 4 la misma.

El umbral del vertedero viene 4 constituir el
cajero izquierdo del canal por donde han de correr
las aguas que sobre ¢l salten, de manera que en
consecuencia, la anchura de su solera va en aumento
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d contar del origen, d la par que crece su profundidad;
con el fin de poder dar paso por su seccion extrema,
0 digase mds inmediata al dique, 4 todo el caudal
ingresado 4 lo largo del aliviadero.

Conviértese entonces aquél en canal de desagtie,
que desvidndose para seguir la traza apropiada al
terreno, desciende con rapidez y va 4 desembocar en
una pequenia barrancada que sale al cauce del Chera
i 57 metros aguas abajo de la presa. El desarrollo de
este canal es de 99™-90 y su seccion corriente de
2 |-50 metros cuadrados.

Ademds de las obras enumeradas, inherentes 4 todo
pantano, exigird el que nos ocupa la construccion de
algunas otras especiales.

Es entre ellas la mds importante, el muro de
acompanamienio de la presa, llamado asi por no ser
en planta una continuacidn de ésta, sino tener traza
rectilinea que forma un dngulo entrante con el arco
dibujado por el dique.

Su objeto es cerrar el paso d las aguas del embal-
S€ por una pequena meseta que existe en la ladera
izquierda, cabalmente donde en el primitivo proyecto
se situaba el vertedero. La depresién es de unos dos
metros término medio respecto 4 la rasante de I3
presa, de modo que dada la profundidad que se cal-
cula pecesaria para las fundaciones, el muro tendrd
unos 10 metros de altura total. La seccion es en su
cuerpo exactamente igual d la del que corona la presa,
y sus cimientos tienen, en el lado opuesto al embalse,
talud de [/5.

o Lot Prinie.
m[émim,sjmtgm
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La obra al promediar el afio de 1907.

Frente posterior en Marzo de 1908,






Estado actual

d? la obra. - -

La altura sobre cimientos de la parte de presa to-
talmente construida, oscila entre 21 y 23 metros,
habiendo descendido con las referidas fundaciones 4
mds de 11 metros en algunos puntos.

Rebajando el volumen de los huecos interiores
(cdmaras y galerias), asi como el de las fibricas de
cleccion de sus paramentos, de los de la presa, v el
arco de descarga, la mamposteria ejecutada en el
cuerpo del muro cubica 18.527 metros. El relleno de
cimientos supuso un volumen de 3.645°019 metros
ctibicos, estimdndose €n 10.795 metros las excavacio-
nes practicadas para emplazamiento v en 6.647 el
cubo de las extraidas para la fundacion, 4 consecuen-
cia de los colmerajes originados por las riadas sufri-
das durante aquellos trabajos.

Mucho antes de tener noticia de que se hubiera
asi hecho en obra algana, ha sido empleado en la que
nos ocupa el sistema de limpiar y mojar la picdra
para las mamposterias con auxilio de chorros de agna
a presidn. Al objeto utilizése un manantial situado 4
cierta altura en la ladera derecha, estableciendo una
conduccion forzada por caneria de plomo, hasta el
drea de trabajo, cuva tuberia sirvid también para regar
las fibricas recién ejecatadas durante las temporadas
calurosas.

Para transportar la cal y el cemento al pic de obra
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desde el almacén de la casa del pantano, se instald
una caneria de zinc de 16 c¢/m de calibre interior,
inclinada 4 35°, que seapoyaenla ladera y que, provis-
ta de una tolva superior y otra caja con cierre de ta-
blilla en su pie, permite realizar Ja conduccién del
aglomerante de modo ficil, ripido y econémico.

Las galerias de limpia y de servicio, de ignal ma-
nera que las cdmaras de alojamiento y maniobra, se
hallan completamente terminadas; habiéndose adopta-
do, como refuerzo del piso de hormigéon de 1™ -20 de
espesor que separa 4 estas ultimas, un emparrillado
constituido por dos tramadas de viguetas metdlicas
superpuestas, 4 fin de prevenir los golpes de ariete
que de abajo hacia arriba pudieran alli originarse, en
el caso de una obstruccion de las galerias de descarga
al verificarse la limpia.

