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Estudio geologico acerca de la resistencia e impermeabilidad de un
embalse y su presa de cierre en el rio Coa, region de Beira Baixa

Por PRIMITIVO HERNANDEZ SAMPELAYO, Ingeniero de Minas,

Nos es gralo dar a conocer a wuesiros lectores, en el presente articulo, un reswmen del informe
que el cminente geslogo Sr. Herndndez Sampelayo ha emitido para la construccién de wn
importante aprovechaniento hidroeléctrico en Portugal.

En el plan bien meditado del Gobierno portugués
para el desenvolvimiento de la energia total de Portu-
gal, el aprovechamiento del rio Coa representa uno de
los pasos importantes, puesto. que'por la c_entra'l pro-
yectada en el puente Chinchela, a los dos terclos de
su nacimiento, pasaran unos 6oo millones de m.3, con
potencia, instalada, de 8o a 9o 000 Kw. '

La idea del dominio sobre el bravo y torrencial
Cba, en su parte de rio de montaiia, es perfecta y efi-
" caz, pues con la regularizacion del alto Coa entra en
marcha normal €l tercio inferior del rio hasta €l Due-
ro, en Fozcoa. '

Geologia y fisiografia de la cuenca (1).

fin los 9o 6 100 Km. desde el principio del Coa
hasta la casa de mdquinas, en <l puente Chinchela, la
geologia expresa solo dos clases de litologia : una, pi-
zarras, con alguna cuarcita y diques aureolare§ de
granito, en isleos de estratos precambrianos y crista-
linos, y otra, granito porfidico, de tendencia gneisica
y hasta aplitica en muchos de sus trozos y manchones,
circunstancia que contribuye a su avanzado grado de
erosién. Los isleos o manchas, que para mds sencilla
expresion llamaremos pizarrosos, se encuentran en los
extremos: nacimiento, de Foios a Sabugal, y segundo,
el contorno préximo a Pinhel, desde Madeira hasta t.:l
cierre de la presa; méas una pequefia cufia en la proxi-
midad de Chinchela. El.resto, hasta los 75 Km.,, en-
tre Sabugal y Valle de Madeira, son de granito, bas-
tante alterado en la superficie.

Geologia.

El dominio es de granito aplitico, -rodeado de es-
- tratos precambrianos,

El resumen de la conclusidén es que el granito, al
tocar la cuarcita armoricana y rocas cambrianas que

(1) Véanse planos 1.° y 2.°.

.

la sostienen, atestiguan un limite inferior a la edad
de la erupcién, en roca intrusiva cobijada en su prin-
cipio por los plegamientos pizarrosos que evitaron su
vitrificacién, obligdndola a lentos .enfriamientos con
la ley de los puntos eutécticos de los magmas. Ahora
bien: como es reconocido el hiato o ausencia de todo
el Devoniano en el N. de Portugal, las rocas base del
siluriano estan levantadas, al elevarse el carbonifero,
desde el wiseano hasta el estefaniense ; este movimiento
debe corresponder al mds generalizado contacto (Cby,
con S} y granito) y al primer movimiento herciniano
o Breton, al cual seguirian los sudéticos (Namuriense)
y la fage asturiana, hasta la uralica, evidenciada en las
pequefias cuencas del carbonifero superior, al N. de
Coimbra (Cb,-Istefaniense-granito). Es decir, que los
movimientos primeros parecen referirse a los. hercinia-

‘nos de la época carbonifera.

Tecténica.

La disposicion mas rectilinea y seguida de los 70
kilémetros de rio, entre los isleos pizarrosos de Sa-
bugal y Madeira, demuestra el levantamiento de un
gran bloque o reunién de bloques, con hundimiento
probable en la costa, a juzgar por la direccién rapida
N.-NO. hacia Galicia. ' '

Para reforzar este supuesto juzgamos precisa la
exposicion de una linea tecténica censiderada moder-
namente; nos referimos al chaflin de I.a Corufia,
linea tajante que, orientada de NE. a SO. en una lon-
gitud de unos 15 Km.,, trunca verdaderamente el terri-
torio gallego del Cantabrico (NE.) al Atlantico (SO.),

sefialando, como veremos por. la fisiografia y colo-

cacidn de los rios, la existencia de una fosa hacia el
océano, reconocida afios después, muy modernamente,
como importante linea sismica en la Isostasia Ibérica
por e] eminente sismélogo Sr. Rey Pastor en sus inte-
resantes mapas. Si examinamos sin digresiones cien-

- tificas, los rios que a uno y otro lado de la truncadura
“vierten al Cantdbrico, veremos cbémo, dentro. de ser
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torrenciales, los rios de la cordillera que se arrumban
hacia el océano toman una modalidad especial, deri-
vada de las lineas orogénicas que marcan sus direc-
{rices, €n una disposicion poco tenida en cuenta y que
deseamos subrayar.

121 cambio orogénico que sefialamos (r) tiene casi
s:guramente relacién con los escalones paralelos que,
en direccién ortogonal al chafldn corufiés, desde Finis-
terre a la Fstaca de Vares, se van produciendo, paula-
tinamente, hasta suprimir el desnivel en ese sentido
transversal, desde las lineas de méas de 2 0co m., sobre
Caurel y San Mamed, hasta €l horde del mar, de Orti-
vueira a Corcubion.

Por completar el indice de las modernas teorias
tectdnicas, aplicadas al macizo Galo~Duriense, haremos
referencia a un estudio del godlogo aleman Walter
Carlé (Geologische Rundschan, 1940), de amplitud
de miras y coincidente, en cierto modo, con las orien-
taciones espafiolas,

_ Galicia se compone de rocas antiguas, plegadas,
afectadas por la pizarrosidad y atravesadas e inyec-
tadas por los plutones o hatolitos graniticos; su es-
tructura interna fué creada por el movimiento orogé-
nico del carbonifero superior. Junto con Portugal,
Galicia forma una héveda ascendente, lo que permite
compararla (Carlé) con Escandinavia, Mediante inves-
ligaciones petrograficas de los terrenos posteriores de
Asturias y Ledn, se podria, probablemente, averiguar
la historia del abovedamiento galaico-portugués. T.as
observaciones de la morfologia de la costa, tempera-
tura de fuentes y de la evolucidon Auvial, demuestran
(ue todavia duran estos movimientos ascensionales.

‘ Para terminar, Galicia y el N. de Portugal cons-
tituyen una héveda, formada en partes antiguas de la
corteza; el ensanchamiento resultante se compensa
por fallas de traccién. 1istos movimientos de ascenso
duran en la actualidad, como se demuestra innegable-

mente por las ohservaciones de la evolucion de la red
fluvial,

Corte y estrecho.

Ll mejor sitio de da-cuenca para apreciar un corte
geolégico con las relaciones entre los estratos piza-
TT0S0s, los metamorficos y las rocas del batolito erup-
tivo, es el recorrido desde el pueblo de V alle de Ma-
deira hasta el emplazamiento de la presa. en el cafion
de Abeleira. El recorrido se hace casi de Sur a Norte,
en unos 3 Km., desde los 660 m. de altura del pueblo
hasta el rio, con 424 de cota en el fondo.

