Julio 1944 REVISTA DE

OBRAS POBLICAS

Pagina 861

GEOLOGIA APLICADA A LA CONSTRUCCION

Condiciones del terreno en el rio Tajo (Céceres),
para una presa de 45 m. de altura en "Tajadilla Baja".

Por RODRIGO CATENA, Ingeniero de Caminos.

Terminamos con este tercer articulo la interesante serie de aplicaciones de la Geologia a la

construccion, y se desarrolla en él un importante estudio, por medio de sondeos, acerca de lo

posible ubicacion de una presa. Los ires ejemplos escogidos por el autor con gran acicrto,

vy que hemos presentado en distintos mimeros, ponen de manifiesto la necesidad que tienen
los proyectistas y constructores de recurrir al asesoramiento geoldgico.

Descripcion de la zona.

En el Xm. 27 de la carretera de Plasencia a Tru-
jillo se halla el puente del Cardenal, con el que dicha
carretera cruza el rio Tajo; como a unos 200 me-
tros aguas arriba de este puente se juntan las aguas
de los rios Tiétar y Tajo, y, proximamente, 350 me-
tros aguas arriba de tal confluencia se halla la faja de
terreno en la que se practicaron sondeos para la presa
(ue nos ocupa; esta faja, comprendida entre la ex-
presada confluencia y el collado denominado “Taja-
dilla Baja”, fué estudiado para elegir entre él y otros
de aguas arriba. ~

Discurre el rio Tajo per nuestra ubicacién de son-
deos y aguas arriba y abajo de ésta, encajado en un
ramo recto labrado en esquistos satinados y duros,
muy resistentes a la erosién, cuya direccion forma un
angulo muy agudo con la del cauce y cuyo buzamien-
to es de unos 40° de derecha a izquierda. En la an-
gostura del cauce y ladera derecha aparecen bicn
marcadas dos direcciones de diaclasas, con angulo de
unos 60°, con la direccién de estratificacion, las unas,
y normales a la direccién de buzamiento, las segun-
das; estas diaclasas suelen estar rellenas de cuarzo,
v en sus intersecciones con los lechos de estratifica-
cion dibujan una reticula de malla rombal, que, a
simple vista, se aprecia en los desmantelados lisos de
estos esquistos.

Las rocas de nuestra zona son de coloracién azu-
ladooscuro y estin constituidas por cuarzo, feldespato
¥ mica, como elementos alotigenos, y segtn la pro-
porcién con que éstos integran la roca y su compor-
tamiento en el sondeo, clasificamos ésta en pizarras,
filadios, esquistos con inclusiones muy cuarzosas y
areniscas pizarrefias y califeras. En los lisos, se ob-
serva gran cantidad de pirita de hierro en octaedros,
que, por su descomposicion, tifien la roca de manchas
parduscas y amarillentas. '

Hemos encentrado en los lisos cuarzosos de nues-

tro emplazamiento, impresiones de algas, sin que po-
damos referir ninglin otro vestigio fésil que nos per-
mita la clasificacion cierta que en la escala de forma-
ciones geologicas ocupa la de nuestra ubicacidn. -

Unos kilometros aguas abajo de nuestros sondeos,
existe una corrida de cuarcitas, en las que estd situa-
do el Castillo de Monfragiie; en las praderas existen-
tes bajo estas cuarcitas se han encontrado Cruzianas
e impresiones de algas (Scolithus), lo que sitta entre
los dos primeros terrencs paleczoicos la formacion
geologica de que se trata, y si a esto unimos los ca-
racteres tecténico y petrografico ya expuestos, nos-
otros, en tanto que un estudio paleontoldogico mds
fundamentado no nos demuestre lo contrario, clasifi-
caremos como cambrica la faja de nuestros sondeos,
por las razones siguientes: 1.* Porque la existencia
de los fosiles anotados, aun denunciando el tramo
ordoviciense de la época silirica, para las cuarcitas
de Monfragiie, no quiere decir que los esquistos de
nuestra faja, inferiores a ellas, no sean cambricos.
2.2 Porque los esquistos cambricos parecen, general-
mente, mas siliceos que los silitricos y se ofrecen mas
oscuros y de mayor dureza, observandose en ellos
una mayor intensidad de las acciones metamorficas;
el buzamiento de los estratos es menos fuerte en los
cambricos como consecuencia de la mayor amplitud
de los pliegues de este sistema; no se aprecian tam-
poco en esta zona fallas ni roturas, que en el siliirico
son frecuentes, no sélo por los mayores plegamientos
de éste, sino por la menor elasticidad de sus rocas, ya
que ‘‘no tienen, ni con mucho, en el cambriano, el des-
arrollo que en el siluriano”, dice Mallada hablando
de las cuarcitas. _

