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EL PANTANO DE MEDIANO®

Reconocimiento del Cimeca.—Se desarrolla el rio Cinca, en toda
su extensién, por la provincia de Huesca, desde su origen en el
término de Espierra hasta su incorporacion al Segre, unos 10 ki-
lometros aguas abajo de Fraga y otros 10 antes de la confluen-
cia del Gltimo con el Ebro; en todo este recorrido de 172 kilé-
metros pierde 2.520 metros de altura, resultando una pendiente
media de 14 por 1.000, verdaderamente muy elevada. No es uni-
forme, como es natural: principiando por una de 28 por 100 en
su primer tramo hasta la Pineta, disminuye desde alli rdpida-
mente hasta alcanzar la de 3 por 1.000 en el ultimo trayecto,
contado desde la desembocadura del Vero, hasta la confluencia
con el Segre. '

Nace el Cinca al pie del enorme macizo de las Tres Sorores,
recogiendo las aguas de sus vertientes. El Cinqueta, importante
afluente que se le une 4 los 22 kilometros de su recorrido, y el
Ara que, después del Esera, es su principal tributario, y que se
le incorpora en su kilémetro 50, aportan al Cinca caudales con—
siderables, procedentes de las montahas de Brazato y Tendenera
v Oeste de los macizos Lardana y Cotiella que, con los de las
Sorores, alcanzan alturas de 3.130 & 3. 367 metros, donde las
nieves no se funden nunca por completo, y en que las precipita—
ciones deben ser abundantisimas.

El cauce del Cinca, muy estrecho en el punto llamado las
Devotas, se ensancha paulatinamente entre la Enfortunada y
Ainsa (kilémetros 22 al 49 del itinerario), teniendo en la union
con el Ara un amplio lecho en que el rio divaga, de 1. 0004 1.500
metros de anchura, continuando en esta forma hasta [rente a
Plampalacios (kildmetro 58), punto donde el cauce empieza & es-
trechar de nuevo para llegar 4 la entrada del desfiladero del En—
tremén, constituido por una garganta, con margenes acantiladas
de 200 4 400 metros de altura. El desiiladero termina dos kilo-
metros mas abajo, pero el cauce sigue encajonado en 19 kiléme-~
tros mds hasta Torre~Ciudad; desde alli el rio va atravesando la
zona baja de Ja provincia, siempre con cauce de anchura. consi—
derable y ordinariamente divagante.

Eleccidn de vaso para el pantano.—El reconocimiento del rio
indica, sin ningun género de dudas, como paraje més adecuado
para un pantano, el vaso que se encuentra aguas arriba del Entre-
mén, estableciendo la presa correspondiente en el llamado por—

(1) Do 1a Memoria del proyecto de los Sres. Nicolan v Rios, sobre losrie-
gou del Alto Aragén.

tillo de este nmombre, es decir, en el origen del destiladero, que
tienen en dicho punto una anchura de unos 36 metvos en el fon-
do. En confirmacién de este mismo parecer bastard recordar la
propuesta hecha por el Ingeniero Jefe Sr. Mantecon para incluir
esta obra en el Plan general de canales de riego y pantanos, con
objeto de regidarizar la corriente del Cinca, aun cuando, por de.
pronto, no se ixsignaba 4 las aguas un destino especial; la pro—
puesta fué aprobada y el pantano figura actualmente en el Plan
referido, con el nombre de Mediano, tomado del pueblo que se
encuentra mis inmediato al embalse, y al parnje en que debe
edificarse la presa.

Conduciones de la cuenca alimentadora. — La superficie de la
cuenca que alimentard al pantano mide 1.560 kilometros cua-
drados; de ella, una gran parte corresponde d los altos macizos
pirenaicos, pudiendo afirmarse que mds de la mitad tiene cotas
superiores & 1.000 metros. Es digno de notarse el gran desarro-
llo que, proporcionalmente & la superficie total de su cuenca,
tiene la parte alta de la del Cinca comparada con la de rios and-
logos, como cl Esera y el Gallego, lo que se traduce en un cau-
dal medio relativamente mayor, y eu la mayor impetuosidad de
las avenidas que tengan por causa la fusidn de nieve.

Aun cuando han desaparecido en gran parte los bosques que
cubrian antiguamente la cordillera pirenaica en este parte, pue-
de alirmarse que la alta de la cuenca del Cinca se conserva bas-—
tante protegida, como lo demuestra la naturaleza de los arras-
tres; en la mds baja las denudaciones son mayores, bien por ser
mis extensa la parte cultivada, bien por la menor canlidad de
Nuvia, lo que dificulta el desarrollo de matorrales y hierba, hien,
finalmente, por encontrarse formaciones que, como las margas
azules, admiten con gran dificultad la vegetacion.

