ot

Centrales subterrdneas espaiiolas

LLas centrales subterraneas que se encuetran hoy
en explotacidén en Espafia totalizan una potencia de
617.700 KVA., que representa el 12 por 100 de
la potencia hidroeléctrica del pais, Cuando se pon-
gan en servicio las grandes instalaciones de este tipo,
actualmente en construccién (Aldeaddvila, Baor
Puente Bibey, Belesar, Miranda y Sau), el 30 por
100 de la potencia hidroeléctrica espafiola estara
instalada bajo tierra.

Por su potencia y por su nimero, nuestras rea-
lizaciones ocupan un lugar importante entre las
centrales subterrineas mundiales,

Centrales subterrdneas de mds de 200 MW,
de potencia.

X Potencia
CENTRAL Pais —
Mw

Bersimis .....oooooiiivcnenonend Canada, 1050
Kemano ........ e o] Canada, 835
Aldeaddvila ... ... G Espaiia, 720
Cubatao ......cocievervviviinner.| Brasil. 465
Harspranget .........ooeviiin0l| Suecia, 380
Stornorrfors ....ieviviieiinn..| Suecia, 375
Nilo Pecanha ...................| Brasil. 355
Bao-Puente Bibey .............| Espafia. 328
T-1 Snowy Mountains ,...,..| Australia. 320
Santa Massenza .,.....,........| Ttalia, 302
T-2 Snowy Mountains ,......| Australia, 280
Somplago ....cvvieeiennns, voees| Ttalia, 275
SOVErZene .........cccovevvrvrenn Ttalia, 220
Belesar ............cooccoinviin | BEspaiia, 215
Innertkirchen ........ ..........| Suiza. 210
San Giacomo ....................| Ttalia. 200
Harrsele .............oocvvvvnee.| Suecia, 200

A la vista de lo anterior, creemos que puede
afirmarse que Espafia se encuentra plenamente in-
corporada al movimiento de desarrollo de este tipo
de instalacién, que se observa hoy en todo el mun-
do, mediante el cual, al liberarse el técnico de la
topografia, cobra un nuevo grado de libertad para
proyectar. ., siempre que la geologia, en cuyo reino
se adentra, se lo consienta,

En el adjunto cuadro se resumen algunas carac-
teristicas de los saltos espafioles con central subte-
rranea, clasificados segiin sus esquemas.
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~Por GREGORIO VALERO BERMES

Ingeniero de ‘Caminos, Canales y Puertos,

¢Podemos abstraer alguna caracteristica tir
de nuestras realizaciones? Vedmoslo, pasandoles:
vista, ‘

Esquema del salto.

En cierto modo, puede considerarse como tipi
la variedad de los esquemas de los saltos espafio
con central subterrdnea, Tenemos centrales de cadi
uno de los esquemas posibles, consecuencia de l
variadas caracteristicas geo-morfoldgicas de nuest
suelo, El esquema TI-B (tipo Innertkirchen), co:
rrespondiente a saltos de gran altura con problem
en la conduccién forzada, es el mas repetido :
sigue el I, que es el esquema de los saltds al pie déi}
grandes presas, construidas en angostas cerradas; en
rios caudalosos, Podriamos tal vez reinvindicar’e
tipo como tipo espafiol, ya que a él corresponden
varias realizaciones nuestras, importantes a escala
mundial (Aldeadavila, Belesar, Canelles y. Escales)
siendo por otra parte poco frecuentes fuera de Es
pafia. Finalmente, tenemos dos centrales subélvess,
del esquema TI-A (tipo sueco), con el que la €0
centracién de potencia se logra soslayando los'i
convenientes que se presentan para el esquema’c
sico de conduccidn, con central en el extremo in}
rior del tramo. Estas dos centrales estin alimenta-ih
das por hiperembalses construidos para riegos, donde;:
el nivel de aguas arriba varfa ampliamente en lar
gos periodps, lo que determina, por un lado;:

s

tante del tramo de rio subsiguiente, para reduc
variacién relativa del salto. Y, por otro, la
mica de evitar la costosa chimenea de equilibrio
que da Iugar la referida variacién de nivel,

Razones del disefio subterraneo.

