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cumplimiento de su cometido, no; €s defecto del sistema, del en-
granaje, del nimero de vallas que hay que saltar; porque para
fatigni‘ mas al empleado y al pais, la Administracién ha copiado
frecuentemente en sus procedimientos & la ardilla. '

;Qué hay que hacer para soltar estas dificultades?

Uno de los sistemas seria copiar los medios expeditivos del
comercio que no hace ya esas entregas materiales del dinero para
volverlo 4 recibir al dia siguiente materialmente; todo eso se hace
en el papel, incluso por telégrafo, que no se ha inventado so6lo
para cl servicio particular; un sencillo cargaréme & la continua-
cién de la misma obra.

Y en cuanto al recibo y aprobacién de las certificaciones bhasta
que disponga el Ministerio de Fomento de! mismo plazo de am-
pliacién que se reserva el de Hacienda para expedir los libra-
mientos de esas atenciones llamadas «resultas del afio anterior».

»
*

Hemos puesto como vanguardia esa traba administrativa del
paso de un aflo & otro que tanto entorpece la marcha de las obras,
pero &4 poco que se vaya examinando hay mds; algunas arcaicas
y otras fundadas con ¢l vinico objeto de ponerlas,

Su importancia se ha exaltado en cstos tiempos de ailos eco-
ndmicos minusculos, en decrecimiento progresivo, en (que se re-
cibe en Fomento la consignacion de Hacienda poco antes de ex-
pirar el mes para que s¢ concede; la cual no sabemos, pov cierto,
por qué no s¢ puede acordar de un mes para otro.

Otra traba arcaica es la de las consultas en serie 4 varios Cen-
tros para sacar una obra 4 subasta: consulta, dentro dcla Gasa,
al Negociado de Contabilidad y, después, & la Ordenacién de Pa-
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gos (sucursal del Ministerio de Hacienda), al Ministerio de Ha-
cienda de la calle de Alcald y al Consejo de Estado; todo ¢para.
qué? Para que no se exceda del crédito comprometible de los afios.
venideros, cuando ese crédito figura de modo explicito para unos
gervicios en la ley de Presupuestos y, para los restantes, puede
figurar de la misma manera de una vez para siempre; y mientras
no figure si comunica Hacienda 4 FPomento la cifra que le sirve de
norma para evacuar sus informes, creemos que para que no Se
exceda de ella, hasta con creces el Negociado de Contabilidad,
intervenido por la Ordenacién de Pagos cuantas veces quiera.

»*
* %

Y como para ejemplo basta con 1o consignado, repetiremos,
para terminar, que para la marcha natural y desembarazada de
las obras hay que libertar al Ministerio. de Fomento, yen &l
al pais, de tanta traba burocratica inttil para el debido cumpli-
miento de la misién que aquél le tiene confiada, hay que recono-
cerle amplia actuacién en su sector propio, si bien sea tan inter-
venido y fiscalizado como se quiera por los demds Departamentos,
pero mo mds que las entidades municipales y regionales sub-
vencionadas y no mds que las cntidades que viven al margen
del Estado como las Juntas que cuentan como principal ingreso la
subvencién de aquél.

En la relacion de Ministerios entre sf, la libertad de disponer
de cada uno debe terminar donde empieza la del otro; y en Fo-
mento 110 103 cansaremos de repetir ‘que lo que impone la mar-
cha 4 todo es la -buena y pronta ejecucién de obra, y i ella
hay que supeditar todos los demds rodajes que su engrane con la
Administraciéon demande.

v

Salto de agua “Riﬁadelago,, en el rio Tera.

(Provineia de Zamora.)

DESCRIPCION GENERAL DEL ANTE-PROYECT‘O

ADVERTENCIA

El presente trabajo es una descripcion general del ante-proye
Tera, situados cn la region NO. de la provincia de Zamora, entre

Sierra Cabrera y Sierra Segundera.

cto de un aprovechamicnto hidro-eléctrico en los origenes del rio
las agrestes elevadisimas montalias conocidas con los nombres de

Esta descripcién se limita 4 dar 4 conocer en forma muy concisa, pero lo mds clara posible, todos los elementos de dicho apro-
vechamiento necesarios para adquirir una idea de 61, tanto desde el punto de vista téenico como desde el industrial, demostrando al

mismo tiempo la posibilidad y conveniencia de su realizacion.

Se prescinde de toda clase de consideraciones sobre asuntos ¢ cuestiones conocidas, porque no se trata de un trabajo didactico,
sino de uno puramente descriptivo: tampoce se justifican las disposiciones y soluciones adoptadas; esto, porque para ellp habria que

escribir muchisimas pdginas, por proyectarse las obras en un terreno especialisimo, constituido por uno de los desfiladeros més pen-

dientes y mds profundos de Espaia.

Puesto que se lrata de la descripeion gencral de un ante-proyecto no se detalla elemento alguno, tanto en la parte escrita como
en los planos y graficos que la acompaiian, Las tnicas cuestiones que se consideran con alguna extension son las que se refieren al
caudal de agua disponible y al presupuesto, las mds interesantes, sin duda alguna, en todo aprovechamiento hidro-cléctrico.

PRIMERA PARTE
FEl rio Tera.
TPiecne su origen el rio Tera en un manantial muy proéximo al Alto del Valle de la Survia, donde estd el mojon 6 hito comun

de las provincias de Leon, Orense y Zamora; recoge, €n los dos primeros kildmetros de su cauce, al cruzar la Vega de Jeijo, las
aguas de los arroyos que hajan de Pelia Trevinca, por la derecha, y las procedeutes del Portillo de Mortera, por la izquierda; por
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esta margen, y entre los 4 y los 5 kilémetros & partir del origen, recibe las aguas de los arroyos Vidulante y rio Pedro, que nacen
en la sierra que separa la provincia de Leén de la dec Zamora, por el Norte de esta ultima. Por la margen derecha recibe el Tera,
va bastante més abajo, el arroyo de Lacillo, cuyas aguas proceden de la laguna del mismo nombre, situada en la vertiente oriental
del Moncalvo. Pasa después por la Vega del Conde, muy cerca del Alto de Bouza, entra en La Cueva, cruza el pueble de Ribadelago,
recorre La Playa y enfra en el hermosisimo lago de Sanabria, por el 80., del cual sale por el SE., segtn el modo .més gencralizado
de ver esta cuestion. El tinico afluente importante del rio Tera, entre lu laguna de Lacillo y el lago de Sanabria, es el rio Segunde-
ra, que desagua en aquél, muy poco aguas arriba de Ribadelago, rio que nace en la sierra del mismo nombre, de la cual proceden
varios arroyos y regatos que vierten sus aguas cn el Tera, enfre la laguna y el lago. Entre estos mismos, y por la izquierda del
Tera, ingresan en él las aguas procedentes de las sicrras de Murias y de Vigo.

Desde la conlluencia del rio Tera con ¢l arroyo de Lacillo hasta el lago de Sanabria hay, por el cauce del primero, més de 10
kilometros de distancia horizontal y un desnivel que pasa de 600 metros. La cuenca de aquel rio, & partir de dicha confluencia, mide
unos 50 kildmetros cuadrados y tiene de altitud media sobre el nivel del mar 1.800 metros.

Estos datos son bastantes para comprender que es posible establecer en esta region del Tera un aprovechamiento hidro-eléctrico

Lago de Sanabria.