Datos pluviomélricos.—Nos es desconocido cuanto se refiere i
11s precipitaciones en la parte mds importante de la cuenca del
Cinca, pero 4 juzgar por los datos de otros parajes del Pirineo,
de altura y condiciones anidlogas, no serd aventurado suponer
que varien anualmente entre 2.000y 600 milimelros, por tér-
mino medio, en la parte que afecta al embalse, y que la capa
pluviométrica sea, por término medio también, de 1.000 mili-
metros, unos afios con otros. Admitiendo un coeficiente de apro-
vechamiento de 0,50, deducido del encontrado hasta ahora para
la cuenca del Esera, igual & 0,48, resultaria que por el desfila—
dero del Entremdn, unos aiios con otros, deben pasar apualmen-
te m4s de 1.000 millones de metros cubicos. Pero es evidente
que no puede contarse con caudal tan grande.

. Debe tenerse muy en cuenta, al estudiar las precipitaciones

en la region de cuenca del Ginca superior al Entremén que,.en
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gran parte, tienen lugar en forma de nieves, las cnales, al fun—
dirse por la accion de los vientos, de la elevacion de temperatura
y, sobre todo, de lluvias importantes, dan lugar 4 las avenidas de
primavera, conocidas con el nombre de mayencos, porque tienen
lugar en el mes de Mayo principalmente.

Caleulo de las avenidas mdximas.—N0 poseemos datos directos
bastante numerosos relativos 4 los mdximos caudales del Cinca,
y no seria facil calcularlos directamente. Los recogidos respecto
de la gran avenida de Septiembre de 1907, ciertamente una de
las mayores de que haya memoria, conducen 4 fijar el gasto
maximo en 2.100 metros cibicos por segundo; pero realmente,
dada la poca uniformidad del cauce, este cdlculo no puede me-
recer gran confianza.

Comparada esta cuenca con la del Esera y teniendo en cuenta
que el volumen aforado en este rio en la avenida citada fué de
1.500 metros cubicos, resultaria para el Cinca el de 1.730 me-
tros cuibicos. Esta cifra debe considerarse deficiente, pudiendo
proceder el error de que los datos no correspondieran en el Esera
al miximo de la avenida, de las distintas condiciones de las
cuencas, ¢ de ambas causas 4 la vez.

Los reunidos sobre el Gdlfego por el Ingeuiero Jefe D. Seve-
rino Bello, Director de las obras del pantano de La Pela, le han
conducido & fijar en 2.900 metros cubicos por segundo la capa-

“cidad del aliviadero de aquél. Ahora bien; la cuenca correspon—
diente del rio Gallego mide 2.100 kildmetros cuadrados, de suerte
que, si se calculan las mdximas avenidas de este rio en 2.900
metros cibicos, las del Cinca no pasarin de 2.154. Creemos que
esta cifra, dado el mayor desarrollo que, proporcionalmente,
tiene la parte alta de Ja cuenca del Cinca, ha de ser inferior 4 la

*verdadera, por lo cual proponewnos se adopte la de 3.000 me -
tros cibicos, algo mayor & la admitida para las mdximas aveni-
das del Gillego.

Arrastres.—Los arrastres del Cinca estin constituidos por
gravas y arenas {inas, Los limos figuran en menor proporcién.

Las arenas, por su flnura, y con mayor razén los limos, son
arrastrados ficilmente por la corriente; en cambio las gravas se
depositan en buena parte aguas arriba del portillo del Entremén,
en el gran ensauche del rio, que empieza en la confluencia con el
Ara, 13 kilémetros mds arriba de aquél.

No existen datos respecto al volumen de los aporte: anuales,
pero todo induce & creer que no son de gran importancia, aunque
resulian considerables los acumulados durante el transcurso de
los siglos & lo largo de su cauce y, principalmente, en lo que ha
de constituir el futuro vaso del pantano.

Conviene, sin embargo, observar que el puente de 1a carrete-
ra de Jaca al Grado, situado sobre el Ara, & la cabeza del vaso,
no revela depésitos importantes, 4 pesar del tiempo que lleva
construido; igualmente, los huertos que -bordean el cauce indi-
can que, con el régimen actual los depdsitos no aumentan sen—
siblemente.

Son éstos de grava gruesa y cantos rodados; sélo en algunas
orillas y recodos se encuentran bancos de arena fina. No existen
apenas depésitos de limo.

En el desfiladero, los cantos son aun de mayor tamaiio; debi-
do 4 la mayor pendiente del rio en esta parte, las aguas arras—
tran los materiales menudos que luego depositan en el extenso
cauce que el rio tiene & partir del pueblo del Grado.

Flotacién de maderas.—Aun cuando con respecto al Cinca,
como sucede con relacién 4 los demds rios de Espaita, no ha sido
declarada oficialmente la flotacidn de maderas, es lo cierto que
-existe. La reduccién gradual que va experimentando la parte de
su cuenca cubierta por los hosques, es causa de que el trifico
fluvial de la flotacidn de maderas haya ido disminuyendo tam-

bxén quedando actualmente muy reducido; pero como, a dlte—
rencxa:de la cuenca del Gillego y de la alta del Aragdn, no existe
en la del Cinca una via que permita la extraccién de maderas, ha
de hacerse ésta, necesariamente, por el rio, por medio de alma-
dias en que se sujetan por sus extremos los maderos, constitu-—
vendo verdaderas halsas flotantes, de tamaflo variable con la lon-
gitud y escuadria de aquéllos. A medida que, avanzando en su
curso, son mejores las condiciones de flotabilidad del rio, las al-
madias, formadas al principio por un solo tramo, van constitu-
yéndose por varios, unidos sus extremos por medio de enlaces
flexibles, resultando con ello largas balsas que, navegando 4 fa—
vor de la corriente, llegan hasta el Ebro, y luego por ¢l hasta
Tortosa.

