Afio LXXIV.-Nam. 2 464 Rev1sta de Obras Piiblicas 1. de noviembre de 1926

Idea general del proyecto de canalizacién
y fuerzas del Guadalquivir

Cémo surgié la idea del proyecto

La Compaiiia Mengemor de Electricidad, fundada
en 1904, llevd a cabo en el rio Guadalimar, afluente
del Guadalquivir, en la provincia de Jaén, tres ins-
talaciones hidroeléctricas y establecié lineas de trans-
porte a 25 000 voltios, con el fin principal de abaste-
cer de energia eléctrica las ricas zonas plomiferas de
Linares y La Carolina.

La aplicacién de la electricidad a estas explotacio-
nes mineras puso de manifiesto sus considerables

SIGNOS CONVENCIONALES

-l Central hidroeléctricade Olvera, 1500CV.

-@ Idem {d. de los Escuderos, 1 500 CV.

-® Idem id. del Vado, 1000 CV. (Reserva térmica, 1000 CV.)
«®  Idemid. de Mengibar, 3300 CV.

«® Valtodano, 1500 CV.

«®  El Carpio, 10 500 CV.

Por el régimen torrencial de nuestros rios, y para su-
plir las deficiencias de estiaje, se estableci6, primera-
mente, una central térmica, con motores Sulzer,
junto a la instalacién hidroeléctrica nimero 2 (véase
el plano general de las instalaciones de la Compafiia
Mengemor, figura 1.8).

Por otra parte, la Sociedad Minera y Metaliirgica
de Pefiarroya tenia instaladas en las zonas carboni-
feras de Bélmez y Puertollano centrales térmicas de
electricidad para los servicios propios de sus minas,

Por esta razon, se pensé inmediatamente en rela-

2ona Hullera

ertollano

'

@ Sub-estacion de La Carolina. @Vilanueva doSan Carlos

® Sub-estacién de Cérdoba, s

@ Centrales térmicas. s C 10 D A D R E A L

. Ry //
—— Lineas de transporte a 25 000 voltios. Alcaracejos 5 : "" anquista /
=== Lineas de id. a 70 000 id. Poiarrays ~ 0020 4 S \m o R € N a
Lineas a 70 000 voltios, de la Compaiiia S iy - -

=== Pefiarroya, construidas y en proyecto. envevs “M"b’{ e ‘...ffﬁlf','.‘. °

@ Zona hullera. Zono s f| 522

=== Zona plomifera.

Saltos de la Compaiiia '‘Canalizacionly

['] ‘[Xl] Fuerzasdel Guada quivir'', en proyecto.

Dﬂﬂ Pantano del Jandula, de la misma Compa- !

fiia. .
. Csa:.'anlma
SEVIINA
a:‘ilblanco an adalaxﬁg‘n o // o
I / KA &
Cantillana A l"""d Wi 3 wreqalyjimenc o Jaen
/ca/adol/?:o e /\‘\«‘ .
, \\ \ Castro
r/ i
:/ . Carmona § c ot
NOuld
& 0L { /.0 I‘.f 20 1?! Jo /00 Kp
A d .

Fig. 1.¢

ventajas, y seguidamente la demanda de energia fué
‘en aumento, por cuya razén la Sociedad se vié obli-
gada a ampliar sus medios de produccién, y llevd a
cabo las obras de un nuevo aprovechamiento en el
rio Guadalquivir, aguas abajo de la confluencia del
Guadalimar, cerca de Mengibar.

La potencia de esta nueva instalacién (3 300 CV)
fué rdpidamente absorbida, teniendo también apli-
cacién en el -alumbrado de algunas poblaciones y
traccién eléctrica.

Plano general de las Centrales y lineas de alta tensién de la Compaiifa Anénima **Mengemor'',