; hastante importante, econdémico, y de aplicacién inmediata, sin duda alguna, por ser factible transportar la energia eléctrica produ-
cida & zonas ricas y pobladas de las provincias de Zamora, Palencia, Leon y Valladolid, insuiicientemente dotadas. en la actualidad,
por lo que hace referencia 4 este particular. La mayor parte de la encrgia que consumen cn luz y en motores la toman del carbon,
pues son contadas y modestas las instalaciones hidro-eléctricas que existen en aquellas zonas y carecen de agua durante tres ¢ cuatro
meses del alio por utilizar rios que no estin regularizados.

Disposiciéon general de las obras.

El aprovechamiento hidro-eléctrico que constituye el objeto de este trabajo tiene su presa de derivacion un poco agnas abajo de
la confluencia de arroyo de Lacillo cou el rio Tera, punto donde cmpieza 4 tener pendiente fuerte el cauce del segundo, De la presa
arranca el canal, el cual termina & un kilometro de distancia, en direccion SE., del Alto del Campo; su longitud es 6.360 metros,
de los cuales 5.850 constituyen un tinel. La tuberia de carga, perforada en un macizo granitico, tiene 2,400 metros de longitud
Y 600 de carga mdxima. La casa de maquinas se establece en la orilla Norte del lago de Sanabria.

Caudal disponible.

La determinacién del candal disponible en el rio Tera no puede fundarse actualmente en aloros directos porque éstos nunca se
han hecho, lo cual no tiene nada de particular, porque se brata de una regidn elevadisima, de clima muy duro en invierno y despo-
blada en absoluto.

En vista de estas circunstancias, en ¢l verauo del ano 1917 organicé un servicio de aforos que consiste en anotar diariamente
la altura del nivel del lago de Sanabria, medida en una escala colocada al pie del balneario, observada por el guarda de este estable-
cimiento, que vive todo el afio en él, y en establecar dos tramos de aforo por vertedero uno en el rio Tera y otro en el Segundera,
cerca de Ribadelago, donde podrd vivir el observador, para poder construir una curva de caudales, referida ol kilémetro cuadrado
de cuenca, en relacién con la escala del Jago de Sanabria, la cual lendrd muy pronto dos afios de observaciones.

Para {ijar por el momento con probabilidades de acierto ¢l caudal con que se podrd contar eu el rio Tera en su confluencia con
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el arroyo de Lacillo se han aplicado 4 la cuenca correspondiente los resultados-olitenidos en estaciones de aforo y pluviométricas si-
fuadas en otra de condiciones andlogas i-las de aquélla. : o S :

La cuenca del rio Tera, superior al lago de Sanabria, es muy parecida por su altitud, configuracion y vegetacion d'la del rio
Esla, aguas arriba de Riaho, y 4 la del Porma, aguas arriba de Lillo, una,y otra en la region Norte de la provincia de Leon; de
ambas posco datos hidrologicos muy completos, de los cuales una gran parte han sido obtenidos directamente por mi con motivo de
los estudios de dos aprovechamientos hidro-eléciricos. Sus resultados pueden aplicarse sin vacilacién alguna 4 la cuenca del Tera en
la seguridad de que la realidad los superard porque aquélos se han obtenido en estaciones que estin & unos 1100 metros sobre el
nivel del mar, y la altitud de la confluencia del Tera con el Lacillo pasa de 1.640 metros. _

En la estacién de aforos del rio Esla, establecida cerca de Riafo, cuya cuenca tiene 600 kilometros cuadrados de superficie, se
han medido los caudales siguicntes: * '

Candal medio anual. Caundal medio annal ©
por segundo

AKO E - kilémetro cundrado de cuenca.
- Bletros cubicos por segundo. Li;;os.
1913... AR 29 48
1914, . 0v e i ieee e e e -36 60
1915. e 45 45
1016, .00 veviiiiiiines . 31 51
1917, ... . et v e 27 45
1018, .0 cvvereeee e - P1l 45

Si se prescinde de los afios 1914 v 1915 y se halla el valor medio de los resultados correspondientes & los demds, se obtiene:

Caudal medio anual, 28,5 metros cubicos por segundo. )

Tdem id. id. por kilémetro cuadrado, 47,5 litros por segundo. N ’

Creo, por lo tanto, que no serd una exageracion adoptar en una altitud media de 1.800 metros el coeficiente 50 litros pov se-
gundo y kilometro cuadrado de cuenca para deducir el candal medio anual disponible en el rio Tera en el sitio de su confluencia
con el arroyo de Lacillo. -

Las variaciones que tiene el caudal de este rio aguas arriba del lago de Sanabria son muy poco importantes por proceder todo
sl de manantiales permanentes y de Ja {usién de nieves, que si algin verano desaparccen por. completo es ya bien entrado ¢l mes
de Septiembre; & lines de Junio del afio 1917 pisé, durante una hora de marcha & pie, un nevero cuyo espesor pasaria de un metro
scguramente, cn Ventosa. Excusado es decir que en Sierra Segundera, en Moncalvo, Pefla Trevinca, elc., los habia en gran nimero
y mucho mds importantes que el citado.

En ¢l régimen del rfo Tera, mientras se despeiia entre Vega de Tera'y Rifmdelago, la circunstancia mds interesante es el estiaje
invernal, de muy corta duracién en los dos inviernos que tengo observados, veinte dia:en el pasado y ninguno en el actual, lo cual
no ticne nada de particular en un pais en el que tanto abundan los manantiales permanentes.

En resumen, pucde afirmarse sin Lemor 4 equivocacion:

1.° Que el caudal medio anual del rio Tera en la region alta de su cuenca corresponde al coeficiente 50 litros por segundo y
kilémetro cuadrado: :

2.9 Que las variaciones de cste caudal durante el afio son siempre muy poco imporlantes y pueden anularse, si asi se deseq,
con la utilizacién, como pantanos reguladores, de la laguna de Lacillo y otras que hay en las inmediaciones.

T.luvias.

Es absoluta la falta de obscrvaciones pluviométricas en la region Sur de la proviucia de Leén y en la Norte de la de Zamora,
sobre todo en la parte occidental de la segunda, donde estd situada la cuenca del rio Tera, hasta mediados del afio 1917,

Tn Julio de esle alio instalé un pluvidmetro en La Puebla de Sanabria, el cual trasladé en Junio del anho siguiente 4 San
Martin de Castaneda, y encargué su observacién al Sr. Cura pirroco de este pueblo, D. Tomis Rodrigues, quicn desempela sit mision
con constancia, esmero & interés, que son muy de agradecer, desde el dia 1.° de Julio ultimo. . -

La situacion actual del pluvidmetro es mucho mejor que la anterior, aunque 10 del todo satisfactoria, tanto por ser exterior d
la cuenca de la presa de derivacion como por estar 400 metros mas haja que ésta.

Con objeto de reunir el mayor namero de datos posible encargué al ob-ervador de la escala del lago de Sanabria que anotara
los dias en que llovia 6 nevaba, sobre todo en la zona alta de las sierras que S¢ ven desde el lago, (ue son la Segundera y la de
Vigo. ' ,

Y estos son todos los elementos de cardcter pluviométrico de que se dispone, muy deticientes, s cierto, pero que, & pesar de ello,
pueden servir para deducir alguna consecuencia interesante. :

En clecto, con ellos se ha comprobado una circunslancia ya prevista por ser muy natural: la simultaneidad casi perfecta de los
grandes temporales de lluvia y de nieve en la region NO. de la provincia de Zamora y en la Norte de la de Leon, hecho que tiene
gran importancia, porque en la segunda sc hacen observaciones plunviométricas que merecen toda confianz desde cl otofio del ano
1913, cs decir, desde hace mas de cinco ahos.