Las tltimas rocas estratiformes que se aprecian
~desde los labrantios de Val das Ortas, en el estrecho,
son losas 'azuladas, alguna cuarcita negra, con re-

(1) Discirso enla Academia y 1938, Santander, Congreso
para €| Avance de las Ciencias. : S

.

cuerdos  de formaciones presilurianag, muestras ini-
ciadas desde un ancho de isleo de mas de 1000 m.
antes de llegar a la falda alta de la Marofa; la dis-
posicién sigue siendo NO., en rumbo, y NE., en ver-
gencia, ‘

En todo el estrecho se inicia la textura aplitica,
tanto granitoide como gneisica, suave; hay alguna
parte de la roca matizada, en el estribo izquierdo, con
finas pajuelas de Diotita o anfiboles; pero, en cambio,
en el derecho es mas sana y resistente la piedra, par-
ticularmente desde las cimas de 510 a 530, ya dando
vista (en Abeleira) a la depresién de Val de Area,
con filoncillos de cuarzo (Seixoes), que dan capacidad
y dureza al conjunto de la roca. En las cuarcitas de
la Marofa ya se han encontrado crugianas, como en
Poiares (Moncorvo) (1).

Todo el paramento rocoso puede afirmarse que no
es muy duro, pere compacto y resistente.

La soltura de la arena en el granito alterado qui-
z4s haga recordar el meteorismo intenso que se ofre-
ce en ¢l Pantano de Evarosa, entre Regua y Tamie-
go, cerca de una estrada de Vizeu, '

Hidrotimetria (2).

La “Hidrotimetria y lineas generales del Proyecto”
son dehidas al destacado Ingeniero D. Agostinho de
Tavares, en union del cual hemos efectuado nuestros
recorridos.

De los 150 Km. de longitud del Cda, son los 120
de la parte alta los que entrarian en jiego. En cuan-
to a la superficie de la parte de cuenca que se ha de
aprovechar, serd aproximadamente de 800 Km? yla
mitad de la total del Cda, 1 ooo Km2 La altura ma-
xima de la cuenca es de algo mdas de 1000 m., y la
precipitacién media, de mds de 600 mm.,, juzgando
por las curvas hipsométricas y pluviométricas del
mapa de Quijano. Por fin, la escorrentia, en un pais
granitico o proterozoico, debe elevarse a 0,6 6 0,7.
Iis decir, que por pocos litros que se adopten para el
caleulo, pueden suponerse riadas de unos I 000 m.B,
elemento destructor de importancia y, por consiguien-
te, de obligada previsién; es punto acerca del cual
insistiremos al tratar- del aliviadero, La cuenca del
Céa, sobre la presa, es de 1250 Km.2

Las mediciones del caudal del Coéa han sido he-
chas por intermedio de la Direccion General de Ser-
vicios Hidraulicos. Los centros de observacién plu-
vial mas importantes han sido Guarda y Sabugal,

"Damos, por meses, los vaudales de los afios 1946-
47 ¥ 1947-48; asi como el total de agua pasada.

(1) Estudio de los criaderos. de hierro, 1924. P, H.S.
(2) Plano y corte de’ las ilineas gerierales del Proyecto,
P. 223, . ’ C
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Caudales del rio Céa (Guarda-Sabugal).

(Afios, 1046-47.)

Octubre. — Media mensual............... 00.00 ‘
' Millones de m.3. ... ovveveiiiii s 00,09
Noviembre. — Media mensual........ s 2,10
Millones de M3, ... vvveivrvreirieiins cons 5,40
Diciembre. — Media mensual.............. 340
Millonesde 8. ..o viiiiriee s . 9,00
Enero, — Media mensual,................. 7,60 '
Millones de m.8. . ovvvererneriiins 20,00
Febrero,— Media mensual................ 63,30
MillonesdemB............. DU 153,00
Marzo. — Media mensual................ . 77,00
MillonesdemB. ... 206,00

Abril, — Media mensual,........coooov 65,00 _
Millones de T3, e v v 168,00
Mayo. —Media mensual..........ooonnn 11,90
Millones die M.B. . ovioiniiinen i conn 31,80
Junio.—Meadia mensual.......... P 4,10
Millones de M. .. ooovierriiieieees 10,60
Julio. — Media mensual..........ooooee 0,80
Millonesde mB. ..o 2,10
Agosto, — Media mensual.............. ... 00,00
Millonesdem.8.............o0. e 00,00
Septicmbro. —Media mensual......... 00,00 ‘
Millones.de mB. o e _ 00,00

Total del paso anual: 605900000 m.A.

(Afos 1047-48.)

Octubre. — Media mensual............... l 0,70
' Millones dem.B. ..o i 1,80
Noviembre. — Media mensual............ 4,30
Millones demB. . .ovvvier i " 11,00
Diciembre. — Media mensual............ 9,00
Millones de B, ..o 2400
Enero, — Media mensual, ... 53,00
Millones de 1.8, .o oo e s 142,00
Febrero, — Media mensual......... o 32,70
Millones de T8, o vviviirrciriiiii e 82,00
Marzo.— Media mensual................ 20,40
Millones de 8. oo eeiiiiiiiins e 55,000

Total del paso anual:

Abril, — Media mensual, ..o 10,30
Millones demB. ..o 27,00
Mayo, — Media mensual. ... 22,00
_ Millones de 8. v 63,00
Junio, — Media mensual....o. e 2,30
Millones dem.B, ..o 6,00
Julio. — Media mensual,. o 0,66
Millones dem.®. ..o 1,70
Agosto. — Media mensual......oo 0,50
© Millones dem.B, ..o S ereaeen 1,30
Septiembre, — Media mensual, ..o 0,50
Millones dem.®. ..ol 1,30

414 300 000 m.5,

En cuanto a-las lineas generales del proyecto, el
fundamento es de una garganta apretada a uncs 2 500
metros agua arriba. del puente de Chinchela sobre €l
rio Cba, cenca de la carretéra que conduce desde
Pinhel a Figueira de Castelo Rodrigo; mas arriba,
en Valle de Madeira, se ensancha el valle en depre-
siones de las laderas. .

El cafién se ofrece como una excelente ubicacion
de roca granitica, con aspecto compacto e imper-
meable. ‘ . o

La altura de la presa puede llegar a cerca de 100
metros, y desde su pie, por medio de un conducto
forzado, lleva la energia a la central del puente de
Chinchela en su margen izquierda, ‘

Los croquis de la central de Ntra. Sra. de Mon-

forte (Ingenicro Sr, Tavares), dan idea, en planta y
alzado, de los proyectos iniciales (1).

Impermeabilidad y.resistencia del vaso para el embalse,

Las consideraciones hasta ahora hechas, y una mi-
rada atenta al mapa de la cuenca del Coa, evidencian
la seguridad de ambas condiciones: de resistencia,
para las obras y' cargas del embalse, y la impermear
bilidad, pues las cuencas mas proximas al Coa son:
a la izquierda, los rios Lamegal y Cabreira, y a la
derecha, el fronterizo Turones, los tres, paralelos y
hacia €l. Norte, con una pared minima de 8 Km. de
granito, y ademds, rios de cuencas més altas que la
del Cda. El juicio de seguridad es definitivo.