En este piso de las cdmaras de maniobra, que
constituye la cubierta de las cdmaras de alojamiento
(cuyo intradés estd formado por bovedillas volteadas
entre los cuchillos de la tramada inferior), se ha dejado
un hueco 6 pozo de seccidn rectangular, de 1™ -60 por
o™ —40, en €l aplomo del sitio destinado 4 la segunda
compuerta no colocada atin; dicha comunicacién entre
las cdmaras inferior y superior de cada galeria de

- fondo, cstd dedicada 4 permitir el acceso en la de
alojamiento de la compuerta, para su visita, registro,
engrase, pintura 0 reparacion. Y 4 fin de evitar que
por tal via el agua del embalse invada la cimara de
maniobra, en caso de un atranco de la galeria de
evacuacion correspondiente, ¢l Ingeniero Director de
la obra ha ideado una vilvula metdlica plana, que de
abajo hacia arriba se ajusta automdticamente contra
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el solido marco rectangular de bronce que le sirve de
asiento; al efecto, la citada vidlvala va colgada por
cadenas con tensor de la rejilla que tapa el hueco del
registro en el piso de la cdmara de maniobra, gra-
dudndose su posicion de modo que quede situada 4
pocos milimetros de su marco.

Asi se logra también que el aire exterior penetre
4 voluntad en la seccion restringida de las galerias
de limpia y no por su boca de salida, en sentido
contrario d la corriente: 4 la par que, mediante un
polipasto suspendido de un garfio anclado en la boveda
de la cimara de maniobra, puede servir la chapa plana
de la vdlvula, una vez sostenida por aquél v quitada
la rejilla, para el descenso y ascenso del obrero que
visite la cdmara de compuertas.

Tanto éstas con sus marcos, como los cilindros
motores, cajas de distribuciéon y tuberias de bajada
de agua en presion y de desagiie de los aparatos, se
encuentran completamente instaladas y en perfecto
funcionamiento.

El algibe destinado 4 recoger el agua de lluvia
que pone en movimiento los mecanismos, se llend
totalmente al mes de su conclusién, ¢ sea en Enero
del ano pasado.

Debe advertirse que con la mira de evitar que la
reaccion 6 choque contra un obstdculo, al descender
la compuerta bajo el esfuerzo del cilindro motor,
pueda desanclar éste del suelo, levantindolo sobre sus
apoyos, se ha colocado una columna que oprime
tapa de dicho cilindro contra la béveda de la cidmara
de aparatos, por medio de tornillo y tuerca 4 modo
de gato.
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Vista de aguas abajo en Junio de 1908.






CATALOGO DE LOS 0BJETOS EXPUESTOS

1. Plano general en relieve del pantano.

Representa, en escala de 1 por 2.000, el cuenco
del pantano y las principales obras en ejecucion,
indicando el nivel de embalse normal, para el cual el
volumen almacenado serd de 8 millones de metros
clibicos de agua, que se destina 4 reforzar el riego
de la Huerta de¢ Valencia.

ll. Modelo de Ia presa.

Figiirase en ¢l dado un corte vertical al dique
por el cje de la galeria de servicio, escalondndolo mds
abajo para que se vea la seccién de una de las galerias
de limpia. Escalade 1 4 100.

La presa, actualmente 4 mds de la mitad de su
altura, ha de temer 40 metros sobre el plano de
cimientos, y es de perfil triangular, con talud de
0"-87 en el paramento de agua abajo. El ancho en
la coronacién es de 4 metros y de 8o metros su radio
en planta. Todo el cuerpo del muro estd constituido
de mamposterfa hidrdulica, que va concertada y con
mortero de cemento en ambas caras. Su volumen
total excede de 30.000 metros cubicos de fibrica.

Ncolam- PLUILLL L

Jm[émia--,c_n? mupe
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Ill. Umbral del veriedero.

Modelo representativo de un perfil estudiado para
obtener el mdximo gasto por metro de longitud, con
arreglo a las conclusiones deducidas de los experimen-
tos de Mr. Bazin. La cara del lado del embalse es
concava y de radio de 2 metros, y su lomo también
curvo con radio de 0™ -50 se acuerda tangencialmente
con el talud posterior del vertedero, formado por un

plano 4 45°.