Puede afirmarse, sin la menor vacilacion, que los regimenes de lluvias y de nieves en aquellas regiones han de ser complela-
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mente-anilogos, tanto en intensidad como en distribucion, pues una y otra regién son muy p
altitud, configuracién y vegetacion, ademds de estar muy préximas. :
En vista de lo expuesto se han adoptado para la cuenca del rio Tera, superior al lago de Sanabria, los resultados deducidos de
las observaciones pluviométricas hechas en el Norte de la provincia de Leén. ‘
‘Estos resultados se consignan:en‘ el croquis nim. 1, en el cual s¢ han dibujado las poblaciones en que hay estacién pluviomé-
trica y al lado de cada una de ellas tres nimeros: el superior expresa, en aios, la dur

acién de las observaciones; el interior, en mili-
metros, la media de las alturas de lluvia anuales registradas, y el encerr:

ado en un paréntesis la altitud, en metros, sobre el nivel
del mar. La falta de'ntimeros al lado de una estacién quiere decir que los dalos correspondicntes carecen de confianza,

arecidas por lo que se rafiere & su
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Croquis num. 1.

Los recngidos hasta ahora en San Martin de Castahieda permiten asignar 4 esta estacidn una

altura de lluvia anual de 1.200 mi-
limetros.

Dada la forma general de las curvas de igual altura de lluvia y las altitudes de las estaciones, pavece perlectamente licito admitir
que 4 la altitud de 1.800 metros estard la curva de 1.800 milimetros; en la cuenca alta del rio Tera seguramente esta hipotesis es
errénea por defecto. '

Con tal altura de lluvia anual, cl caudal bruto por segundo y kilémetro cuadr
coeficiente de aprovechamiento de 75 por 100, nada exagerado, dadas|
seguudo y kilometro cuadrado (1).

. .
ado de cuenca es 600 litros, el cual, con un
as condiciones de la cuenca, da para caudal til 45 litros por

Caudal solicitado y coacedide.

El caudal zolicitado y concedido por el Ministerio de Fomento es 2

.000 lilros por segundo. Su eleccidn se funda en las consi-
deraciones siguientes:

La superficie de la cuenca del rio Tera aguas arribia de la resa tiene unos 50 kildmetr
T g

0s cuadrados de superficie seglin medicién
hecha sobre los planos planimétricos levantados por el Instituto Geogriico y Estadistico y dibujados en escala de 1 por 25.000.
Multiplicada dicha drea por el coefici=nte 50 deducido al tratar de los aforos, se'obtiene el caudal 2.500 litros por segundo, y
—— ,
(1) Es muy interesante lo que sobre este particular se dice en un . articulo publicado en ef niimero 2351 de La Nature (8 de Febrero de 1919) con
ol titulo «Les erreurs de la pluviométrie et le moyen d'y remediers,
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multiplicada por el 45 correspondiente 4 1a altura de lluvia anual admitida, se llega al caudal 2.250 litros por segundo, superiores
ambos al concedido. ST

Segun ya se ha indicado anteriormente, se puedc asegurar que este caudal circulard durante todo el afio con variaciones mﬁy
pequefias. Caso de no ocurrir esto hay el recurso de utilizar la laguna de Lacillo como pantano regulador. Esta laguna tiene 6,4 ki-
16metros cuadrados. de cuenca y su linea de agua limila en el estiaje una superficie que tiene mds de 200.000 metros cuadrados 4

1,720 metros de altitud, es decir, que aquella laguna esti 70 metros més alta que la coronacién de la presa. Su'profundidad media
.es unos 10 metros.

Las obras necesarias para realizar tal pantano son una presa de poca altura y muy corta, y un pequeiio finel para el 'deSngi'le
en el arroyo de Lacillo. ’ ‘ .

Press de derivacion.

Su situacion estd inmediatamente aguas ab‘a‘jo de la conﬂuenqia del arroyo de Lacillo con el rio -Tera, sitio.cuya altitud es
“cerca de 1.650 metros y que reunc condiciones excelentes para aquel objeto, porque tanto las madrgenes como el fondo del rio son
‘de granito y hay la seguridad, por lo tanto, de que los cimientos de la presa tendrdn muy poca importancia y se construirdn sin di-
ficultad alguna. ' '

La coronacién de la presa se coloca en la allitud 1.650 metros, v asi su altura mdxima serd 3 me,trés, y como la longitud es
unos 30, se comprende que la influencia del coste de esta obra en el presupuesto general ha de ser muy pequefia.

Se propone una presa-vertedero porque su altura y la naturaleza del fordo del rio lo permiten.

Tanto el cimiento como el cuerpo de esta obra se construirdn con mamposteria hidrdulica por existir en sus inmediaciones
numerosas canteras de excelente piedra granitica; claro es que también podrd utilizarse la procedente del desmonte y tinel para la
explanacién del canal. Los paramentos y coronacion de la presa serdn de mamposteria concertada hidrdulica.

Los precios que sc han adoplado para estas mamposterfas son los que figuran en el cuadro correspondiente del presupuesto del
trozo primero de la carretera de Camarzana de Tera & La Balieza con un aumento del 20 por 100, dadas las excepcionales condicio-
nes topograficas y climatolégicas del pais y la falta de vias de comunicacién y de poblados 4 partir del lago de Sanabria y en di-
reccién al origen del rio Tera. Hay que advertir, ademds, que dicho trozo de carretera fué subastado el 8 de Junio ultimo y
adjudicado & D. Ventura Madrigal Rodriguez, con una baja que pasa del 20 por 100,

Los precios que se adoptan son los siguientes:

Pesetas,
Metro clibico de excavacién para cimientos............ Chreer e Cerenanes 10
Idem id. de ma nposteria ordinaria hidréulica........ ... ... beeeriirarenenniens 30
1dem id. de mamposteria concertada hidrdulica......voovvvieiniiiiiiiiannn 60

Para formar el presupuesto se supone que tanto la presa como el cimiento tienen altura constante, 3 metros la primeray 2 el
segundo y por longitud 30 metros una y otro. El segundo cubica, por lo tanto, 180 metros cibicos,.y la primera 45 metros ciibi-
¢os en el interior y 96 en los paramentos. ‘

El presupuesto de la presa es: - .

Pesetas.

900 metros ciibicos de excavacién para cimientos 4 10 pesetas metro cibico........ 2,000
180 idem de mamposteria ordinaria hidrdulica 4 30 idem.......... Sereeresncaenne 5.400
45 idem de idem id. id. 4 30 idem......... e trese e e ceves 1,380
.96 {dem de idem concertada hidrdulica 4 60 idem.......... bereas e e 5.760
Agotamientos y desvios de cauce.......... B veere e e teerer e 10.000
Medios auxiliares.. .. .oovvrees Cerreieaes e reeeiaes o r ettt e i 2.500
TOTAL, et veavioensorinnnons et e 27.010

= Csnal.