(x) Plano 3.°: Lineas generales,
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Ubicacién y cierre (1),

Entre la incidencia del harranco de Valle de Ma-
deira y €l puente de Chinchela hay un estrecho muy
adecuado a la ubicacién de una presa de contencion.
De modo preciso se encuentra el cafion a unos 2 500
metros del paramentoc montante del puente de Chin-
chela y proximo al camino de Pinhel a Figueira de
Castro, por el estribo derecho, Los 100 m. de lon-
gitud del estrecho se encuentran entre dos meandros,
més suave el de entrada, enfocando, hacia las aguas
altas, al destruido puente de la carretera y con un

anchurén que, desde el molino a la entrada del cafién,

en las curvas de los pequefios barrancos representara.

una expansion de mas de un hectémetro cuadrado,
superficie no muy repetida en las alternativas del rio
Coa; esta dilatacién cn €l dlveo estd colmada de are-
na. El cafién, orientado de SE. a NO., tiene, poco
més o menos, 100 m. de largo, en los cuales el ancho
del alvéolo serd de 30 a 40 m.; cantiles casi vertica-
les en 35 a 40 m., en poca extensién del cafion, a
poco de pasar los vallejos (altura entre las curvas
430 a la 465, por €j.), y en cambio, desde las curvas
de nivel de 465 a 500, se aplanan tanto las paredes
que, de escarpes casi verticales, pasan a paredes incli-
nadas, las cuales, en las’ curvas gemelas de 500 m.,
dan una distancia, ortogonal al rio, de 200 a 250 m.,
es decir, que la estrechez, en el perfil, no se sostiene
aparentemente en mds de 30 6 40 m,, menos de la
mitad de la altura del cierre propuesto. La salida
de la angostura, a poco mds o menos de I50 m. agua
abajo, produce otro angosto mas cerrado en la la-
dera derecha y mds abierto en la izquierda, dejando
una torta grande de arena, aplanada, de unos 70 m.
de ancho por 30 o més en sentido de la longitud del
rio, que, con 3 6 6 m. de espesor, contendra al me-
mos unas 3000 6 4000 Tn, entre guijos menudos y
arena fina, casi lavada, y la cual, aunque escasa en
cantidad, puede emplearse para la construccion.
Desde este estrecho, apropiado para encajar una
presa, hasta el puente de Chinchela, a 2 500 m. agua
abajo, hay un-desnivel de unos 97 m., dato que ava-
lora ampliamente la ubicacién elegida, pues ambas cir-
cunstancias: fAcil contencién en presa alta (hasta mas
de 9o m.), y aumento de’ otros tantos (90) por tinel
hasta Chinchela, son de gran importancia en un rio
de montafia con escasos recursos hidraulicos; es de-
cir, que se puede aumentar la altura de agua acumu-

lada y guardar embalse -para las puntas en épocas de
escasez. - : ;

(1) Véase t}léno 4*: Cierre y Labores

\

LEramen del estrecho, su fondo vy estribos, desde el
punto de wvista constructivo (1).

La entrada mas facil al estrecho, desde Valle de
Madeira, es viniendo por la margen izquierda, llama- -
da Pozo del Barco, y atravesando Valle de Areal por
encima del molino y dejando agua arriba el arroyo
llamado Ribeira dos Gaiteiros, cuya enfiladura se
aprecia agua arriba hacia el puente de carreiera des-
truido.

Contando toda la porcién estrecha del cafién, su
longitud no excederd .de unos 200 6 pocos mas me-
tros, mientras que la recta entre los meandros de arri-
ba (Abeleira) y abajo (Areia-Casa), apenas excedera
de 100 m., y desde el primer examen, este trozo s€
impone como ubicacion de la presa: per sus paredes
més acantiladas, por ¢l menor cubo de su seccion y
por las mejores condiciones de toma y desagiie. An-
tes de entrar por la margen izquierda a este cafion,
dejamos los arenales de Areal y Abeleira enfrente,
es decir, al final del meandro guiado por la margen
derecha. Para que sea riguroso ¢l examen, bajamos
primero al cauce y ascendemos por las Asperas pare-
des del estribo izquierdo. La parte mojada &s peque-
fia, quizés a lla entrada no pasa de 10 m. de ancha en
unos sitios y de 15 m, en otros, y pocos de profun-
didad hasta el fondo (mediados de septiembre de
1948) ; €l agua circula entre abundantes holos ,de gra-
nito desde varios decimetros ctibicos a vdrics metros,
y la apreciacion del gasto es deficiente, pero mo pa-
rece pasar de 4 a 6 m.® &lcaudal. En esta entrada del
estrecho, como en-su parte distal, de salida, se en-
cuentran pequefias marmitas de gigante, llamadas
Caldeiroes en €l pais, que testimonian la existencia
de cascadas en ambos extremos, o sea, que todo el
cafién recto, del principio al fin, ha sido excavade en
retroceso por rabiones (rdpidos) y caidas que avan-
saron en retroceso, marcha producida por un movi-
miento positivo o de realce, en.su perﬁzl de base; en
nuestro caso constructivo parece comprobarse la du-
reza y compacidad de la roca sana en los cantos que
efectuaron la excavacién y en las calderas, bien re-
dondeadas y suaves, con el granito blanquecino des-
cubierto en su erosién, contrastando con el aspecto
de liquenes y musgos de tono verde adherides a la
superficie oscura y caoiinizada de la mayoria de los
bolos.y canchales: En realidad, y fuera de esa roca
fresca de las marmitas y alguna esquina de los can-
tiles mojados, casi todo €l conjunto de la roca berro-
quefia es oscuro y s6lo se aprecia €l blanco de la al-
teracién caolinica en las lahores o en los movimien-
tos desplazados de rocas que ofrecen sus asientos des-

(1) Véase plano 4° y fotos,
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Roquedo desde el lecho del rio, cota 46o, visto de frente
(margen derecha),

Raquedo desde el lecho del rio, cota 460, visto de frente
(margen derecha)

Trinchera en'la cota 460 hacia aguas arriba (margen derecha),

1

Trinchera en la cota 470 hacia aguas arriba (margen derecha),

\

'lrmchexa en Ja -cota 500, vxsta hacia aguas
izquierda).

Trinchera en la cota 500, vista de frente (margen izquierda).

arriba (margen
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cubiertos en caolin. Asi, blanquecirias por contraste,
se ofrecen las labores de ambos estribos, demostra-
tivas de la compacidad y de la alteracién al mismo
tiempo, de todas las quperﬁcnes investigadas, Antes de
llegar a los reconocimientos en esta ladera izquierda,
lo hacemos a una linea de depresion, la cual apenas
llega a seflalarse como arroyo, que en el Mapa figura
como Vale dos Sapos, antecede de un modo inme-
diato a la parte mas acantilada que haya de destinar-
se al apoyo del estribo y, en opinién que se impone
como adecuada, para recibir, en su porcién mas an-
cha y baja, la bocina de entrada, en la galeria de
toma ; ¢l sitio preciso parece a unos 15 6 20 m. del

- cauce, es decir, algo mas alto que el nivel medio que

marcan las piedras blanquecinas, donde pueden, con
mas facilidad, quedar los detritos, o hasta las arenas,
si afluyen en gran cantidad.

Las labores de esta ladera izquierda estdn natu-
ralmente concentradas hacia la garganta mdis estre-
cha y de cantiles mds verticales, zona representada
en el mapa fotogramétrico. Consisten las investiga-
ciones en zanjas y pequefias canteras llevadas a lo
largo de la ladera y en planos horizontales proxira-
mente paralelos al cauce; serdn cuatro niveles los re-
conocidos: uno, en el nivel. medio sancado, a unos
8 6 10 m, sobre el cauce, que confirma el granito
porfidico sano ofrecido en los bloques ]avados (cota
aproximada de 440). Mdas arriba, en cotas aproxima-
das de 480, 500 y 510, se descubren en longitudes
de 12 a 25 m, y entrada media de 2 a 5§ m. hacia el in-
terior 'de la rcca, solo superada en una pequefia gale-

Cierre, Vista aguas arriba,

ria, casi en los 500 de altura y compenetracion de -
6 a 8 m, Prescindiendo de las rocas inferiores y sa-

nas del cauce, todas las investigaciones descubren una -
masa granitoide bastante avanzada en su caoliniza-

cién y con los oristales idiomorfos alterados y hasta

destruidos. La significacién de este resultado, general
por otra parte fuera del nivel del cauce, en profun-

didades que lleguen a unos 10 m., en entradas nor:

males a las curvas de nivel, €s, decnnos la segundad

de una roca compacta, sin ﬁsuras y de resistencia su-

ficiente para aguantar la presa proyectada, pues acu-

sard una resistencia de 300 Kg./¢m.?; pero esa roca

descubierta por las labores de investigacion, capaz de

soportar comé cimiento, no es aceptable como roca

para ser troceada y entrar en la composicién de un

buen hormigén de 250 a 300 Kg., pues podria dar

fallos en las tongadas con trozos que podrian crear

zonas de menor resistencia; es decir, que las cante-

ras, en esa misma dlSl[)O%lClOl‘l horizontal sobre el bor- -
de que domina el rio, han de entrar en la roca hasta

alcanzar 1)1edra sana.

