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Xa entidad propietaria del Salto de Miranda es Hidroeléctrica del 
Cantábrico, S. A.; e Hidrocivil, S. A., participó muy activamente en 
la ejecución de los trabajos de obra e ingeniería civil. 

Eue una labor tan recia y tenaz de todos los que participaron en esta 
gran tarea , y tan elogioso su trabajo, su constante espíritu y volun-
tad de superación, que a ellos, obreros y técnicos, me debo sin re-
.servas y con sinceridad. El éxito es suyo. Éxito basado en labor de 
equipo, perfecta compenetración de los binomios «hombre-hombres» > 
«máquina-hombres». 

Quiero agradecer a la Compañía de Construcciones Hidráulicas y 
Civiles la oportunidad que me brindó de dirigir estos trabajos, que 
forjaron en mí una experiencia técnica y la satisfacción de una 
rendida colaboración. 

En otros números de esta revista espero poder extenderme, con mayoi 
detal le , en otros aspectos específicos de esta importante obra. 
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s i n o p s i s 

El aprovechamiento hidroeléctrico que constituye el llamado Salto de Miranda, propiedad de la Sociedad Hidroeléctrica del Can-
tábrico, S. A., cuya ejecución, en lo que respecta a la perforación, fue adjudicada a la empresa constructora Hidrocivil, S. A., la 
cual, a su vez, puso la realización de la misma bajo la dirección del autor de este trabajo, es una obra que recoge, conduce y tur-
bina las aguas de los ríos Pigüeña y Somiedo. 

Se t ra ta de un salto de montaña . Las aguas se derivan por medio de un dique de escasa importancia y se conducen a través de 
un largo trazado de galerías, al final del cual se halla la cámara, de carga de la tubería forzada, de donde pasan a la casa de 
máquinas, y de allí se restituye, pasando por el canal de desagüe, al alcance original. 

El salto bruto hidrostático tiene un desnivel de 410 m entre toma y turbinas. El caudal medio aprovechado es del orden de 
15 metros cúbicos por segundo. 

Como el autor piensa completar este artículo con otros de carácter específico, en este trabajo se describe el salto y se resalta su 
importancia ligeramente, pero se t ra ta y describen las instalaciones auxiliares con la importancia que merecen. 

El complejo de trabajos en permutación circular de operaciones intermedias, de dependencia inmediata , exige del proyectista-orde-
nador especial atención al establecer los límites temporales en la ejecución de cada uno de los eslabones de la cadena que cons-
tituye el ciclo de repetición monótona, al cual se ha confiado el término previsto del todo: toma de aguas, perforación, revesti-
miento, tubería forzada, central , canal de desagüe, transformación y líneas de transporte de energía eléctrica. Cualquier retraso 
sobre las partes previstas significaría un gran desequilibrio económico. 

Teniendo presente cuanto antecede y la intr incada complejidad de máquinas, profesiones, accesos, poblados, suministros y t ra ta 
miento de materiales crudos de extracción en canteras , se comprenderá mejor la pesada responsabilidad en que incurre la direc-
ción que tal empresa ordenadora acomete y, por si esto fuera poco, es necesario conocer los problemas de carácter puramente 
técnico que la ejecución de obras plantea a las instalaciones auxiliares. Estas últ imas, a su vez, constituyen otra especialidad par-
t icular que también exige su dominio y conocimiento. 

Después de lo expuesto, y conocido el éxito logrado, se comprenderá mejor el interés que el autor ha prestado, incluso con minu-
cia, a las juntas de las tuberías de ventilación. De ello concluimos que el autor, en generoso desinterés, contribuye abiertamente 
en el desarrollo y mejoramiento de la técnica de la excavación y revestimiento de galerías de derivación de aguas. 

situación y perfil 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



in
s
ta

la
ic

io
ii
e
s

 

A
G

U
A

 
C

A
LI

EM
TE

 

A
G

U
A

 
FR

ÍA
 

LI
N

EA
S 

EL
ÉC

TR
IC

A
S 

A
IR

E 
VE

N
TI

LA
C

IÓ
N

 

AI
RE

 
CO

M
PR

IM
ID

O 

A
, 

A
, 

A
, 

As
 

B C 0 E F 6 H 1 J K L M H Ñ 0 P 0 R S T 
U

,U
,U

3 

U
iU

s 

V,
 
V

j 

w,
 

w»
 

W
, X z 

C
l-

î-
3-

ES
TA

Ct
O

NE
S 

O
E 

BO
M

BE
O

 
DE

L 
RI

O
. 

ES
IA

CI
O

N
 D

E 
BO

M
BE

O
 O

E 
RE

CI
RC

UL
AC

IO
N.

 

CE
NT

RA
L 

D
E 

A
IR

E 
CO

M
PR

IM
ID

O
. 

ES
TA

CI
Ó

N
 

D
E 

RE
FR

IG
ER

AC
IÓ

N.
 

EX
CA

VA
DO

RA
. 

CO
NT

RO
L 

D
E 

EN
ER

G
ÍA

 E
LÉ

C
TR

IC
A

. 

TO
LV

A
 A

U
M

EN
TA

D
O

R
A

. D
E 

ES
C

O
M

B
R

O
. 

M
AC

HA
CA

DO
RA

 M
Ó

VI
L.

 

DE
TE

CT
O

R
 

D
E 

M
ET

A
LE

S.
 

G
RU

PO
 D

E 
CR

IB
AD

O
 

M
Ó

VI
L.

 

G
RU

PO
 D

E 
M

O
LI

NO
S 

D
E 

A
R

EN
A

/ 

DE
TE

CT
O

R
 

D
E 

M
ET

A
LE

S.
 

DO
SI

FI
CA

DO
RA

 
D

E 
HO

RM
IG

Ó
N

. 

PA
LA

 
"E

IM
C

O
-4

0K
-

VA
G

O
NE

IA
S 

D
E 

2.
5 

M
3.

 

LO
C

O
M

O
TO

R
A

-G
M

EI
N

D
ER

" 
50

/7
0 

CV
. 

TA
LL

ER
 

M
EC

Á
N

IC
O

, C
AL

DE
RE

RÍ
A
 Y

 E
LÉ

CT
RI

CO
. 

TO
LV

A
 D

E 
R

EC
EP

C
C

N
 O

E 
ÁR

ID
O

S^
 

PO
LV

O
R

ÍN
. 

A
LM

A
C

ÉN
 G

EN
ER

A
L 

TA
LL

ER
 

C
A

R
PI

N
TE

R
ÍA

 

DE
PO

SI
TO

 
D

E 
G

A
S

-O
IL

. 

SI
LO

S 
D

Ë 
Á

R
ID

O
S.

 

SI
LO

S 
D

E 
C

EM
EN

TO
. 

G
RU

PO
S 

O
E 

V
E

N
TI

U
C

IO
N

. 

W
R

M
IG

O
N

ER
A

 "
IB

A
G

* 
D

E 
E

JE
 

VE
RT

IC
AL

 O
E 

75
0 

L.
 

TR
AN

SP
O

RT
AD

O
R

 
N

EU
M

Á
TI

C
O

 
D

E 
50

0  
L

 

EN
C

O
FR

A
D

O
 

TE
LE

SC
Ó

PI
CO

. 

VA
G

O
NE

TA
S 

TO
LV

A
 

O
E 

H
O

R
M

IG
Ó

N
 

S
E

fO
 

D
E  

3
 M

3.
 

CE
NT

RA
L 

D
E 

TR
A

N
SF

O
R

M
A

C
IÓ

N
 

E
LE

Q
R

IC
A

. 