Su trazado estd constituido por una sola alineacién recla de 6.360 metros de longitud y por una sola rasante de 0,0005, casi
toda ella en tinel, por ser poco menos que imposible construir un canal 4 cielo abierto por cualquiera de las laderas del rio Tera,
como justificaré mds adelante. En cambio el tinel, dada la naturaleza granitica del macizo en que se ha de perforar, s6lo -ofrecerd
para su construccién las dificultades que se derivan de la dureza y compacidad de la roca que hay que excavar.

Se propone que el canal sea cubierto en los desmontes para evitar su obstruccién durante los grandes temporales de invierno
Para comprobar Ja seccién del canal se ha aplicado la nueva férmula de Bazin para determinar la velocidad que es:

. 81 —
V= —rr——1\/RE
14—t v .
V'R
En el caso presente los valores de las magnitudes que figuran en la férmula son:
: _ | : R == 0,50 m. '
i =0,0005 {v=1,07 metros por segundo.
y = 0,20 X
A =2,00 m* Q= 2,00 metros cibicos por segurido.
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* Para justificar el trazado de canal que Propongo voy 4 copiar, después de exponer algo por mi cuenta, lo que dicen el doctor
D. José Gavilanes (1) y D. Joaquin de Ciria (2), Director de Excursiones de la Real Sociedad Geografica sobre la parte del cauce del
rio Tera comprendida entre Vega de Tera y el lago de Sanabria.

81 se prescinde de algunos pastores y cazadores sanabreses, me atrevo 4 asegurar que desde la primera al segundo por ¢l fondo
del barranco por donde se despena el rio Tera hemos bajado, hasta la fecha, tres personas umcamentc los Ayudantes de Obras pui-
blicas D. Antonio Franganillo (3) y D. José de Ja Cuesta y yo, durante el verano del aio 1917. Una prueba de mi alirmactén la .
constituye el hecho de que hasta fines del afio 1912 (4) no se ha establecido con exactitud la situacion relativa del rio Tera y dela
laoum de Lacillo. Hasla entonces en todos los mapas, incluso en el de Coello, se dibujaba al primero como si cruzara & la segunda:
lo que ‘realmente ocurre es lo indicado en el plano que se acompaiia. Desde el alto de Ventosa se ve ya que cl rio Tera no entra en
la Laguna de Lacillo.

Para dar idéa de lo que es aquel barranco diré que por él no hay ni puede haber camino, senda ni velcda (que es tanto 6 mds
agreste que los Picos de Europa, que conozco personalmente, y que quien sea alpinista de verdad debe ir & contemplar el panorama
tan hermoso que ofrecen aquellas ¢levadisimas montafias en la seguridad de que experimentard una impresién hondisima,

Dice el Dr. Gavilanes en su libro: -

«Al Norte (se refiere al pueblo Ribadelago), y en extension de cerca de un kilémetro, existe una estrecha cafiada frue, como los
demds alrededores del pueblo, presenta exuberante vegetacion, descollando entre sus muchos drboles 10s nogales y castaiios; pero
se convierte luego en una inmensa cortadura que parece hecha artificialmente entre Lad Fragas y la parle occidental de la montafia
en que se asienta el pueblo de San Martin, y por cuyo fondo, lleno de grandes pefiascos, corre tumuliuoso el Tera para pasar des-
pués lamiendo las casas de Ribadelago.

»Dedicese de lo referido hasta aqui, que el rio Tera, si no da por =i todo el contingente de las aguas que constituyen el lagq,
es su factor principal. Este rio tiene su origen en el Portillo de Pucrtas, cerca de la elevada peiia Trevinea, y después de anmentar
su caudal con las aguas de la laguna de Lacillo y de las numerosas fuentes de la Guesta de la Guchilla, de correr tranquilo en direccién
Norte-Sur, cerca de 12 kildmetros por un llano & la altitud de 1.700 metros y regar el sitio denominado Vega de Tera, abundante en
buenos pastos, se precipita formando vistosas cascadas en el profundo valle Jlamado La Cueva, cuya descripcion hace el P. Flores
(Espasia Sagrada, tomo XVI), diciendo: «Cercado por todas partes de unas pefias muy altas, ¢s como un Hortus conclusus, y una espe-
» cie de paraiso abreviado, cubierfo de alfombras naturales, tejidas de verdes praderias, matizadas por la misma naturaleza como si
» fuera con arte, con varics boscajes de drboles, manzanos, perales, avellanos, cerezos, acebos, tejos y otras especies que forman un
» pa'is util y deleitabler. En efecto, este profundo y admirable vallecillo, perleneciente al pueblo de San Martin, no tiene mds entrada.
practicable que la que, siguiendo el camino desde este pueblo al sitio denominado Piedras Blancas, baja desdc aqui en numerosas
vueltas hacia él, presentando desde lo alto el mds imponente y caprichoso panorama,

»Al dejar este agradable paraje. el rio corre como unos 3 kilémetlros por cenire peiiascos inmensos,
estrecha cafiada de Ribadelago, ya descrita.....

Lo que sigue es dc la primera confercncia del 8r. Cll‘ ja:
«Desde San Martin de Castaiicda scguimos subiendo la montaiia para La Cueva y las lagunas de Lacillo y de Ja Yegua. .
»En nuestra subida, los diversos paisajes que se nos presentaron & cada revuelta del camino eran todos & cual mds hermosos. Se
llega & una altura que 10 nos supieron decir qué nombre tenia (5). Desde clla la vista es sorprendente; se domina grandisima exten-
sion de terreno. Se ve el lago de San Martin en toda sn magnitud, sus alrededores, la entrada y salida del Tera en él,

»

hasta precipitarse en la

los infinitos
prados que tanto abundan en toda la comarca, los macizos de robles y castailos de trecho en trecho, la granitica mole del Monasterio

de San Martin de Castafieda, & la izquierda; la sierra, 4 la derecha (6), y alli 4 lo lejos, como fondo de aquel paisaje encantador, La
Puebla de Sanabria, formando el conjunto un cuadro verdaderamente maravilloso. .

»Continuando la subida llegamos 4 lo que en Ja comarca llaman La Cueva, que no es otra cosa que el vaglo grandisimo que hay
entre las dos sierras. San Martin de Castafieda es el Wltimo pueblo, el mds alto por aquella zona; asi es que al subir & aquella altura
que estd & 1,400 metros sobre el nivel del ar, no hay rastro, no existe vestigio de vivienda de sér racional, y al contemplar desde
lo mas alto de La Cueva aquellas estribaciones, aquellas gargantas solitarias y considerar la obra grande del Creador, representada
por aquella esplendorosa naturaleza, con noble lealtad lo confesamos, no pudimos menos que sentirnos hondamente impresiona-
dos..... Y 4como no, seiiores, 4 la vista de aquel espectdiculo tan grandioso?

»La concavidad inmensa que forman las dos sierras.....; el vacio enorme que existe entre las montafias en determinados puntos

que parecen fueron cortadas a pico.....; lo abrupto del terreno.....; la naturaleza completamente salvaje.....; la carencia absoluta de

drboles en algunos sitios, donde sélo se ve la roca pelada.....; 1o raquitico de ellos en otros.....; cortaduras de prolundidad inmen-
sa....; alld, en lo mds alto de la montaiia, los ventisqueros con nieves perpetuas.....; altisimos picos de granito que presentan capri-
chosas, variadas y admirables formas que dan 4 aquellos lugares cardcter especial.