cionar estas centrales térmicas con la red de distri-
bucién, a 25000 voltios, de la Compaiiia Mengemor,
utilizando asi, con notable economia, la energia eléc-
trica producida en ella, sustituyendo el transporte de
los carbones por el transporte de esta ultima; y de
acuerdo ambas entidades, se construy6 la linea de
enlace, a 70 000 voltios, que figura en el plano, entre
Pefiarroya v La Carolina, pasando por Villanueva de
Cbrdoba, y una subestacién transformadora de
70 000 a 25 000 voltios.
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2.4 prano general de la canalizacién y aprovechamiento de energia del rio Guadalquivir, entre Cérdoba y Sevilla.
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' Desde entonces quedd establecido un convenio de
J sumo interés, para intercambio de energia, segtin el
)< cual Pefiarroya suministra a Mengemor, en las épo-
=~ cas de estiaje, la energia eléctrica que le falta, y Men-
gemor suministra a Pefiarroya toda la que le sobra
en las épocas de superabundancia de agua, poniendo
en servicio los grupos hidraulicos de reserva en sus
centrales, si éstos estuvieran disponibles, una vez
asegurado el suministro a la clientela de su zona.
Este es uno de los casos mas interesantes, por cierto,
5o, - que conocemos, de intercambio entre hulla blanca y
)”«o:‘,’/ x hulla negra, del que se han derivado ventajas con-
_ ) siderables para ambas entidades productoras.
° \/ Como las demandas de energia siguieron en aumen-
4_ to, la Compatfifa Mengemor se vi6 obligada de nuevo
1T a ampliar sus instalaciones, pudiendo disponer, bien
pronto, de una nueva sobre el rio Guadalquivir,
cerca de Andtjar (ntunero 5), con una potencia de
1500 CV. Inmediatamente después se comenzaron
} . 25 las obras de otra nueva instalacién, sobre el mismo rio
Guadalquivir, junto al Carpio (ntmero 6), con una po-
lh_ tencia de 10 500 CV, que fué puesta en servicio
| en 1923.
" ista instalacién, con transformadores elevadores
' % . a 70 000 voltios, fué enlazada, por una parte, con la
N %/0‘:”2:“% linea de Pefiarroya a La Carolina, en Villanueva de
) E 45 e Coérdoba, y por otra, con La Carolina, pasando por la
— §:"- instalaciéon ntmero 5. Simultineamente fué cons-
e : ‘ truida una tercera linea desde El Carpio a Villanueva
T 2 N de las Minas, provincia de Sevilla, donde la Compa-
fifa de Ferrocarriles de M. Z. A. posee un imporcante
D2 o~ yacimiento de carbén, para cuya estacion absorbe
‘f) una potencia de 1800 kw. Esta linea pasa por Cor-
, doba, donde fué establecida una subestacion de trans-
s /o formacién para el suministro de alumbrado y fuer-
~i \sh za motriz a dicha capital.

7 “ Ias crecientes necesidades del mercado nos obli-
- garon a pensar en nuevos aprovechamientos de ener-
,-- ,Q_;) - gicjx, y con este motivo'se hizo el e§tudio y reconoci-
D) s miento del tramo de rio comprendido entre Cérdoba
> A v el puerto de Sevilla, que comprende un desnivel de
4 98 m, en una longitud superior a 150 km.
Pronto se pudo apreciar que existen realmente al-
gunas secciones aprovechables, en las cuales pueden
llevarse a cabo algunas instalaciones hidroeléctricas

CanTuiana
/ Cory

2
de importancia en condiciones practicamente econoé-
micas.! '
-Zﬁ;:z,% ’ Vino, naturalmente, entonces a nuestro pensamien-
R to la secular aspiracién de convertir en via navegable

todo este tramo de rio entre Sevilla y Cérdoba, jun-
tamente con laidea de que, una vez realizadas im-
portantes instalaciones hidroeléctricas en aquél, se
imposibilitaria, o cuando menos se dificultaria, el
intento.

Recordamos los planes que el Estado habia formu-
lado desde 1907 para la utilizacién de las aguas en el
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riego de grandes porciones de laferacisima vega quese
extiende alolargo de ambas mérgenes,y consideramos
llegado el momento de sacrificar la conveniencia pu-
ramente industrial del producto de la energia al logro
de una solucién armoénica entre tan variados aprover
chamientos y aspiraciones, a fin de que estas inicia-
tivas particulares no fueran nunca obstaculo para el
desarrollo de las demas.

Lste pensamiento capital es el que di6 origen al
proyecto titulado de Canalizacidn y aprovechamien-

micas. Se ha desechado también en absoluto la solu-
cién de canal lateral para la navegacién, porque seria
enormemente costosa y de dificil conservacion,
desde luego no se compaginaba, en condiciones eco-
nbémicas, con los aprovechamientos de energia.
I,a tnica solucién posible era, como queda dicho,
la canalizacién por medio de presas y esclusas, con-
virtiéndose en via navegable el curso mismo que cl
rio tiene actualmente, excepto en un pequeiio tramo
en las inmediaciones de Lora del Rio, en que nos ha
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Fig. 3. Perfil longitudinal de la canalizacion y aprovechamiento de energia del rio Guadalquivir, entre Cérdoba y Sevilla.

tos de energia del Guadalguiviy entre Cdrdoba y Sevilla,
que tuvimos el honor de presentar a la aprobacién
del excelentisimo sefior ministro de TFomento, con
fecha 14 de marzo de 1919.

Sus lineas generales

En este caso, como en otros, la canalizacién, unida
a los aprovechamientos de energia, ha sido la solucién
para el aprovechamiento integral de este tramo de rio
y obtener una via navegable con el menor coste po-
sible.