C
IN

D
^S

 
TR

AN
SP

O
RT

AD
O

RA
S 

.'.f
sr

 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



I 
• 

D
e

s
c

p
ip

c
iâ

n 
y 

ca
p

n
cf

-e
p

ís
f-

ic
a

s 
d

e
l 

s
a

lt
o 

Co
ns

is
te

 e
n 

el
 a

pr
ov

ec
ha

m
ie

nt
o 

hi
dr

oe
lé

ct
ric

o 
de

 l
as

 a
gu

as
 d

e 
lo

s 
rí

os
 P

ig
üe

ña
 y

 S
om

ie
do

 m
ed

ia
nt

e 
un

a 
lo

ng
itu

d 
to

ta
l 

de
 t

ún
el

 d
e 

26
,5

 k
m

, 
ap

ro
xi

m
ad

am
en

te
. 

La
 d

er
iv

ac
ió

n 
pr

in
ci

pa
l 

co
ns

ta
 d

e 
21

.66
7 

m
 d

e 
tx

ín
el

, 
co

n 
un

a 
se

cc
ió

n 
de

 e
xc

av
ac

ió
n 

de
 1

3,9
50

 m
^ 

y 
un

a 
se

cc
ió

n 
re

ve
st

id
a,

 l
ib

re
, d

e 
10

,15
3 

m
et

ro
s 

cu
ad

ra
do

s. 

En
 e

l 
pl

an
o 

(fi
g.

 2
) 

pu
ed

e 
ob

se
rv

ar
se

 e
l 

tra
za

do
 e

n 
pl

an
ta

 y
 u

n 
pe

rfi
l 

lo
ng

itu
di

na
l. 

En
 o

rd
en

 s
uc

es
iv

o,
 d

es
de

 l
a 

ca
pt

ac
ió

n,
 v

am
os

 e
nc

on
tra

nd
o 

lo
s 

ar
ro

yo
s 

de
 S

an
tia

go
, B

us
ta

rie
ga

, 
M

on
to

vo
, B

at
án

, T
ib

io
s 

y 
V

ig
añ

a,
 q

ue
 d

ie
ro

n 
no

m
-

br
e 

a 
lo

s 
di

ve
rs

os
 c

en
tro

s 
de

 t
ra

ba
jo

 c
on

 d
os

 f
re

nt
es

 d
e 

pe
rf

or
ac

ió
n 

en
 c

ad
a 

un
o.

 

El
 s

al
to

 b
ru

to
 e

s 
de

 4
10

 m
, 

y 
el

 n
et

o,
 d

e 
39

4 
m

et
ro

s. 
El

 c
au

da
l 

m
ed

io
 

es
 

de
 

15
 m

'/s
eg

. 
La

 c
en

tra
l 

su
bt

er
rá

ne
a 

tie
ne

 i
m

a 
po

te
nc

ia
 i

ns
ta

la
da

 d
e 

80
.00

0 
kW

, s
ub

di
vi

di
da

 e
n 

cu
at

ro
 g

ru
po

s 
de

 2
0.0

00
 k

W
. L

a 
pr

od
uc

ci
ón

 m
ed

ia
 a

nu
al

 e
s 

de
 2

50
 m

ill
on

es
 d

e 
kW

/h
or

a.
 

El
 t

ra
za

do
 d

e 
la

 l
ín

ea
 q

ue
br

ad
a 

de
 l

os
 d

iv
er

so
s 

tr
am

os
 d

e 
tú

ne
l 

ob
ed

ec
e,

 s
im

pl
em

en
te

, 
a 

tr
es

 m
ot

iv
os

 e
se

nc
ia

le
s:

 

a)
 

Ca
pt

ac
ió

n 
de

l 
ag

ua
 d

e 
lo

s 
ar

ro
yo

s 
an

te
rio

rm
en

te
 c

ita
do

s 
co

n 
el

 f
in

 d
e 

au
m

en
ta

r 
el

 c
au

da
l 

en
 u

na
 m

ed
ia

 a
pr

o-
xi

m
ad

a 
de

 1
,5 

a 
2 

m
V

se
g,

 h
ec

ho
 a

 t
od

as
 l

uc
es

 i
m

po
rta

nt
e 

si 
co

ns
id

er
am

os
 q

ue
 e

l 
ca

ud
al

 m
ed

io
 t

ot
al

 e
s 

de
 1

5 
m

e-
tro

s 
cú

bi
co

s 
po

r 
se

gu
nd

o.
 

b)
 

Lo
gr

ar
, 

de
sd

e 
el

 p
un

to
 d

e 
vi

st
a 

co
ns

tru
ct

iv
o,

 u
na

 m
ay

or
 p

os
ib

ili
da

d 
de

 b
oc

as
 d

e 
at

aq
ue

 y
 r

ed
uc

ir,
 c

on
 e

llo
, 

el
 

pl
az

o 
de

 e
je

cu
ci

ón
 d

e 
la

s 
ob

ra
s. 

Es
to

 ú
lti

m
o,

 d
es

de
 e

l 
án

gu
lo

 e
co

nó
m

ic
o-

fin
an

ci
er

o,
 p

ue
de

 s
er

 d
e 

gr
an

 t
ra

sc
en

de
nc

ia
. 

c)
 

En
 e

l 
as

pe
ct

o 
té

cn
ic

o,
 l

a 
m

en
or

 l
on

gi
tu

d 
de

 l
os

 t
ra

m
os

 p
ar

ci
al

es
 b

en
ef

ic
ia

 u
na

 m
ej

or
 v

en
til

ac
ió

n 
y 

po
si

bi
lit

a 
un

 a
de

la
nt

o 
en

 l
a 

in
ic

ia
ci

ón
 d

el
 r

ev
es

tim
ie

nt
o 

de
 h

or
m

ig
ón

. 

C
on

tra
 e

st
as

 t
re

s 
be

ne
fic

io
sa

s 
ci

rc
un

st
an

ci
as

 d
eb

em
os

 a
nt

ep
on

er
 

do
s 

co
ns

id
er

ac
io

ne
s 

qu
e 

in
flu

ye
n 

ne
ga

tiv
am

en
te

 
ha

ci
a 

la
 t

en
de

nc
ia

 d
e 

fr
ac

ci
on

ar
 e

xc
es

iv
am

en
te

 e
l 

tra
za

do
: 

a')
 

N
o 

ha
y 

du
da

 q
ue

 a
l 

se
r 

la
 l

ín
ea

 q
ue

br
ad

a 
de

 m
ay

or
 l

on
gi

tu
d 

qu
e 

la
 l

ín
ea

 r
ec

ta
, 

au
m

en
ta

 e
l 

va
lo

r 
ab

so
lu

to
 

de
 i

nv
er

si
ón

 d
e 

ca
pi

ta
l 

y,
 c

on
 e

llo
, 

di
sm

in
uy

e 
la

 r
en

ta
bi

lid
ad

 d
el

 s
al

to
, 

pe
ro

 a
um

en
ta

n 
ta

m
bi

én
 l

as
 p

ro
ba

bi
lid

ad
es

 
de

 s
ur

gi
r 

im
po

nd
er

ab
le

s 
qu

e 
ha

ga
n 

au
m

en
ta

r 
el

 c
os

to
 d

e 
ej

ec
uc

ió
n.

 L
a 

va
lo

ra
ci

ón
 e

co
nó

m
ic

a 
de

 e
st

a 
co

ns
id

er
ac

ió
n 

es
 c

as
i 

si
st

ei
ná

tic
a.