IV. Modelo del algibe cuva agqua pone en movi-
miento las compuertas.

El Director de la obra ide6 utilizar como motor
de los aparatos de maniobra de las compuertas de
fondo de este pantano, el agua pluvial recogida en
un algibe situado en la parte alta de la ladera izquier-
da, 4 unos 35 metros sobre la rasante de coronacion
de la presa, 6 sea 70 metros proximamente por en-
cima de los cricks hidrdulicos.

La superficie receptora de las lluvias estd consti-
tuida por un cuadrildtero de terreno cercado, de poco
mds de 100 metros cuadrados, recubierto de teja
después de igualar su pendiente. Una pequeiia balsa
de sedimentacion, provista de rejilla en su boca, sirve
de entradaal agua recogida antes de ir 4 almacenarse
en el algibe. La capacidad de éste, siendo de unos 19
metros ctbicos, ha de llenarse por lo menos una vez
todos los afios, pues para ello basta una lluvia anual
de 190 m/m; y como sz necesita menos de tres mil
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litros para verificar una maniobra completa de subir
y bajar las compuertas, resulta que habrd agua sobrada
para poder efectuar mds de seis.

V. Modelos de compuertas v aparatos de maniobra.

Representan en escala de 1/5 los portillos de
acero fundido que cierran las dos galerias de limpia
del pantano, poniendo de manifiesto la forma en
T de su perfil, destinada 4 impedir el paso del agua
d la cdmara de alojamiento de las compuertas.

Los mecanismos para su manejo se reducen sim-
plemente 4 cilindros de fundicién, provistos de un
¢mbolo directamente unido por una barra de traccion
4 la cabeza de cada compuerta; de modo que, intro—
duciendo el agua en presidn en el cuerpo de bomba
por la cara inferior del pistdn, se levanta la compuerta,
y se cierra ¢sta dejindola descender por su propio
peso, 6 empleando el procedimiento inverso del
anterior, mediante una sencilla caja de distribucidn
del agna, andloga al cambio de marcha de las mdquinas
de vapor, que se acciona con el auxilio de un volante.

VI. Modelo de tuberia para transporte del cemento.

Para bajar los aglomerantes desde el almacén del
pantano al pie de obra, se ha utilizado la fuerza de la
gravedad aprovechando el desnivel existente. Al efecto
se dispuso una caieria de zine, de 0™=16 de didmetro,
con inclinacion de 35°, provista de unatolva en la
parte superior y otra tronco-piramidal en su extremo
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opuesto, con tablilla horizontal de cierre para obturar
la salida del polvo de cal 6 de cemento.

VII. Modelo de via vy vagonetas.

Se presenta algunos modelos en miniatura de la
via y vagonetas usadas como medios auxiliares de
transporte, que ha suministrado la casa Koppel. Debe
advertirse que la mayor parte de la via de o™~50 de
ancho establecida, se ha montado sobre pequeiias
traviesas rollizas de pino del pafs, por ser este asiento
el mds facil y econdmico en el lugar de emplazamiento
de las obras.

VIII. Modelos de los sistemas de alzas moviles
propuestos para el vertedero.

Con objeto de no perder completamente el volu-
men de agua que pudiera almacenarse en el vaso del
pantano, desde el nivel de la cresta del vertedero hasta
la rasante de coronacién de la presa, 4 cuyos dos
metros de diferencia de altura corresponde una ca-
bida de 1.400.000 metros ctbicos, por la amplitad
del embalse en aquella cota, sc ha propuesto la adop-
cion de un sistema de alzas automdticas que, recre-
ciendo de ordinario el nivel del aliviadero, permitan
el libre paso de cualquier avenida en cuanto las aguas
lleguen 4 determinada altura.

Se han estudiado dos totalmente diferentes para
solucionar el problema, y se presentan sus modelos
tal y conforme sirvieron para ensayo de los sistemas
proyectados.
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La presa vista en un embalse parcial

Vista de un embalse desde la presa
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IX. Modelo de compuerias Stoney (Modiiicacion
Granda para obiener la impermeabilidad).