Todas estas consideraciones, aunque aisladamente
no sean definitivas de uno de los sistemas, forman
un conjunto ceincidente que hace respirar, al que sus-
cribe, un ambiente cadmbrico en cuanto se pasan las
cuarcitas de Monfragiie en direcciéon al puente de
Cardenal.
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Eleccion de sondeos: Situacién y profundidad.

En la faja de terreno que acabamos de describir
y que, como hemos dicho, se halla a unos 350 metros
de la confluencia del Tiétar con el Tajo, se marcaron
cuatro alineaciones, todas ellas proximamente norma-
les a la direccion de la cerrada, y paralelas entre si
las dos intermedias; corresponden éstas a las posicio-
nes de dos planos entre los que habria de quedar re-
planteada la presa y las alincaciones extremas a las
situaciones respectivas de las ataguias de aguas arriba
y aguas abajo.

Todos los sondeos practicados quedan situados
dentro de dichas alineaciones, excepto el ntim. 17,
que corresponde a un punto del collado denominado
“Tajadilla Baja”, en que es minima la distancia en
planta de los dos rios.

Por razén de su objeto, formamos dos grupos con
los sondeos practicados, incluyendo en uno los maes=
tros o de exploracién a fondo, para determinacion de
las propiedades de la roca, y comprendiendo en el
otro los someros o superficiales, con los que solo se
persigui6 el conccimiento de los espesores de acarreos
que recubren la roca, y, por consiguiente, el de las
profundidades de ésta con miras a la cimentacion de
las obras.

Los sondeos maestros practicados fueron en nu-
mero de siete, y son los marcados con los nitme-
ros 1, 2, 3, 4, 5, 16 y 17. Corresponden los nimeros

1y 2 al centro del cauce del rio, en los perfiles I y 11,

respectivamente ; el ntmero 3 corresponde al punto
de la ladera izquierda, en que se observa un cambio de
la pendiente de ésta, y estd también en el perfil T, lo
mismo que los 4, 5y 16; €l nitimero 5 corresponde a la
margen derecha y estd a muy poca altura sobre la
linea de agua estival, resultando, por tanto, su boca
inundada a las menores crecidas; los ntimeros 4 y 16
corresponiden a los puntos de cada ladera, de cota

aproximada a la de la coronacién de la presa que

se proyecta. El reconocimiento de las condiciones de

continuidad, resistencia, compacidad, dureza e im-
permeabilidad de la masa litolégica subyacente, es,
como hemos dicho, el objeto de estos sondeos maes-
tros, considerandolos necesarios, por corresponder a
puntos notables del terreno y suficientes, dada la
uniformidad de naturaleza y estratificacion de las ro-
cas de esta zona. La profundidad a que se ha llegadv
en estos sondeos, es funcion, en su mayor parte, dv
la condicién de impermeabilidad, pues excepto la del
namero 17, que se fij6 a priori, por considerar intere-
sante el conocimiento del terreno en toda la aliura
desde el collado hasta el nivel de los dos rios, en
los demds se fijaron por la condicién de que los coe-
ficientes de absorcién fueran inferiores a los que lt
practica de estos trabajos aconseja, en zonas de j
metros a partir de los 20 m., que fijamos como mini-
mo de longitud, a cada scndeo. Y llamando coeficien-
te de absorcion la cantidad de agua, en litros por mi-
nuto y metro cuadrado, que absorbe una determina-
da zona dei taladro, a una también determinada pre-
sién, nosotros hemos fijado el citado limite en dicz
litros por minuto y metro cuadrado a la presion cons-
tante de 10 atmosferas.