 

b'
) 

El
 t

ra
za

do
 a

m
bi

ci
os

o 
de

 s
eg

ui
r 

la
 p

au
ta

 d
e 

ca
pt

ac
ió

n 
de

 a
rr

oy
os

 y
, 

po
r 

ta
nt

o,
 u

n 
ex

ce
siv

o 
fr

ac
ci

on
am

ie
nt

o 
de

 l
os

 t
ra

m
os

, c
on

du
ce

, o
 p

ue
de

 c
on

du
ci

r, 
a 

un
a 

ub
ic

ac
ió

n 
de

l 
tú

ne
l 

en
 c

on
di

ci
on

es
 g

eo
ló

gi
cE

is 
fr

an
ca

m
en

te
 

de
sf

av
or

a-
bl

es
. 

B
as

te
 o

bs
er

va
r 

qu
e 

la
 p

ro
xi

m
id

ad
 d

el
 t

ún
el

 a
l 

ex
te

rio
r 

ob
lig

a,
 i

ne
lu

di
bl

em
en

te
, 

el
 p

as
o 

po
r 

zo
na

s 
qu

e 
m

ot
iv

an
 

un
 e

sc
as

o 
re

cu
br

im
ie

nt
o 

ve
rti

ca
l 

y 
tra

ns
ve

rs
al

. 
Po

r 
re

gl
a 

ge
ne

ra
l, 

es
ta

s 
zo

na
s, 

pa
ra

le
la

s 
cu

an
do

 e
l 

ej
e 

de
l t

ún
el

 t
ie

ne
 

un
a 

di
re

cc
ió

n 
no

rm
al

 a
 l

as
 l

ín
ea

s 
de

 m
áx

im
a 

pe
nd

ie
nt

e 
de

 la
 l

ad
er

a 
ex

te
rio

r, 
so

n 
ge

ol
óg

ic
am

en
te

 i
nc

on
si

st
en

te
s, 

qu
e-

br
ad

as
, a

rc
ill

os
as

 y
 d

e 
es

tra
tif

ic
ac

ió
n 

an
ár

qu
ic

a.
 L

a 
pe

rf
or

ac
ió

n 
en

 e
st

as
 c

on
di

ci
on

es
 e

s 
co

st
os

a 
po

r 
ex

ig
ir 

de
 l

a 
en

ti-
ba

ci
ón

 m
et

ál
ic

a,
 h

or
m

ig
ón

 d
e 

pr
ot

ec
ci

ón
, 

ho
rm

ig
ón

 t
or

kr
et

 e
 i

ny
ec

ci
on

es
; 

po
r 

el
lo

, e
l 

co
st

o 
de

l 
m

et
ro

 l
in

ea
l 

de
 t

ún
el

 
te

rm
in

ad
o 

es
 d

e 
ci

nc
o 

o 
se

is
 v

ec
es

 m
ay

or
 q

ue
 l

a 
pe

rf
or

ac
ió

n 
no

rm
al

 e
n 

te
rr

en
o 

sa
no

. 

R
en

un
ci

an
do

 a
l m

ot
iv

o 
in

di
ca

do
 e

n 
a)

 p
od

ría
m

os
 d

es
pl

az
ar

 e
l 

tra
za

do
 d

el
 t

ún
el

 h
ac

ia
 c

on
di

ci
on

es
 d

e 
m

ay
or

 r
ec

u-
br

im
ie

nt
o,

 l
o 

qu
e 

no
 i

m
pl

ic
a 

re
nu

nc
ia

r 
al

 m
ot

iv
o 

ex
pu

es
to

 e
n 

b)
, y

a 
qu

e,
 m

ed
ia

nt
e 

un
a 

ga
le

ría
 d

e 
ac

ce
so

 d
e 

m
en

or
 

se
cc

ió
n 

y 
m

ás
 e

co
nó

m
ic

a,
 p

od
ría

m
os

 a
br

ir 
do

s 
nu

ev
os

 f
re

nt
es

 d
e 

at
aq

ue
 e

n 
el

 n
ue

vo
 t

ra
za

do
. 

La
 c

on
si

de
ra

ci
ón

 a
na

lít
ic

a 
de

 l
os

 m
ot

iv
os

 e
xp

ue
st

os
 e

n:
 a

), 
b)

, 
c)

, 
a')

 y
 b

') 
ex

ig
ie

ro
n 

de
l 

au
to

r 
de

l 
pr

oy
ec

to
 u

n 
de

te
ni

do
 e

st
ud

io
 c

on
 e

l 
fin

 d
e 

pl
as

m
ar

 u
na

 s
ol

uc
ió

n 
óp

tim
am

en
te

 p
on

de
ra

da
 e

n 
su

 a
lc

an
ce

 e
co

nó
m

ic
o 

y 
co

ns
tru

c-
tiv

o,
 l

o 
qu

e 
m

ot
iv

ó,
 i

ne
lu

di
bl

em
en

te
, 

un
 e

st
ud

io
 g

eo
ló

gi
co

 d
et

en
id

o.
 

II
 -

 
In

sf
-a

ia
c

io
n

e
s 

El
 c

om
pl

ej
o 

de
 i

ns
ta

la
ci

on
es

 s
e 

de
sc

rib
e 

so
m

er
am

en
te

, y
a 

qu
e 

de
 l

a 
ob

se
rv

ac
ió

n 
at

en
ta

 d
el

 p
la

no
 (

fig
. 

3)
 f

ác
il-

m
en

te
 s

e 
ad

vi
er

te
 l

a 
im

po
rta

nc
ia

 d
el

 m
is

m
o;

 s
in

 e
m

ba
rg

o,
 s

í r
es

al
ta

re
m

os
 l

a 
tra

sc
en

de
nc

ia
 d

e 
un

a 
pl

an
ifi

ca
ci

ón
 y

 o
rg

a-
ni

za
ci

ón
 p

en
sa

da
 p

ar
a 

el
 é

xi
to

 d
e 

la
s 

pe
rf

or
ac

io
ne

s 
de

 g
al

er
ía

s 
su

bt
er

rá
ne

as
. 

Es
e 

tra
ba

jo
 

gr
is

, 
so

rd
o,

 a
 v

ec
es

 
no

 
bi

en
 

ap
re

ci
ad

o,
 

es
, 

a 
la

 
po

st
re

, 
la

 
cl

av
e 

de
 

re
nd

im
ie

nt
os

 ó
pt

im
os

 d
e 

pr
od

uc
ci

ón
 y

 d
el

 q
ue

 s
ur

ge
n,

 
fin

al
m

en
te

, 
lo

s 
éx

ito
s 

té
cn

ic
os

 y
 e

co
nó

m
ic

os
. 

V
am

os
 a

 c
on

si
de

ra
r 

el
 c

en
tro

 d
e 

Ti
bi

os
 c

om
o 

pr
ot

ot
ip

o 
pa

ra
 b

as
am

os
 e

n 
la

 d
es

cr
ip

ci
ón

 
de

 l
as

 i
ns

ta
la

ci
on

es
 

de
 

un
 c

en
tro

 d
e 

tra
ba

jo
. 

En
 e

l 
pl

an
o 

(fi
g.