Puede observarse cémo las razones que han
dado lugar al disefio subterrdneo de nuestras ce
trales son puramente técnicas ¥, en términos ger
rales, andlogas dentro de cada esquema; que falta
por completo la motivacién de proteccién del P
saje y la de las condiciones climéticas para la e
cién del trabajo, que han privado en algunos
yectos extranjeros; y que la defensa contra ‘accion
bélicas aéreas no ha figurado en ningiin caso ¢
razon decisoria, y solamente en uno (Caldas); ¢
razén adjetiva. Esto ultimo es completamente no
mal, ya que seria ilusorio pretender una venta
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CARACTERISTICAS DE LAS CENTRALES SUBTERRANEAS ESPANOLAS EN EXPLOTACION O EN CONSTRUCCION

|
Potencia |
Fecha total y i . Forma y dimensiones To"‘] . .
N Razones del diseiio salto brot némero de CAZ 7 CCESO Subestacion caverna central excavaciones :
ESQUEMA DEL SALTO CENTRAL | PROPIETARIO Pues"lJ en <ubterrineo alto bruto grupos SOCA A de transformacién subterréneas | TERRENO
servicio i —
— i .
| KYA. ; Metros m.Ss
————— ——‘Lw———i“ e T — - .
1. Saltos sin conduccién. ; !

Se incluyen en este grupo aquellos saltos en que no se| Escales. ENHER. 1055 | Falta de cspacio parit dispo- 117,50 . 45.000 (3) | Conduccién 101-:/.;1'(111 conl Tmel en superficic li-|Galeria  inclinada, | Transformadores en ca-| Rectangular, abovedada, 65000 |Caliza creticica.} -
dispone una conduccién para aumentar apreciable- ! i mer la central en la super- blindaje metilico. i bre. 8,5 %0, 172,4 M. verna separada. Sali-| 31 X 12 X 10. -
mente el salto de pie de presa. ficie a causa de la estrechez L,=107,40 m. ! l=s515 M. da de la energia, por