Situacion de la presa.—La presa, segin se ha dicho, se situard
en el portillo del Entremén, con su paramento anterior & 52 me-.
tros aguas abajo del eje de un puente antiquisimo, llamado del
Diablo, que salva el Cinca por una sola béveda semicircular.

No existe otro paraje mejor en que poder edificar el dique, y
los reconocimientos practicados confirman esta opinién. Todos
los examinados en el interior de la garganta del Entremén exigen
un volumen de {abrica mucho mds considerable para la misma
capacidad del vaso, no sélo por ser mds abierto el cauce, sino
porque la fuerte pendiente del rio y lo poco que se gana en capa-
cidad, requieren aumentar notablemente la altura de la presa.
No es mejor soluciéu la de establecerla frente 4 la confluencia
con el Cinca del torrente Usia, 1.500 metros aguas drriba del
punto elegido: para el mismo volumen del embalse, el de la fi-
brica resulta triple, y si bien con esta solucién no se afectaria al
pueblo de Mediano, en cambio, se llevaria el nivel mdximo del
embalse mds cerca que con la propuesta de las dltimas casas del
de Plampalacios.

Estudio de los terrenos del vaso.—Todo el vaso se encuentra en
terreno de eoceno marino; una pequeiia zona, situada & la cola,
corresponde al terreno diluvial, constituido por conglomerados
blandos de escaso espesor. A continuacién se presentan las mar-
gas azules del eoceno medio, con espesores seguramente conside-
rables, apareciendo {rente 4 Mediano las margas duras y arenis-
cas margosas, seguidas por las calizas numuliticas que, con es—
pesor enorme, empiezan en el portillo del Entremdn y siguen
Iuego por todo el desfiladero.

Las margenes del cauce estin constituidas por las margas
azules que la erosién de las aguas ha ido socavando. Sobre ellas
se encuentran en algunas partes las margas y macifios del tramo
superior, coronados en varios puntos por la caliza del eoceno la-
custre,que tan excelentes condiciones reune, en frenera.l, para las
fabricas.

La formacién numulitica, lo mismo que la de margas duras
v areniscas de Mediano que con ella concuerda, tiene una incli-
nacién de unos 40 grados, y la direccién Norte 25 grados Este &
Sur 25 grados Qeste.

El fondo del cauce estd cubierto, en todo el vaso, por gravas
y cantos rodados; en las mdrgenes bajas se encuentran algunos
huertos establecidos sobre los terrenos que proporciona la denu-—
dacién de las laderas contiguas y los depésitos que han ido de-
jando las avenidas.

Obsérvanse en el origen del desfiladero los vestigios de ollas
de gigantes 4 distintas alturas, algunas de grandes dimensiones.
Este dato, y la concordancia de las capas del levantamiento nu-
mulitico, revela que aquél no ha sido producido por una falla;
es probable que haya habido, mds 6 menos extensas, algunas

‘grietas que, facilitando el paso de las aguas de un lago, poco pro-

fundo que pudo existir en esta parte en la época cuaternaria, se
hayan ido abriendo paso, al través de la roca, socavando- sus
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méargenes y fondo con el auxilio de los arrastres y del efecto ero-
sivo de las cascadas, que no dejarien de formarse. En cuanto al
vaso actual, parece indudable que se ha ido abriendo por erosién
de la corriente en las margas azules y en las areniscas de Me-—
diano.

Impermeabilidad del vaso.—EL paraje critico para la imper—
meabilidad de los pantanos, suele muchas veces hallarse en la
interseccién de la presa con las laderas y fondo del cauce. En
nuestro caso, la naturaleza de la roca numulitica en que aquélla
se ha de empotrar, sana, compacta y sin cavernas producidas

por denudaciones hidricas, dalos que acusan los sondeos realiza— '

dos y el examen de las laderas, permite asegurar que no podrin
establecerse vias de agua, ni por los empotramientos laterales,
ni por debajo del cimiento. Confirma estas previsiones la expe—
riencia de lo ocurrido en la cimentacion del pantano de La Pela,
realizada en la misma formacién geolégica y en un paraje de
condiciones enteramente anilogas al elegido por la presa de Me-
diano, si bien en la llamada «Gorgocha» de La Pena ha habido
que luchar con la existencia de una grieta que se tiene la segu—
ridad de que no existe en el portillo del Entremén.