....; derrumbamientos que estremecen’y causan vér-
tigos al acercarse &

sus bordes.....; el rlo Ters, que nos hace el efecto de una inmensa serpiente de plata que baja desde su naci-
miento mostrando y ocultando sus argentadas aguas segun las revucltas que le obliga & hacer el terreno, formando en sus caidas
desde grandes alturas bellisimas cascadas.....; las lagunas de Lacillo y de la Yegua en lo mds alto de la encrespada sierra.....; la
frondosa y exuberante vegetacion del valle, alld, en el fondo de aquellos inmensos barrancos que tienen por limite el pueblo de R:—
bade]ago .; el imponente silencio que reina en toda la extensa zona que se descubre, ‘pues no se ve sér ramqnal que la anime, que

(9] Esmbleclmxento do Baiios de las aguas minerales sulfuladnsédxcas de las Bouzas de Rivadelago,—Zamora, etc., ete..
dico-director en propiédad, ete.—Astorga. 1878,
(2) Conferencias leidas en la Real Sociedad Geogrifica el 10 de Diciembre de 1907 y el 5 de Noviémbre de 1912.

(3) ' Este aventajado joven que acababa de terminar su carrera con el niimero uno de su pxomocmn, ha fallecido en Novmmble iltimo en las obras del
salto do Lima (Portugal), victima de la epidemia gripal.

(4) Conferencia del Sr. Ciria del 5 de Noviembre de 1912, antes citada.

(5)" Debe ser Piedra Velora, al Sur del Alto del Campo.

"(6) Serefiere 4 Ia sierra Segundera.

por D. Pio (tavilanes, sn mé-
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12 dé vida, aungue fuese para talar con mano aleve aquellos bosques (que aun estan virgenes.....; todo ello, seiiores, deja al viajero
subyugado en la contemplacion de tan indescriptible panorama, y abstrayéndose por completo de cuanto le rodea, se encierra enton-
cos en un misterioso mutismo, dejando & la imaginacion vagar, cual inquieta mariposa, por los floridos ecdenes de la fantasia, no pu-
diendo menos, al volver & la realidad de la vida y elevar sus ojos al cielo, que exclamar lleno de ardiente entusiamo: Sedor, iqué
hermosa.es vuestra obral» .

A continuacion se copian algunos pirrafos de la segunda conlerencia del mismo 8r. Giria: _

«Atravesé el pueblo (1), que es como todos los de esta comarca, y segui subicndo con direccion Oeste para llegar & aquella al-
tura de 1.400 metros que en otra ocasion no supieron decirme su nombre y ahora lo averigiié. Lidmase Altura de Campo, y la vista
os desde alli verdaderamente deliciosa, porque se contempla por un lado toda la Sanabria y por el otro lo que llaman cn el pais la
Cueva, que no es otra cosa que el vacio inmenso que existe entre las dos sierras. .

»Dejando con pena este precioso mirador y continuando entonces mas bien con direccién NO.,.se lleza 4 la Vega de Freicho-
Jin, y poco después s¢ entra cu los llamados Chanos de Anta, que es una planicie de grandisima extension. !

» Alll atravesamos el regaio denominado Cabadoso, y al Este sc ve la laguna de Los Peces, que tendrd un kilometro de su-
perficie, . .

»Dejando esta laguna al Este se empieza un descenso penosisimo, que, naturalmente, hay que hacerlo 4 pie, y aun asi con mu-
chisimo cuidado y ocupindose ademds de la caballeria, que no se le vengo 4 uno encima. Con deciros que en el pais la llaman la
bajada de la muerte, creo que es bastante.

»Ya en el fondo de aquel inmenso barranco, se sube por un escarpado sendero Jleno de dificultades y se empieza la subida & la
montaiia donde se encuentra la laguna de la Venlosa (que es la mis pequeda de las de la Sierra), de unos 500 metros debajo de un
elevado picacho (2) donde sc ve nicve todo el aio. '

»Continuando por aguellas alturas, ya subiendo, ora bajando, por sitios todos ellos & cual mds bellos y donde el que siente amov
por la esplendidez de la N aturaleza goza en la contemplacion de aquella hermosura, antes de bajar & las vegas que alli se encuentran,
y que ya detallaré, vemos enfrente el Moncalvo, 2.047 metros sobre el nivel del mar, lleno de niceve (3). Un poco mis baja, en la
misma linea, se ven las tres marras que deslindan la Sierra Segundera, la llamada del Conde 6 de Pidal y la de Porto, 6 sea el limi-
te de las provincias de Orense, L.eén y Zamora.» -

- Creo que lo expucsto es mis que suliciente para justificar el trazado que propongo para el canal. Su construccion & cielo abierto,
por cualquiera de las laderas casi verticales del Tera, presentaria dilicultades enormes, resultaria carisima, lo mismo que su consgr-
vacién, tanto por las condicioncs del terreno como porque los inviernos son muy duros y muy largos, hecho que ex plica la falta de
pueblos y de viviendas aisladas en una superficic que, sin salir de la provincia de Zamora, ticne mds de 150 kilémetros cuadrados
de extensidn. - A

La tiltima parte del canal serd mds ancha 'y mis profunda que el resto para coustituir asi la cdmara de agua.

sara formar el presupuesto de la parte de canal & ciclo abierto se han determinado los precios del metro clbico de excavacion
y del metro ctibico de hormigon hidraulico para revestimiento en la misma forma que se hizo para los correspondientes 4 la presa;
dichos precios son los siguientes:

!

Pesetas.
Metro cibico de excavacion en roca dura.......o.oonuns e eeaee 5. .
Idem id. de hormigén hidrfulico.........coviiiieiann ceeas Ve e e . 40
El presupuesto del canal & cielo abicrto sera:
Pegetas.
1.000 metros cibicos ds excavacién en roca dura, & 5 pesetas metro cahico.........  95.000
150 idem de hormigén hidrdulico, & 40 idem id............. R KL U
Terraplén para defensa de la bovedilla.... ....ooveent. e veeven.  2.000
TIOTAL . «v »eeronenereneevnsenerane soeevrieerens 13,000

r————

myinel.—Todo &1 sc ha de perforar en la zona central del macizo granitico del NO. de la provincia de Zamora, razén por la cual
se pueden prever, con grandes probabilidades de acierto, las dificultades que se han de presentar en su construceion, reducidas casi
exclusivamente & las que ofrezca la dureza de la roca que es preciso excavar.

Aungque se puede as:gurar que 10 serd preciso revestir el intetior del tinel cn toda la longitud, sc incluye en el presupuesto la
partida correspondiente para tal operacion, que se hard con hormigén bidrdulico sobre las paredes y fondo.

El ataque puede hacerse, ademds de por las dos bocas, por galerias transversales en los valles 6 vaguadas de Borzabuelo y Cova-
dosos, las cuales servirdn después para desagiies del canal., ' .

El precio del metro lineal de tinel le constituyen dos elementos principales: el coste de la excavacién y el del revestimiento.