A 100 6 150 m., continuando (margen 1zqme1da)
hacia fuera del cafién recto, en la curva cdncava del
gran meandro que dobla el rio, hay explanaciones
antiguas que se hicieron hace unos veinte afios, en
un intento, fracasado, de construccién de una presa
mucho mas modesta que la que ahora se estudia; los
resultados fueron idénticos en la roca: granito comi-
pacto y alterado, completamente impermeable y bas-
tante resistente para aguantar las fabricas proyecta-
das, con dtmoqtrmon en €sos pocos afios, pues en
una rasante poco mas alta
de las mismas explanaciones
se encuientran los heérmosos
lienzos de un edificio de vi-
viendas, hoy desmantelado
de cubiertas, pero que ha re-
sistido perfectamente en la
piedra fuerte de sus para-
mentos, aunqué mempre con
un pequefio principio de me-
teorizacion, fendmeno gene-
ral del clima, y del que, para
verse libre, hay que penetrar
de 8 a 15 m. (medida empi-
rica) en la roca, alejados de
la superficie.

De modo que de la arena
se puede pasar a la disyun- -
cién en bancos; luego, a la
de bolas en la superficie;
después, a las bolas iniciadas
por las fisuras dentro del te-
rreno, v por fin, el grani-
to sano., Ksta escala sin me-
didas exactas y de fondo vul-
, gar y costumbrista, se cum-
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ple de modo hastante general. El granito que sblo
tenga un principio de caolinizacién, sirve bien para. el
troceo y para la construccion.

En esta misma ladera izquierda, entre las expla-
naciones antiguas y las edificaciones incompletas, en

una depresion del concavo meandro y en la curva 500,

(aproximada), hay una fuente, la tinica que hemos
visto, que dura todo el tiempo y awmenta ligeramente
de caudal después de las grandes lluvias; nos ha pa-
recido procedente de la filtracion del agua en las an-
tiguas fisuras, ya convertidas en arena, al moda e
los terrenos, en las depresiones agricolas del granito,
explotadas por las picotas come pequefios depdsitos
acuiferos.

La fuente llamada Fieiteira, fuera del embalse,
es de poco gasto, y desde nuestro punto de vista cons-
tructivo, la consideramos insignificante, pueste que no
se repite €l fenémeno y carece de importancia.

Subiendo, por fin, a las mayores alturas de esta
ladera, vemos cdmo desde las cotas §50 a 650, quizds
como término medio, se ofrece ¢n la lejania de la
derecha el aspecto irregular, pero aplanado en con-
junto, con el aspecto rle una rasa o gran térraza com-
tinental, facies de movimientos positivos, de isosta-
sla de dos Dloques y muy concordantes con la idea del
alzamiento en la boveda de Carlé, para la' masa in-
trusiva, hoy ya denudada y arrasada irregularmente,
después del encaje y hundimiento de sus rios.

El paso_del estribo izquierdo al derecho se hace
marchando sobre holas de granito y cantos de cuar-
cita, pizarra y grawaka, atravesando el rio por un
puentecillo de 4rboles e
unos' tres metros de largo;
la impresién del agua colada
entre piedras y por el puen-
tecillo es de unos 5 m.® por
segundo (mediados y fines de
sepiiembre). . '

Cruzamos también ‘por el
gran banco de arénd situado

al' desemthocar €l cafién recto
en ¢l meandro, el cual, en su’
horde coneavo, ofrece el han-
co e arena tan aplanado y .
'mcho que tapa todo el dlveo -
y llega hasta los- cantos en-
m‘OJIECldOS de musgo v lique-
nes. Las dl.mensx_oms de este
hanco  quizds puedan apre-,
ciarse €n 50 m. de ancho por,
30 de largo y 2.a'4 dé g1ue- :
s6, lo cual qulzas leprcsen- o
tase unas’6 000 6 mds tone-
ladds ‘aprovechables para Ta
obra. Al llegar al paramento
del estribo derecho; vemns en’
la base los. mismos’ caldero-

nes o pequefias marmitas, confirmando la hipbtesis
del trabajo en retroceso de las cascadas sobre el gra-
nito al labrar el éstrecho,

Por dar un-dato de orientacion, desde la casa an-
tigua (sin cubiertas), Fieitero de Pa"o hasta Vale
d’Arial (?), hay uros 300 m.

La anchma dentro de las seﬁales mas usadas
por el agua “cantos blancos suaves y desgastados de
granito, sera de 30 a 40 m.; las cotas en el sitio mas.

“estrecho y acantilado, varfan de 428 a 438 del fondo

a las orillas. Al subir por las laberes (e d) se as-
clende mds dificilmente que por la ladera izquier-
da, y ello es debido al mayor acautilado, hacia la
vertiente del estribo derecho, en el cual las. labores
se xepax ten, lo mismo que en el estribo anterior, en
zanjas y e\phnadas segun varias curvas de mvel
que aqui, a la derecha, parecen afircar en las curvas
480, 500 y 510 entre las principales, y a]«un /intento
de qalerla

Ll resultado €s casi exactamente el mismo; el
gran‘to avanzado en’su meteorizacion, pére tan’com-
jacto y bien sostenido que sirve perfectamente, des-
pués de algtin desmonte, para sostener una ‘presa de

gravedad, Quizds el escarpado mucho mds vertical

de la ladera derecha ‘es causa de que al apreciar, a
la vista, la distancia que a los 9o, sobre los 428-518,
mediria la linea e, coronacién, nos parece que €l per-
fil de gravedad no bajaria de 300 a 350'm, anuncio
de vo]umen 1e=.peta|)le para el embalse p10c1uc1de
Las apreciaciones que indicamos estdn vistas desde
la ;as-nta de madxra sita entre las curvas 500"y 510
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La entrada abocinada en la depresién e Vale dos
Sapos, del estribo izquierdo, parece muy bien dispues-
ta para recibir, a los 20 m. de altura del cauce, la en-
trada de la galeria de conduccién a la fabrica.