En cuaunto al vaso, constituido en su totalidad por margas
ahsolutamente impermeables, de varios centenares de metros de
espesor, vistas en su mayor parte ¥ cubiertas en una pequeila
por formaciones delgadas, es seguro que ha de resultar de una
impermeabilidad absoluta. Si asi no fuera, la existencia del lago
cuaternario, que estimamos indudable, no hubiera sido posible,
y el aspecto y disposiciones actuales del cauce serian positiva—
mente distintos. '

Puede, pues, afirmarse que la impermeabilidad del vaso del
pantano de Mediano estd asegurada. Pero obsérvese que, aunque
asi no fuese, no ofrecerian grandes inconvenientes las filtracio-
nes, si no excedian de 10 metros cuibicos por segundo, caudal
que seguramente no han de alcanzar.

Sondeos realizados.—El perfil transversal del cauce, donde ha
de edificarse la presa, estd representado por el plano que acom-—
pafia & esta Memoria, en el anejo nim. 12, donde constan los
resultados obtenidos practicando numerosos taladros, verificados
con un tren de dos sondas rotatorias, de los que se couservan los
testigos cofrespondientes. Acusan estos sondeos, como ya podia
suponerse, una capa superficial de gravas y arenas, de espesor y
tamafios variables, descansando sobre los potentisimos bancos
de la compacta caliza numulitica que constituye la ingente for-
macién en que estd abierto el estrecho del Entremon. Los tala-
dros se han profundizado en todos los casns en la roca, llegando
algunos hasta 7,60 metros por debajo del nivel de las aguas de
estiaje, demostrando todos que la pefia es de gran compacidad y
resistencia & partir de la misma superficie, sin que los testigos
obteridos denoten alteracién alguna con relacién 4 la roca mds
sana que se encuentra en las laderas proximas.

Cimiento y empotramiento de la presa.—La presa se cimentard
directamente sobre la roca caliza del fondo del cauce, cuya su-
perficie se igualard previamente, & fin de que se acerque 4 las
isostaticas correspondientes, con objeto de evitar toda tendencia
al deslizamiento, de hacer mds eficaz la unién de las fdbricas y
la roca, y de levantar todas las paries que 10 sean enteramente
sanas, si por casualidad se presentaran en algin punto.

Por razones anilogas, se verificard el empotramiento en las
laderas segin planos diametrales y retallos que sigan también,
aproximadament‘e, las superficies isostiticas de presién mdxima.

Descripeion de la presa.—La presa, como es de suponer, serd
de fibrica, de seccién triangular, con paramento de aguas arriba
vertical. La planta serd circular, constituida por dos arcos de
circulo tangentes: ‘el primero, de 100 metros de radio, compren-—

derd un desarrollo, por el lado del paramento anterior, de 95,50

metros; el segundo, con un radio de 28,50 metros, tendrd una

longitud en el mismo paramento de 26,50 metros. Ademds, 4

continuacion de este tramo curvo, vendra otro recto de muy poca

altura, de 35,50 metros de longitud, que continuard hasta el -
aliviadero de superficie. El desarrollo de la presa en su parte mds

baja del paramento anterior serd de unos 37 metros.

Inutil parece, para justificar la planta, hacer otra indicacién
que la de que la disposicién del terreno y la conveniencia de fa-
cilitar las dilataciones del macizo, lo han aconsejado y exigido.

La altura de la presa, desde el punlo mds bajo del cimiento
hasta el mds alto de la coronacién, es de 56,90 metros; la altura
maxima del agua, contando desde el punto mds bajo del cauce
hastada coronacién, serd de 50,50 metros.

Il ancho de ésta es de 4 metros.

A continuacion de la presa, siguiendo casi la linea de nivel
del terreno natural en la margen derecha, se establecerd el ali-
viadero de superficie, en forma de vertedero, con un desarrollo
de 350 metros; desagua éste en un canal de descarga que conduce
la corriente por junto & la ladera, dando d la solera de aquél bas-
tante anchura para esparramarla y aminorar por este medio las
erosiones. Las aguas se incorporan al rio en punto ya muy aleja -
do del pie de la presa, y en forma tal, que nunca serdin de temer
los desperfectos que puedan producir, ni en la presa ni en la loma
del canal del Cinca, qlie se sitia en la otra margen. Esto ha exi-
gido realizar alguna excavacién, pero se consigue con ella una
seguridad completa, aun con las avenidas mds extraordinarias.

En la margen izquierda, lejos del vertedero, se establecen los
desagiies de londo y tomas, por medio de tiueles abiertos en la
ladera. Sin ser muy costosa, porque los macizos de roca exigen
poca longitud en las perforaciones, constituye esta disposicion
una solucion recomendable por la gran seguridad que proporcio-
na, por permitir al tiempo de la construceion utilizar los tineles
para el desvio de la corriente, cuando no se trate de aguis muy
abundantes, y porque con ella se pueden adoptar, sin inconve-
piente, desagiies de una gran capacidad.

La coronacién tendrd, por el lado de aguas arriba, un robusto
pretil que, & la vez que desempeiiard el papel de tal, podrd so-
portar, sin gran inconvenieute, un exceso de altura de un metro,
por lo menos, sobre el nivel supuesto del embalse, con lo cual la
capacidad prevista del vertedero quedaria aumentada en un 66
por 100, sin que el agua llegara & saltar porencima de la coro-
nacién de la presa. Es evidente que el empotramiento de ésta,
aparte de lo robusto de su seccién, resistiria sin dificultad el ex-
ceso de elevacion del embalse. Por el lado de aguas abajo de la
corouacion el pretil estard formado por una barandillu de hierro,
suficientemente robusta.