 3
) 

se
 p

ue
de

 o
bs

er
va

r 
im

a 
sí

nt
es

is
 e

sq
ue

m
át

ic
a 

de
 l

as
 i

ns
ta

la
ci

on
es

 d
e 

di
ch

o 
ce

nt
ro

. 
D

es
cr

ib
ire

m
os

, 
a 

co
nt

in
ua

ci
ón

, 
ca

da
 u

na
 d

e 
la

s 
in

st
al

ac
io

ne
s 

qu
e 

ap
ar

ec
en

 e
n 

el
 p

la
no

 (
fig

. 3
): 

a)
 

Re
d 

de
 a

gu
a.—

El
 p

ri
m

er
 i

nc
on

ve
ni

en
te

 f
ue

 l
a 

ca
re

nc
ia

 d
e 

ag
ua

, 
po

r 
lo

 m
en

os
 e

n 
la

 c
an

tid
ad

 
im

pr
es

ci
nd

ib
le

 
pa

ra
 a

te
nd

er
 l

as
 n

ec
es

id
ad

es
 d

e 
la

 o
br

a.
 E

st
as

 n
ec

es
id

ad
es

 s
on

, 
en

 c
au

da
le

s, 
la

s 
si

gu
ie

nt
es

: 

Re
fr

ig
er

ac
ió

n 
de

 c
om

pr
es

or
es

 
18

 m
'/h

or
a 

Co
ns

um
o 

de
 m

ar
til

lo
s 

pe
rf

or
ad

or
es

 .
.. 

7 
m

V
ho

ra
 

Ta
lle

r, 
ho

rm
ig

on
ad

o,
 u

so
s 

do
m

és
tic

os
, 

et
c 

5 
m

'/h
or

a 

To
ta

l 
30

 m
V

ho
ra

 

11
6 

Al
 n

o 
po

de
r 

co
nt

ar
 

co
n 

es
te

 
ca

ud
al

 
de

 a
gu

a,
 

la
 

so
lu

ci
ón

 
in

m
ed

ia
ta

 
ra

ci
on

al
, 

au
nq

ue
 

de
 

co
st

os
a 

ej
ec

uc
ió

n,
 

er
a 

bo
m

be
ar

 e
l 

ag
ua

 d
el

 r
ío

 P
ig

üe
ña

. 
La

 d
ife

re
nc

ia
 d

e 
co

ta
s 

en
tr

e 
la

 s
ol

er
a 

de
l 

tú
ne

l 
y 

el
 r

ío
 e

s 
de

 3
36

 m
, 

pe
ro

 
de

bí
a 

co
nt

ar
se

 c
on

 4
0 

m
 m

ás
 p

ar
a 

al
im

en
ta

r 
el

 d
ep

ós
ito

 g
en

er
al

 d
e 

re
gu

la
ci

ón
 y

 g
an

ar
 p

re
si

ón
 e

n 
la

 r
ed

 d
e 

di
st

ri-
bu

ci
ón

 e
n 

lo
s 

di
st

in
to

s 
ce

nt
ro

s 
de

 c
on

su
m

o.
 

La
s 

ca
ra

ct
er

ís
tic

as
 d

e 
la

 e
st

ac
ió

n 
de

 b
om

be
o,

 c
on

 3
0 

m
^h

or
a 

de
 c

au
da

l 
y 

un
a 

al
tu

ra
 m

an
om

ét
ric

a 
de

 4
0 

at
m

ós
-

fe
ra

s, 
en

tr
ab

a 
en

 e
l 

ca
m

po
 d

e 
lo

 e
co

nó
m

ic
am

en
te

 p
ro

hi
bi

tiv
o,

 p
or

 l
o 

qu
e 

se
 t

uv
o 

qu
e 

re
du

ci
r 

el
 c

au
da

l 
a 

la
 m

ita
d.

 
Es

ta
 s

ol
uc

ió
n 

ex
ig

ió
 u

n 
si

st
em

a 
de

 r
ec

irc
ul

ac
ió

n 
en

 c
irc

ui
to

 c
er

ra
do

 i
>a

ra
 l

a 
re

fr
ig

er
ac

ió
n 

de
 l

a 
ce

nt
ra

l 
de

 a
ire

 c
om

-
pr

im
id

o.
 C

on
 e

st
a 

ci
rc

vm
sta

nc
ia

, 
lo

s 
18

 m
V

ho
ra

 q
ue

da
ba

n 
re

du
ci

do
s 

a 
3 

m
V

ho
ra

, y
a 

qu
e,

 n
o 

ob
st

an
te

 e
l 

ci
rc

ui
to

 c
e-

rr
ad

o,
 d

eb
ía

n 
pr

ev
er

se
 l

as
 p

ér
di

da
s 

po
r 

fu
ga

s 
y,

 s
ob

re
 t

od
o,

 p
or

 e
va

po
ra

ci
ón

. 
En

 c
on

se
cu

en
ci

a,
 e

l 
ca

ud
al

 f
in

al
 f

ue
 

de
 1

5 
m

V
ho

ra
. 

Al
 p

ro
ye

ct
ar

 e
l 

pr
oc

ed
im

ie
nt

o 
de

 b
om

be
o,

 p
en

sa
m

os
 e

n 
do

s 
so

lu
ci

on
es

: 
im

a 
bo

m
ba

 ú
ni

ca
 e

n 
el

 r
ío

 q
ue

 s
al

va
ra

, 
po

r 
sí 

so
la

, 
la

s 
40

 a
tm

ós
fe

ra
s 

de
 a

ltu
ra

 g
eo

m
ét

ric
a.

 C
on

 e
st

a 
id

ea
 p

er
se

gu
ía

m
os

 d
is

m
in

ui
r 

el
 n

úm
er

o 
de

 f
oc

os
 d

e 
po

si
bl

es
 a

ve
ría

s;
 s

in
 e

m
ba

rg
o,

 l
a 

re
ch

az
am

os
 p

or
 l

as
 d

ifi
cu

lta
de

s 
de

 a
dq

ui
ri

r 
en

 e
l m

er
ca

do
 u

na
 s

ol
a 

bo
m

ba
 d

e 
ta

n 
si

ng
ul

ar
es

 c
ar

ac
te

rís
tic

as
. 

O
pt

am
os

, 
po

r 
ta

nt
o,

 p
or

 l
a 

so
lu

ci
ón

 d
e 

tr
es

 b
om

ba
s 

es
ca

lo
na

da
s 

en
 s

er
ie

 c
on

 a
ltu

ra
s 

m
a-

no
m

ét
ric

as
 d

e 
14

 a
tm

ós
fe

ra
s, 

re
sp

ec
tiv

am
en

te
. 

Bi
en

 e
s 

ve
rd

ad
 q

ue
 d

ic
ha

 s
ol

uc
ió

n 
au

m
en

ta
ba

 
la

s 
pr

ob
ab

ili
da

de
s 

de
 

av
er

ía
 y

, 
co

n 
el

 f
in

 d
e 

su
bs

an
ar

 
ta

l 
de

fic
ie

nc
ia

, 
eq

ui
pa

m
os

 c
ad

a 
el

ec
tro

bo
m

ba
 c

on
 u

n 
gu

ar
da

m
ot

or
 y

 i
m

 s
is

te
m

a 
de

 r
el

és
 q

ue
 p

ar
ab

a 
au

to
m

át
ic

am
en

te
 l

as
 t

re
s 

bo
m

ba
s 

cu
an

do
 c

ua
lq

ui
er

a 
de

 e
lla

s 
su

fr
ía

 a
lg

im
a 

av
er

ía
, 

o 
po

r 
cu

al
-

qu
ie

r 
ot

ro
 m

ot
iv

o,
 y

 c
uy

o 
m

an
do

 p
od

ía
 e

fe
ct

ua
rs

e 
a 

di
st

an
ci

a.
 E

s 
fá

ci
l 

co
m

pr
en

de
r 

la
 c

on
ve

ni
en

ci
a 

de
 e

st
e 

au
to

-
m

at
is

m
o,

 p
ue

s 
su

pl
em

en
ta

ria
m

en
te

 s
e 

ah
or

ra
, c

on
 e

llo
, l

as
 2

/3
 p

ar
te

s 
de

 l
a 

vi
gi

la
nc

ia
. 