Hay varios puntos de interés en esta ladera; en
primer lugar, una depresién llamada Abeleira, que
sin ser completamente opuesta en normales al rio, a
la depresién de los Sapos puede servir de entrada
homéloga en las opuestas laderas para apoyar los

estribos correspondientes, El segundo punto impor-

tante es la depresion que sirve para conducir el ca-
mino que, paralelo al rio, viene, creemos, que desde
el puente Chinchela. Esa depresion o puerto secun-
dario no es tan bajo como para necesitar presa arti-
ficial de suplemento esta ladera derecha, pero si po-
dria ahondarse para dejar algo aislado el estribo de-
recho y en ese caso aprovechar el hueco para labrar
un vertedero de superficie en el mismo lado y al
NE. del estribo derecho. Consideraremos este caso al
hablar del aliviadero mds conveniente. Por fin de-
hemos examinar esta ladera desde el punto de vista

de cantera; tiene, para ello, dos circunstancias que

inclinan a su favor: una, que la carretera de abaste-
cimiento de cemento y material tendria buen acceso
a la obra, y otra, que la roca de esta ladera es més
sana, quizds por méas resguardada del Norte, preci-
samente porque su cantil, bastante vertical, mira al
Sur, es decir, que la cantera que se organice desde la
cota 520, por ejemplo, serd de mejor clase y en po-
sicién més favorable para su manejo y mezcla.
Hay que advertir que esta roca mas dura del es-
tribo derecho lo serd en parte en la canteéra un poco
al NE. en el estribo, es decir, frente al Val de Areal
y el molino, ya en la ladera de la depresion que
contiene el camino al puente de Chinchela (sefialamos
el punto en el plano con el nombre “Fxamen para
cantera”).” Esa zona estd muy cruzada, no solamente
de filones de cuarzo y otros pegmatiticos también
muy cuarzosos (Xeijo), sino con batolitos de rocas
melandcratas, de aspecto doleritico, y las cuales, aun-
que no frecuentes, tampoco son raras en las forma-
_ciones e ‘estos granitos ibéricos hercinianos: en. re-
sumien: aconsejamos examinar esta zona alta de la
cima (520) hasta una casita adquirida por la Compa-
fila recientemente con miras a la cclocacion de una
amplia y bien establecida cantera. :

‘Precisamente estas circunstancias, 'y desde luego
la muy particular del transporte -desde €! puente. de
la carretera, tenderdn a reunir en estos altozanos el
conjunto de instalaciones, al menos las de elahora-

cion. del hormigén y-punto de distribucién de las prin- -

cipales canaletas. Ya que tocamos incidentalmenté. .

observaciones acerca de-la cantera, mencionaremos,

' 0,. la. posible incorporacién ‘de;:

) nen iebrantadas en: bloques; a un.. s .,

igén de tipo ‘ciclépeo, - organizado “desde egfa”'-‘ L
P U SE R

i RN
HER R

come:’

motivo: de estudi

ladera. . Yo g

Cro e v e

Clase de presa; comsideraciones acerca de s cons-
' truccidn (I).

Desde luego, el punto de vista mds importante
es el de la mas practica y facil construccion, siguien-
do la eccnomia, segtn el perfil mds estrecho y resis-
wente, ,

El ofrecimiento del cafién e€n roca compacta y
apropiada, con angostura resistente en €l cauce; pa-
ysce que intuitivamente impone una presa de tipo
gravedad.

Deide luego, esta presa con 40 m. de fundacion
en ancho y perfil que desde el final del tercio infe-

‘rior va aumentando hasta 300 6 350 m, representa

un volumen que ha de justificarse con cumplides re-
cursos hidraulicos o con disposiciones fayorables,
como en nuestro caso, de puesta en marcha de una
gran caida, con reserva estival de regularizacion eléc-
‘rica en las puntas y vaso suficiente para el estiaje.

Suponiendo decidido el tipo de presa y por su-
puesto que la mayor parte de las consideraciones sir-
ven para cualquier tipo de cierre, iremos examinando
atentamente la escala de obras y comprobaciones que
hayan de tenerse en cuenta en este estrecho de este
rio Coa.

La escalilla de obras que deberd seguirse es la si-
guiente: ‘

Primero, con sondeos en el centro y ambas lade-
ras, y en segunda lugar, con desmonte de la roca me-
teorizada.

La altura, bastante gxcepcional, hasta ahora, de la
presa, obliga a realizar algunos sondeos por compac-
ta que sea la roca, pues una pequefia fisura podria
originar un tubo lanzador de piedras hasta produ-
cir una grave averia en muy corto tiempo. En esta
roca, sea en estado de Saibro o sana, es imprebable
cualquier filtracién, por lo cual quizds basten dos cor-
rinas e seis. sondeos cada una: dos, en una ladera;
dos, en el centro, y dos, en otra; testigo coutinuo y
pruebas de agua a 15 atmésferas, por lo menos. Ia
distancia entre las dos series serd la de separacién de
uno- a otro paramento, el mojado y €l seco de agua
abajo. Si, segtn las. pruebas, se comprobasen esca-
pes, por pequefios que fuesen, deberian realizarse in-
yecciones de impermeabilidad con. cemento liquido a
13 6 18 atmoésferas, y ademds, en las dos cortinas se
interpolarian més sondeos hasta unirlas y colmatarlas,
acortando los paramentos, y lograr impermeabilidad
en rastrillo que comprendiesen el bleque de fundacidn

en el alveo, imposibilitando las subpresiones.

 La monda en las rafas de los estribos de la roca
arenosa daria idea, no sélo de la excavacion precisa,
sino.de la posibilidad de déjar parte ligeramente cao-

" ‘(I)"'Téuganse a da ‘vista los planos. 5°, 62y 7.° de los
diferentes: proyectos de presas y sus disposiciones.
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linizada, y conveniencia de inyecciones de cosido de
la obra de la presa a la roca de los estribos.
Ya hemos dicho que Ja toma irfa bien en el valle-

jo y a una altura como de 20 m. para evitar la en-

trada de detritos; la hocina, aunque con rejilla de
harrotes, debe ser amplia.

* La excepcional altura de la presa hace que llame-
mes la atencién acerca de alg@in punto especial, como

¢s la cresta del estribo derecho, la cual alcanzard.

los 100 m., pero debe replantearse con atencion ese
muro de corona por si conviene rematarlo artificial-

mente con mas refuerzo del natural, pues el granito -

alterado es compacto y resistente, pero si su espeser
no es grande, podria empaparse de agua y disminuir
sus propiedades de resistencia e impermeabilidad.

La mayor alteracién caolinica del. gtanito en el
esiribo dzquierdo le hace més apropiado para la ex-
cavacién de la galeria de conduccidn, pues sus detri-
(ns, faciles de moler, darfan rdpidamente una arena
facil de-lavar y aprovechar inmediatamente.

Ta galeria de toma conviene perforarla en roca
ficil de excavar, ya que, aparte de la econoimia, st
resistencia ha de estar en el entramado de armadura |
hélice y generatrices.

El ‘estribo derecho, mds resistente, reunird cante-
ras, edificios y carretera de abastecimientos y arras-
tre de maquinas y materiales. . '

Como razén importante de esta distribucién de
obras en cada estribo, citamos la més fécil entrada
de la galeria por el macizo de la margen izquierda a
la bariqueta litoral de la misma margen, pegando al
estribo, también izquierdo, del-puente de Chinchela, a
unos 8 Km: de Pinhel. Tiene, ademds, de roca blan-
da, buen macizo para la chimenea, itios de ventanas
para varios. frentes de ataque y escombreras en el o,

Aliviadero.