La presa serd toda ella de mamposteria de piedra caliza, pro-
cedente de la formacién eocena lacustre & que se ha hecho refle-
rencia anteriormente. Se habia pensado al principio construirla
de hormigén, formado con las gravas del cauce del Cinca, ado-
sando por el lado de aguas arriba una pantalla de hormigén ar-
mado de 20 centimetros de espesor. Aconsejaba esta solucién el
no disponerse de piedra adecuada, pues la del macizo numulitico
es quebradiza en extremo, no se presta d preparacién ninguna,
ni al empleo de mampuestos grandes, y por el gran volumen de
mortero que hubiese exigido habria de resullar una Librica muy
cara y de condiciopes poco satisfactorias para el objeto & que se
destinaba. Los macifios, ademds de distantes ¥ poco densod, se
presentaban en- capas delgadas, y las margas son inadecuadas,
por completo, para toda fibrica. ‘

_ Pero estudiada detenidamente esta solucién, se ha visto que
conducirfa 4 un presupuesto muy elevado. Ante todo, su_ponien—
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do que la piedra de las gravas tenga una densidad media igual 4
2,70, v que la del mortero que se emplee sea de 1,56, las fabri-
cas tendrdn la de 2,10, & que en el perfil triangular corresponde
un talud de aguas abajo con inclinacién de 0,952; si empleamos
mamposteria como la del pantano de La Peia, con piedra tam-
bién de 2,70 de densidad y una proporcién de mortero igual & 35
por 100, la inclinacién del talud seria sélo de 0,877, y el volu-
men de fibrica disminuiria en un 7 y medio por 100, bajando el
del mortero, que esel elemento mds caro, en un 40 por 100.
Esta reduccién considerable, y el coste no pequeiio de la panta-
1la, permiten pensar en el empleo de la caliza eocena lacustre
que se encuentra 4 16 kilémetros de la presa, pues tralindose de
un volumen muy grande, cabe el establecimiento de una via fé~
rrea que reduzca los lransportes & cifras aceptables, lo que seria
imposible conseguir con los medios ordinarios, sobre todo cuan-
do los volttmenes han de ser tan considerables. Esta solucién,
aparte las garantias que representa el ser igual & la adoptada en
el pantano de La Tefia con éxito completo (alli la distancia de la
cantera es de 3.100 metros tan s6lo), hace imitil la construccion
de la pantalla, da lodo género de garantias en cuanto 4 la dura-
bilidad de la obra, y aleja ¢l lemor, que podria abrigarse recu-
rriendo al hormigdén, de que hubiese que transportar de distan—
cias grandes los 70.000 metros ciibicos de gravas (ue eran nece-
sarios.

Se emplenrd en todo el cuerpo de la presa ln mamposteria ci-
clopen que, si bien requiere un mayor gasto en el arranque, pre-
paracion y trausporte de los ampuestos, compensado, en parte,
con la reduccidn del volumen de morlero necesario, tiene, en
cambio, In venlajn de la gran seguridad que la Librica ofrece,
comparada con cualquiern otra, para construcciones tan delica-
das como sou Jas presas de gran altura, en las que cuantas pre-
cauciones razonibles pueda sugerir la prudencia mis exquisita
se hallardn justiticadas para evitar todo temor, por de prontoy
en el transcurso de los siglos, de que la construccidn no resista
en buenas condiciones ¢l empuje y la accion destructora de las
aguas.

Los paramentos se hardn de mamposteria concertada que, da-
das sus dimensiones y la forma en que puede proporcionar los
mampuestos la cantera, constituirdn una verdadera silleria des—
hastada, aungue muy tosca. Justifica esta disposicidn, por una
parte. la consideracion de que son los paramentos los que, 4 mis
d- la nceién destructnra de los agentes atmosiéricos sobre los
morteros, han de resistir las mdximas presiones que en el maci-
70 se desarrollan;.y por otra, el deseo de reducir las juntas del
paramento de agnas arriba A Ja menor extension posible, & fin de
prevenirse mejor contra las posibles filtraciones del agua que,
empapando el macizo, padrian con el tiempo debilitar la resis-
tencia de 10s morteros y hasta dar Jugar & algunas subpresiones.

Ceilenlo del perfil de la presa.—Como el mds econémico, hemos
adoptado para pertil dela presa el triangular, indicado por pri-
mera vez por el ilustre malemdlico Castigliano, pero partiendo
de la condicion propuesta en 1895 por Mr. Lévy, relativa 4 la
presién minima en el paramento en contacto con el agua. Los
cilculos publicados hace algunos aflos por-uno de los autores de
esta Memoria, basados también en Jos estudios del propio Lévy,
demuestran que el perfil triangular cuya tangente en el vértice

__]__. , siendo % el peso especifico de la mam-

posterla empleada, llena en todos los puntos del paramento la
condicién indicada, 7 no estd sometido en ninguno del perfil 4
esfuerzos de traccién de ningtin género.