A
si

m
is

m
o,

 l
a 

es
ta

ci
ón

 A
2, 

ce
nt

ro
 

de
 g

ra
ve

da
d 

de
 l

a 
re

d,
 d

e 
un

os
 1

.20
0 

m
 d

e 
lo

ng
itu

d,
 c

on
ta

ba
 c

on
 u

na
 e

le
ct

ro
bo

m
ba

 p
ar

al
iz

ad
a,

 d
is

pu
es

ta
 a

 r
ee

m
-

pl
az

ar
 a

 c
ua

lq
ui

er
a 

de
 l

as
 t

re
s 

en
 c

as
o 

de
 a

ve
ría

. 
In

de
pe

nd
ie

nt
em

en
te

, 
y 

de
 f

or
m

a 
pe

rió
di

ca
, 

se
 s

uc
ed

ía
n 

la
s 

su
st

itu
-

ci
on

es
 c

irc
ul

ar
es

 p
ar

a 
da

r 
lu

ga
r 

a 
de

sc
an

so
s 

y 
re

vi
si

on
es

 p
ro

pi
as

 a
 t

od
o 

fv
in

ci
on

am
ie

nt
o 

co
nt

in
uo

 d
e 

ve
in

tic
ua

tro
 

ho
ra

s. 

En
 e

l 
es

qu
em

a 
an

te
ri

or
m

en
te

 c
ita

do
 (

fig
. 

3)
 f

ig
ur

an
 l

as
 t

re
s 

es
ta

ci
on

es
, 

Aj
, 

A2
 y

 A
3, 

co
n 

su
 c

or
re

sp
on

di
en

te
 d

ep
ó-

si
to

 y
 l

a 
di

sp
os

ic
ió

n 
de

 l
a 

tu
be

ría
 d

e 
as

pi
ra

ci
ón

 p
or

 e
l 

fo
nd

o,
 l

o 
cu

al
 g

ar
an

tiz
ab

a 
la

 c
ar

ga
 d

e 
la

s 
bo

m
ba

s. 

El
 s

um
in

is
tro

 d
e 

en
er

gí
a 

el
éc

tri
ca

 a
 l

as
 e

le
ct

ro
bo

m
ba

s 
se

 e
fe

ct
uó

 a
 3

80
 V

 c
on

 e
l 

fin
 d

e 
ah

or
ra

r 
co

br
e.

 D
e 

to
da

s 
fo

rm
as

, 
en

 e
l 

pr
im

er
 t

ra
m

o,
 q

ue
 v

a 
de

 l
a 

es
ta

ci
ón

 d
e 

tra
ns

fo
rm

ac
ió

n 
a 

A3
, f

ue
 n

ec
es

ar
ia

 u
na

 s
ec

ci
ón

 d
e 

10
0 

m
m

^ 
En

tr
e 

A3
 y

 A
2, 

de
 7

5 
m

m
S 

y 
de

 A
2 

a 
A„

 d
e 

25
 m

m
^.

 

El
 d

ep
ós

ito
 r

eg
ul

ad
or

, 
A4

, f
ue

 p
ro

ye
ct

ad
o 

pa
ra

 u
na

 c
ap

ac
id

ad
 d

e 
25

0 
m

^ 
lo

 c
ua

l 
su

po
ní

a 
di

sp
on

er
 d

e 
un

 v
ol

an
te

 
de

 1
6 

ho
ra

s 
de

 p
os

ib
le

 p
ar

al
iz

ac
ió

n 
de

l 
bo

m
be

o 
en

 c
as

o 
de

 a
ve

ría
. 

D
ic

ho
 d

ep
ós

ito
, 

qu
e 

es
 d

e 
m

am
po

st
er

ía
 h

id
rá

u-
lic

a,
 t

ie
ne

 2
5x

10
 e

n 
pl

an
ta

 y
 1

 m
 d

e 
al

tu
ra

. 
Se

 d
is

pu
so

 i
m

 d
es

ag
üe

 d
e 

fo
nd

o 
pa

ra
 p

od
er

 l
im

pi
ar

 p
er

ió
di

ca
m

en
te

 l
as

 
se

di
m

en
ta

ci
on

es
, 

ya
 q

ue
, 

ap
ar

te
 d

e 
su

 m
is

ió
n 

re
gu

la
do

ra
, d

eb
ía

 
se

rv
ir 

pa
ra

 
de

sa
re

na
r 

la
s 

ag
ua

s, 
pu

es
 

es
to

s 
co

r-
pú

sc
ul

os
 s

on
 c

la
ra

m
en

te
 p

er
ju

di
ci

al
es

 p
ar

a 
lo

s 
co

m
pr

es
or

es
, 

m
ar

til
lo

s 
pe

rf
or

ad
or

es
 y

 d
em

ás
 m

aq
ui

na
ria

. 
La

 d
ec

an
-

ta
ci

ón
 t

en
ía

 l
ug

ar
 e

n 
un

 p
ri

m
er

 c
om

pa
rti

m
ie

nt
o,

 d
on

de
 a

flu
ía

 e
l 

ag
ua

 b
om

be
ad

a.
 

Pa
ra

 l
a 

to
m

a 
ge

ne
ra

l, 
a,

 s
e 

di
st

rib
uy

e 
el

 a
gu

a 
a 

lo
s 

di
st

in
to

s 
pv

m
to

s 
de

 c
on

su
m

o,
 e

nt
re

 l
os

 q
ue

 p
od

em
os

 
ci

ta
r, 

pr
in

ci
pa

lm
en

te
, 

lo
s 

si
gu

ie
nt

es
: 

Re
fr

ig
er

ac
ió

n 
de

 c
om

pr
es

or
es

 
(C

irc
ui

to
s 

c,
 d

 y
 e

) 
Pe

rf
or

ac
ió

n 
co

n 
ag

ua
 

1 
H

or
m

ig
on

er
a 

(in
te

rio
r 

tú
ne

l) 
\ 

(C
irc

ui
to

s 
m

^ 
y 

77X
2) 

M
áq

ui
na

 t
or

kr
et

 (
in

te
rio

r 
tú

ne
l) 

) 
H

or
m

ig
on

er
a 

do
sif

ic
ad

or
a 

(C
irc

ui
to

 h
) 

Ta
lle

re
s 

(C
irc

ui
to

 í
) 

b)
 

D
is

tri
bu

ci
ón

 d
e 

en
er

gí
a 

el
éc

tri
ca

.—
Se

 t
en

di
ó 

un
a 

lín
ea

 d
e 

al
ta

 (
10

.00
0 

V
) 

cu
yo

 r
ec

or
ri

do
 s

e 
ce

ñí
a 

al
 t

ra
za

do
 

de
 l

os
 t

iín
el

es
, 

lo
 c

ua
l 

po
si

bi
lit

ar
ía

 u
na

 t
om

a 
ci

rc
un

st
an

ci
al

 o
 i

m
pr

ov
is

ad
a 

de
 c

ua
lq

ui
er

 o
br

a 
no

 p
re

vi
st

a.
 L

a 
ci

r-
ct

m
st

an
ci

a 
de

 c
on

ta
r 

en
 l

os
 d

os
 e

xt
re

m
os

 d
el

 t
ra

za
do

 c
on

 u
na

 c
en

tra
l 

hi
dr

áu
lic

a,
 l

a 
C

en
tra

l 
de

 L
a 

R
ie

ra
 a

l 
su

r 
y 

la
 d

e 
Se

lv
ie

lla
 a

l 
no

rt
e,

 n
o 

ta
n 

só
lo

 h
ac

ía
 t

éc
ni

ca
m

en
te

 i
nm

ej
or

ab
le

 e
l 

se
rv

ic
io

 d
e 

en
er

gí
a,

 s
in

o 
qu

e 
as

eg
ur

ab
a 

el
 s

u-
m

in
is

tr
o 

an
te

 c
ua

lq
ui

er
 e

ve
nt

ua
lid

ad
 s

ur
gi

da
 e

n 
el

 s
en

o 
de

 v
m

a 
ce

nt
ra

l. 