Ha de tenerse en cuenta que si bien las avenidas
han de ser escasas, en cambio, si llegan a importan-
tes, es presumible ‘que puedan ser graves en cuanto
a su volumen y al arma mortifera de su ariete, com-
puesto de Arboles, detritos y aun de bolas de granito
en trayectos cortos, pues las movibles van siendo re-
novadas, segtin su volumen, figura fécil de rodar y
estado de equilibrio en cantiles y pendientes ; es decir,
que al llegar la riada a la presa, una parte de residuos
alcanzar el fonda. y fa otra, més ligera y mevediza,
buscard su alivio en la caida. ‘ '

. M

. "Casi por exclusién y.desde el primer momento se

impone Ia’ sluicién del Director Sr. Tavares, de alzas

automdticas, cutipliendo €l. cuidado escrupuloso de

A AS A Le Y gt C s .
atencion que exigen los mecanismos bien construidos,
es decir, maquinas acré

y tiempos destotiocides ¥ 'traidores. . "

3.0 litadas, y vigilancia cuidadosa,
DEATRIA Sl [si MR Sy e g B RSN RO
pues ‘el iriomento de “actudcién amenaza entre m}bes

La descarga por las alzas, y siempre fuera de en-
torpecimientos, puede hacerse perfectamente desde lo
alto de la presa; el inconveniente del colchén y rulo
que parasen el aluvién ante la fébrica, aqui esta ori-
llado por la galeria de toma, y Gnicamente podria ocu-
rrir que ¢] desagiie, en su curva y torbellino, alcanzase
la pared céncava en la curva de salida del meandro y
alli dejase un cimulo de restos mds importantes que
¢l de deyeccién de esa ladera izquierda que tampoco
faltaria, y si las averias se repitiesen con intensidad

’

y frecuencia, podria acontecer que.las aguas, del re-
manso accidental volviesen en rollo sobre la presa,
produciendo escasos y reparablés trastornos, como 1o
fuese en la salida de fondo, si se conservase. Un ali-
viadero por tinel seria caro y no facil, pues asi son
los tineles amplios para instantes de violencia y con-
servacion de cuidado en rocas caolinizantes, que pue-
den sostenerse mas o son caras dg revestido. Por fin,
la solucién por la presa o aliviadero artificial que- se
lograse por la pseudogarganta del camino del puente
de Chinchela tendrd muchos inconvenientes por la
obra, y’ més que nada por la defensa de los terrenos
al vencer ¢l camino hacia la Ermita y labrantios de
las laderas de la derecha. '

Para terminar Jas ohservaciones sobre el aliviade-
ro, hemos de confesar que sélo la preocupacion de-la
colmatacién que en el vaso pueda producir la inte-
gracién erosiva de las arenas es la que nos cenduce
a recordar aliviaderos en torre, comunicandose. con
la presa en didmetro suficiente para absorber la ave-
nida, con altura poco menor de. la presa, por diversas
ventanas ampliables a diferente altura, En el funcio-
namiento hay una succién violenta de arena, fenéme-
no que podria enlazarse con una remocién, por aire
comprimido, por ejemplo, de las arenas anteriormente
depositadas y las cuales es de suponer se pondrian
en marcha con la tromba -del agua para un vaciado
y limpieza inmediata, aun cuando con la duda de que
fuese perfecta, porque las arenas depositadas por el
rfo, vistas al binocular, se componen de granos cuar-
zosos y redondeados de pocas décimas de milimetro
a 2 mm.; otros granos son cristalinos, pero con inclu-
siones, menos de feldespato sano, micas hlancas, negras
y paragonitas, grancs de 6xido férrico y alguno de
wolfram, turmalinas, magnetita, ilmenita, etc,, etc., €s
decir, un conjunto perezoso y s6lo movible en el sitio
en que le hostigase un fltido violentamente ; dudo s
este problema merecerd estudio especial. o

1

dpagiia. -

T.os prolongados estiajes debidos a las condliciones
climatologicas de esta cuenca dan lugar o la extrafia
condicién de la facilidad para comenzar la-construc-
cién. La escasa cantidad de agua para-el-4lveo permite,

en tiempos prolongados de sequia. la constriiccion' dé
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un muro que aisle un estribo, dejando circular el agua
entre €l otro y la ataguia levantada y después de la
mitad de la fundacién se procede a la inversa, estando
en esos tiempos en condiciones de dominar el rio,
que en el estrecho tiene poco aluvién y descubierto
el dlveo sano, a poco ‘que se limpie de los cantos.
Tampoco habria inconveniente en perforar con una
galeria curva el estribo izquierdo, desde el Vale dos
Sapos a la curva de la Fieiteira, y en ese caso s€ faci-
litaba aun mas la construccion de fondo y aun la exca-

~ vacién de dos zanjas profundas que abarcasen la obra

para rellenarlas con rastrxllo, y las cortinas de prolon—
gacion contra las subpre esiones en sondeos mas proxi-
mos que se necesitasen para enlazar las inyecciones de
unas a ofras fisuras, si las hubiese dado, ohservaciones
ya insertas al hablar de las condiciones de la roca y
que variaran segin las incidencias de testigos, fisuras
y pruebas de agua e myeccxones de 1mpe1meab1hdad

Clase de presas. = 'Con'sild-emciones acerca de su
construccién. - Toma, Central y desagiie (1),

En la obra es tan importante Ja decisién de la clase
del muro de cierre como la disposicién relativa de la
Céntral con la entrada y salida de agua; es decir, colo-
cacién subterrdnea o externa de la fabrica de electri-
cidad.

Las distintas clases de presas que han de ser pro-

" puestas a la eleccion de los Ingenieros civiles del Es-

tado son:

‘1.0 Presa de gravedad, recta o arqueada.
3R Presa-boveda o en arco.

3.2 Presa de arcos mdltiples, sin armadura.
4 Presa recta de contrafuertes.

"En el caso de presa de graveclad que iria bien en
este emplazamiento por su facil ejecucién, quizas fue-
se conveniente abrigar los estribos en las sendas, de-
presiones o pequefios barrancos de los estribos: Val
dos Sapos, en el izquierdo, y Abeleira, en €l derecho.

 1a' facil construccién de esta clase de presas, la
estrechez del cafién, abundancia de roca para hotmi-
gbn ‘corriente o ciclépeo y la posﬂnhdad de rapida
distribucién con canaletas sin separacién de arides o
con ‘vibracién, hace que la consideremos como la mas
factlble, y a ella referlremos los argumentos y la or-

- ganizacién general, por lo cual no msmtlmos como

apartado espec1a'1

(1) Veanse pﬂanos °y. 6" con . clase de presas 'y casa .

.de maqumas. :

Presa-béveda. — Algunas consideraciones acerca de la
posibitidad de cierre con presa de arco.

El estrecho de Madeira, solamente en su tercio-

inferior, podria ser utilizado para instalar una presa
en arco, y ello después de llegar en ambos apoyos
a la roca sana y elastica, lo que desde luego ocurriria
a poca penetracién que se diese a la labor en esa zona
inferior ; pero el resto del corte, en nuestra modesta
opinién, no ofrece perfil apropiado para resistir el
arco. No obstante, el natural deseo de reduccion del

- cubo de la presa de gravedad nos lleva a la consi-
deracion de que si la altura de la presa tuviese menos
elevacién, por ejemplo, de 30 a 40 m. de altura, de la
cota 428 a las 465 (37 m.) o 475 (47 m), se podria
levantar en el apoyo izquierdo otro estribo artificial,
pues el derecho es casi seguro que daria pronto roca
sana y unida para buena propagacién de la onda elds-
tica. Por fin, aun podrian levantarse dos sendos apo-
yos, bien construidos, delante, y bien afianzados en
los paramentos de los dos estribos, y en ese caso, y
segtin lo que, -con economia ventajosa, se pudiesern
levantar estos estribos artificiales, se podria hacer el
proyecto de cierre-béveda hasta la altura que no nos
decidiinos a proponer sin la colaboracion del Ingeniero
proyectista, que orientase el formulario a contestar,
El o los .estribos eldsticos han de estar apoyados.en
granito absolutamente sano; a poca deformacién, po-
dria correr peligro €l arco calculado.