Para fijar el primero se ha tenido muy presente lo que sobre el particular dice el distinguido Ingeniero de Caminos D. Manuel
Bellido. en la Memoria de su proyeclo de ferrocarril de Madrid 4 Valencia, que es lo siguiente:

«Siguen los precios del metro cubico de excavacién en tinel iguales para todas las secciones y variando segun la longitud del
subterraneo; como en eslos precios va comprendido el coste de las entibaciones, no se establece diferencia entrelos tuneles abiecrtos
en roca 6 los que estdn en tierra, porque si la perforacion de los primeros es mids costosa, en cambio no réquieren el gasto suple-

(1) San Martin do Castafieda. i ] ' !
(2)  Se llamn también Ventosa. '
(3) Ultimos dias del mes de Agosto.
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‘mentario de los apeos y andamiajes. Cuando la longitud del tinel no exceda de 150 metros, el precio del metro cibico de excavacién
se fija en 12 pesetas; para longitudes comprendidas entre 151 y 300, 15 pesetas; desde 301 & 500 metros, 17 pesetas; de 501 4 1.000
‘metros, 20 pesctas, y para todas las longitudes superiores & 1.000 metros, 25 pesetas por metro cubico; estos son precios corrientes,
-sancionados por la prdctica, y como en tineles, con mayor razén ain que en trabajos de explanacidn, los obreros suelen ser de fucra
-de la localidad, se puede admitir que cuestan lo mismo en cualquier regién de la Peninsula.»

Se han tenido también 4 la vista los precios del metro ciibico de perforacién de varios tineles construidos en estos ultimos
-como son los del ferrocarril de Huesca 4 Francia por Canfranc, incluso el internacional de Somport.

En vista de lo que anlecede y de las circunstancias especiales del tinel para el canal, tanto por su longitud y seccién como por
lo que se refiere 4 las condiciones geolégicas, topogrificas y climatolégicas de la regién en que se proyecta, se ha adoptado el precio
de 25 pesetas para el metro cubico de perforacién de tinel, incluido el importe de toda clase de medios auxiliares.

Para el metro cibico del hormigén hidrdulico que se ha de emplear en cl revestimiento del fondo y paredes del tinel se fija el
precio de 40 pesetas, incluyendo en él el coste de los moldes.

El precio del metro lineal de tunel serd: .

aﬁos,

Pesetas,
4,32 metros cublcos de perforacldu i 20 pesetas metro cubico....... Cerrerie i 108
1 04 idem de hormigdn hidréulico, & 40 idem id. id............ . N . 41,60
TOTAL v v s 149,60
Se adopta 150 pesetas.
Y el presupuesto del tinel:
Pesctas,
5.850 metros lineales de tiinel, & 150 pesetas metro lineal................ .. e 877.500

Tuberia de carga.

Se han estudiado las tres soluciones siguientes: :

1.* Dos tuberias de chapa de acero para un caudal de 1.000 litros por segundo cada una.

2.* TUna sola tuberfa de chapa de acero para doble caudal que las anteriores.

3.* Tnel circular de un metro de didmetro perforado en un macizo de roca granitica dura Yy compacta.

Dado el precio que tiene hoy dfa la tuberia de acero, superior & dos pesetas el kilogramo, no hay mis remedio que prescindir de
las soluciones correspondientes. : :

La tercera, que es la que propongo, parece un poco atrevida, pero la creo realizable por la naturaleza del terreno, y tiene so-
bre las otras dos la ventaja, prescindiendo de la relativa al coste, de que una vez construida no habrd que temer averfas, sin contar
otras muchas mas que no hace falta mencionar por lo evidentes que son.

La secc1én de la galeria perforada tendrd 1,60 metros de didmetro medio y se revistird con hormlgou hidrdulico para formar
<l tubo de un metro de didmetro.

Las caracteristicas de éste son:

Area de la seccidn..... Che e Cehe e et tiereneriaaiy 080 m?
Candal. ..o viviiiiiiiiieiiirainnni e e Ceveaes ceeaes e 2,00 miporl”
Velocxdaddelngua Ceenanaa e e i 260 m. por 1’
Pérdida de carga por metro.......... e e e . 0,0086 m

Idem id. total....... ettt e e e e e e .. 2250 m.

Para [ormar el presupuesto de la tuberia se han adoptado los precios unitarios siguientes:

Pesetas.
Metro cabico de perforacién en roca........ et reeeeenes e ieeaann Ceeeraaas 30
Idem {d. de hormigon hidrauliCom.seuervvrvsrern i ereireeneanernennenenneenns 50
Con ellos se ha formado el precio del metro lineal de tuberia en la siguiente forma:
Peasetas,
2,00 metres elibicos de perforacnon 4 30 peaetas el metro eibico. ..., oL, 60,00
1,25 idem id. de ho rmigén hidréaulico, 4 50 pesetas el metro cubico..... v 62,50
TOTAL v ever suvrennnns et eiernae Weee e 122,50
Se adopla 125 pesetas,
El presupuesto total de la tuberia serd:
Pesetas.
2.400 metros lineales de tuberia, 4 125 pesetas el metro.. ....,........ e 300.000
Obraq aUXIlAres J ACCESOTIAS. v vt vttt it ittt i e e 60.000
Taberia de chapa de acero para la distribucion del agua en la casa de’ maqumas ceee. 40,000

ceveiveviaaes 400,000

TorAL..civiviveenns
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Casa de maguinas. -

Se ha elegido para situacién de este edificio la zona Oeste de-la margen Norte del lago de Sanabria, proxima 4 los Picos de
Royéan, terreno de excelentes condiciones por lo que se refiere 4 la cimentacién de aguél, pues estd 4 la vista la formacién granitica.
que constituye toda la cuenca alta del rio Tera. :

Aunque la variacién maxima del nivel de dlChO lago no pasa de metro y medio, magnitud que no tiene Aimportancia alguna,
hay que tener presente que existe el proyecto de “convertir el lago en un pantano regulador, y en ese caso aquella variacién podria.
llegar 4 valer 10 metros & partir de un estiaje inferior en 4 melros al actual. Las caracteristicas principales de tal pantano serian las.
siguientes:

Superficie de la cuenca, kilémetros cuadrados, ... .ovveins Ceeteiieeneaes e 250
Capacidad, metros cabicos.......... v e et e 30.000.000
Altura méaxima de la presa, mefros.........ov i i e 6
Longitud maxima de la presa, metros........... i veeres Verenaies 50
Altitud del estiaje, metros..........oovvvenn, ereeeee e vieaens Ceenees 1.016
Idem de la coronacién de la presa, metros..... e ee ety e 1.028
Idem del estiaje actual, metros......... PN Cereeeans Ceetvterateaneaoras 1.020
Idem media de la cuenca, Mmetros...ovviiiiiiiiaaiiiiain e iieeies reeens . 1.700

Se propone la construccién de la casa de mdquinas en forma tal, que la altitud de los ejes de las turbinas sea 1.030 metros.

Como se trata de un edilicio cuyos cimientos, ademds de cubicar muy poco, se podrdn construir sin dificultades y sin compli-
caciones, y como por otra parte hay abundancia de bucnas canteras, muy cerca de aquél, estd justilicado que para formar su presu-
puesto se adopte ¢l precio de 15 pesetas por kilovatio instalado, incluyendo en éL el coste del puente-gria y el del canal de desagiie,
obra esta 1ltima que ticne poquisima importancia.

Como la instalacién mecdnica estd constituida por tres unidades de 4.700 ]\110V&Elﬂb, una con el cardcter de reserva, el presu-
puesto de la casa de maquums es:

4.700 X 3 X 156 ==211.500 pesetas.

Maquinaria hidraulica.

Propongo la instalacién de tres turbinas de 6.350 caballos de potencia cada una, de las cuales dos pueden funcionar simultd-
neamente y la tercera constituye la unidad de reserva.