| del cauce. ; ‘ D,= 33 m cables, por la galeria
k | Vilvulas en la caverna especial.
i : principal. ‘
| | :
Canelles. ENHER. 1059 @ Falta de espacio para dispo-;  i3gGo § 120.000 (3) |Conduccién forzada con| Timel bajo carga. Galerfa horizontal, | Transiormadores cn ca- | Rectangular, abovedada,| - - 222.000  |Caliza creticical 4
i qer la central en la super- blindaje metaiico. L.=157,70 m. 30,20 N verna separada. Sali-| 56,5 X 16 X 30. turonense.  §°
i ficie a causa de la ostrechez L, =14070 m. da de la-energia por )
¢ del cauce. D, = 4bo m. galerias separadas.
5 Vilvulas en la c;lvcn'lln;
| i . principal. ;
; ] .
1 K .
Aldeadavila. | Iberduero. En montaje.i Falta de espacio para dispo- 139,50 ; 756.000 (6) | Seis - conducciones for-} Chimenea de equilibrio. | Galeria inclinada, de! Transiormadores en ca- Rectangular, abovedada, 497.800 |Granito
i mer la central en lu super- i zadas ¢ 5a ¢ m. con} Dos timeles bajo car- 650 m. verna separada. Apa-l 130 X 18 X 20,50. compacto.
i ficic a causa de la estrechez, blindaje metalico. 1 ga. rellaje exterior.
: i del cauce, y ademds, la ca- Sin valvulas. i Le=405 y 27 m. Salida por cables en
; ¢t yrera de mas de 3o m. del L, =184 m. Seccibn, 1367 m.% pozo de¢ 320 m.
; i nivel del rio en avenidas,
I que hubiera obligado a una
i costosa profeccion de la
! | central en la superficie. Se
H ganan 13,50 m. de salto.
Belesar. | FENOSA. Terminada | Falta de espacio para dispo- 138,50 264.000 (3) |Tres conduccioues for-{Tinel en superiicie li-|Galeria inclinada, de} Exterior. Salida de|Rectangular, abovedada, 183.600 | Granito -
excavacidn.| ner la central en la super- zadas, ¢ 4 m., conj bre. 216 m. energia por cables en} 49 X 17,50 X 20,50. compacto.
! i ficic a causa de la estrechez blindaje metilico. Le=1.161 m. pozo de 130 m. S
: del cauce. Se ganan 13,50 L,=160o m. Seccidn, 85 m.”.
E | metros de salto. Vélvulas en la caverna
: : ; : principal.
i |
| i
| i
11. Saltos con conduccibn. . ! [
pits i i i
: i ; ! !
- uas arriba. Tranco de | Sevillana, ; 1953 i Concentracion,. ~potencia ¥y 111,50 750 (3) }Conduccion forzada Chimenea de.equilibrio.|Pozo vertical de 30| [xterior. -Salida - de la} Rectangular, abovedada, 120.61 Calizas. v mars
. Central ag ; 1 49.7 0n - 10r2d A . X v cde 1l ) 20, Sy, ma
’ ~ Beas. ! ¢ economfa respecto a solu- 3,40, con blindaje me-|  Timel de funciona-} . metros. energia por pletinal 54,85.X 13,9 X 14. 3 gas del lias ir
; cion largo tfiel a presion talico. miento hidraulico desnuda, por el pozo ) . ferior,  infra:
: ¢y gran chimenca de equili- L,=284m. | mixto. de acceso. lias y trias
! | brio. ’ Valvulas en la caverna L.=3.104 m. Intercalaciones
! ‘ principal. Seccién, 20,5 m.” yesiferas e“f_evl
; : socaz.: -
i Z. "
Sat. Hidroeléctrica | Terminada | Concentracion, potencia Yy 07,04 70.000 (2) |Dos conducciones for-| Chimenea de equitibrio. | Pozo vertical de 631 Jixterior. Salida de lajRectangular, abovedada, 100,000 - |Cristalino grani-
de Catalufia. excavacion.| cconomia respecto @ so_l}l- zadas, ¢ 3,7 m., con| Tinel bajo carga, metros. encrgia por cables en] 13°X 19 X 22 i toide: -+ - -
cion largo timel a presion blindaje metalico. L.=1.900 m. Sec- el pozo de acceso. : . cat
v gran chimenca de equili- L, =0442 m. cion, 42 m.?, vvoide. .
r brio. Sin valvalas.
H
i
Barasona. | Hidro Nitro 1049 | Listrechez del cauce en el fu- 60,00 26.000 (2) |Galerfa a presion. Chi-} Desagiie directo a un|Galeria  horizontal, | Exterior. Rectangular, ahovedada,|  so.000  |Caliza creticica:
Espaiiola. i gar, obligado, de restitucion menca de equilibrio;! canal de riegos. | 5o m. 45 X 12 X 16. ‘
i de las aguas: conduccidn forzada. !
Ii=18g1 m.
Sta. Marina,| Hidrocléctrica 1958 Jcononifa en la conduccion 85,42 24000 (2) [Canal en superficie li-| Timel de funcionamien- Galeria inclinada, | Exterior. Salida de|Cilindrica, 50 X ¢ 16,50]  23.400  |Pizarras " paleo-
de Galicia. forzada. : bre, conduccién for-| to hidriulico mixto.! 9 %, 152 m. energia por’ pletinas zoicas. :
zada en pozo blin-|  L.=3060 m. en la galeria de acce-
dado. Seccibn, 14.2°m.* S0.
Li = 12.000 M.
L =85 m. ¢ 3,40 i
Valvulas en la caverna
principal.
s i ] : . :
Puente de | ENHER. 1958 Economia cn la  conduccion 179,75 56.000 (2) |Canal en superficie li-| Ténel en superficic li-iGaleria inclinada, [Transformadores en ca-| Ovoidal, 32,000 |Molasas oligoce-
Montafiana. forzada. bre y conduccion for-{ bre, b7 Y, 250 m. - verna principal. Sali-] ~57 X 13,50 X 10,5. nas. )
zada. Lo= 458,26 m. : da de energia por ca-
Ly =23.500 m. : bles en galeria espe-
L, = 448,16 v i cial.
D, de 3,10 2 2,60 m. i
. Valvulas en la caverna
principal.
Caldas. ENHER. 1958 Defensa de la’central contral 483,35 42 400 (2) |Galerias a presion, Ténel en superiicie li-]Galerfa inclinada, |Transformadores en ca-|Rectangular, ahevedada,| - 100.000
los atudes de nieve. la=09.850 m. bre. 3 %, 230 m. Sali-| yerna separada. Sali-| 44,00 X 12,50 X 13,60
Chimenea de equilibrio Le=240 m. da de socorro. da de la energia por
y conduccion forzada. cables en galeria.
: ) L, =81 m. e .
i D, =142 a 1,36 m.
Valvulas en la caverna
principal.
Zadorra. Aguas y Saltos 1957 Economia en la _f:O"d“CCié“ 320,00 105.000 (2) |Galeria a présion Chi-| Desagiic enf superf{icie Gillearfa inclinada, |Transformadores en ca-| Ovoidal, : 754.252
del Zadorra. forzada. 105,000 (2) | menea de equilibrio;} libre. 6 %, 756 m. verna principal. Apa-| 00,45 X 17,25 X 16. cas alhenses:
. previsto en conduccién forzada. L,=1.024 m. rellaje de alta exte- ) Intercalaciones
{ 2.8 etapa. Ly = 16.053 m. rior. Salida de ener- yesiferas «.en
! L.= 340 m. gia' por cal.)lcs en ga- ga]c;ia de-ac:
de =31 4 29 leria especial. ceso' y de. ca-
i . . y
Vilvulas en caverna se- bles )
parada.
S. Agustin. Moncabril. 1001 Economia en la conduccion 387,00 81.600 (2) |Galeria a presion; chi- Chimenea de equilibrio. Galeria inclinada, | Fxterior. Salida de la|Rectangular, abovedada, 182.000 Gncis compacto.
! forzadh y falta de espacio menca de equilibrio,| Tanel bajo carga. 6 %, 575 m. energia por cable, en} 36 X 1530 X 25. : an
por estrechez del cauce para conduccion forzada. L.=1.600 m. pozo de 227 m.
disponer la central en la su- Iy =7.404 m. Seccibn, ¢ 3 m.
perficie. L,=8s55m.;¢ 245 a
2,20 M.
Valvulas en caverna
principal.
Bao-Puente | Saltos del Sil. | Excavacion | Economia en la conduccion. 362,00 410,000 (4) |Galeria a presion. Chi-|Desagiie en superficie Galeria inclinada. | Exterior.- Salida de|Ovoidal. ‘| 4e6.190 |Gneis.
Bibey. avanzada. menea de -equilibrio.{ libre. . cnergia por cables, en 8,80 X 17 X 17,50. | )
Conduccién forzada. L:= 1702 m. pozo de 300 m.
, L, =888 m. :
: L, = 371 in.
? be=4 a.370 m
i Valvulas en la caverna
principal.
Miranda. Hidrocléctrica | Excavacién .| Economia en la coaduccién} 397,00 75.400 (4) |Galeria de presi6n; chi-| Desagiie en superficie | Galeria inclinada, |Exterior. Salida por ca-|Ovoidal, 252.400  |Cuarcita ordovi-
del Cantabrica| avanzada. forzada. menea de ecuilibrio y| libre. 11 %, 300 m. bles en la galerfa de|] 68 X 15 X 18 ciense.
conduccion forzada, L,=2.600 m. acceso. .
L.=0617 m.
¢ dez3azzm
Valvulas en la caverna
i principal.
i ) )
H ]
i i -