En nuestra experiencia de presa en arco, por con-
tribiir en un dato, contamos ‘el consejo del apoyo
derecho de la de Alloz (Navarra), cuya presa, después
de construida y lleno €l embalse, no dié en fa trian-
gulacién mas deformacion que 2 6 3 mm,, aguantando
ambos apoyos, natural’ y artificial (dereoho) con la
elasticidad de la caliza unida. .

El estudio del Coa se refiere a un arco puro, altura
de 100 m. ; espesor en la base de 21 m., con apoyos de
contrafuertes en la parte superior.,

Presa del Céa, de arcos muliiples.

Perfecta en teoria, encontramos ampliado el de-
fecto del apoyo desigual de los arcos: unas veces,
logrado en roca sana, con posible transmisién de onda

. elastica, y otras, en apoyo compacto, pero caolinizado
'y absolutamente algo deformable ante una carga. em-

pujada con rapidez. La agravante se encuentra en el

arrastre de unos a otros arcos, téngan o no armadura.
. Por fin, la economia de menor cubo quedana anu-
lada ‘por la hechura mas perfecta de fos arcos y el
esmero en apreciar la mayor igualdad en los apoyos
dela roca yen la altura = que se llegase,
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Presa recta de contrafuertes.

Parece mucho més logica esta solucién en nuestro
cafién estrecho. El volumen de la presa, por su del-
gadez y forma recta, represenia una cubicacién mucho
menor, y los contrafuentes, de factura y colocacion
mas ficil, tendrian apoyo casi individual mejor que
en los arcos. Quizas convendria hacerlos bastante en
contacto, con cabeza poligonal y junta de dilatacion
en las cabezas y solido empotramiento en los puntos
distales de la presa. ‘

De cualquier manera, recomendamos la fundacion
en granito sano de los contrafuertes y la observacion
de mayor gasto en la construccion de las presas que
no sean de gravedad.

Central subterrdnea,

~Esta practica de construccion de la Central inter-
nada eri la roca, llevada a cabo en fabricas de Saboya
y Suiza, es, sin duda, mas econémica que el tinel
forzado con chimenea de equilibrio. En nuestro caso,
segtin los disefios recibidos del Consejero Sr. Tavares,
se disminuye la longitud del ténel de 2 000 m. en esta

descarga subterranea a 2 600 més la chimenea en la

_marcha forzada y Central externa; ademads, es muy
importante tener en cuenta que el tinel de vaciado no
necesita revestimiento de cemento armado y cualquier
defensa seria mucho mds sencilla y menos costosa.

El reverso o contrapartida de esa solucién, que ha
de apreciarse en evaluacién ecoridmica, estd en el exa-
men atento de los puntos siguientes:

1.2 Cémara grande, en roca sana o bien revestida
a profundidad (100 m. (?)). Requiere un reconoci-
miento por labor de pozo (elevacion de escombros) y
probable desagiie, con sus contingencias. Hay que em-
plear medios mecénicos con fuerza auxiliar.

2.° Previsién de ondas de ariete, tanto en el pozo
de bajada como en el empuje del aire por el tanel

“de descarga desde la salida, por elevacién répida de
la riada.. ‘ :

3.2 ‘Sobreprecio en todas las labores de excavacion
y fabricacién de la Central, y més todavia en la perfo-
racién del tiinel, sobre la traza del cual tendran que
profundizarse uno o dos pozos (de unos 60 m.), a. mas
del que haya de servir para la excavacién y ensanche
de la Central subterrnea.

Presa de gravedad.

Sobre las observaciones generales que han sido
hechas en el lento y ordenado recerrido del cafidn,
deseamos subrayar, a modo de pronunciamiento, si no
favorable al menos ‘de atencién, acerca de la primera
solucién de presa de gravedad y Central exterior, con
los puntos de vista' siguientes::

}

A) Economia en el metro cibico de hormigon
por perfil facil y costumbre en manejo de mezclas
y conduccién de canaletas, pudiendo emplearse hor-
migbn ccldpeo.

B) Facilidad en la perforacion de la galeria a pre-
sién y chimenea de equilibrio, si se practica embutida
en la roca, porque los escombros, lo mismo en las
ventanas de los barrancos, en los cortes con la galeria,
que en la subida de la chimenea desde la Centrai, los
escombros verterian por gravedad a las escombreras
del rtio. Practica muy conocida de los mineros portu-
gueses. '

C) Construccién y corriente, y al borde de la carre-
tera, de la Central de Nuestra Sefiora de Monfurte,
puente de Chirchela.

Preferencia de seguridad y facil ejecucion ea las
distintas soluciones:

. 1.8 Presa de gravedad: Dadas las canteras de pie-
dra y arena, métodos y préctica conocidos, la presa
serfa segura y de rapida construccién (200-500 m3 d.),
unidad econémica, pero mayor volumen.

28 Presa recta de contrafuertes: Menor “cubo.
Construccion y fundacién de los contrafuertes de
modo esmerado, con alglin encarecimiento.

3.8 Presa en arco: Poco velumen. Construceion
escrupulosa. Estribos elasticos independientes o apo-
yados sblo en puntos de granito sano. Nos ponemos
a la disposicién del proyectista especializado para res-
ponder a sus cuesticnarios y preguntas.

4.* Presa en arcos miltiples: Observaciones ana-
Jogas, con las mismas observaciones y ofrecimiento
de colahoracion. ‘

5.0 Dentro de la seguridad, la solucion tercera
(plano) seria la méas econdmica: Central interna. Salida

de la galeria-de descarga (200 m.) sin armar. Presa

recta de contrafuertes o gravedad. Hay que proceder
al reconocimiente de la excavacion, lograda por pozos.

Sondeos.

Antes de proponer la decision de presa y Central,
aconsejamos como imprescindibles sondeos en el rio,
centro y laderas, que a profundidad de unos 30 m.
por bajo del alveo del cauce demuesiren, con corona
de rotacién (diamantes o vidias (wolfram), el testigo
continuo con la roca y la apreciacién de fisuras v su
prueba de agua a 10 atmésferas. ‘

" Se pueden iniciar dos series que entre ellas com-

jwendan los paramentos de la presa, Si no faltan los

testigos compactos y no hay pérdidas de agua a los
30 m., quizds se puedan dar por buenos (sin contar
el caso de Central subterrénea), En caso de anomalias,
se'deberép repetir sondeos intercalares hasta lleg'ai‘ al
paramento de distancia, que pueda servir de norma a
la cortina inipermeable.
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Los cinco sondeos supuestos dé las sendas series
de sondeos en ambos paramentos, deben colocarse ini-
cialmente : en las uniones de la banqueta del dlveo con
los cantiles méas verticales de los estribos (en el ca-
fi6n), y los otros sondeos extremos, €n la mitad de
altura, antes de llegar a los 100 m. y con la separacion
del rio que permitan las inclinaciones de las laderas
acaniiladas de los estribos.

En las anomalias de testigos y fisuras aconseja-
mos, como importante, €l examen y consejo del ged-
logo que vigile da obra en los puntos delicados: fun-
dacion, rastrillos, subpresiones, galerias a presién, etc.

La observacién atinada y precoz del especialista :

representa economia y acierto.
En el plano del estrecho marcamos la zona donde

deben ubicarse los sondeos de investigacion para la

presa.

subterrénea, debe reconocerse previamente por- medio
de pozo y ensanche, elevando escombros y atendiendo,

si fuese preciso, a dominar &l nivel hidrostatico. I.as

maquinas pequefias de extraccion y bombas deben ser
modernas y agiles, movidas eléctricamente.

Los sondeos empezados en abril van acusando tes-
tigo continuo, sin faltas de roca, unida y compacta.

Canteras. — Instalaciones.