La
 e

st
ac

ió
n 

de
 t

ra
ns

fo
rm

ac
ió

n 
vi

en
e 

se
ña

la
da

 e
n 

nu
es

tro
 p

la
no

 c
on

 l
a 

le
tr

a 
T.

 

La
 p

ot
en

ci
a 

in
st

al
ad

a 
ib

a 
a 

se
r 

ap
ro

xi
m

ad
am

en
te

, 
la

 s
ig

ui
en

te
: 

5 
co

m
pr

es
or

es
 d

e 
12

5 
CV

 
62

5 
CJ

V.
 

2 
ve

nt
U

ad
or

es
 d

e 
60

 C
V

 
12

0 
CV

. 
3 

bo
m

ba
s 

de
 1

5 
CV

 
45

 C
V

. 
1 

bo
m

ba
 d

e 
re

ci
rc

ui
ac

ió
n 

10
 C

V
. 

Ta
lle

re
s 

17
 C

V
. 

G
ru

po
 d

e 
m

ac
ha

qu
eo

 
37

 (J
V

. 
M

ol
in

os
 d

e 
ar

en
a 

60
 C

V
. 

G
ru

po
 d

e 
cr

ib
ad

o 
15

 C
V

. 
Ci

nt
as

 t
ra

ns
po

rt
ad

or
as

 
30

 C
V

. 
V

ar
io

s 
10

 C
V

. 

To
ta

l 
96

9 
CV

. 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



'ir.^W 

4 ' J 

*'^.^r|Câ*>«d 

*^ista general 
de vertido 
en escombrera. 

Ahora bien, es lógico suponer que el coeficiente de dispersión y de utilización iban a ser bastante apreciables, 
en conjunto—del orden del 0,75—, por lo que la capacidad de transformación fue de 750 kVA, distribuida en tres 
transformadores de 250 kVA, si bien posteriormente se añadió otro de 50 kVA a 380 V, con el fin de alimentar 
exclusivamente las tres bombas. Ai, A, y A¡. 

En el lugar señalado con la letra E en el plano (fig. 3) se instaló un cuadro de distribución, exclusivo para la cen-
tral hormigonera, es decir: machaqueo, clasificación, dosificación y amasado. Las líneas derivadas de este cuadro 
eran, en su mayoría, subterráneas, con cable bajo goma, provistas de fusibles y un automático general. 

c) Central de aire comprimido.—Instalada en un edificio de 16x4 m, su capacidad de producción es de 80 mVmi-
ñuto y su justificación es la siguiente: 

Consideraremos la circunstancia más desfavorable, es decir, con dos frentes de ataque perforando simultánea-
mente en ciclos paralelos, o sea, contando que los martillos trabajan a la vez. En este caso, las necesidades de 
las distintas máquinas son las siguientes: 
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De uso regularmente simultáneo: 

14 martillos perforadores BBD-41 42 mVmin. 
2 bombas neumáticas para 20 1/seg 10 mVmin. 
1 bomba «Duplex» para 15 1/seg 4 m' /min. 
4 bombas de sumidero Atlas u Holman 8 mVmin. 
4 lámparas electroneumáticas 4 m.^/min. 
4 turboventiladores 12 mVmin. 

Total 80 mVmin. 

Repetimos: ésta es la circunstancia más desfavorable y, aunque parezca lo contrario, es raramente coincidente. 
Tanto es así que, a pesar de nuestro gran espíritu conservador, en el sentido de contar siempre con reserva del 
factor máquina, en esta ocasión previmos justamente los 80 mVmin, materializados en cinco compresores Atlas 
AR-3 de 16 mVmin cada uno. Efectivamente, la práctica sancionó la total suficiencia. De todas formas, contábamos 
siempre con un motor eléctrico de 125 CV. para sustituir, en caso de avería, alguno de los compresores. 

Los cinco compresores AR-3 se refrigeraron con agua en circuito cerrado, como se indica en el apartado a) de 
este capítulo II . En el plano (fig. 3) el agua caliente es impulsada por el circuito, d, mediante la electrobomba, A5, 
y de ésta a las torres de refrigeración, C, donde una vez enfriada es recogida nuevamente por el circuito, e, y por 
gravedad irrumpe en los cinco compresores. Una vez cumplida su misión de refrigeración es recogida por el depó-
sito, Aj, a una temperatura de 30 a 40° C. El circuito, c, de agua fría procede de A4 y es de uso intermitente a fin de 
compensar las pérdidas por fugas y evaporación. Los compresores están provistos de un automatismo regulador del 
calor que aporta el agua de refrigeración por estrangulación del caudal de entrada. 

El aire comprimido que sale de cada compresor se enfría pasando por tres refrigeradores. La capacidad de cada 
uno de estos postrefrigeradores es de 32 mVmin, que corresponde a la producción de dos compresores. La misión 
de esta postrefrigeración es bajar la temperatura del aire comprimido y lograr la condensación de vapor de agua, 
tan perjudicial para el accionamiento en óptimas condiciones de cualquier máquina neumática. Debemos subrayar 
la gran importancia de los resultados de esta postrefrigeración y aconsejarla para cualquier central, incluso en las 
previstas para una corta duración. 

Cada uno de los cinco calderines de regulación, en disposición vertical, tiene una capacidad de 3,4 m ' y, por tanto, en 
total, de 17,00 m^ Dichos calderines están conectados entre sí con el fin de lograr el equilibrio de presiones, con lo 
que se logra la uniformidad de carga de los cinco compresores. La red general de distribución a lo largo de los 
túneles la constituye una tubería de acero estirado y de seis pulgadas de diámetro. Las uniones entre los tubos de esta 
canalización forman juntas articuladas de patente alemana. El dispositivo de unión se compone de una rótula y aran-
dela de goma que, aparte de una perfecta estanquidad, permite una desviación angular de más de 30°. Esta propiedad, en 
principio y aparentemente sin excesivas ventajas, la hemos creído insustituible, pues permite, no tan sólo adaptarse 
sencillamente a las irregularidades de cualquier trazado, sino que disminuye un 30 por 100 del tiempo necesario en 
cada unión normal. Por otra parte, un posible descarrilamiento de trenes, que i r rumpa violentamente contra la tu-
bería, difícilmente puede producir fugas de aire, molestas de reparar. En consecuencia, nosotros no creemos se pue-
dan comparar estas uniones con las normales de brida, aun siendo bastante más caras que las realizadas con bridas. 
Cada unión importada resultó a unas 1.400 pesetas; sin embargo, posteriormente, se adquirieron en el mercado nacio-
nal uniones análogas a las alemanas, de calidad que podemas garantizar, por lo menos en el mismo nivel que las de 
importación, y de precio notablemente inferior. Efectivamente, el precio de las uniones nacionales osciló alrededor de 
las 750 pesetas unidad. 