o tal sentido en la mayor parte de nuestras insta-
aciones, en las que, por lo menos, una pieza fun-
Hamental, como es la presa, es inevitablemente vul-
erable a los actuales medios de destruccion.

Conducciones.

Ninguna caracteristica especial encontramos en
as conaucciones de nuestras centrales subterraneas,
en las que se han empleado los disefios y dispositi-
#vos en uso fuera de Bspafa,
| Nos vamos a referir exclusivamente a la con-
Piuccion forzada en galeria con blindaje metélico,
ue puede decirse que es el unico elemento tipico del,
iseno subterraneo, en lo que se reliere a la conduc-

n, La determinacién de la capacidad de colabo-
acion del terreno con el blindaje, para la resisten-
ia a la presién interior del agua, se lleva a cabo;
ormalmente, mediante reconocimientos geofisicos
plicados a la galeria una vez abierta, Se determi-
an de esta forma, no solo las constantes eldsticas
revias del macizo rocoso (modulo de Young y coe-
wciente de Poisson), sino también las de la zona
alterada por la perforacién y zonas anormales pro-
(imas, que quedan ademas definidas en posicién y
tspesor, Los blindajes se han proyectado con ‘estos
datos, obteniéndose frecuentemente importantes eco-
omias por la reduccion del “coeficiente de ignoran-
tia" que habia de aplicarse para obtener la seguri-
dad necesaria empleando métodos empiricos de
cilculo, Se han podido recetar ademds tratamientos,
locales o generales, de inyecciones, o de empernado,
cuando por ellos era obtenible una regeneracion de
la zona alterada o anormal, Las cargas. virtuales de
trabajo del blindaje, suponiendo que la colabora-
C‘IC')II de la roca fuera nula, han alcanzado asi en el
alto de Miranda el limite elastico; en Caldas, Es-

cales y Canelles, 2.000 Kg./em.*; en el Tranco,
1.8’00 Kg./cm.?; en Aldeadavila, 1,700 Kg./cm.‘ﬂ,
Jetcétera,
j  Como precaucién contra el aplastamiento, por
Ipresion hidrostatica exterior con tuberia vacia, se
han utilizado normalmente aros de refuerzo solda-
8dos por la parte de afuera. En el Tranco se empled
fel sistema de anclaje que hoy se denomina de “espina
dde erizo”, y se hormigond por inyeccidn del arido
grueso precolocado (Prepakt). Este método de hor-
gmigonado se ha aplicado también en otras conduc-
ciones (Escales, Canelles y otras).