Tengo proposicién formal y detallada presentada por uno de los principales fabricantes de turbinas en Europa. Las caracteris-
ticas de los motores que propone son las siguientes:

Altura neta del salto, metros......... Ceeriaee et erre e i 575
Caudal, litros por segundo....vovvevrvveercavans N Ceeeneas 1.000
Potencia, caballos. .......ovvvvnns RN e e e eeres 6.350
Velocidad, vueltas por minuto.......... ... cooviviiian B N e 500
) Rendimiento con 6.350 caballos.....ovivveviinsiiiiiieiiiaiiiiiiieia., veveo. 83 por 100
Idem con 4.760 idem.. ... ...ovu.e e e e ceraas 84 por 100
Idem con 3.175 idem........... e r et vereves evo, 80 por 100
Regulacion.
Con cargas instantineas de.............. e, e . 1582 317 6.350 HP.
La variacién mixima de velocidad es........... e . 159, 40/ 99,
La variacién mdxima de la presién con relacién 4 la estitica es.. » » 89,

Se ha formado su presupuesto con los datos que liguran en la proposicién 4 que se hace referencia; es el siguiente:

v Pesetas.
Una turbing.. cu ve s iere iosrnerrenrriosssssestonscenoros eaprerea e v oee. 115.000
Un regulador universal. .o..ooiiievinieannie e cireiieransenie,. 18,000
Un cambio de velocidade..oveerriririereeiiiieeiaaes, Ceesaiienaes e e 1.500
Una trasmisién............. e e 1.500
Una vilvula de refencidn......covvvvviiineiiaiiinn, R S e e cvee. 23.000
Un embrague..... Vet eens et e e e 3.000
Un mandémetro y un taquimetro................ heeieaies 1.000
Placag, ete........ e e reeneaes et e 5.000
Embalaje........... N T ber v eeredeaee eesiaeneans 1.500
Transportes hasta puerto y derechos de adunana.............covveunnts v e 10.000
Transporte por ferrocarril y carretera (30 toneladas) .. .vvveeverrnnns e 10.000
Montaje y pruebas...... Chhee s e ey e eaee s i 10.500

TOTAL. e vt viienersrrnennns et e reniraee,  200.000

Por lo tanto, las tres turbinas costaran 600.000 pesetas, completamente instaladas y en disposicion de funcionar.
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Maquinaria eléctrica.

"Estd constituida por los alternadores, las excitatrites, los transformadores elevadores, los aparatos de medida y los de regulacién
Y proteccién.

Las caracteristicas principales de los alternadores y transformadores son las siguientes:

Alternadores:
Potencia, Kilovatios. ..o e iiiiii i eiieen e e ereres e 4.700
‘Velocxdad vueltas por minuto.......... ..... T 500
Frecuencia......... e e e e i e e aee e i 50

Tensidn, voltios......... e e it e e e hrare e e 6.000
Transformadores:
Potencia, kilovatios.................. e e et e, 4.700

Relacion de transformacion........ovvvivirereriiniiinviinnns. Veereineaaes 8.000/65.000

En las c1rcunstancxas actuales es muy dificil formar un presupuesto de esta clase de mdquinas, hecho sobre el cual no es nece-
:sario insistir. : e

Con la base de datos y noticias' quié merecen gramc(JnﬁaDza por proceder de personas que gozan gran crédito en asuntos electro-
técnicos, se han adoptado los siguientes precios por kilovatio, en los cuales van incluidos todos los gastos:

Pesetas.
- Alternadmes con toda. clase de mdquinas y de aparatos auxiliares..... Cereae Voo 60
Transformadores elevadores con el aceite,....... e e e e, 25
Aparatos de medida y de proteceidn... ....uv.nn.. i e re et . 10
Servicios auxiliares.....c.oovve vuL. Ceereeceaiaeas Cereeireiaaeas e, 3
Transporte por carretera y camino. Chesenaeas ceveiaee Crraeraes e 5
Pruebas........ it e e Vet aes e eaes Ceeirie e b}
Varios..... et e Pereeteans e e e ieeeae 5

Como cada unidad es de 4.700 kilovatios y una de ellas tiene el cardcler de reserva, el presupuesto de la magquinaria eléctrica

S0rd
Pesetas,

Tres alternadores de 4.700 kilovatios....... N ceee 846.000
Tres transformadores elevadores........ et ie e et e e 352.500
Aparatos de medida y de proteccién........ Cerereinn e e veeviniae 94,000
Servicios auXiliares . . vovein i erien e e e tee ey e 28.200
Transporte por carretera y CAMINO . v vt vveae e nnnen cesereniia wer e, 70.500
Pruebas.. et et et e e eae e et et e e e et e s et s aee et e 1000
Varios.. e et et et ee e ca i ter e Ceeieieeareea et 2800

T OTAL, y et vttt ieriettniteneaecnnenenns creeeenns 1EE2,200

‘

Linea para el transporte de la energia.

Se ha supuesto en su estudio y presupucsto que tiene 130 kilémetros de longitud y que ha de servir para transportar los 9,000
kilovatios del salto Ribadelago y los 10.000 del Cobreros, distribuyéndolos entre cuatro estaciones reductoras, de las que partirdn las
redes secundarias con voltaje de 8.000 & 10.000 voltios, La tensidnu de la linea de transporte serd 65.000 voltios.

Para formar ¢l presupuesto sc han adoptado los precios unitarios siguientes:

Pesetas.
Castillete metdlico.......ovu it i i e e e e 1.500
Kilogramo de cobre.........ovvvvuviinn.. Cere i e Ceveree e 4
Aislador............. e e e et e e Ceereees 90
Conduetor neutro, el Kilometro. ..o oueuiu ittt it ieer e ennenss 400
Linea telefdnica, el kildmetro...... i ebieiee Ce et Ceieeaes Ceveees . 750
El presupuesto es:
Pesetas.
700 castilletes metilicos, 4 1.500 pesetas....... e e e, 1.050.000
200 tonsladas de cobre, 4 4.000 pesetas,..........vveeunn N 800.000
5.000 aisladores, & 50 pesetds .................... N e e 250.000
Cable de proteccion.....oovvviviinr i, i e creie e, 50.000
Linea telefénicn.oov.vvveeins vuiivaiiia i, Vee e e 100.000
Aparatos de proteccién y de maniobra., ...o.uv.eiun.. e et 50.000
Montaje y pruebas.,......... Cerrenaes e e Cereieretir i 50.000
Castilletes especiales.......... .... e e e e 50.000
ToraL...oooiiiiniin e e e, .+ 2.400.000
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Estaciones de transformacion,

Para formar su presupuesto se han adoptado los precios siguientes por kilovatio:

Pegetas.
Transformadores reductores con el aceite .......... e iereraaae ereieitienas 15
Aparatos de medida y de proteceion...........iiiiiiiii i et . 10
Transporte por carretera y camino......... «vovviene Ve reeiaeaes Cenherirantans 5
)20 TN 17V F Ceererens ettt 2
Edificiosseneeess e ree e e e v eeer eaeaean et 8
Varios.eooeeeeian. e eeieieare e e ereireeaans e err e iaaes e 5

En el supuesto de que sean 9.000 los kilovatios que hay que transformar, el presupuesto de las estaciones sera.:

Pesetas.
Transformadores....... I e vererienee 135,000
Aparatos de medida y de proteceibn........ .....oov .o e eeieaa e verrevees 90,000
Transporte por carretera y camino.......vovvevevieionn. PRETTRRTRERS cearaans voe. 45.000
PrUEDAE . v s ertrearesnnassinrosvares voseraassan Cerierae e veiearee.o 18000
Edificios.. .. ...t ettt ree et e e cereeee. 112,000
Variose.. coeveieenn cheenes e P e 45.000

TOTAL cvvvverevenserearnsis sonenas beeeenh s 405.000

Mercados.