Los sondeos semeros estin repartidos en las cua-
tro alineaciones descritas; su niimero es de 16 y todos
estdn situados en el cauce mojado del rio, correspon-
diendo: los niimeros 6, 7, 8, 9, 10 y 11, del perfil 11,
y los 12, 13, 14 y 147, del perfil I, a la determinacion
aproximada del cubo de cimientos de la presa de em-
halse, vy los 18, 19 y 20, del perfil 111, y 21, 22 y 23,
del IV, al conocimiento del programa de cimentacion
de las respectivas ataguias. Las profundidades de ¢x-
tos sondeos se han fijado por la condicion de obtencr
un testigo de roca que acusara la profundidad exacit
de la que consideramos firme.

"Cortes en el Rio Tajo
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Descripcion de sondeos.

Sondeos maestros. — En los graficos correspon-
dientss se insertaron con todo detalle Jas profundida-
des y espesores a que se encuentran las diferentes
clases de roca, determinadas éstas, aparte de la ob-
servacion directa de los testigos extraidos. por la
distinta marcha de la sonda y por la coloracién im-

Croguis de la situacion de 10s s0rndeos

£s5cala 1:15.000

presa al agua de inyeccién por el detritus producido
per la corona. Se anotan, asimismo, en dichos grifi-

- cos, los diametros del taladro, las profundidades dia-

rias del agua en el interior del mismo al empezar el
trabajo y las proporciones de testigo obtenido, for-
mando con éstas el grifico de porcentajes coerrespon-
diente para cada sondeo.

Es andloga, en los diferentes sondeos, la masa
general de roca; es decir, que solamente oscila entre
pizarra, filadio y esquistos con inclusiones cuarzosas;
unicamente se encuentran unos estrates de arenisca
pizarrefia y califera a las profundidades de 1,50 a
2,00, de 4,65 a 4,80 y de 12,00 a 12,25, en el son-
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deo 17 y a las de 0,75 a 2,00 y de 3,75 a 4,15, en el
niimero 4; también se atravesaron zonas de cuarzo
cristalizado en casi todos los sondeos, pero con espe-
sor pequefio, excepto en el sendeo 17, en que tales
espesores fueron mayores: de IT,40 a 1510 y de
25,60 a 30,65 metros.

No se aprecié solucién de continuidad en ninguno
de los sondeos practicados, mis que una de 4 cm. a
los 3,20 metros de profundidad, en el sondeo 4, y
otra de igual longitud en el sondeo 17, a los 26,72
metros.

La disminucién de porcentaje de testigo que
s¢ observa en los sondeos 3, 4 y 17, es dehida a la
influencia de la sonda motor, que, detada de mayores
revoluciones que la sonda a mano, destruye una ma-
yor cantidad de testigo de la fragil roca.

No se observaron fisuras con pérdidas apreciables
de agua, mas que en los sondeos 4, § y 16, ocurridas
a las profundidades de 3,20, 11,73, 15,55 y 20,65
metres, en el nimero 4; a las de 9,45 y 10,45 metros,
en el nimero 5, y a las de 4,10, 5,50 y 16,85 metros,

en el nfimero 16. Aforadas que fueron estas fisuras,
se taparon con lechada de cemento, operacién que
siempre se consiguié con eficacia y facilidad.

Sondeos someros. — Fueron practicados todos
ellos con plataforma colgada, y del mismo modo que
los anteriores, se anotaron en los graficos correspon-
dientes la marcha y detalles de la operacion.

* % ok

Con las caracteristicas principales de los sondeos
practicados, hemos formado el adjunto cuadro, en ¢l
que figuran: las crdenadas de la boca y del fondo,
la longitud del sondeo y los espesores del taladro en
acarreos, con corona de 62 mm. y con corona d¢
48 mm.

Resulta una longitud de sondeo practicado de
200,02 metros, de los cuales cerresponden 44,22 me-
tros a espesores de acarreos, y los 245.80 metros res-
tantes, a espesor taladrado en roca.

CUADRO SINTETICO DE LAS PRINCIPALES® CARACTERISTICAS
DE LOS SONDEOS PRACTICADOS

ORDENADAS . ESPESOR DEL TALADRO
SONDEOS Longitud
De la boca I Del fondo del sondeo En acarreos Con coronade 62 | Con corona de 48
i et e
] 186,36 157,41 2895 3,65 3,30 22,00
2 187,64 164,64 23,00 3,50 6,28 13,22
3 208,09 164,34 43,75 1,00 3,10 39,65
Maestros. 4 237,28 193,88 43,40 ? 39,20 4,20
5 192,46 166,86 25,60 ? 2,30 23,30
16 231,03 201,88 29,15 » 19,00 10,15
17 227,04 189,04 38,00 1,25 24,40 12,35
6 109,76 188,81 1,95 ” 0,93 1,02
7 187,99 185,64 2,35 ? 0,90 1,45
8 186,81 182,36 4,45 2,30 . ” 2,15
9 186,81 182,36 4,45 2,30 2,15 "
10 187,74 182,39 5,35 3,20 2,15 "
1 189,56 186,36 3,20 1,10 2,10 "
12 184,16 181,31 2,85 2,40 0,45 "
13 186,96 182,01 495 3,90 1,05 Y
Someros.( 4 190,29 185,34 4,95 0,20 475 »
14’ 186,81 181,41 5,40 3,20 2,20 "
18 187,72 186,72 0,95 0,60 0,35 ?
19 188,30 184,76 3,54 3,05 0,49 ”
20 188,72 188,34 0,38 ? 0,38 ?
21 190,25 190,15 0,10 » 0,10 ?
22 187,70 179,45 8,25 7,75 0,50 Y
23 187,82 182,77 5,05 4,82 0,23 ?
SumaAs. . . . o 290,02 44,22 116,31 129,49
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Pruebas de impermeabilidad.

Sélo se llevaron a cabo éstas en los sondeos maes-
tros y durante €] curso de su ejecucion,

Las diversas pruebas realizadas son de dos clases:

"unas se hicieron a la presién atmosférica y otras a las
manométricas de cinco y diez atmdsferas, observando
para todas ellas el caudal de absorcién referido al mi-
nuto y metro lineal y deduciendo de éste el corres-
pondiente al minuto y metro cuadrado, ya que los ni-
meros deducidos para esta clase de unidad se prestan
a una mejor comparacién entre si, dada la diferencia
de diametro con que los taladros se practicaron.

Las pruebas a presién atmosférica observadas
afectaron a toda la longitud del sondeo comprendido
entre la boca y los fondos parciales; puede decirse
que la ahsorcidn en tales condiciones es la integral
de las absorciones parciales que corresponderian a las
sucesivas zonas aisladas del mismo. T.a manera de
cfectuar esta prueba fué inyectar agua por la boca
del sondeo, de forma cue el nivel de ésta se mantu-
viese constante en la boca durante un cierto tiempo.

Las pruebas practicadas a presiones de cinco y
diez atmdsferas se hicieron colocando el obturador a
cinco o diez metros del fondo, inyectando a las pre-
siones dichas y anctando el caudal inyectado con cada
presion, .

Los datos obtenidos en cada una de las pruehas
descritas los hemos reunido en el cuadro de la pagina
siguiente, en el que figuran para cada zona de los di-
versos sondeos las ahsorciones correspondientes a cada
clase de prueha. Por medio de llamadas se hace resal-
tar las fisuras encontradas, para las que se anotan
también los caudales por ellas absorbidos.

Naturaleza de los terrenos encontrados.

Los acarreos estdn formados por gravas, gravi-
llas y arenas de naturaleza silicea, en consonancia con
su procedencia granitica y cuarcitica de las cuencas
de aguas arriba de esta ubicacidén; los espesores pe-
quefios que se han registrado, para este mante de alu-
viones, muestran la caracteristica de tramo de trans-
porte del rio en este emplazamiento. Estes materiales
son excelentes para la fabricacién de hormigones.

Pizarras y filadios. — Estas dos clases de rocas,
que forman el grupo de esquistos, constituyen la ma-
yor parte de la litclogia de nuestra ubicacién. siendo
de dificil distincidén por sus caracteres sensorios, pues
ya sabemos que ‘su diferencia esencial es la de hacer
pasta trabada con el agua los primeros. Son de colo-
raciones obscuras, azuladonegruzcas, con lustre tan
marcado que pueden decirse brufiidos (frase hecha
para estos esquistos en textes de Geologia), y en ellos
se aprecia igualmente su textura folidcea y su fra-

gilidad, siendo precisamente la direccién de esquisto-
sidad la de facil fractura, y motivando esta condicidn,
unida a la inherente mayor brusquedad de marcha dc
la sonda motor, el notable descenso de porcentaje da2
testigo extraido que figura en los sondeos 3, 4 y 17,
practicados con dicha sonda. La distincién entre piza-
rra y filadios la hemos hacho teniendo en cuenta cl
comportamiento en el sondeo, y asi clasificamos como
pizarras las que se cfrecen con menos resistencia a la
perforacién y su detritus imprime coloracién nogruz-
ca al agua de inyeccion, y denominamos filadies a los
que ofrecen mds resistencia a la perforacion y su de-
tritus tifie de gris el agua. El peso especifico de las
pizarras difiere muy poco del de los filadios, obtenién-
dose para éstos un peso de 2,75 Kg./dm?, y para
aquéllas el de 2,65 Kg./dm.8,

Esquistos con inclusiones cuarsosas. — Puede de-
cirse que constituyen éstos una roca heterogénea in-
tercalada entre las pizarras y filadios, y cuya forma-
cién es debida a las acciones metamdrficas que con in-
tensidad variahle obran en los diversos puntos; la
profusion de las inclusiones cuarzosas en la masa
del esquisto ofrecen, en la seccién de corte de la co-
rona de diamante, resistencia desigual, que deternina
la marcha, con rebote de la sonda, lo qus, unidc a
la coloracién gris clara con que se tifie el agua de
inyeccion y al examen del testigo, nos ha servido para
diferenciar esta clase de roca. El peso especifico de
ésta es de 2,54 Kg./dm 3, que resulta un poco inferior
al de los filadios y pizarras, y que esta justificade
por la menor compacidad que a simple vista se aprecia
en el testigo.

Areniscas pizarreiias y califeras. — Denominanios
asi a la roca encontrada de coloracién grisacea y es-
tructura granuda, si bien con el auxilio de la lente
se aprecian orientados sus elementos, y que produce
una débil reaccidn con el CIH. No se rayan cen el
acero y su peso especifico es de 2,39 Kg /dm.3. Es una
roca muy parecida a la grauwacka, y asi hubiera po-
dido denominarse, pero para evitar indeterminaciones,
la designamos més que por su nombre por su defini-
cién. Los estratos encontrados son tan escasos, que,
aun reuniendo excelentes condiciones para mampos-
teria, no cenvendrd su explotacion.

Cuarzo,— Se presenta con bastante profusién en
venas y filones, rellenando los huecos comprendides
entre las diaclasas de la roca; generalmente, son de
poco espesor, habiéndose encontrado dos filones de
una longitud de 3,70 metros uno y de 5,05 metros el
ctro en el sondeo 17, longitudes que son debidas al
pequeiio dngulo de la vertical del sondeo con la di-
reccién del sistema de diaclasas transverso al valle.
El cuarzo se presenta en amontonamientos de crista-
les de prismas bipiramidados, ofreciendo geodas ca-
racteristicas de toda cristalizacion, '
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CUADRO SINTETICO DE LAS PRUEBAS DE IMPERMEABILIDAD REALIZADAS

PRUEBA ABSORCIONNS
PROFUNDIDADES Espesor PRESION DE 10 ATMOSFERAS| PRESION DE 5 ATMOSFERAS
sondeos |Nimero de la . i X .
Del sondeo Del obturador | zona probada Por minuto Por minuto Por minuto Por minuto
ym L ym? ym. | ym?
1 11,15 4,75 6,40 no pasa de 8 atmdsferas 1,85 11,50
1 2 17,50 11,50 6,00 ” ? 1,60 10,60
3 22,45 17,45 5,00 1,09 7,26 095 6,29
4 28,95 18,85 10,10 0,68 3,76 0,09 0,50
1 9,78 4,60 518 ? ” no se consigue presidn )]
2 s 2 9,78 5,18 4,60 ? ” 2,48 13,17
3 15,85 10,55 5,30 ” ? 2,86 15,80
! 4 23,00 17,70 5,30 1,52 10,00 0,76 4,20
1 7,00 195 5,05 ? ” no se consigue presion (2)
2 12,00 6,95 5,05 3,70 24,50 2,45 ‘ 16,25
3 16,85 11,85 5,00 374 24,76 2,98 19,73
3 4 22,00 16,85 5,05 244 16,16 1,42 9,40
5 28,00 2295 5,05 3,54 23,45 1,50 10,00
-6 32,00 26,90 5,10 0,56 3,70 0,20 1,32
7 37,00 31,90 5,10 0,70 4,70 0,40 2,66
8 43,75 33,65 10,10 0,29 1.92 0,19 1,25
1 3,20 fisura ” » ” ” » (3)
.2 8,70 3,75 495 ” ” ” » 4)
3 11,73 fisura » ” » » ” (5)
4 4 15,55 fisura » ” ” L ” (6)
5 20,65 fisura » » ” » ” (7)
6 31,40 21,30 10,10 1,29 6,61 087 4,46
7 39,20 29,10 10,10 0,85 5,66 0,50 333
8 43,40 33,30 10,10 0,44 293 ” ?
1 6,20 1,20 5,00 1,38 8,71 0,53 3,34
2 9’45 fisura » ”» ” ” » (8)
5 3 10,45 fisura ” ” » » » @)
4 17,80 7,69 10,11 0,09 0,60 0,05 - 0,30
5 25,60 15,50 10,10 0,39 2,58 0,10 0,66
. 1 4,10 fisura ” » ” ” ” (10)
2 5,50 fisura ” ” ” ” ” (1
16 3 14,35 9,50 4,85 ? ” ? ? (12)
4 16,85 fisura ” ” o o ” (13)
5 26,40 16,29 10,11 . 0,15 0,99 0,05 0,33
) 29,15 19,94 9,20 0,16 1,06 0,10 0,66
1 12,25 2,15 10,10 7 ? ” ? (14)
S 2 22,25 12,15 10,10 1,28 6,80 0,79 4,20
17 3 2795 17,75 10,20 1,04 5,79 ? ?
4 . 38,00 27,70 10,30 1.03 5,69 ? "
’ 5 38,00 32,80 520 0,40 221 0,20 1,10
(1) Absorcion total de mas de 26 litros por minuto a presién’atmosférica.
(2) ” ” ” 26 " " " ”
(3) " " . " 30 ” ” " "
(4) ” " ” 26 " ” ”" ”
(5) n ” " 26 " " ”" "
(6) " » ” 26 " 1" " "
(7) " ” » 26 1 " ” ”
.‘.! ) (8) " ” " 26 " n ALl "
. (g) " ”n " 26 " " ” ”
(IO) ” ” ” 30 " ” ” . ”"
(1) " " " 30 o " " (surgiendo por la ladera 45 mts. aguas abajo).
(Iz) 1" " " 30 ” ” ) n " i .
(13) " ”n " 30 H » " 1"

(14) ” ” ” :5,64 ” » . » N ”
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Impermeabilidad. — Hemos fijado en lo que pre-
cede para cada una de las rocas las condiciones de es-
tructura, resistencia y pzso especifico, dejando la con-
dicién de impermeabilidad que tan principalmente in-
teresa, para tratarla por separado, si bien, al hacerlo,
la referimos a toda la extension del haz litolégico,
constituido por las rocas descritas, pues tanto como
la impermeabilidad de los diversos estratos importa
la del conjunto de éstos, por la manera como se hallan
soldados, segin sus planos de junta,

La definicién concreta de la impermeabilidad va-
mos a deducirla de las consideraciones que nos ofre-
ce €l examen del cuadro resumen de las pruehas prac-
ticadas, partiendo para ello de las hipdtesis siguientes :

a) Censideramos como terreno impermeable, se-
vtn Ja vertical de un sondeo, aquel cuyo coeficiente de
absorcion a la presion de diez atmdsferas es inferior
a diez litros por minuto y metro cuadrado.