En cuanto a la disposicién de las vilvulas de
los grupos, solamente en Zadorra se ha tomado la
fmedida de seguridad de llevarla a cabo en una ca-
verna separada, En las demés centrales las valvulas
uedan dentro de la caverna principal, En Aldea-
ddvila y Sau, en que hay una conduccién por gru-
PO, se ha prescindido de estas valvulas.

En el socaz o parte de la conduccién situada

(V2]

aguas abajo de la central, se ha utilizado el desagiie
en superficie libre, cuando ha sido posible, La gran
carrera del nivel del agua en el punto de desagiie,
ha llevado a la solucién de tinel de carga con chi-
menea de equilibrio en origen, en algunos casos. En
otros se ha adoptado el régimen mixto, Asi, en el
Tranco, funciona normalmente en supetficie libre,
poniéndose en carga cuando el rio, en el punto de
desagtie, lleva un caudal superior a un determina-
do valor, vertido por el aliviadero del embalse. Este
valor de transicién de régimen produce unos fend-
menos de inestabilidad que deben ser evitados, lo
que se consigue controlando el caudal por medio
de las alzas del aliviadero, En el Salto de Santa Ma-
rina el socaz se pone en carga al rebasar el agua
determinado niyel del embalse de Barcena donde
descarga, pudiendo llegar a producirse una contra-
presién de 7 m,

Acceso a la central.

El acceso en galeria inclinada, con la ventaja
que depara la posibilidad de que los vehiculos lle-
guen a la propia central, particularmente para su
excayacion, ha sido adoptado en todos los casos a
excepcion de las centrales del tipo LI-A, donde ten-
dria un excesivo desarrollo, prefiriéndose por ello
el acceso en pozo.

Situacién de los transformadores de potencia.

Con relacién a la situacién de los transforma-
dores, suele preferirse la exterior, siempre que la
distancia a los alternadores no pase de unos 250
a.300 m. A partir de esta distancia las pérdidas y
la mayor caida inductiva que reduce la prestacién
capacitiva del generador, aconsejan situar los trans-
formadores en el interior, Naturalmente que esta
practica tiene excepciones, y en Espafia lo son las
centrales de ENHER, donde los transformadores
van en el.interior, aunque las distancias al exterior
son inferiores al limite indicado.

Caverna de la central.

Tampoco encontramos nada caracteristico en
¢l disefio de la caverna de nuestras centrales, que
las diferencie de las de otros paises.

La forma de la seccidn transversal es la rectan-
gular abovedada, a excepcién de Puente de Monta-
fiana y Zadorra, donde es ovoidal, y Santa Marina,
donde ecs circular. Bn las dos primeras, para resistir
mejor ¢l empuje de la roca, que tiene una rigidez
moderada (en Zadorra su médulo de elasticidad no
excede de 25 Tn./cm.?). En la tercera, para sopor-
tar la presién hidrostitica del agua, que puede in-
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Central del Tranco de Beas,

Salto de Aldeadavila: Destroza del cuerpo superior de la central,
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filtrarse cuando el nivel.del embalse de Barcena estd
- alto, , S . :

 La medicion de las constantes elasticas del ma-
' (izo rocoso por métodos geofisicos, como comple-
mento de reconocimientos por sondeos mecinicos o
- por galeria o pozos, con determinacidén de los siste-
mas de fractyras, han precedido a la fijacién del pun-

geofisico, de esta zona decomprimida, que serd en
definitiva la que tendrdn que soportar los revesti-
mientos, no puede hacerse hasta tanto que la exca-
vacidén quede totalmente terminada, y no solamen-
te la de la caverna principal, sino también las de las
otras cavernas, galerias y conductos proximos, De
aqui que no se haya podido utilizar, en general,

to de situacién de la central, de la forma de su sec-
cién y de su revestimiento interior. En general, y
salve las excepciones arriba sefialadas, los mddu-
los de elasticidad de-la roca han excedido de 200
toneladas/cm.?, habiéndose alcanzado las 510 tone-
ladas/cm * en Aldead4vila; 500 Tn,/cm.* en Bele-
sar; 350 Tn./cm.® en San Agustin; 340 Tn, /em.*
en Sau; 200 a 350 Tn./cm.* en Bao-Puente Bibey,
¥y 250 a 280 Tn,/cm,? en Canelles,

La orientacién del eje de la bdéveda se ha dis-
puesto siempre perpendicular a las horizontales de
los estratos o planos principales de diaclasas.