Los principales son:

A Instalacidn, en los terrenos inmediatos al lago, para la fabricacién de productos nitrogenados con la utilizacién del nitré-
geno atmosférico. : :

B Ponferrada, poblacién en la que muy en breve se iniciard un desarrollo industrial muy importante, cuya base es la explo-
tacién de los yacimientos ferruginosos Wagner en combinacién con los carboniferos de Valdesamario y Villablino. Para dar idea de
lo que puede ser esta explotacién diré que, segin el informe del Sr. Benoist, Ingeniero de Minas, publicado en 1902, se podrin
obtener, anualmente, los productos siguientes:

70.000 toneladas de lingote fosforosc.
100.000 idem de tochos de acero.
20.000 idem de fundiciones.
145,000 idem de aceros laminades.
1.000.000 idem de mineral calcinado.
80.000 {dem de carbén seco eribado.

Ademds, en el libro del Sr. D. Julio de Laztrtegui titulado Una nueva Vizeaya & crear en el Bierzo, publicado el 1.° de Septiem-
bre de 1918, hay el siguiente parrafo en la pigina 139:

«Probable es que dentro del proximo quinquenio cristalicen en el Qeste de Ledn las siguientes realidades: 1) ano 1919, ferro-
carril Villablino-Ponferrada, transportador, al poco tiempo, de un millén de toneladas de hulla anuales; 2) afio 1921, Altos Hor-
nos y Acercria de Ponferrada, productores de 600.000 toneladas de lingote, trastormables en 500.000 de lamimados de acero; 3) ano
1922, ferrocarril Ponterrada-Villafranca-Villaodrid, transportador de 1.500.000 toneladas de minerales de hierro (y acaso tocho de
acero, etc.) para’la exportacién.» o

¢. Centro de Castilla la Vieja. Es el mds indicado, sobre todo, si se reune la potencia del salto Ribadelago, 12.000 HP., con
las correspondientes 4 los Cobreros, Cofinal y Cistierna, que son, respectivamente, 14.000, 6.000 y 40.000 HP., en todo tiempo
merced & los embalses, naturales en los dos primeros, y artificial en el tercero, que pueden establecerse en sus cabeceras. En esta
forma se podrian tener en Valladolid todos los dias del afio cerca de 60.000 HP. para distribuir entre esta capital y una zona 4 su
alrededor de 50 4 100 kilémetros de radio, muy poblada y muy rica, mal dotada hoy dia de energia elécirica, como es bien sabido.

SEGUNDA PARTE

Presupuesto general.

CUADRO DE PRECIOS

Pesetas.
Metro cabico de excavacion para cimientos....c..ovieieiiiaiiaian. Cereriaaene e 10
Idem id. de mamposteria ordinaria con mortero de cementd portland.............. 30
Tdem id. de mamposteria concertada con mortero de cemonto portland............ 60
Idem id. de excavacién en roca dura 4 cielo abierto..........oooiis e )
Idem id. de hormigdn con mortero de cemento portland..... .....ooviinin, S 40
ldem id. de excavacién en roca dura en tinel (canal).......covvven N 25
Idem lineal de #inerrevestido. ... oo ii et i e i e i b1\
Idem cubico de excavacién en roca dura en tiael (tuberia de carga)........o.uvet T30
Idem id. de hormigén con mortero de cemento portland........ e i 50

Idem lineal de tuberia de carga revestida...........c.covnt e e 125
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Presupuesto genersal,

Con los datos que anteceden se ha formado el presupuesto general, en el que figuran unas cuantas partxdaé con cantidades alza-

das, las cuales son, relativamente, de poca importancia, por cuya razén su influencia en el total es tan pequela que no se cree
necesario detallarlas ni justificarlas,

. PRESUPUESTO GENERAL
Pesetas.
L.~ Presa y canal:
Presa de derivacién enel rio Tera............ N 27.010
Compuertas, enrejados, ete...... B e 15.000
Casa para dos familias......ve veereverunen.s. Cetresaseeninas 10,000
Cana) cubierto 4 cieloabierto....oovvuvenvrenennn... Crereeen 13.000
Canai en tinel............ e rerriae ittt itecarens e 877.500
Céamara de agua y accesorios......... e e e 25.000
Casa para dos familias........coviiiieiniiiiiiinnininn . 10.000
Expropiaciones y servidumbres. . . Cr ettt et - 20.000
—_— 997.510
IL.—Tuberia de carga............. Teiracsintetty teravscansae oa N 400,000
11— Casa de miquinas................... . 211.500
IV.—Motores hidrdwlicos................. e e e et e, 600.000
V. —Maguinaria eléclrica:
Generadores y transformadores........vove civriiniiiinen.s, 1.532.200
Linea de alta tensién,....... P 2.400, 000
Estaciones de transformacion. ......... .ot it ins innreeneen 405.000
Lineas secundarians... coovvir vt iiininines e ans 400.0"0
— 4.737.200
SUMA et et et 6.936.210
PRESUPUESTO TOTAL
Pesetos.
Presupuesto general..........viivinn.. e e e e ie e .. "7.000.000
Estudios y replanteo..v. vuvvrieervnenn,. e, e e 100.000
Administracién, impuestos, BEZUros, 66 o vuv vt eve et cire it 150.000
Imprevistos......... Cerreeiiiereieaas PN . 500.0%0
B o S e 7.750.000
COSTE
EN PESETAS
Caballos. | Kilovatios.
Del D}\:“
i
HP, lovatio.
Potencia en el eje de las turbinas...................... . 12,700 0 350 173 | 285
Idem en los terminales de los alternadores veeveed 11,040 8.800 304 413
Idem en el origen de la linea de alta tensmn ........... 11.580 8.500 344 467
Idem en el extremo de la linea de alta tensién.......... 10.770 7.900 551 748
Idem en las barras de salida de las estaciones de trans-
fOrMACIO. . v e e e 10.450 7.700 632 | 860

Nora.—No se debe olvidar que la linea de alta tensién ha de poder transportar 20.000 kilovatios.
Madrid, Mayo 1019.

B. OLrver Y RoMAN,
Ingeniero de Caminns,

REVISTA EXTRANJER A

. . . . remos 4 dar cuenta de los puntos mis caracteristicos resumien-
Las nuevas instrueciones holandesas relativas a ‘ ! e ien

. do para ello un articulo de M C. L. publicado e
las eonstrucciones de hormigén armado. Ci ,DIZ L. P n Le Génie

El Instituto real de Ingenieros holandeses acaba de publicar La resistencia 4 la compresién del mortero de cemento port-
unas nuevas prescripciones para el hormigén armado, en susti- land (proporcidn 1: 3 en peso) deberd ser de 250 kilogramos
tucién de las que estaban en vigor dcsde 1912; son el resultado por centimetro cuadrado al cabo de veintiocho dias. El mortero
de los trabajos de una Comisién especial compuesn de Inge- que entra en la composicién del hormigén para armar deberd
nieros, industriales y contratistas de obras piblicas. Nos limita- contener por lo menos 125 kilogramos de cemento por 2 hecto-