b) Zona permeable, segin la vertical de un son-
deo, es aquella que a la presion maxima del provec-
tado embalse (cinco atmosferas aproximadamente)
ha dado ceeficientes de absorcidon superiores a diez
litros por mintuo y metro cuadrado,

Estan basadas estas hipotesis en que, segiin la ex-
periencia, cuando las absorciones de un sondeo son in-
ieriores al limite apuntado, que corresponde a 1,57
v 1,95 litros por minuto y metre lineal de sondeo para
los respectivos diametros de éste de 48 y 62 milime-
tros, parte del caudal inyectado escapa por las inevi-
tables fugas del manguito de cierre y uniones de bem-
ha con acoplos y varillaje, mientras otra parte es wb-
sorbida por la roca. Resulta este caudal de ahsorcion
sumamente. pequeflo y précticamente despreciable,
porque las turbias de las aguas infiltradas colmuta-
rin la red de filtracién.

Sentadas estas hipdtesis, al examinar el cuadro ya
dicho se deduce:

1. Que el terreno impermeable se encuentra en
los sondeos 1, 2, 3, 4, §, 16 y 17 a las profundidades
respectivas de 17,45, 17,70, 26,90, 271,30, 1045,
16,85 vy 12,15 metros.

2.° Que las profundidades de la zona permeable
vienen dadas en los mismos sondecs por los respec-
tivos niimeros de 17,45, 17,70, 16,95, 21,30, 10,45,
16,85 y 12,15 metros.

Perfiles del terreno.

Sobre los perfiles topogrificos que definen las li-
eas en que estin situados los sondeos, se han dibu-
jado las verticales representativas de éstos, en las que
hemos llevado les resultados obtenidos, formando de
esta manera los perfiles que definen e! subsuelo de
la zona sondeada.

En escala 1/100 se representan los perfiles del
cauce seglin las cuatro alineaciones indicadas en el
plano de situacién de los sondeos. En dichos perfiles

quedan dibujados los contornos de la roca firme se-
gun los datos deducides de los sondeos, y sirven, por
tanto, de base para el cilculo aproximado del cubo
de cimientos. L.os perfiles T y IT cerresponden a las
alineaciones paralelas entre las que, en su caso, que-
dara replanteada la presa de cierre, y como ]os son-
deos se encuentran en ambos 1)uﬁ1:s igualmente dis-
tanciados, podrian deducirse también otros paralelos
al cauce del orden de los que suelen hacerse para las
cubicaciones de macizos de esta indole. Los perfiles
[I1 y IV corresponden, como ya chpmo:, a las posicio-
nes de las respectivas ataguias de aguas arriba y
abajo. ‘

En escala 1/1 000 para horizontales y 1/500 para
verticales, representamos el perfil completo que ha
de ocupar la presa de embalse, en el que figuran los
sondeos 1, 3, 4, 5y 16; schre las verticales represen-
tativas de éstos hemos situado las fisuras encontra-
das, asi como los bancos de arenisca pizarrefia y ca-
lifera del sondeo 4 y el espesor de acarreos del ni-
mero I; no se representan por separado las otras cla-
ses de rccas porque ya se hicieron figurar con todo
detalle en los graficos, hastando aqui con su agrupa-
cion hajo la denominacién de esquistos y esquistos
metamorficos. Se anotan igualmente las profundida-
des del terreno impermeable y las de la zona per-
meable, y suponiendo que la meteorizacién y profun-
didad de las diaclasas no scldadas afecte de un modo
uniforme a los puntos comprendidos entre cada dos
sondeos de este perfil, podemos fijar el terreno im-
permeable y la zona permeable a lo largo. del tal per-
fil uniendo con lineas continuas los puntos deducidos
por el resultado de los sondeos. T.a linea de trazo
grueso representa el terremo impermeable, y la de
trazo y punto, el limite de la zona permeahle.