La caliza eocena lacustre que debe emplearse tiene una den—
sidad igual & 2,70; suponiendo que la del mortero sea de 1,56

sea igual &
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(cifra mds bien reducida, sobre todo cuando se halle el macizo
algo empapado de agua) y que la proporcién de mortero alcance
el 35 {)or 100, la tangente del dngulo del perfil triangular resul-
ta igual 4 0,877, que es la adoptada, Teniendo en cuenta que
las mamposterias de los paramentos, por ser concertadas, tienen
mayor deusidad atn que la supuesta, resultard que la compre-
sién en todos los puntos del de aguas arriba, por esta, causa y
por el hecho de la existencia de la coronacién, excederd 4 la
mixima que el agua pueda alcanzar, circunstancia que debe re-
putarse favorable para alejar el peligro de subpresiones. La com-
presién mdxima absoluta tendrd lugar en el arranque del cimien-
to, en la parte de aguas arriba, 4 embalse vacio, llegando d 13,09
kilogramos por centimetro cuadrado, cifra que, dada la natura-
leza del mortero que se propone, se sabe que resiste en excelen—
tes condiciones esta clase de mamposterias, pues en alguna se ha
llegado recientemente & la de 21,24 y hasta mds de 25 kilo-
gramos.

Al realizar los anteriores cdlculos se ha supuesto que la presa
resistivia, independientemente del empotramiento que tendrd en
la ladera y de la resistencia ¢ cohesién que se desarrolla en las
secciones lransversales, debida & la que le proporcionan Jos mor-
teros y la forma en curva de su planta. No cabe duda que podria
reducirse el drea del.perlil si se tuvieran en cuenta estas circuns-
tancias; pero, por una parte, la economia que con ello se obtu-
viera, dada la incertidumbre en que habrian de basarse los cilcu-
los, no podia ser grande, y por otra, hemos creido que bien po-
dia sacrificarse en aras de la tranquilidad en que deben vivir las
poblaciones inferiores, este exceso en la seccién, que representa
4 la vez un exceso de seguridad.

Descripcién del embalse.—El embalse seguird el curso y forma
del cauce del Cinca. Su superficie mixima, al enrasar las aguas
con el pisg de la coronacion de la presa, serd de 815 hectdreas.
El remanso, supuesto horizontal, tendri una longitud de 8.982
metros y llegard hasta frente al kilémetro 41 de la carretera de
Jaca al Grado, alcanzando en algunos puntos un ancho mayor
de un kilémetro. La curva que lo limita pasa, sininvadir
ninguna, junto 4 las casas mds Dbajas del pueblo de Mediano
donde, para evitar peligros, se construird un muro de mampos-
teria ordinaria que sirva de resguardo contra toda posible con-
tingencia, y de pretil para evitar el acceso al embalse; la misma
curva pasa igualmente cerca de Plampalacios, pero las casas mas
préximas quedan & 40 metros de distancia, & pesar de lo cual,
se establecerd, igualmente, un muro pretil, andlogo al de Me-
diano. )

Por o que se acaba de indicar y en contra de lo que se habia
pensado, no serd necesaria, con la altura aceptada ahora para el
miximo embalse, la ocupacién del pueblo de Mediano, que que-
dard por completo fuera del alcance de las aguas.

La capacidad total del pantano hasta el nivel del umbral del
vertedero, se eleva 4 101.573.900 metros cibicos; hasta la coro~
nacién de la presa cubica el vaso 121 millones. La capacidad
Gitil, considerando como tal la comprendida entre el nivel de la
solera del tinel intermedio, en la entrada, y la del umbral del
vertedero, es de 101.494.350 metros cibicos. .

Calculo del volumen de agua que puede perderse por evapora—
cién.—Para el cilculo del agua evaporada utilizaremos la formu-
la propuesta por D. Elceario Boix, Inspector que fué del Cuei'po
de Ingenieros de Caminos:

- een (-9

I

en que E es el volumen de agua evaporada anualmente; e es el
volumen evaporado al dia por metro cuadrado; 4 es el drea de




H
[
i
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la superficie mixima del embalse; V es el volumen itil del pan-
tano; Q es el gasto derivado diariamente del pantano..

Aplicando los datos de nuestro caso y admitiendo que la eva-

poracidn media diaria sea de 5 milimetros (en Huesca, regién
mds seca, la media mensunal no ha pasado en cuarenta y unalios
de 5,9 milimetros) resulta para £ el valor de 4 millones de me-
tros cibicos. '

El pantano y la salud publica.—Hubo un tiempo en que por
muchos se crefa que la existencia de los pantanos artificiales era
causa segura de perjuicios para la salud piblica. Acaso semejan-
te creencia estuviera basada, mas que en una observacién atenta

de los hechos, en la confusién & que pudiera inducir el nombre.

de «pantano», que recuerda los terrenos pantanosos en que tan
frecuente es el desarrollo del paludismo.

Pero en la actualidad este equipo parece que ya no subsiste,
reconociéndose que un embalse de aguas que sin cesar se remue-
van y que alcanzan generalmente profundidades de considera-
cién, lo que conslituye un pantano artificial, dista mucho de
ofrecer los peligros que suelen producir las aguas encharcadas,
pero que, de ordinario, no se ofrecen en los lagos naturales, so-
bre todo en las regiones elevadas. En realidad, si existe algin
peligro, se reflere i la posibilidad de que se desarrollen los mos-
quitos, sin los cuales es imposible la transmisién del paladismo;
cuanto contribuya 4 la propagacion de aquellos insectos podrd
ser, ciertamente, causa de insalubridad. ’

En un pantano artificial, en que suelen ser grandes las alter-
nativas del nivel del embalse, es muy sencillo impedir el des—
arrollo de la vegetacion, con lo cual los mosquitos pueden vivir
dificilmente. Esta dificultas es tanto mayor cuanto mis fria es la
comarca en que se halla el embalse y mas escarpadas y rocosas
las laderas que constituyen el vaso.

Todas estas razones nos inducen d creer que el pantano de
Mediano no causard perjuicio alguno & la salud publica, pues no
dard origen & que los mosquitos tengan mayor desarrollo que en
la actualidad. Si estas previsiones no se verilicasen, aunque es
casi seguro que asi ocurra, (ueda aln el recurso, empleado con
¢xito en algin caso, de combatir con medios adecuados el des-
arrollo de la vegetacion del vaso, lo cual no-parece dificil, pues
agquélla, que sélo puede nacer en la parte mis alta de las laderas,
muere naturalmente, casi siempre, al hajar al nivel del embalse.

Caleulo de la capacidad del aliviadero de superficie.—Se ha di-
cho anteriormente que el caudal mdximo del rio Cinca se podia
considerar, segiin los supuestos de que se partiera, variable entre
1.730 y 2.740 metros ctibicos. Para nuestro cdlculo hemos ad-
mitido la cifra de 3.000 metros cibicos, bastante amplia para
(ue podamos suponer que en ningun caso quedard agotada la ca-
pacidad del aliviadero ni excedido, por tanto, con el embalse el
nivel de la coronacién de la presa. A aguella cifra corresponde
una ldmina vertiente igual & 2,5Q metros. Para mayor seguridad
hemos prescindido del efecto regulador del propio pantano, &
pesar de que no dejard de ser considerable.

Pero también hemos hecho notar, mais atras, que nada verda-
deramente grave ocurria si este nivel era sobrepujado en un me-
iro y, en tal caso, podria el aliviadero dar paso 4 un volumen de
5.000 metros por segundo. Inutil es advertir que esta contingen-
cia es por completo improbable, y que el aliviadero, con la ca-
pacidad de 3.000 metros cibicos, para que ha sido calculado,
serd ampliamente suficiente’ para las mayores avenidas, sin recu-
rrir siquiera al desagiie de llaves y tunel intermedio que, si hi-
ciera falta, podrian desaguar 483 metros cibicos mas. _

En la férmula empleada para el cilculo del gasto del verte-
dero, se ha fijado el coeficiente en 0,50, deducido de los experi-
mentos de Rafter, realizados en la Universidad de’ Cornell, para
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casos en que el perfil y la limina de agua eran préximamente
iguales 4 los que se han supuesto-en el nuestro.

En cuanto al canal de descarga, calculade por medio de la
formula moderna de Bazin, se veri que en todos punbos resulta
suficiente para el caudal de 3.000 metros supuesto, quedando un
resguardo que se aproxima 4 90 centimetros por encima del ni-
vel midximo del agua.

Medios que podrian emplearse para auwmentar en lo futuro la
capacidad (el pantano.—Segun los cdlculos que en el capitulo
precedente se han presentado, la capacidad que se asigna al em-
halse de Mediano ha de resultar suliciente para alender debida—
mente & las necesidades que esti llamado & satisficer. Pero no
es posible tampoco asegurar que éstas no han de aumentar en un
porvenir mds 6 menos remoto, 6 bien que, countra lo que ahora
puede preverse, los aterramientos del vaso no hagan necesa-
ria su futura ampliacion. '

Para atender & estas contingencias cabria emprender el recre- .
cimiento de la presa, levantando y cargando la coronacidén; pero
parece que habria de ser expediente mis sencillo y econémico el
de reducir 4 un metro, por ejemplo, el espesor de la limina ver-
tiente, i reserva de alargar suficientemente la longitud del ver-
tedero, cuya capacidad podria complementarse con compuertas
automiticas que dejaran libres aberturas situndas en el muro de
dicho vertedero al llegar el agua cerca’del nivel mdximo admisi-
ble. De esta suerte, podrian ganarse unos 12 millones de melros
cubicos. Si este aumento no bastase, habria que recurrir al re-
crecimiento de la presa.