El revestimiento de la béveda se ha realizado
normalmente con' una excavacién muy estricta, y
antes de proseguir ¢l vaciado de la caverna. Se ha
utilizado ampliamente el método de empernado de
13' aureola de roca decomprimida para evitar despren-
dimientos. La determinacién, por reconocimiento
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Wemoocanunn.
“N\_. CONDUCCION FORZADA

CENTRAL SUBTERRANEA

Dihujo de co'n‘junto del salto del Tranco de Beas,

para ¢l proyecto de los revestimientos, los cuales es-
tardn a la sazén construidos en su mayor parte. Sin-
embargo, si que ha servido, y mucho, para proyec-
tar las inyecciones con las que cn muchos casos se
ha regenerado apreciablemente el médulo de elasti-
cidad de la roca alterada.

En el proyecto del Tranco, para limitar los es-
fuerzos en la roca, se ha excavado la caverna com-
pleta solamente hasta el nivel de las excitatrices. Por
debajo de cste nivel se ha abierto un pozo para cada
grupo. Asi, pues, y siendo la distancia entre grupos
mayor de la estrictamente necesaria, han quedado
unos macizos de roca que, ‘con el revestimiento de
hormigén de los pozos, han mantenido la estructura
del macizo rocoso por debajo del nivel de las excita-
trices. La correlativa ampliada separacién de los con-
ductos de entrada y salida del agua en las turbinas,
da lugar a que los macizos de roca situados entre
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ellos sean mas potentes, Con el mismo fin se ha ale-
jado la chimenea de equilibrio a la mayor distancia
posible de la Central,

Los problemas de infiltracién de agua, pueden
presentarse especialmente en las centrales del ti-
po II-A, por tratarse de verdaderas centrales subAal-
veas, donde el rio mantiene un nivel fredtico sobre
ellas, Estas filtraciones apenas han producido pro-
blemas de agotamiento en nuestras dos centrales de
este tipo, lo que, al menos por lo que respecta al
Tranco, en roca caliza, ha sido consecuencia de una
afortunada circunstacia geoldgica, Sin embargo, se
han tomado medidas para impedir el empuje hidros-
tatico sobre los revestimientos, consistentes en una

amplia campafia de impermeabilizacién por inyec-.

ciones, y una vez terminada ésta, en la perforacidn
de drenajes,

El terreno.

Para terminar, hemos de dedicar unas lineas a
la geologia, Aquella caracteristica de variedad que
seflalibamos mas arriba, sc encuentra muy destaca-
damente en cuanto a la clase de terreno en que estan
construidas nuestras centrales subterrdneas, Ademas,

basta echar una ojeada a la columna correspondieritt
del cuadro para deducir que no siempre se ha tenido |
en cuenta el principio de que sélo puede construir §
una central subterrdnea en roca sana, Principio asi
mismo vulnerado en otros paises europeos,

Y .es que. este principio:sera valido en paiss
donde, estando .Jos .recursos hidriulicos poco e
plotados, pueda elegirse, O podra parecerlo en otros,
como los escandinavos, a los que un subsuelo grani
tico compacto general hace el paraiso de los perfor
dores de cavernas, Pero en nuestro agotado y s«o
solar hispano, no nos es licito rechazar el feliz ha
llazgo de un esquema técnicamente interesante pan
un aprovechamiento hidroeléctrico, por razones d:
catdlogo geoldgico, Nuestra obligacidn es reconocr
el terreno con toda la minuciosidad que se merece, y.
si es posible, afrontar sus problemas con los medios
que la técnica pone hoy en nuestras manos.

Agradecimiento.

Deseo expresar mi profunda gratitud a los com
pafieros, proyectistas de las centrales subterrdnes
espafiolas, que me han proporcionado los datos que
he intentado ordenar en este trabajo,

406

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS




