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El pantano y Ia zona regable.

. Antecedentes.—ILa Sociedad Hidroeléctrica del Chorro hizo

.donacién al Estado de un proyecto de pautauno sobre el rio Tu-.

ron y de datos relerentes & olro sohre ¢l rio Guadateba, al pro-
pio tiempo que el Consejo de Industria y Comercio y la Cimara
Agricola Oticial de esta provincia apoyaban una solicitud de nu-
merosos é importantes propictarios de la vega de Milaga pura
que se construyeran Jas ciladas obras.

La Direccion general de QObras piiblicas ordend, con fecha 1.°
de Marzo de 1910, un reconocimienlo «para saher si los corres-
pondientes i los dos Gltimos rios (Turén y Guadateba) son prac-
hcable;, cudles podrian ser su coste y condiciones principales,
deducxdos por apreciacién, y su grado relativo de utilidad». En
cumplimiento de esta ‘orden, que fué¢ encomendada al Ingeniero
que suscribe, redacté uria Memeoria en la que hacia constar que
ambos pantanos-eran practicables en muy buenas condiciones,
que evaluaba los costes respectivos en 1.600,000 y 2 millones de
pesetas, y sus capacidades en 20 y 10,5 millones de metros ci-~
bicos; que su utilidad era indudable para asegurar los riegos de
la vega inferior del Guadalhorce, y, por iltimo, que debia em~
pezarse por construir el del Turdn, mds barato y de mayor ca-
[mmdad ’

~ Bl 1lmo. Sr. Du‘ector general de Obrds publicas tuvo a bien
dlsponer con fecha 21 de Julio de 1910, lo que sigue:

- «Examinado el proyecto de pantano sobre el rio Turén, en
"l provmcna de Mdlaga, del que ha hecho donacién al Estado la
Sociedad Hidroeléctrica del Chorro; resultando que el proyecto
redactado por, el Ingeniero D. Leopoldo Werner ha sido favora—
blein‘ente informado ‘por los Ingenieros de la Divisién hidrdulica
del Sur de ‘Espaiia, con excepcién de los extremos relativos 4 la
capacidad del: embulse y 4 la forma en planta de la presa; con-
alderando que «dichos extremos vequicren-un detenido estudio,
como asimismo las condiciones de. permeabilidad del vaso que
,pudleran exigir ]a reahzqcrén de sondeos; considerando que las

';’,f. (l)f -,:Dfe anIquiori}t oﬁcial'de este interesante proyecto..

modificaciones que pudiera- convenir introducir en el proyecto
del Iugeniero Sr. Werner reclaman un estudio detenido en rela-

.ciéu con la zona regable del pantano de Ardales, siluado aguas

arriba del proyectado, esta Direccién general ha resueltlo remitir
el proveclo del pantano del rio Turén & la Divisidn hidrdulica
del Sur para que proceda a una detenida coufroutacion del mis-
mo y ol estudjo de las modificaciones que convenga introducir
en ¢l en armonia con lo que queda expuesto, redactando en st
caso cl proyecto correspondiente, que deberid elevarse al examen
de esta Direccidn juntamente con el que se remite,»

Aprobado por la Direccidon general de Obras puiblicas el co-
rrespondiente presupuesto de estindios se comenzaron ¢slos i prin-
cipios del puasido afio, al propio Liempo que cl- Servicio central
Hidrdulico encomendaba al Ingeniero D. Gumersindo Guliérrez
Gandara Ia prictica de los sondeos, & que desptiés se hard refe-
rencia. Detenidos eslos estudios, lanto por esperar el resuliaido

. de dichos soudeos, punto tan importante para formar precisa idea

de la posibilidad y conveniencia de la obra, como por tenerse
que dedicar & otros trabnjos urgentes el Ingeniero que suscribe,
se reanndaron en el presente afio y su leallllddo es el que se pre-
senta en este proyeclo.

Utilidad de la obra.—Para poder juzgar de Ja ulilidad de
esta obra, que sin duda ninguua puede calilicarse como I de
orden hidrdulico que mds beneficins pucde reportar & esta region,
se ha dibujado el grifico del anejo ndm. 3 con las curvas-de gis-
tos de estiaje del rio Guadalhorce en los désliladeros del Chorro
en los afios 1910, 11 y 12 (1), por los que se observa el descen-
so tan grande que e\penmenm el caudal, Hegando, en periodos
relativamente grandes, & 300 litros por segundo. Computando la
capacidad del vaso que se proyecta en 22 millones de metros cti-
bicos, resulta que en los citados afios podria haberse uniformado
el gasto llegando & 2.500, 2.940 y 2.560 litros por segundo,
respectivamente.

Zona regada y regable.—En el anejo nim. 2 se presenta un
croquis de la zona regada y de la regable (esta tltima se dibuja
s6lo por apreciacién de las alturas aproximadas & que podrian
legar las acequias) que corresponden & los términos municipales
de Alora, Pizarra, Girtama, Alhaurin de la Torre y Milaga. Se-
gun datos suministrados por los respectivos Ayuntamientos, la

(1) Han servido para dibujar estas curvas los datos suministrador por la
Sociedad Hidroeléctrica del Chorro, pues los que poseemos en esta Divisién
pecan por exceso, debido 4 que en el canal, presa de dicha Sociedad, se hacen
remansos en el verano, cuyas sucltas se verifican 4 las horas en que(segiin se

‘ha averiguado posteriormente) se suelen hacer las observaciones por nuestro

personal. Para evitar esta anomalia, se ha cambiado recientemente la escala,
‘colocdndola aguas arriba de la presa,



superlicie regada por el 1
cultivos es la sigaiente:
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MAGR e Sosm| o] odob | 27 1544 2088
Torares....... o 1614 204 [- 496 | 2:029{-2.044]- 4.775

En la duda de que en eslos datos hiubiera los errores natura-
“Jes de los amillaramientos y otros debidos d haber incluido como
‘riegos del rvio los de pequelios arroyos y manantiales, se ha re-

‘cabado su conlirm

macidn al Sr. Jele del Servicio ngronémico-ca~

astml que remite el siguiente estado

" Zuna‘de riego del. Guadalhorce.
Hecthrens;

’ Alorae, covernien .. e . 610,18,33
Pizarcd... oo'vvien., e e e 718,40,31
Cirtamac. ... O Ceer e vevees 724,33,88

CAlhaurin.. ..o o e el e, , 174,64,86
AN e e eeeneeeiereenenne . 20201585
' TOTAL. vveveiinnes vrreee. £.256,73,23

cifra esta tltima algo menor que la de la totalidad del cuadro
anlerior. Esta diferencia estriba, principulmente, en la disminu-

cidn de las dreas correspondienles & Cirtama y Alhaurin

explica perfectamente porque en das primeras deben haberse iu-
duulo todas las Lierras que dominan lis acequias y de riego even-

tual, mientras que en las
vicio catastral lus que en
Jos afios normales. '

segundas se han aquilatado por el Ser-
realidad se benelician con el riego en

~ De uudlqulcr modo puede aae surarse que la superticie l'ega'-
.da por el rio Guadalhorce se uproxima & 4.500 hectireas, exce-
.diendo de esta cifra si se compulan como tales aqm,llaa que s0lo
disfrutan del agna en 103 alios lluwosos y de eatxaje moderado.
~ Encuanlo d la aupcrhue xea‘uble es deur, aquella en que
podrian extenderse las acequias y abancalarse con facilidad, no
se poseen datos ningunas, ni he creido él‘ue para el estudio pre-

sente (pues come despugs se dird, esle pantano tendria por

casi

exclusivo objeto el asegurar los riegos actuales), merecia la pena
de medirla sobre el Lerreno; sin eu&bargb,' por uuan apreciaci'é'n‘ 4
.bulto puede atirmarse que seria de otro tanto bor lo menos. Es
decir, que si el caudal del rio Guadalhorce pudiera regularizarse

.mediante la construccidn

de pantanos en el cauce principal y en

sus afluentes, la superficie regada por sus aguas podria ser de 10

3 192.000 hectdreas.

Necesidad del pantano. —(‘omp'lmndo las «,111':\3 e:t'xmpadas
anteriormente obsérvase la insuficiencia del caudal actual, pues
.para el riego de mds de 4.000-hectireas se dxapoue en los aifios
abundantes de 800 & 900 litros. por aegundo y en los escasos,

-como el de 1910 (el presente es'alin mis escaso), de 300 litros;
algo podrian aumentarse cstas cifras con las filtraciones y los
aportes de los pequeilos .arroyos inferiores, pero nunca llegardin
las primeras & los 1.000 litros ni las segindas i ltos 500, -
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Conaecuencn de tal peouria es la ruina de esta rica zona que,
dxairunndo dé tan envxdlable ‘temperatura, no puede obtener
Cde la blerra lIos productos de que es suaceptlble, en aquellas
acequlaa, donde no existe comunidad de regantes y se rigen por
~la costumbre & al favor; riegan los huertanas de la cabeza con

. alguna dmphhu(l los del medio con escaseéz y los de la cola solo

"en afios excepcionales; las' que estan’ re"hmenmdas (que ‘'son las
~ge Milaga y una de Cirtama) lo hacen con largos intervalos de
liempo, veinte 6 veinticinco. dias, insuficiente para obtener una
cosecha remuneradora; y, por 1ltimo, aquellos labradores, como
‘los de cafla de azticar, cuyo.cultivo es rico, y su pérdida seria de
gran valor, recurren & la construccion de pozos con . norias
"bombas de vapor, recargando el producto con un gasto exorbi~

.+ lante de construccidn .y, sobre todo, de entretenimiento.

--- - Esla-precaria- situacion se remediaria inmediatamente que se

. asegurara en el rio principal un estiaje de 2.500 & 3:000 litros
por segundo, pues como una proporcidn grande de la zona rega-
da (casi.un 50 por 100) estd dedxcada al arbolado que sélo exige
un caundal de !/, & '/; de litro por hectdrea y segundo, en el
resto se asegurarfa un aporte de un litro, sobrante para toda
clase de cultivos.

Volumen de agua que deberd embalsarse.—Por tduto para
el obJeto principal ¢ inmediato de remediar la sxtuamén ‘actual
basta con legar & embalsar 6, mejor 'dicho‘, & disponer de un
embalse que pueda ir suministrando al Guadalhorce el caudal
que le falte en todo momento para completar aquella cifra, para
lo que es suficiente un vaso de 22 millones de metros cubicos.
Es evidente que si el embalse fuera mayor podrian extenderse
mis los riegos; otras consideraciones, que después se aducirdn,
limitan & dicha ¢ilra Ja del pantano sobre el rio Turén, objelo
de .este estudio. :

El rio.

Area y condiciones de la cuenca.—El rio Turén nace en el
‘collado de los Pervdigones, en la sierra.de Yunquera, .término
municipal de Ronda, y después de un recorrido de cerca de 50
kilémelros desemboca en el rio Guadalhorce, & escasa distancia
.y aguas abajo del Guadateba. Se alimenta.de aguas de lluvia'y
algunos manantiales, y, aunque en menor escala, de los ‘deshie-
los de las nieves caidas de Diciembre & Marzo el las sierras de
Caparain y Yunquera. ‘ fe

La vegetacidn es abundante en ].1 parte alta Y pobre en la
baja, siendo la pendiente media de 0,006..

-Eu el anejo nim. 1 se presenta un croquis de ella, cuya me-
dida total, -pues el emplazamientd de la presa estd.casi en'su des-
-embocadura, es de 280 kildmetros cuadrados. o

Aprovechamiéntos superiores.—Segun la Eata(hatxca de
aprovechamientos existentes en los archivos de esta Division, los
aprovechamientos para riegos en el rio Turdn -y sus afluentes
son 20, fertilizando una extension de 183 hectireas, y para .in-
dustria 12, dedicados & la molienda de cereales. ElL.mds bajo
.de todos estos aprovechamientos conlronta con el pueblo de Ar-
dales, lo que indica que en mda puede afectarlea la ohra que se
proyecta. : o :

Estd conahruycudan en Ja actualidad el pantano de Audrade,
en el kildmelro 29 de cste mismo rio, para el riego de unas 1.500
hectdreas, situados en el lérmino de Ardales, enuna zona supe-
rior d la cola del embalse que se proyecta, con una capacidad
‘mdxima de 9.200.000 metros ctibicos. Es claro que en-los cdlcu~
1os po:Lerlorea tendrd 4 que tenerse en -cuenta. este 1mportante
aprovechamiento. » ,

Aprovechamxentos 1nfenores.~—A¢'uaa aba]o del emplaza—-
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miento elegido no existe mnoun aprovechamxento en el vio Turén.
Una vez desembocadas sus, a"ms en.el Guadalhoxcc siguen por
cl:estrechisimo. desfiladero, de‘ los Gaitanes, donde se ha construi-
do el salto QeI;ChQL'rQ.por la Sociedad Hidroeléctrica del mismo
nombre., Aparte de este.importante aprovechamiento industrial,
existen; otros -15' mql'inos hasta su desembocadura -en el mar
y 26.:tomas para riegos de la superficie .citada anteriormente.

Da.tos pluvmmetmcos —En el pantano de Andrade se ha ins-
Lalado, recxememente .un pluviémelra, pero sus datos son toda-
via tan escasos.que no dan indicacién 1lil. En el anejo nime~
ro 5 se presentan los recogidos en los ¢cinco. tiltimos alios en los
pluviémetros de.la Casn-lforestal del, Robledal {término de Cortes
de la Frontera) y del Instituto de Mdlaga.

Se ve, desde luego, como podria sospecharse, que la lluvia es.

mds abundante en. el primero,- pues ests. situado mis. alto, 'y,
sobre: todo en la, vertiente occidental de la sesranfa de Ronda,
cuya mole detiene ‘las;nubes‘ arrastradas del Océano y ocasiona su
precipi_gg'(;i.én. Ahora.bien, la cuenca del Turén estd comprendi-
da entre.una.y otra-estacién pluviométrica, tanto si se considera
su sitnacién topogrifica, como'si se tiene en cuenta la trayectof—
ria.de.los temporales.en’esta regién, por.lo que no es aventurado
suponer que.Ja lHluvia media en cuenca. del Turdn esti compren-
dida entre Jas que caen en Cortes y Milaga. v

Sevun esto se podma establecer con relacién al qumquemo
1908-1912: .:

* Cortes. | Mdlaga, Turén,
‘Lluvia media......ooon Lo 10652 | 603,8 834,5
Tdem minima .vv.evinevennns..n... s 902 5075 | 73

‘Datos y aforos acerca del régimen.—En el anejo ntim. 4 se
presentan los aloro; del rio Turén, efectuados en el emplaza-
‘miento; de la pleaa del pantano de Andrade en los afios 1907 al
1912, ambos inclusive. Estos estados se deducen de una escala
Implantada en un tramo.algo regularizado del rio y de experien-
cias realizadas por el Ingeniero. Director 6 el Auxiliar facultati—
.vo casi todos los meses, y construyendo curvas que relacionen
las alturas de la primera-con los caudales, variables segiin las
temporadas.

. Bs indudable que los .nform plactlcml()a por. este procedx—
miento son bastanle erréneos, pues aparte de la dificultad de de-
-ducir con #lguna aproximacién la velocidad media con la de 103
flotadores, 1 forma del canal varin en cada avenida. Sin embir-
g0, pueden admitirse como una primera apreximacién, y, para
nuestro caso, en que,se debe pecar por delecto, adoplarios con un
coeficiente de reduccién. Con esta condicién creo quedar dentro
de los limites prudenciales, suponiendo que en los aftos iluviosos

, (1907, 1908 .y 1909) discurre por el rio en el tajo de Los Aviones
un caudal total. de 60 millones de melros ciibicos y en los esca-
sos de 35 millones, ¢ sea reducir Jas cifras del cilado cnadro en
un 40 por 100, coeticiente bastante elevado para que con ¢l se
.anulen completamente Lodas las causas de error.

Tomando la media de los seis afios citados y el coeliciente
_prudeuua.l que se acaba de decir, resulta un caudal medio.anual
de unos .55 millones de metros ctbicos, que comparado con la
cilra de lluvxa medxa admitida (834,5 milimelro:) y teniendo en
cuenta que ]a cugnca del pantano de Andrade es de 168. kiléme-

Aros cuadrados, resulta un coeficiente de aprovecbamxenm de
39 por 100. Para el aporte minimo y la minima lluvia (733,3)
este coeﬁuente seria 31 por 100.: '

)

Deade el pantano de Andrade hasta este que se proyecta
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aumenta la superficie de.la cuenca en {10 kildmetros cundrados,
que con la liuvia minima de Milaga (507,5 milimetros) y el 1il-
timo- coeficiente citado, representa un aumento en la aportacion
de 17 millones de metros ciibicos. - '

" Caudal minimo disponible para la ahmenmclon del pan-—
tano.—Como resumen de los datos aportados anteriormente, es
indudable que puede alirmarse:

Motros etibicos.

Caudal minimo anual que discurre por el t'uo
de Los Aviones (pantanode Andr‘td(.).. S
E mbulse del p'mtdno en constracgion.. . .

35 000,000
e 9.200.000

R . Cau:[a/ .sobrantc. e 25,800,000

~Aporfe ‘minimo de h cuenca cntre lus dos o
PANtANOS. civeser e i) 17.000.000

R e e

tres st aser st ee

Caudal minimo anual con que pucde

contarse’en el pantano en proyecto. 42.800.000°

Ca.udal maxxmo de avemda,; ——-Fu los otouos de 1906 1‘)01
y 1908 s pxesenmaxou eu esla leglén Ins aveuldns ms e\oxbx—
ttmtes de que se txene 1ecuerdo Ogaaloudndow en el ae"uudo de
los ailos Clt'l(lOa la’ inundacién de “\Lllacra por el Guadalmedina,
y en el primero la deaLxuccxéu de los terraplenes. del Cho“o y
del puente de(‘ampanxlla~ que mberrumpxeron la cnrculauou por
la via lérrea de Cérdoba 4 Mdlaga durante mis de un’ mes.

De todas ellaa se Lomarou datos para aloros en el empldm-
miento del pantano de Audlade v en el proyecto reformado que
presento su Ingeniero Direclor, Sr. A]C'].]l. A.unom

conslan sus
1epre>enLacmnes 8r dficas, xle las que. 3¢ dedunce:

i ‘C:\l]ll‘u\l‘ BN ,.\1;'- roRr 17 DERACLON
I‘L H .\ )
Medio. Maximo, Total. Dol miximo,
“34 .)SeptlembrleOb B VTN 1 B 49 h. T,
‘3811. ~idem . 1906 L3793 630 - I8 h I L. .
23424 idem 19071 168 " 354 35 h. 2 h. 5o’
%0 7 23Enerol908......| s 27 | en |

En corroboracidn de que la avenida del 28 & 29 de Septiem-
“bre de 1906 puede-considerarse como el miximo maximorum de
las ocurridas en la provincia, merece citarse lo acaecido en la
colonja del Tesorillo, en las margenes del rio Guadiaro. Existin
en un molino, propiedad de los Sres. Larios, una lipida cou in-
dicacién del nivel & que llegaron las aguas en una riada de 1874,
que sin duda en aquella época se considerd extraordinaria; pues
bien, la del 28 de Septiembre de 1906 la sobrepasé en mds de nn
metro, como- consta.eu olra lipida que se colocd poco después.
La relacion entre las superficies de las . cuencas del pantano
de Andrade y de éste del Ghorro es de 1,64, lo que parece indi-
-car i primera vista que si ¢l méximum de las crecidas en el tajo
. de los Aviones es de 680 metros cidbicos, en la desembocadura
del Turdn deberia ser de 1,64 >< 680 == 1.1.15 metros- cibicos;
pero como & medida que es 'mayor la cuenca el caudal se regula-
- riza, pues es muy dificil, 6, mejor dicho, imposible que afluyan
- al'rio las mdximas aportaciones en los tiempos oporlunos, esla
cifra debe -deducirse, sobre todo cuando.se trale de servirse de
ella para el cilculo de los desagiies, hasta la cifra de 800 & 900
metros ciibicos por segundo.
-wrirArrastres.—No hetenido ocasién de observar ninguna cre-
cida del.rio. Turén, -que es cuando.se ocasionan los maximos




274

arrastres que $e tradncen en mayor 6 menor enturbamiento de
sus aguas; pero si he notado su limpidez en aguas medias inver-
nales, lo que, unido & la naturaleza rocosa de gran parte de su
cuencd, permiten deducir que es una de las corrientes que menOa
acarreos-llevan entre todas las de la regién.

La presa y el embalse.

Situacién de la presa.—La presa del pantano (ue se proyec-
ta se emplazard en el sitio denominado Cueva de la Golondrina,
i unos 250 netros anles de la desembocadura el Turdn cn el
Guadalhorce. [ razén de haber elegido este lugar, desechando el
indicaro en el antepmy‘vclo, esld sulicientemente explicado en el
informe del Togeniero del Servicio central, Sr. Gutiérrez Ginda-
ra (apnejo nim. 6).

Bstudio mineraldgico y geolégico de los terrenos del vaso.
Los detenidos y concienzudos estadios verificados por el citado
Ingeniero, y el de minas D. Pedro Palacios (el informe de este
ultimo consta en la Memoria de! anteproyecto), relevan de hacer
una nueva descripciéon de los terrenos del vaso, bastando con
consignar como resumen que la casi totalidad de ¢l estd consti-
tuido (aparte de los detritus superficiales) por areniscas molasas
del eoceno, alternadas con capas de margas 6 arcilla, presentin-
dose s6lo pequeilos afloramientos de caliza margosa.

Impermeabilidad. — En uno y otro estudio se hace constar
la impresién favorable de ambos Ingenieros respecto 4 In imper-
meabilidad de dichos terrenos.

Dice el Sr. Palacios:

«l:as rocas de ja formacion eocena son muy i propdsito para
obtener vasos impermeables; as allernancias de areniscas, arci-
Has y margas se suceden repetidamente en los distintos niveles
de esa formacidén, originando un vaso de composicion bastante
uniforme; no todas aquellas rocas son impermeables en el mis-
mo grado, pues siéndolo casi totalmente las arcillas y margas,
no lo son tanto las areniscas, pero esto no afecta & la impermea-
hilidad del conjunto al hallarse sus capas comprendidas éntre
otras que impiden el paso del agua d su traves,

»En la parte ocupada por el embalse no aparecen otras rocas
jurdsicas que los dos altozanos indicados (uno el del cortijo de
Trascole y otro entre los cortijos de Vado Real y del Chico, cerca
del arroyo del Roquerdn, que queda fuera del embalse), consti-
tuidos por m
titénico, en los que entran en grau proporcién las margas, y las
calizas son muy arcillosas, por lo que estin muy lejos de ofrecer
el peligro de pérdidas de agua que presentan los terrenos calizos
infrayacentes de la misma edad.»

El Sr. Gutiérrez Gandara abunda en las mismas opiniones,
como puede verse en el adejo citado, habiendo comprobado en
los distintos sondeos la alternancia de los bancos de arenisca con
las capas de arcilla.

Por ultimo, se debe mencionar que el pasado afio visit6 estos
lugares el eminente gedlogo D. Lucas Malladas, acompaiado por
el Ingeniero que suscribe, y no sélo confirm los anteriores favo-
rables dictimenes, sino que hubo de decir que aun en las calizas
jurisicas que aparecen en el Guadalhorce, entre la desembocadu-
ra del Turén y la toma de agua del salto del Chorro, no seria
aventurado implantar el vaso_de un pantano, pues la estructura
hojosa de sus estralos, su escasa inclinacién y su naturaleza
[uertemente margosa, eran suficiente garantia de 1mpermeab1h—
dad practica. :

Sin embargo, en el informe del Servicio central se recomien-
da que al redactar este proyecto se estudie nuevamente el peli-

ateriales correspondientes al horizonle superior del -
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gro que por Lal concepto puedan presemar laa cahzas del arroyo
del Bogueron Y las areniscas del vaso. T MR

Si el arroyo del Boquerdn es, como aseguran1os précmcos del
terreno, el que estd comprendido enlre los coﬂ.uo:, del-“Chico ™ ¥
de Vado Real, puede asegurarse, desde luego, que el afloramien-
10 que en &l asoma queda por encima del nivel del embalse 6 &
lan escasa presién que, si en él pudieran originatse filtraciones;
serfan insignificantes; pero como es posible que al Sr. Gutiérrez
Gandara le hayan designado con tal nombre el que desemboca
frente & Frascole (su insistencia en este punto y el modo confuso
de expresarse los campesinos, me lo hacen sospechar), se presente
en el anejo nim. 7 un croquis acotado del afloramiento que, &
simple vista, es el mis importante’ de todo el vaso; en- él puede
verse que llega hasta la vagmda.del rio y la cota 302, 6 sea
21 metros por debajo del nivel del embalse. Ahora -bien, la roca
de este manchon; aungne descompuiesta en la ‘superficie por los

agentes atmos{éricos, no presenta grandes dislocaciones y es fuer-

temenle margosa, por-1o que el Tngeniero que suscribe no-duda,
yendo en ello acompafindo porla opinién de Malladas, que no
hay en este lugar temor de filtraciones.

Respeclo 4 la impermeabilidad de las areniscas eocenas; se ha
requerido el ensayo de ellas bajo este aspecto -por el laboratorio
de la Escuela de Ingenieros de Caminos, cuyo resultado consta
cn el anejo nuim. 8. .

Este ensayo, hecho sobre muestras Lronco—cémcas y cubicas
ile 6 & 7 centimetros de espesor, s6lo indica lo que ya se presu-—
min y se ha dicho anteriormente: que la arenisca por si sola es
permeable. Pero es digno de notarse:

1.° Que ciertos ejemplares (el 2 y 4 Lronco-cénico) no deja-

" ron pasar el agua; y

2.° Que el nim. 1, cibico, durante vemte horas deJé pasar
mucha menos agua que otros igunles en veinticinco minutos, lo
qne parece demostrar que en ciertas direcciones {probablemente
en la normal & los lechos de ewtratilicaéién) la permeabilidad es
mucho menor que en ofras, y que ésta no es proporclonal al
tiempo, quizds por obtura de los POros.

En opinién del Ingeniero que suscribe, eatos ensayos sobre
muestras de escaso 6 mucho espesor, Liene sélo un valor relati-
vo, en primer lugar porque en realidad, sobre el terreno, se pre-
sentan las areniscas en masas de grandes espesores que, aun d las
presiones de tres -0 cuatro almosleras, se hacen pricticamente
impermealles tan sdlo por el tortuoso y largo camino que tienen
que recorrer los filetes liquidos; en segundo, porque no es posi-

Dle en el laboratorio reproducir con aguas limpias el proceso de

colmatacién de los pozos que indudablemente ha de efectuarse en
este embalse, tanto porque las aguas del rio contienen limo ¢
impurezas en mds 6 menos cantidad, como por el que arrastrau
de las capas superficiales que Lienen que atravesar antes de llegar
i la roca; y, por ultimo, que como consta en los dos dictimenes
citados, y se ve comprobado en los grificos de sondeos, los ban-
cos de arenisca estin separados por-lechos de arcilla que, aunque
sean de escaso espesor, contribuyen eficacisimamente al fin de-
seado. Es decir, que en los primeros tiempos de servir la obra, el
vaso empapard bastante agua, saturdndose la roca subyacente
por lo menos en sus bancos'superﬁciales, cuyo efecto ird dismi-
nuyendo poco &4 poco por la colmatacién sin desaparecer sino al
cabo de muchos aiios; quizds por algunos sitios, y después de un
largo recorrido, algunos filetes liquidos Ueguen A encontrar salida
al exterior, aunque nunca en cantidad abundante, sino ‘de modo
andlogo 4 la salida del agua por un filtro doméstico, lo que nun-
ca puede calificarse de filtracidn peligroso; cuyas consideraciones
inducen 4 aceptar sin prevencién el vaso del pantano si blen se
deberd contar con un-exce;o- prudencml en el vohmen de agua
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que ha de alimentarld, pues:con'ella no-sélo ha-de-llenarse el
embalse,.5ino losiporos'de-la roca y -estos pequeilos escapes.

"+ Enrésumen: como complementodé las conclusiones que figu-

ran en el: prudentisimo. ‘y‘e‘studiado;‘infc‘)rme del Sr. Gutiérrez

Géndara., :se-puede-establecer: - - .

'No son de temer escapes:de- conmderaclén por el aflora-
mlento calizo del arroyo del Boquerdn. ¢ de Frascote, lanto por
la naturaleza y estructura de sus estratos, como por no ser-mu-
cha’la presién del agua que sobre &l ha de insistir.

2.° Las areniscas reducen' mucho su penmeablhdad en cier-
ta:direccién. que. probablemente serd la normal 4 sus lechos de
estratificacién, & sea’la vertical, dado la escasa dislocacion delos
bancos.- ’ '

3.° Enel supuesto de que existiera este peligro de filtracién

{no por grietas, sino-por poros), ademds del efecto de colmata-.

cién de las aguas naturales, las capas de arcillas, que con sus
haucos: alternan, cortarvian la salida & las aguas.

 Y.4.° Que se debe reservar-cierta parte del caudal del-rio
.por el.exceso.de prudencia tan recomendable en estos proyectos
para-atender 4 estas posibles filtraciones 6, mejor dicho, satura-
cién de la roca.

Cimiento y empotramiento.—I.0s sondeos efectuados en las
proximidades de [a Cueva de.la Golondrina, 6 sea en el empla-
zamiento de la obra de la presa, indican claramente hasta dénde
hay que profundizar en el lecho de acarreo del rio hasta encon-
drar la roca. Sirviéndose de eslos datos, empotrando la obra 3 6
4 metros hasta encontrarla sana y compacta, y limitando los es-
.calones por cuerdas de arcos de circulos cuyo centro sea la co-
ronacién, se han dibujado los cimientos que [iguran en la hoja
de planos correspondiente.’

Clase y dimensiones de la presa.—[La presa que se propone
es de fibrica de mamposteria cicidépea, con piedra caliza, proce-
.dente de una cantera préoxima situada en la margen derecha del
rio Gnadateba. La [acilidad de transporte y extraccion de este
material no merece la pena de demostrar la ventaja que por su
superior densidad 1epxeaenta sobre la que se hubiera podido pro-
yectar con la arenisca molasa:

Planta de ia presa.—El p.uamento auperlor afecta en plan-
ta la forma de arco de circulo, de 125 metros de radio, curvatu-
ra suliciente para que parte de los esfuerzos se transmitan 4 las
laderas, aliviando algo el empuje vertical; sin embargo, en los
cilculos posteriores se prescindiri de este apoyo, estudiando como
aislada la seccién transversal.

El.radio marcado tiene la ventaja de que el centro de la cur-
va, una vez fijada la cuerda, que esti exactamente en la divec-
¢i6n Norte-Sur, queda en lugar bien visible, con lo que se faci-
“tardan los replanteos y mediciones parciales.

_ Comprobacién de la estabilidad del perfil.—Para perfil de
la presa se adopta el triangular aconsejado por Nicolau (Revista
pe Osras Poguicas, 1899) con arreglo & la teoria de Levy, que es
también el que se proyectaba en el primitivo, y cuyas condicio-
nes son tan conocidas que seria obvio el repetirlas. Como ya se
sabé, el paramento superior es vertical.y el inferior forma con
él un dngulo dado porla formula

siendo X la relacién de densidades de la fibrica y el agua.~em—
balsada.
Densidad de la obra. —Se han escovxdo dos muestra.a de pie-
”dra‘de la cantera pe:andolasvpnm_ero en el aire, y luego, intro-
ducidas en el agua, se ha obtenido:. ..
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PESO EN 8L perdida
Muestra., X 4 Densidad,
Alre. Agua. de peso.
1 11,400 7,200 4,200 2,714
2 113,300 8,400 4,900 2714

es decir, que 4 pesar de su distinto volumen y haber procurado
que procedan de distinto punto de la cantera, la deusidad ha re-
sultado la misma, lo que prueba su homogeneidad.

Fijando con Baldasano en 1,80 la densidad del mortero y
en '/ su volumen relativo, resultard para (lensldad de la mam-
posteria

033><130+o 66 3< 2,714 = 2,385,

Dada la limpidez casi constante de las agnas del rio 'I‘un’m Yy
la counsideracién de que en lasavenidas los acarreos quedarin en

1a cola del panlano y & la presa llegard ya el agua después de

haber sedimentado todos los arrastres, podria considerarse sin
peligro la cifra anterior como densidad relativa; sin embargo, por
un exceso de precaucién, supondremos que el agua tiene una
densidad.de 1,02 y, por tanto,

2,385
1,02

K= =1?2,358

de (ibn(:le

1 1
tang a = —_— = e =
/ 2,358~-1 1,358

que en ultimo término se ha redondeado 4 0,86, lo que supone
asignar & K el valor 2,352, que es el que se tomard en los cilcu-
los sucesivos.

Esfuerzos miximos.—Suponiendo descubiertos los cimien-
tos, la presion teérica en el pertil elegido son:

0,859

Zarpa. Fondo eimiento,
Kq.-cm? I\'gj-—cm'-‘

(H=3Tm.) (# =4Tm)

Paramento aguas arriva Vaclo. KH = 8,70 Ki' = 11,05
g "'} Lleno. H= 3,70 H = 4,70

Paramento asuas abajo Vacio. 0= 0,00 0 = 0,00

aramen .

guas ava Lleno. KH = 8,70 K = 11,05

Entre el paramento vertical y la recta que, partiendo del vér-

.tice forma con &1 el 4ngulo dado por la férmula

3 _ 3

tang a, = — —
Y OVEST(E=3 V1324532

= 0,483

no existen esfuerzos de deslizamiento; en el resto llegarin hasta
un miximo que es el cuarto del de compresién, 6 sea 2,18 en la
zarpa y 2,76 en el fondo.

Las curvas de presiones son rectas que pasan par el vértice y
forman con la vertical los dngulos siguientes:

tang & = 0,333
= K1
T3K(E=1)

Embalse vacio.. ...

Embalse lleno.. ... tang a'! 0,388
ambos dentro del nucleo central.
Estos esfuerzos sufren pequenas modificaciones al insertar el

tridngulo de la coronacidén, conforme se pasa & exponer:

Hasta la profundidad 4 = = 3,49 metros, que esla al-

9




276

tura de dicho’ trlé.ngulo la presa tiene aeCCIGD rectangular siendo
las presiones 4 dlcha pr ofundldad o

Kh = 0,.‘8‘Z“kg.—cm“.
h=0,34 » ' »

Kh=10,82 » »
r(2kg.—1)=1,30kg.~cm®.

Vac1o.
Lleno.
Yacio.
M Lleno.

Paramento aguas arriba.. %
{

Paramento aguas abajo..

En este ltimo mmmento venla parte d que estd adosado el
trmuaulo de la cor onacion, se producird una compreaxén que ird
aumentando desde 0 hasta la altura 7 en que toma el valor
miximo L

5,537 <3
1,165

. K'd
VY E=1 | .
disminuye luego, anuldndosed la profundidad? k = 6,98 metros,
v 4 partir de este punto toma valores negativos, es decir, se produ-

cen tensiones, que i la profundidad 4 h==.13,96 metros adquiere
su valor maximo

42 kgo<em?

Kd o
——— = —0,18 kg.-cm*

8V k-1 o

descendiendo luego en valor absoluto, segin.la férmula

K= d®
e

(‘ld‘l/ﬁ—l ~ )

que acusa pam la 7.'11 pa 0,10 I\«f —cm y para el terreno
0,09 kg. —cm

Por lo Lanto, cuando el embalse esté V'ICIO sxeudo la presidn
nula en este paramento, el efecto de 1a coronhcién serd producir
los esfuerzos que se acaban de mencionar, entre los cuales hay
tensiones desde 1os 6,98 metros de profundidad, si bien su valor
méaximo no excede de 0,18 kg.—cm?®, que aunque de escisisima
importancia indica que se debe esmerar-la calidad de- Jos mate—

riales y la ejecucién en la zona donde se experimenten, cuyo es-
pesor maximo es
"4 Kd
0 = 0,07 m.
36 K—35 ?

Cuando el embalse esté lleno, 1a compresidn se aumentari en
la zona de contacto de los dos m{m"ulos vleDdO el miximo an-
mento 4 la altura 2

Eh 4 ————

K 0,89 1,48 = 2,24 kg.cm®,
VE=1

Hasta Ia profundiddd ‘i»h_habré. aumento en las compresiones,
pero & partir de este punto disminuirdn, por ser negativas las
producidas por la coronacidn, reduciéndose en la zarpa i
Kg— 0,10 =28,70 — 0,10 = 8,60 kg.-cm*

.y en el fondo
EH' — 0,09 = 11,05 — 0,09 = 10,96 kg.-cm®.

En el paramento de aguas arriba la adicién del tridngulo
hace aumentar las presiones con el término

‘-

2t ’
2;; (H — h) :
resultando ‘ . - .f . o
C Vacio.- 8,70 4 0,14 = 8,84 kg.-cm®.
Zarpa (B = 37"*"% Lleno.. 3,70 4- 0,14 = 3,84 »  »°
, Vacio. 11,05 4 0,11 = 11,16_» »

e . 1 ? 2

- Fondo (H' = 4T)... 3 Lleno. 4,70 4 0,11 = 4,84 » »_
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En resumen, la.adicién del tridngulo de- coronacién mejora
el paramento de'aguas arriba; pues sin llegar las presiones d:1o
inadmisible-en el material hace.:que sean: auperlorea & las’ del .
agua, con lo- que'no serdn: de.temer las. supresiones; también au-
menta la compresién en el paramentd de aguas abajo. en:log
puntos poco cargados, dando -lugar. & tensiones. & embalse .vacio
(0,18 kg. como maximo) ' que no.son de. 1mportanc1a con buenos
materiales -hidriulicos. -~ .+ 1 - : .

En el anejo nim. 8:se presenta el (,nsayo (le resistencia. i 1a
compresién, efecluado en muestras de la roca arenisca ' donde se
ha de implantar el muro:de. presa. Comparando sus:resultados.
con el esfuerzo maximo de compresion (11,16 kg.) deducido an-
teriormente se ve que el coeficiente de seguridad media es.de 14
solo cuando la arenisca sea muy: blanda (que . al: hacel la' éxca-

.vacién se procurard lundar sobre roca. sana: y- dma) podm dea—
cender-& 9. -

Alturs max1ma util y total del embalse.—La cota de c01o-.
nacién de Ja presa es la de 325, referida al nivel del mar, me-
diante la nivelacién ‘que se ha hecho hasta la cabeza de los carvi-
les de la-linea de Cérdoba.d Milaga en el arroyo del CO.:CO]'II‘
donde la altura sobre dicho nivel es de 304,50.

Como luego e verd, se ha calculado el aliviadero para una
lamina 'vertiente mdaxima de 2 metros de altura, por lo que el
umbral del vertedero quedard en la cota 323, cuya curva de ni-
vel indica, pues, el nivel miximo del embalse. ‘ :

" ‘Capacidad del embalse.—La cubicacién del embalse & dis-
tintas alturas consta.en el anejo nim. 10; se ha hecho por el sen-
cillo procedimiento de la media de las .ireaa, que da una suficien-
te aproximacidn. :

Como en &l puede verse, el drea de embalse mﬁmmo de ave-
nidas es de 230 hectdireas, y cuando el embalse esté lleno hasta
el -umbral del aliviadero, de 205,5 hectireas. Co

La capacidad de este embalse uLxl es de 22,8 miliones de me-
4ros cibicos, ¥ la total mixima en avenidas (prescindiendo -del
remanso), de 27,2 millones; quizds con el tiempo, si se ve lane-
cesidad 6 -conveniencia de ello, pueda llegarse hasta esta 1ltima
cifra mediante la colocacién de alzas moéviles; por ahora mo se
proponen, quedando, pues, 1educ1da 4 la primera el volumen
embalsado. : o

‘Comparando la cifra de 2 ,8 millones de metros clibicos con
la de 42,8, que anteriormente se ha deducido. como caudal mi-
.nimo disponible para la-alimentacién del pantano, se ve que se
ha dejado un margen de consideracion,.tanto para precaver gue
puedan venir alios mas secos que los que figuran en los aforos
efectuados como para atender & las posibles pérdidas de que se
- hablé al tratar de Ja impermeabilidad del ‘vaso. -

Volumen de agua evaporada.—La férmula de Bou, pa.ra el

-cilculo de agua evaporada, es la swmente

-]

e.==Altura de agua perdida dxamamente por evaporacién,
‘que, 4 falta de datos de la regién, se tomard la media de estiaje
acusada en estos dos ltimos afios en el Observatorio del Insti-
tuto Provincial, § sea 5,4 milimetros. ’

A==Area de la superficie de evaporacién, que aprommada—
mente puede tomarse la media entre el nivel mdximo normal
(323) y la de la 1iltima barbacana de toma de aguas (296, 80),

~sea 1.100.000 metros cuadrados.

V=Volumen total del embalse.

Q=Gaslo diario, que por término medlo puede aforarae en

~150.000 metros ciibicos para este efecto.

t=Tiempo.(en dias) de ]a evacuacién.

en la que:
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Ahora bxen, pa.t'a el ,cilculo aproumado que -puede:. hacelse
antea de: plecmn el hmcmmmlenho del pantano el término en-
tre parénbeala dx[iere poco de la U.D.ld'ld por tanto,

22000000
150000

Descnpcmn del embalse —El plano general del embalse,
qne se presenta en la how. nidm. {, se ve que con la obra proyec-
Lada s6lo ;e nundarin dos COI‘L!]O; llamado: de la Vega Chicu y
“de brabcote LOH sus eras Y, COHatLLlCClOD.ea anejas. El valox de
-estas conatruccmuea no Lxene nnpoxtauua en xelamén con el de
'la obra en f'eneral
. .No. se mterrumpe ca.mmo nm"uno, :,alvo los de :exwdumbxe
de los cortuos cltados ,

Salubndad —L‘L dlatancm ‘de la cola del embalse q la. afflo—
merac16n urbana mas promma 6.sea al pueblo de Ardales, es
de 647 kllélncmo:, por lo que no es de temer que 1os enchar-
«,amxenboa y depdsitos de fanzo que se produzcan en la parte mis
pxouma 4 la presa puedan afectar en nada d la salud publica,
niaun 4 los moradmea de los cor tijos de Vado Real y Chico..

=2 0,0045 > 1100000 = 425600 m".

~Aliviadero de superﬁcie;

Emplaza.mlento v deseripeidn. —El aliviadero de supemue
cumple el cometido de dar salida al exceso de agua, una vez lle-
1o el pa.nbano, impidiendo su derrame por la coronacién de la
‘presa y los dan0a que podria ocasionar por aocavamén de las la—
deras en roca de medxaua dureza, como la arenisca.

Estd situado en la margen 1zqule1da siguiendo su umbral la
misma configuracién que las lineas de nivel y colocando la cresta
enla cota 323; recogidas las aguas en un canal colector, cuya
‘capacidad va ‘aumentando con Ja longitud, se vierten mediante
un canal abierto en la roca en- el préximo barranco de la Mone-
da, que de'sa"iia en el Ti0 Turén, & sulic‘ieute d’iajta'ncia del pie
de la presa.

Caudal méximo de avenidas. — Ya hemob vxato que las
ma\xma: avenidas en el lngar del emplazamiento de las obras
podran llegar hasta la cifra de 850 metros. ciibicos por ae«undo.

Es 1ndudable que el pantano e]en,em un efecto no dmpleua-
ble de regulacién, suavizando la curva de la riada y &eb:ua.ndo su
cuspide; pero como pira el objeto que se persigue, que es pro-
porcionar las mayoxea garantias de que el liquido no ha de verter
por la presa, conviene colocarse en las peores condiciones, su-
pondremos que-es nulo este. efecto re"ulddox Y que en el miaximo
de la avenida tiene que evacuarse el gasto indicado.

" "Ahora bxen como se verd mas adelanhe, por los desagiies de
fondo puede darse salida (4 embalse lleno) 4 unos 50 metros ‘ci-
bu.os, por lo que sélo quedamu para el de aupelhue 800 metro:,
cdbicos. .

. Ca.lculo de la capac1dad del vertedero y del canal colector
se adopta, para pexﬁl del verLedero, una forma analo"a ala de
la serie nim. 192 de Bazin, que dentro de su robustez propor-
clona un fuelte desagiie. En planta estd constituldo por varias
ahneacwnea reuhaa y curvas, Lermmanuo eu la misma presa con
‘una longitud total de 110 metros. bupomeudo nula la veloc1dad
de llegada del agua (que siempre serd de importancia én las ave-
mdas, lo que aumentaxa el desagiie), la capa(:ldad del vertedero
por metro aera, ‘para una Jamina de agua, de 2 metros de altu—-
ra, 0 sea ‘hasta la cownamén de la preaa

: , 3 _
Q=10,6071 ’272 00 %' == 7,522 m?/1"’

y para su totahdad la. capamdad :era
ST 813321 110 =

87'mil!!

de 7,522

-luego -
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saperior & los 800 metros cibicos que se-ha’ supueslo; . paré“los
cilculos posteriores, sin embargo, se seguird admmendo la cifra
‘como: desagiie unitario del vertedero. - -

¢ ‘Fijandoen-6m./1' 1a velocidad maxima del agua-en el canal
colector; dando -4 Ja base del trapecio que se adopta por seccién
transversal una longitud & = 3.2 :(Siendo a la altura) y al talud

-del Jado del-monte la inclinacion. de 1/5 (el del lado-del embal-

-se tiene la inclinacién de 1/1, segiu el perfil del vertedero que se
ha elegido) y 1la.mando l la. (llat'l.llCla a partir del origen, se
tendrd ‘

n=7 ><z_u><s_6><s

pexo en h forma de :eccxén adoptada

{
_ab+—a +-—-a =a' (3+ .)—}— )=3,60a’

de donde

Coa=Y 03482t =059 )

y dando distintos valores.d ¢

le=, 4dm. . al,l8Sm, h= 3,04
l= Ym. «l,77m. b= 5}
= 16 m. ~,db w. . b= 7,08
= 25m. a?,95m, b= 8,85
l== J6m. a 3,04 m. 0= 10,62
= 49m. a4,13 m. b=12,39
= b64m. a4, 7l m. b= 1416
{= 8lm. ad,3lm. b= 15,93
L= 100 m, a 5,90 m. b==1{7,70

El perimetro de la aewon es

P—3a+1 414a+1 02a=25,43a

“luego el rddio medio

R

I

H
U
R
=3
=]
Q

.que sustituido en la férmula nueva de Bazin y tomando para

.coeficiente n' = 0,46, se tiene de pendiente en cada punto, para
que la velocidad sea 6 m./1"'

7624236222680 1 a

. : . 3300a
de donde - C S
l= 4. a==1,18 == 10,0165
1= 16 a=1236  {=0,0135
1= 25 a=295 i==0,0127
‘ - 1= 49 a=4,13 i=0,0117
Tt =100 a=>5,90 i=10,0109

Se ve, pues, que para obtener en las citadas condiciones de

forma de la seccién la velocidad uniforme de 6 metros seria jireci-

50 (siendo el vertedero rectilineo) trazar el canal colector en plan-

ta y perfil, segun curvas de segundo grado. Para simplificar su

construccion se ha dividido en tres trozos, en los que se tiene:

Perfil i —1= 0  a=348 o= 400‘,_0015
Perfil 2 -—1=10,60 a=3,70 0=11,80
Perlil 4 —1=143,00  a=4,00 b=1‘l,00&‘=01012

que tlenen mds capacidad que las secciones tedricas. En el perfil
5, & distancia de 44 metros del origen, la anchura y altura si-
gue siendo de 12 y 4 metros, Y & partir de este punto el ancho
se aumenta considerable”m'ente, méas de lo que exige el cilculo
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ante'rior, para enlazar con curvas suaves.el muro -de’ contencién
con el del canal de desagiie. , .

Canal de desagiie.—El perfil de desagiie longitudinal .se ha
dividido en tres rasantes: la primera de pendiente suave (0,004)
tanto para economizar en la excavacién -del puerto, como para
que la velocidad sea moderada en este tramo préximo 4 la obra
principal; la segunda, de enlace con el barrauco, tiene la pen-
diente de 15 por 100, y la tercera, que llega hasta el rio, tiene
la pendiente de este barranco (22,5 por-100). -~ - g

Partiendo del caudal de-800 m®*/1'’, y aplicando la fdrmuld
nueva del Bazin, con el coeficiente 0,46 para el primer tramo,
que va revestido y 1 metro para los otros dos (intermedio enire

el tipo 4.0 2 IOa elementos del régimen hidrdulico serdn:
Tramo. | Pendiente, ‘:’r:-:—,l:': B A‘:[:ﬁ’::' | Radio medio. v"::‘;i"i'“d' ,

1 0,004 30,00 4,00 3,16 6,70

2 0,150 30,00 1,35 1,24 19,90

3 0,225 20,00 1,55 1,34 25,70

Revestimientos.—Como la caida del agua con una altura de
4 metros podria producir degradacién en la solera, que aunque
sea de roca uo es grande su.dureza, esta solera llevard una
capa de hormigén hidrdulico de 60 centimetros de espesor. El
muro de contencion O quijero de este canal colector, tiecne
4 metros de allura en todo el cuenco de este canal, pues si
bien & partic del perfil 5, las anchuras son mayores que las teé—
ricas y por tinto Ja altura del agua parece que serd menor de
estos 4 melros, en cambio en esta parte, que por la derecha
esld junto i la presa, se producirdn choques y remolinos, que en
ciertos puntos elevariu el nivel. Estos muros se proyectan en
desplome, con talud de 1/5; segin Boix su espesor debe ser
0,215 >< 4 == 0,860 metros, que por precaucidu se aumenta, re-
dondedndolo, hasta 1 metro.

El primer tramo del canal de desagiie va revestido con sole~
ra de hormigén de 60 centimetros, y muros en desplome de la
altura del agua (4 metros) y el espesor antes deducido para el co-
lector; en los otros dos sdlo se abrird la caja para evitar en lo
posible choques y remolinos; pero no se revestird, porque las so-
cavaciones que puedan producirse (donde son mdis de temer es en
el encuentro ¢ curva de las dos primeras alineaciones, y afecta-
rd 4 la ladera opuesta de la cafiada de la Moneda) no es de temer
puedan afectar & la presa, y en todo caso darin lugar & proyec—
tarlos cuando se pueda apreciar su efecto.

Inutilidad de la pasadera sobre el canal.—Como para el
camino de servicio que ha de comunicar la obra con las canle-
ras y el apartadero de la via.férrea habri que conslruir un puen-
te sobre la parte baja del canal de desagiie, este puente deberd
preveerse en su conslruccion para que quede permanente, aho-
rrandose de este modo construir pasadera sobre el vertedero 6 ca-
nal. Ea efecto, desde la Casa-administracion podrd pasarse & la
via férrea y 4 la estacién de Gobantes por este camino.de servi-
cio y por el puente recientemente construido sobre el Gnadalhor-
ce por la Jefatura de Ingenieros de Montes, y por la coronacién
de la presa'se podrd comunicar con Ardalea y con la eatacxon del
Chorro

(Continuard.)
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De un estudio publicado por M. Luis Bell en el Elebh ical
World extractamos laa siguientes consideraciones, relativas 4 'los
progresos reali zados en ]a construccxén de las grandes redes de
dmmbucxéu, alimentadas por fabricas hldroelécbmcas
Las dilicultades tropemdaa en la m:ba]amén de estas redes
han sido, sucealvameute por la insuficiencia de las maqumas

‘cuya construccién sé ha mejore.do rap:dameute, despuea, ala

flojedad de los transformadores y los aparatos, lo que se ha po—
dido remedlar aracias al empleo del aceite y al enfriamiento ar-
tificial, Y por ultxmo, 4 las lineas de trapsporte. El aislador de
camp'ma no pemnte, en efeclo, exceder tenalonea de 50 & 60. 000
volmoa, Y, por oLra parte el efecto corona comprobado en len—~
siones elevadas, parécin tener que limitar igualmente €l volLaJe
méiximo que debia emplearse en las lineas néreas.

El empleo de aisladores suspendidos ha permitido exceder
ampliamente la tensién de 60.000 voltios. Respecto & este asun-
to, cita el autor varias lineas de recienie construcciéon de la
Connecticut River Transmission Company, instaladas para120.000
voltios, cuyas lineas transmiten hasta San Luis, 4 110.000 vol-
tha, la energia producxdn 4 240 kilometros de esta poblacién,
en la fibrica de Keokuk (1), y el proyecto de transmisién 4
135.000 voltios, en el Sur de California, en una extension de mis
de 380 kilémetros en linea directa.

En lo que res’ﬁectu & las pérdidas en la atmésfera, como con-
secuencia del efecto corona, cree el autor, muy razonadament~,
que aunque este efecto no deja de ser despreciable, sin embargo
en la realidad no es de tania importancia como puede temerse.

Siendo, en efeclo, bastante grande el coste de las lineas como
cousecuencia de' las necesidades de aislamiento de las canaliza-
ciones entre si y con Lierr a, por razén de economia, es preciso
darlas una gran seucxou para que puedan Lr(maportar grandes
cantidades de enewta, y por este hecho se reduce por si misma
la im portancna de las pérdidas por él efeclo corona.

De hecho, lus razones de orden econdémico son las dnicas que
limilan actualmente la tensién de las redes de distribucién.

Fuera de los asuntos relativos & la tensién, puede observarse
el establecimienio de nuevas instalaciones que presentan interés
partxcularmmo. La fibrica de Keokuk, en el Mississipi, que mis
adelante proponcxonam 150.000 caballos, en la actualidad fun -
ciona con la mltad de esta potencia. Existen en ella turbinas ver-
ticales, que "mm & la velocidad en extremo redumda de 57 i
vueltas por minuto. La fdbrica de Big-Creek, desde el 8 de No-
viembre de 1913, transmite 4 Los Angeles, 18.000 caballos i
135.000 voltios en una distancia de 380 kilémetros. Estd calcn-
lada para proporcionar {1 su termmaaon deﬁnxnva 160 000 ca-
hallos.

Los [)I‘O"I‘eSO> realizados en la construccién de turbinas, ban

permitido aumentar el xeudxmlento de ]aa mata.lacmnea en uDa

cantidad considerable. :

Como ejemplo cita el autor las Lurbmas de 6 000 cabalIOa,
instaladas por la Appalacluan Power Com pany. El.rendimiento
de estas mdaquinas alcanza el 93,7 7 por 100y el dela msbalamou
completa desde la entrada de a."ua i las Lurblma hasta los’ cou—
ductores es del 88 por 100, - . v , '

(1) Véase la REvisTA pE ObRraAS Pt..nmcm de "b de Marzo Ju]nmo, pngl-
na 131, el articulo titulado «Una iustalacién Iudroelectru.a de 300,060 caba-
1los en el \Ixssxssxpx‘—La linoa de 110 000 voltxos de: Keokuk é. ban Luls. 'g :