Nos vamos a limitar a exponer el proyecto en sus
lineas generales. El curso del Guadalquivir entre
Cérdoba y Sevilla comprende una longitud aproxi-
mada de 170 km. El desnivel entre uno y otro extre-
mo es de 88 m. La pendiente disminuye gradualmente,
desde 1,36 milésimas en Cérdoba, a 0,27 milésimas en
Alcald del Rio. Estos datos serian suficientes para
comprender que en la zona superior de este tramo la
navegacion por su cauce no seria posible, durante la
mayor parte del afio, aun regularizando aquél, por
las velocidades que llegaria a alcanzar el agua, in-
compatibles con la navegacién en condiciones econé-

parecido mas conveniente la construcecién de un ca-
nal lateral (véase el plano general, figura 2.2). Las pre-
sas serdn en ntimero de once, todas ellas movibles,
del sistema de compuertas Stoney, andlogas a las
ya construidas aguas arriba de Cérdoba para dos
de los aprovechamientos hidroeléctricos de la Com-
paiifa Mengemor, el del Carpio y el de Mengibar,
cuya descripcién ha sido hecha en esta REVISTA.
La altura de dichas presas varia entre 5,25 y 10 m.
T,0s embalses que han de producir se solapan de tal
suerte, que todo a lo largo de la via navegable
existird un calado minimo de 2 m. Cada presa va
acompafiada de una central hidroeléctrica en una
de las mérgenes y de una esclusa en la otra, para
que los barcos puedan salvar el desnivel entre
los dos tramos consecutivos, y se aprovechan las pi-
las de las presas para el establecimiento de otros tan-
tos puentes de comunicacién entre ambas margenes.

Se crea, en definitiva, una escalera hidrdulica de
once peldafios, segin puede verse en el perfil longi-
tudinal que se acompaifia (fig. 3.2). Igualmente se ve
en el plano general la situacién elegida para cada
una de estas instalaciones. '

El régimen torrencial del rio, con variaciones de
caudal como de 1 a 900 y la naturaleza del terreno
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por el que discurre, ofrecen, sin embargo, para esta

solucidn serias dificultades, que esperamos, no obs-

tante, quedardn resueltas satisfactoriamente con las

- disposiciones adoptadas en el proyecto y precaucio-
nes que habran de adoptarse durante su ejecucion.

Corren las aguas del Guadalquivir serpenteando a

lo largo de un ancho valle de sedimentacién, en que
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Fig. 5.* Instalacién nam. 1.—Seccién transversal de la presa.

la capa superior cultivable, formada en gran parte
por limos que las aguas han ido depositando, al-
canza espesores considerables, y se apoya sobre otra
compuesta de arenas y gravas, y ésta, a su vez; so-
bre un lecho de margas duras, arcillosas, salvo en al-
gunas secciones, de corta longitud, en que afloran
rocas duras, de diversa naturaleza. En casi toda
su longitud las aguas se mantienen dentro de su cauce

Fig. 4.* Instalacién num. 1,—Alzado de

aun en las maximas avenidas ordinarias; pero en las
extraordinarias, en que la sobreelevacion de su ni-
vel excede de 10 m, se desbordan, inundando las ve-
gas, especialmente en la zona inferior, llegando a al-
canzar anchuras en la superficie de 2 a 3 km.

Se acompafia un plano general del tramo que com-
prende las once instalaciones en proyecto (fig. 2.%)
y un perfil longitudinal (fig. 3.%) de esta nueva via
navegable, Asimismo, de la primera instalacion (Al-
cald del Rio), el alzado general de la presa, por el
fr.nte de agua abajo (fig. 4.%); la seccion transversal
de la presa y tipos de solera (fig. 5.9), ¥ el plano
general de situacion (fig. 6.2).

No es posible, dentro de los limites de una revista,
hacer una exposicién detallada de tedas las dificul-
tades que ofrece el problema de la construccién de
estas presas y de las previsiones para solucionarlas.

La experiencia en muchos trabajos que en el mismo
1.0 hemos llevado a cabo, y la continuada observa-
cion de los fenémenos naturales que se producen du-
rante las avenidas, han sido especialmente puestas &
contribucién para este fin. 4

Es un hecho cierto y positivo que cuantas veces
se ha intentado levantar presas en zonas semejantes
del rio, se han producido dafios y trastornos de con-
sideracién que han sido causa, unas veces, de aban-
donar el proposito, y otras, de dispendios considera-
blemente superiores a toda prevision racional, y aun
con todo esto no se ha podido lograr entre Cordoba
v Sevilla, hasta la época presente, levantar presas
de alturas superiores a 3 m, ni aun tratdndose de
sitios elegidos con todo cuidado.

Prescindiendo de las grandes perturbaciones de
que hemos hecho mencién e independientemente de
tales consideraciones, la construcciéon de estas pre-
sas es, en general, costosa, por la profundidad a que
se encuentran los bancos de marga o de roca en que
han de cimentarse.

Se observarad que ningtn trabajo de correcciéon ni
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la presa, lado de agua abajo.

de encauzamiento estd previsto entre una y otra

presa, lo cual quiere decir que se respeta su actual
régimen y libertad de accion.

y aclarando las ‘dudas que pudieran ofrecer.
Nos parece que podemos limitarnos ahora a con-
siderar un aspecto no menos interesante del pro-
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Fig. 6.° Instalacién niim. 1.—Planta general de la presa, esclusa y desviacion de la carretera. g “¥TEy

Tratar de los diferentes aspectos técnicos del yecto. Nos referimos a ia posibilidad econémica de su
problema podria ser motivo de una larga serie de realizacién, o, dicho de otro modo, a su aspecto finan-
conferencias, para irlos examinando uno por uno ciero.

Carlos MENDOZA
Ingeniero de Caminos, autor del proyecto