Como puede observarse en el plano (fig. 3), aparte de las acometidas principales de aire comprimido para los túne-
les, hay otras dos: Una de ellas para el taller general de reparaciones, ya que el aire comprimido es indispensable 
en la prueba de maquinaria, limpieza, etc., y la otra, alimenta al dispositivo neumático de maniobra de las com-
puertas de la estación dosificadora. 

d) Grupos de ventilación.—Las notaciones Vi y V2 del plano (fig. 3) corresponden a los dos ventiladores que 
impelen el aire a cada uno de los dos frentes de ataque y su correspondiente tubería de impulsión-aspiración. 
Los ventiladores están accionados por motores de 60 CV., que crean un flujo de 3,5 mVseg a una presión de 750 mm 
de columna de agua. La tubería de ventilación, de 600 m m de diámetro, es de chapa de 1,5 m m de espesor y se 
construyó y montó por trozos de tubo de 9 metros de longitud provistos de imiones especiales. Estas uniones, de 
patente alemana, facilitan el montaje de la canalización. El croquis (fig. 6) da clara idea de su concepción. 

Las hendiduras (resaltes en el interior del tubo) a, no tienen otra misión que proveer de rigidez a las dos ca-
bezas de la tubería, con el fin de que el manguito hembra conserve permanentemente su curvatura original y se 
facilite, con ello, la colocación del manguito macho. La luz mínima de la junta la define el resalte, b, al hacer tope 
con el c. Estos últimos resaltes de las cabezas encierran en su interior tm alma de redondo de acero para dar rigi-
dez al conjunto. 

e) Polvorín.—El polvorín tiene una capacidad de 5 t de dinamita y 50.000 detonadores eléctricos. El consumo 
punta diario, trabajando los dos frentes de perforación, se estimó en 940 kilos; por tanto, se disponía de cuatro a 
cinco días de suministro en reserva en el caso más desfavorable. 

En este depósito de explosivos se instaló un sistema de calefacción por agua caliente, que aseguraba una tempe-
ratura mínima interior de 8° C, con lo que quedaba a cubierto la eventualidad de congelación de la dinamita. 
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Acopio de tubería de 
ventilación fabricada 
en los talleres genera-
les. 

uniones 

Carga sobre camión de tubería de ventilación con destino 
a los distintos centros de t rabajo. 

119 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



f) Taller mecano-eléctrico y almacén.—Las 
paralizaciones de obra por las distintas cau-
sas posibles ha sido siempre nuestra gran 
preocupación, ya que podía suponer un con-
siderable quebranto económico si la avería 
de una máquina fundamental producía la in-
actividad de 240 hombres. Ello nos movió, 
no tan sólo a contar con una reserva de 
máquinas y piezas de repuesto, sino a dis-
poner, en el mismo centro de trabajo, de 
unos talleres con personal eficiente para ha-
cer frente a reparaciones y puestas a punto 
de las máquinas en el menor t iempo posible. 
Esa misión fundamental del taller se com-
plementaba con la de fabricación de tubería 
para la ventilación, así como acoplando jun-
tas para la tubería de aire comprimido. 

El taller tiene una superficie cubierta de 
unos 200 m^ y estaba equipado con la maqui-
naria siguiente: 

1 torno de 1,70 m entre puntas. 
1 taladro columna. 
1 dobladora de chapa. 
3 piedras de esmeril. 
1 aguzadora neumática para barrenas. 
1 aguzadora neumática portátil . 
3 fraguas. 
4 grupos de soldadura eléctrica. 
4 equipos de soldadura autógena, 
5 taladros portátiles. 

Instalación del grupo de ventilación y tubería de impulsión. 

1 sierra mecánica para metales. 
1 prensa. 
1 secador de motores eléctricos. 

2 comprobadores de toberas. 
4 bancos de ajuste. 
1 sierra circular para madera. 

Vista parcial del taller. 
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El almacén dal taller se subdividió en dos: uno para repuestos de maquinaria y otro para materiales en general. 
El valor medio del material almacenado osciló entre los 5 y 6 millones de pesetas, que representaba, aproximada-
mente, el 15 por 100 del valor del parque de maquinaria. 

g) Áridos y cantera.—Los áridos necesarios para el hormigón se prepararon, en su mayor parte, en los centros 
principales, donde se instalaron trenes de machaqueo apropiados. Para complementar la producción de áridos, y 
por razones que a continuación explicamos, se montaron algunas instalaciones secundarias. 

En principio, se utilizó la piedra caliza procedente del avance y vertida en la escombrera, tanto en los centros 
principales como en los secundarios, y siempre que la calidad y cantidad del escombro justificase el montaje 
de una instalación rentable. 

Citaremos como ejemplo de instalación secundaria la del centro de Vigaña, de cuya escombrera se obtuvieron 
12.000 m^ de áridos clasificados. 

Tomaremos como ejemplo de instalación principal la del centro de Tibios, proyectada con la intención de apro-
vechar la piedra de la escombrera y, posteriormente, abastecerla con piedra procedente de una cantera situada en 
el mismo centro y a la misma cota que la plataforma del tren de machaqueo. La escombrera proporcionó 20.000 m^ 
de áridos clasificados. 

La cantera se abrió sobre un afloramiento de un banco calizo en una extensión de unos 40 m de longitud, 15 m 
de altura media y a una distancia de unos 40 m del tren de machaqueo. Su explotación se hizo por bancos de 3 m 
de potencia, con tiros verticales, dinamita con el 75 por 100 de nitroglicerina y detonadores eléctricos retardados, 
con objeto de lograr un troceo óptimo y evitar los peligrosos taqueos, dada la proximidad de las instalaciones de 
hormigonado y machaqueo. 

h) Tren de machaqueo, dosificación y hormigonera.—En el esquema del plano general de instalaciones (fig. 3) y 
en alzado (fig. 10), se esquematiza el funcionamiento del ciclo completo de trituración, clasificación y amasado. 

El ciclo empieza en la excavadora, D, equipada con dragalina o almeja, según la configuración de la escombrera. 
Cuando la altura de escombrera era grande se empleaba la dragalina; sin embargo, si se trataba de recuperar el 
escombro de los trenes que procedían de la perforación, las vagonetas vertían sobre una banqueta previamente pre-
parada y situada unos metros más baja que la cota de la plataforma de la escombrera, en cuyo caso el empleo de 
la almeja era mucho más apropiado. La misión de la excavadora, D, consiste en verter, intermitentemente, el es-
combro sobre un alimentador de cinta, F, que regula y convierte en continuo el flujo de materiales sobre la cinta 
elevadora, Ci, que vierte el material sobre la machadora (primario móvil, G), donde se realiza la primera fase de 
la tri turación. 

Sobre el chasis de la cinta, Ci, se ha montado un detector de metales, H, que automáticamente detiene la marcha 
de la cinta cuando un cuerpo metálico extraño, de suflciente superficie, modifica la capacidad del campo magnético 
por el detector creado, evitándose así las graves averías en el primario, que, sin duda, hubieran producido multitud 
de picos, eclisas y hasta algún martillo picador vertidos en la escombrera envueltos de escombro y procedentes del 
frente de avance. El material tri turado es conducido, mediante la cinta, Cj, a la criba vibrante, móvil. I, donde se 
clasifican los distintos tamaños. 

La cinta, C3, vierte en el silo, Ui, el tamaño 6,25 mm, mientras que la C4 eleva el árido 25-40 mm, distribuyén-
dolo en dos partes. Una, que es transformada en arena por los molinos Clero, J, y almacenada en el silo U2, y la 
otra, se almacena en el silo, U3, mediante la cinta, C ,̂ para ser aprovechada como tal árido. La cinta, C7, tiene por 
misión cerrar el circuito de machaqueo con el fin de devolver al pr imario el árido superior a los 40 m m prefijados. 

La producción total de áridos, incluso la arena, fue de 30 m ' por hora. 

En el alzado (fig. 10) puede observarse claramente parte del circuito. 

El ensilado del árido 6-25 m m y la cinta de retorno que cierra el circuito no se ha representado por no complicar 
el dibujo. Asimismo, puede observarse la dosificadora y una hormigonera de 500 1 capaz de una producción de 
25 m ' por hora. El ensilado para la alimentación de esta dosificadora tiene cuatro compartimientos: dos para ári-
dos gruesos, con un total de 65 m.\ uno para arena, de 17 m^ y otro para cemento, de 15 t. Para complementar 
la capacidad de cemento se instalaron dos silos de 25 t, es decir, constituyendo una reserva de 65 toneladas. 

El t ransporte de cemento a granel se efectuó con camiones cuba, que utilizan el procedimiento de descarga apro-
vechando los gases del tubo de escape del propio camión. 

A medida que se iba adelantando el trabajo y terminada la extracción de escombros procedentes de la perfora-
ción, ya no fue posible seguir aprovechando la escombrera para la preparación de áridos, por la simple razón de que 
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Vista general del centro de Tibios. Fotos: PANDO 

todas las instalaciones estaban sobre la escombrera y no disponer de otra plataforma; ello originó la necesidad de 
abrir una cantera a la misma cota que la escombrera y, en consecuencia, la toma del primario se amplió hasta 
600x450 mm, ya que así lo requería la explotación económica de la cantera. 

Anteriormente hablamos de un detector de metales, H, montado sobre la cinta, C¡, al objeto de separar los cuer-
pos metálicos voluminosos antes de su entrada en el primario. Ahora bien, hay otros cuerpos de pequeño volumen, 
tales como tuercas, escarpias, tomillos, etc., que sin ser perjudiciales para la machacadora, sí lo son, y de forma 
nefasta, para los molinos de arena, por ser causa de roturas de innumerables parrillas. Como consecuencia, se 
montó sobre la cinta, C4, un separador magnético, K, que mediante un electroiro.án retenía una media de 400 g dia-
rios de cuerpos metálicos. 

i) Poblado.—El poblado obrero se construyó para una capacidad de 250 hombres en cada centro y una serie de 
viviendas familiares, dotadas de su correspondiente aseo, con agua caliente y calefacción eléctrica. 

Todas estas construcciones son prefabricadas, de madera o fibrocemento, lo que permite la casi total recupera-
ción del material en buenas condiciones para futuras utilizaciones. Particularmente, nos inclinamos hacia las del se-
gundo tipo, es decir, de fibrocemento, ya que, aparte de estar mejor acondicionadas y aisladas del exterior, su con-
servación es mucho más económica. 

Con todo lo dicho, creemos haber conseguido nuestro deseo de captar la atención de los interesados en la com-
plejidad de esta clase de instalaciones. 

 
© Consejo Superior de Investigaciones Científicas 
Licencia Creative Commons 3.0 España (by-nc)

 
 
http://informesdelaconstruccion.revistas.csic.es



r é s u m é # s u m m a r y 9 z u s a m m e n f a s s u n g 

B n n n n g e c i e M i i * c i n c l c i . P e n f o n n f - i o n ef- p e i f ê t e m e n t ' 
d e l a g a l e r > i e d e d é i * i i r c i f - i a n 
José Luis Vilanova Bosch, ingénieur industriel . 

L 'aménagement hydroélectrique que constitue le barrage de Miranda, propriété de la société Hidroeléctrica, del Cantá-
brico, S. A., dont l 'exécution, en ce qui concerne la perforation, a été confiée à l 'entreprise Hidrocivil, S. A., qui, à 
son tour, en mit la réalisation sous la direction de l 'auteur de ce travail , est un ouvrage qui recueille, conduit et tur-
bine les eaux de deux rivières: Pigüeña et Somiedo. 

Il s'agit d'un barrage de montagne. Les eaux sont dérivées à l 'aide d'une digue de peu d' importance et sont conduites 
à travers une longue suite de galeries, à la fin de laquelle se trouve la chambre de charge de la conduite forcée, d'où 
elles passent aux turbines et de là, sont restituées au cours original, par un canal de décharge. 

Le saut brut hydrostatique a un dénivellement de 410 m entre la prise d'eau et les turbines. Le débit moyen utilisé est 
de l'ordre de 15 m^/seconde. 

Comme l 'auteur pense compléter cet article par d 'autres, de caractère spécifique, celui-ci se contente de décrire l 'ouvrage 
et d'en faire ressortir l ' importance, sans insister, mais, sans pour cela, négliger la description des installations auxiliai-
res avec l 'attention qu'elles méritent . 

M i i ^ n n d n K | | d i * a e l e c 1 - r > i c l a a v r e i " s t c i f - i a n 
José Luis Vilanova Bosch, industrial engineer. 

The water from the rivers Pigüeña and Somiedo is collected and conducted to the Salto de Miranda hydroelectric power 
stat ion. The civil engineers Constructora Hidrocivil, S. A., carried out the project for the owners of this power station. 
Hidroeléctrica Cantábrica, S. A. 

The project is situated in the mountains , where a small dam collects the water. This is then led through a long conduit 
to the entry of the pressure pipes leading to the turbines. The water later flows back to the original river course, 

The total pressure head is 410 ms, and the mean volume of water which is exploited is 15 mVsec. 

As the author is p lanning to publish additional articles describing specific aspects of the problem, no at tempt is made 
here to emphasize the importance of many significant features of this project. 

ï n carrying out this project, the contractors devoted great care to the planning of the various constructional steps. 
in order tha t no delay in one particular operation should hold up the progress in the rest of the work. 

D i e S t n u s t u f e i r o n M i n n n d n . A u s h e b u n g u n d l f e i * k l e i d u n g 
d e s U m l e i f - u n g s s c h c i c h t e s 
José Luis Vilanova Bosch, Ingénieur. 

Die Siaustufe von Miranda, Eigentum der Firma Hidroeléctrica del Cantábrico, S. A., deren Ausführung was die Schach-
tausbohrungen anbetrifft, der Firma Hidrocivil, S. A., und speziell dem Author dieses Artikels ubertragen wurde, sammelt 
und leitet das Wasser der Fliisse Pigüeña und Somiedo zum Wasserkraftwerk. 

Es handelt sich um eine Bergstaustufe. Das Wasser wird mittels eines Dammes von geringer Bedeutung durch ein langes 
System von Schachten umgeleitet, an deren Ende sich die Staukammer der Druckrohrleitungen befindet, und von wo aus 
das Wasser in das Kraftwerksgebaude eintr i t t und über den Abflusskanal wieder in sein eigentliches Bett zurückgeleitet 
wird. 

Die Bruttofallhôhe zwischen Wassereinlauf und Turbinen betrâgt 410 m und die ausgenutzte Wassermenge belauft sich 
auf 15 mVSek. 

Da der Verfasser diesen Artikel durch eine Reihe weiterer mehr ins Detail gehender erganzen will, wird hier nur ober-
flachlich über die Bedeutung dieser Staustufe gesprochen, die Nebeninstallationen dagegen werden je nach ihrer Wichtig-
keit eingehend behandelt . 
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