Las compuertas de fondo sistema Stoney, tienen
la inmensa ventaja de substitvir el rozamiento de des-
lizamiento contra sus marcos, por ¢l de rodadura, con
la consiguiente supresion del empleo de medios me-
cdnicos para su maniobra, indispensable 4 causa de
aquel frotamiento en las ordinarias sometidas 4 fuerte
carga. Pero su uso venia restringi¢ndose d consecuen—
cia de la falta de impermeabilidad 4 que los rodillos
de friccion daban lugar.

El modclo que se exhibe presenta un medio de
solucionar la cuestion, mediante la forma de cuna dada
al perfil de la compuerta y al empleo de un contra-
marco delantero para el ajuste del cierre en su des-
censo.

X. Modelo de un sistema patentado de compuer-
tas de ionde.

Da idea, este pequefio modelo, de un sistema
original de compuertas para la limpia de pantanos,
totalmente distinto de los usados hasta la fecha y por
el que se trataba de evitar el enorme suplemento de
fuerza necesario para vencer la adherencia de los tar-
quines d los cierres metdlicos corrientemente hoy
adoptados. La forma de la compuerta permite su
giro hacia la boca de desagiie, cuando se vacia el de-
posito superior 4 ella, cuya presion hidrdulica contra-
rresta el empuje del agua embalsada, resultando su
maniobra casi automdtica.
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XIl. Fluviometro de siion.

Basado en el mismo principio de los marebgratos
de sifon, inventados por el Sr. Mier, se ha construido
para ensayo un fluviometro que debe dar excelentes
resultados, pudiendo suplir con ventaja y economia 4
las escalas que ordinariamente se colocan en los cur-
sos de agua, sin el inconveniente de su frecuente
destruccion por las riadas.

XII. Aparatos para ensayo de cales y cementos.

Aun cuando las muestras de aglomerantes de con-
diciones dudosas, se remiten para su detenido andli-
sis al Laboratorio de la Escuela de Ingenieros de
Caminos, es preciso practicar algunas experiencias
rdpidas de los materiales de esta clase que se adquieren
en grandes cantidades para las obras. Al efecto se dis-
pone de los mds elementales aparatos para ensayos de
tal indole, presentindose una aguja de Vicat para
comprobacion de fraguados, una balanza de precision
para determinar pesos especificos aparentes, un volu-
menometro Lechatelier para hallar densidades reales
y un molde para la fabricacion de probetas destinadas
4 fijar la resistencia 4 la traccion. '

XIll. Cadena de piedra de eslabones independientes.

Construida de cemento Butsems, para mayor
facilidad, puede ejecutarse ‘ignalmente de piedra 6
mdrmol con fines decorativos.
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El principio en que se funda es el de que el hueco
dejado entre las mandibulas de cada eslabon, permita
la introduccion de canto del siguiente; y una vez
girado éste, para que quede en su posicion definitiva,
por la diferencia entre el grueso y el ancho de dichas
mandibulas, no pueda ya soltarse.

Este sistema hace sencilla y prdctica la construc-
cion de tal clase de cadenas, que antes se tenian que
hacer de una sola pieza en el mismo bloque, 4 causa
de permitir la ejecucién por separado de los eslabones.

XIV. Fotograiias del curso de las obras.

Ninguna explicaciéon necesitan estas ampliaciones
de las fotografias tomadas directamente durante la
ejecucion de los trabajos de la presa y que dan idea
de su desarrollo y del terreno donde se realiza la
obra.

XV. Curiosidades varias.

Bajo este epigrafe se comprenden diversos objetos
que se han juzgado de alguna utilidad exponer, tales
como muestras de las canteras empleadas, fosiles halla-
dos, testigos sacados de los sondeos con perforadora
rotatoria de corona de diamantes, etc.

XVI. Modelo de compuertas de iondo, con irota-
miente sobre bolas.

Sistema de cierres del modelo Stoney con la
modificaciéon propuesta para obtener la impermeabi-