Como ya hemos dicho, por clase de piedra y por-

proximidad de la carretera para llevar maquinaria y
cemento, convendria la cantera en la ladera derecha;
ahora bien: como la roca debe ser sana y la cantidad
de piedra producida en el quebrantado ha de oscilar
de 200 a 500 m3 diarios para los 200 a 500 m} de
hormigén de la jornada, convendria cantera de unos
15 a 20 m. de altura en su tajo’y algo alejada de la
superficie para evitar la clase caolinizada, que &s la
mas meteorizada, Como, por otra parte, la altura de
los estribos se aplana al llegar a la-especie de terraza

irregular que corona el paisaje a €s0 de los 600 6 700
de cota en lejania, nos convendré situar la cantera lo -

més cerca posible de,la ubicacién desde la cota 510,
poco mas o menos, 'y acomodarla en cuanto la topo-
grafia marque altura suficiente y la clase sea ya sana;
suponemos que estas condiciones ‘s cumplirdn hacia
la parte alta y SE. de la ladera, mirando hacia. €l

camino a la casa nueva y la Areia, pero para proce-

der acertadamente hay que hacer calicatas. Los tiros,
en estas canteras que si no se alejan’ del rio no llegan
a mucha altura, ni pueden ser grandes, €s decir, pre-
parados con registros como en canteras de gran frente
y explanacién, o sea, que en Madeira, después de
tiros hasta de g0 6 100 m3, se taquearin Jos blogues
y se cargarin a mano o con cuchara pequefia en el
pequefio tren que, paralelamente a la cornisa, condu-
jese la roca a la planta de quebrantado, dispuesta en

A IR T

‘

El lugar, interno, para la excavacion de la fabrica’

Junio 1649

Quebrqn_ta:do. v

En las actuales circunstancias quizds no se pueda
disponer, como se desee, de un sistema de balajo
oscilante, que parece un excelente procedimiento para
producir buena cantidad de trozos y poco menudo;

también se pueden instalar quebrantadoras de mandi-

bulas o bocartes. . ;

La arena habrd que producirla con los menudos
del machaqueo, en molinos de bolas o de martillos,
para lavarla después y quitarle la parte mas arcillosa.

La drena de las acumulaciones de los barrancos
en €l cauce es buena: granos de uno a dos milimetros
(o menos) de cuarzo cristalizado o con inclusicnes de

turmalina o anfiboles, feldespato sano, algo de mica

y oxidos de hierro, limenita, algo de wolfram y casi-

“terita, etc.; buena arena, pero en acumulaciones es-

casas. ‘

Respecto al hormigén . debe cuidarse que la roca
sea sana y de una densidad, ya mezclada, de unes 300
kilogramos. j

La distancia de las laderas, en la parte mAas gruesa
de la presa, no justifica, a nuestro entender, la instala-
cién de un blondin; aun cuando podria’ funcionarse
bien con este aparato, quizas se marche bien sélo con
canaletas y tableros de vibracién al verter, para esta- -
blecer la mezcla de los aridos con la masa.

En esta parte SE. (Abeleira) pueden situarse parte
del pablado, laboratorio de probetas, etc., mientras que
los silos de cemento quizis estén mejor én la parte
NO., sobre las instalaciones de mezcla.

h

Instalaciones con perforacién de roca. — Galeria
' de carga. — Chimenea de equilibrio.

La roca de la galeria de 2 600 m.. que va de la
presa a la fabrica, lo mismo quela chimenea de equi-
librio, de 30 m., tiene los mismos motivos de debilidad
que hemos enunciado en la resefia geolbgica: litocla-
sas, adheridas en general fuertemente por friccion de
los bloques y muy raras veces déspegadas, y filones
de caolin producidos por €sas mismas fisuras y corri-
mientos con enérgico meteorismo. , ‘

Por lo demds, la roca €s compacia a la pro?undi-
dad que no llegan las aguas activas metedricas; des-
pués, hacia la superficie, va aumentando Ja- caoliniza-
cién metedrica. ‘ T

Las fisuras entre bloques, lo mismo que los diques
de.caolin en las galerfas o chimeneas, s pueden aislar

" por un cerramiento o anillo completo de mamposteria.
(ladrillo) que evite el contacto de la fisura o parte

blanda. o

La galeria (2 600 m.) pasa,-segun su, traza en el
plano, varias veces cerca de lineas ‘de vaguada (tal-
weg), en las cuales el espesor dé roca hasta la super-
ficie disminuird ; pero en la mayor parte’ del recorrido,
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el espesor de la roca, considerandola’ unida, tendrd
mas peso que el equivalente a los 70 m. de agua de
la presion de Ja corriente desde que entra en la gale-
ria; pero como puede haber bloques de las fisuras poco
encajados o accidentes que pasen desapercibidos, si
lo permitiesen los medios econdmicos de! estahleci-
miento y explotacion, nos agradaria aconsejar el ar-
mado de toda la galerfa con cemento, hierro en hélice
amplia y generatrices del cilindroide, por ejemplo, y la
seguridad seria completa.

La galeria se debe principiar, por lo menes, desde
la hocina de entrada en el estrecho y en la chimenea,

y ademds, en la linea de vaguada de un harranco que,

marcamos en el plano, que es ¢l cauce de un harranco
y en cuya vaguada se pueden colocar otros dos avan-
ces para la galeria, que ast tendria cuatro frentes.

Las escombreras serian faciles, pues como estin
en fuertes escarpes de las laderas y, ya pasada la
presa, los escombres no serfan problema sino durante
la perforacion, pues en cuanto circulase el agua del tio
regularizado, anularia los conos de deyeccion de es-
combro.

En la chimenea y en la conduccion desde ella a las
turhinas, opinamos, siendo dos los grupos, utilizar
distribuciones separadas y no en tube hifurcado o
pantalén, €l cual, con la trepidacion constante, se ha
cortado alguna vez (Navia) en una fisura de muy po-
cos milimetros, y en instantes se tuvo que parar la
fabrica, pues la rotura se abria con rapidez, saliendo
el agua destructora con fuerza de ariete,

Las tuberias de chapa en las chimeneas tienen, a

veces, la contingericia de sufrir una sticcién en vacio,
lo que puede producir un aplastamiento en el tubo
si estd aislado, o si dentro de la roca no estd adherido
a ella puede sufrir, decimos, un plegamiento que
inutilice la conduccién, lo cual se hahria evitado
conservando el tubo de roca con generatrices de arma-
dura o pegando, con inyecciones, €l tubo a la roca a
través de perforaciones en la chapa, para lograr la
adhesion de la tuberfa a la roca labrada para reci-
hirla. ‘

Para que la chimenea de chapa no padezca con la
vibracion, ha de sujetarse con engatillados fuertes a
los crestones, en las laderas graniticas del descenso,
o de otro modo, es preferible alojar el conducto, la-
Drado, dentre del macizo rocoso, con la armadura pre-
cisa (hélice y generatrices).

Tsto nos ha hecho huscar y sefialar en el plano un
monticulo redondeado de roca sana a pocos metros de
la Central, con la tuberia de bajada y la entrada del
agua de la galeria alimentadora.

Como resumen, podemos afirmar la posible cons-
truccion de la presa de cierre proyectada, en cuanto a
resistencia € impermeabilidad, guardando las prescrip-
ciones indicadas en cada caso constructivo.

Debe concederse atencion al caleulo de la maxima
riada, y buen funcionamiento, constante, de las alzas
automaticas.

Observacion sobre la erosion caolinica, por sus po-
sibles obstaculos sobre la presa. '

Consideramos precisa la vigilancia geolégica du-

“ante la construccidn de la presa, galeria y fabrica.