En iguales escalas a las anteriores se representa,
finalmente, un perfil por ¢l collado “Tajadilla Baja”,
en el que estd situado el sondeo 17, y del mismo modo
que en el anterior, se marcan las lineas de terreno im-
permeable y de limite de la zona permeah e que aqui
resulten coincidentes.

Conclusiones.

Como resumen de todo lo expuesto se deducen las
siguientes :

1." Que el terreno de ubicacién de una presa en
el rio Tajo, aguas arriba de la confluencia con el
Tiétar, en el lugar denominado “Tajadilla Baja”, estd
constituido por pizarras y filadios que, en su masa,
presentan zonas con inclusiones muy cuarzosas, debi-
das a acciones metamoérficas; se han registrado unos
estratos de arenisca pizarrefia y califera, que pudie-
ra denominarse grauwacka, y en todo el haz litolégi-
co se aprecian venas de cuarzo rellenando las diacla-
sas que lo cruzan,
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22 Aunque las condiciones intrinsecas de las ro-
cas definidas no han de cambiar por el lugar que se
les asigne en la escala de la Geologia Histérica, di-
remos que si bien la litclogia de esta ubicacién pu-
diera incluirse en el tramo ordoviciense del silirico,
el que suscribe las considera mas bien de formacién
cdmbrica por las razones expuestas; adecuadas som,
en general, para situar embalses, tanto las formacio-
nes cambricas como las siltricas, pero habiéndonos
fermado un mejor concepto de las primeras que de
las segundas, consideramos de justicia no rebajar la
clasificacién que merece €l terreno de esta ubicacion.

3.* Las rocas que forman la cerrada son compac-
tas, duras y resistentes, y apropiadas, por tanto, para
empotrar en ellas el macizo de cierre que se proyecta.

4.* No se apreciaron coqueras ni solucicnes de
continuidad en las rocas, pero existe una zona su-
perficial que llamamos permeable porque, debido a la
meteorizacidn y a la profundidad de las diaclasas no
soldadas, se comportd en los sondeos con pérdidas de
agua; esta zona, definida por la caracteristica de que
sus coeficientes de ahsorcién fueron superiores a diez
litros per minuto y metro cuadrado a la presion de
cinco atmosferas, es la que consideramos, si no ne-
cesario, muy conveniente impermeabilizar, tanto para
cortar las filtraciones como para anular las subpre-
siones. Para llevar a cabo dicha impermeabilizacién
bastard inyectar el terreno por medio de una serie de
sondecs segun una linea paralela a la de paramento
de aguas arriba y a 2,50 metros aguas abajo de ésta;
la distancia entre sondeos, asi como el orden de in-

yeccién, habran de sujetarse a las normas que se es-
tablezcan en su caso y a las que determine el curso
de su ejecucion, pero debe contarse, para el avance
de su presupuesto, con una distancia de cinco metros
entre tales sondecs. El rechazo de las inyecciones
debe fijarse en un litro por minuto y metro lineal de
sondeo, a la presidn de 20 atmésferas. Es resumen
de esta conclusién que, con la impermeabilizacién dc
la zona dicha, ésta y la subyacente a ella son imper-
meables,

5.* Las rocas que forman el terreno atravesado
por €l sondeo del collade denominado “Tajadilla
Baja” son duras y resistentes; no ofrecieron solu-
ciones de continuidad apreciables, y las pérdidas de
agua observadas aconsejan una impermeabilizacion a
lo largo del collado hasta la profundidad de 12,15 me-
tros; perc esta impzrmeabilizacién debe relegarse a
lo que aconseje la observacién del embalse en explo-
tacién, toda vez que, dada la direccién de estratifica-
cién, pudiera ocurrir que las fugas apreciadas en cl
sondeo no se ohservaran en aqueél.

6.8 Para el caso de que se pretenda utilizar el co-
llado a que se refiere la conclusién anterior, como ver-
tedere, debemos anotar que las buenas condiciones de
sus rocas no le inmunizan de la erosién a que estarfan
sometidas, dada la importancia de la masa de agua
que por este sitio habria de verter y la forma en cuc
lo haria; seria necesario, en su caso, el proyecto es-
crupuloso de las disposiciones a adoptar para defen-
der o preservar el terreno de las intensas socavacio-
nes que podrian producirse.