Puente sobre el canal del aliviadero.—El camino de herradura
que cruza actualmente el pantano por el puente del Diablo nece-
sita ser desviado pov encima de la presa. El servicio de las tomas
y desagiies y la toma del canal del Cinca requieren, igualmente,
el cruce del canal de descarga del aliviadero que, cuando el em-
balse esté lleno, no serd practicable. La mejor solucién consiste
en tender sobre dicho canal un puente, el cual, es de hormigén
armado, en forma de arco, de 40 metros de luz y cuatro de
flecha; de esta suerte, sin necesidad de pilas que se opongan al
paso de la corriente, y de un modo econdmico, podri estable-
cerse el camino 4 continuacidn de la presa, y después, del otro
lado del canal, por la ladera derecha, hasta eulazarlo con la
carretera (ue debe unir el pantano con la de Jaca al Grado.-

Descr ipcidn de los desagiies de fondo.~—Los desagiies de fondo
son dos, abiertos en tunel al través de la ladera de la margen
izquierda. El mds profundo, de una longitud igual 4 98 metros,
tendrd la entrada & la cota de 452,50 metros sobre el nivel del
mar, 47,50 metros por debajo de la coronacién de la presa; su
solera acusa una pendiente de 0,005. El segundo, que 4 la vez
servird como toma de aguas, tendrd la entrada & la cota de 456
meltros vy una pendiente de 0,008. Las secciones transversales, de
formas redondeadas, que se acercan & las de la elipse, llevan re-
vestimiento de hormigén, de grandisima resistencia, con las su-
perficies enlucidas; el tinel inferior tiene 6 metros de anchura
v 3,80 metros de alto, con un drea de 18,07 metros cuadrados;
el tinel intermedio tiene 3,52 metros de altura y 5 metros de
ancho, con un drea de 14,40 metros cuadrados.

Las plantas de estos tineles, con las entradas en curva de
gran radio y el resto en recta, estdn dispuestas de suerte que las
cimaras para alojamientd de los cierres y mecanismos tengan
sus ejes verticales bastantes separados; ademds, tanto los tineles
indicados, como los pozos verticales y una galeria de acceso que
los une, se hallan en todas partes suficientemente separados de
la superficie para que las paredes ofrezcan la resistencia necesaria
Y que, en la parte proxima al embalse, después de los cierres, no
se hayan de temer ﬁltraci'ones_ al través de la roca.
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El tiinel inferior desemboca en el cauce del rio, en forma tal,
que la corriente no podrd causar desperfectos en ninguna parte;
el intermedio ha de funcionar, 4 la vez,. como desagiie de fondo
vy toma de aguas, por lo cual se ha dado & su desembocadura una
disposicion especial que permitivd devivar el caundal de agua nece-
sario por la toma del canal del Cinca,sitnadaen la contigitidad, y
suminisirar el rio, por medio de un vertedero lateral, el que exi-
jan los aprovechamientos iuferiores. Creemos gue la solucidn
ideada resulla muy satisfactoria al par que sencilla, pues ella
permite utilizar comatoma ¢! desagiie intermedio, facilmente ma-
nejable con todas las alturas delembalse, sin necesidad de recu-
rrir & una nueva presa de derivacidn que, aparte el mayor coste,
ofreceria el inconveniente de los depésitos que provocaria, difiles
aqui de evacuar, porque estarian principalmente constituidos por
cantos rodados. '

(Continuard.)

————————— et~ e

Abastecimiento de aguas de Barcelona™

(Continuacidn.)

Tuberias de impulsion.—Tebricamente, por un tubo de cual-
(quier diimetro puede impulsarse un volumen cualquiern de
agua, siempre que v maguing elevidoria desarrolle esfuerzo su-
ficiente para ello. En la pritica esa capacidad estd limitada por
Ia resistencia de las paredes del Lubo & la presidn anterior porla
conveniencia de no exagerar las resistencias pasivas debidas al
rozamiento del ngua, absorbiendo estérilmente una gran parte
del trabajo de las miquinas, y por la necesidad de no dar exce—
siva velocidad & los liletes liguidos para precaverse contra la ac-
cién destructora de 1os golpes de ariete. En tal concepto, In velo-
cidad del agua dentro de las tuberias no debe exceder nunca de
3 metros por segundo, v de 2 metros en las de gran didmetro.

Aun suponicéndola reducida & un metro por segundo, las dos
tuberias de 600 y 350 milimetros de didmetro, de la estacién del
Besds, pueden dar paso & un volumen diario de 25.000 y 8.300
metros cubicos, respectivamente, 6 33.300, reunidos, superior
en 3.300 al caudal concedido, quedando todavia como de repues-
to la auxiliar de 175 milimetros. El trabajo tedrico necesario
para elevar 100 melros cibicos de volumen de agua, es decir,
para aspirarla de los pozos é impulsarla al acueducto de Dos
Rios, es de 513 caballos, mientras la potencia total de la estacion
estd representada por las siguientes cifras:

Caballos.

Primer grupo elevatorio,......covvnevennn, 150
Segundo — — v, ceens . 500
Tercer — — e Cerenees 500
ToTAL.... ievtn. R 8 1311

Asi, pues, por grande (ue se suponga la resistencia al paso
del agua por las tuberias de aspiracién y de impulsién, y la ab-
sorbida por los 6rganos de las miquinas, el exceso de potencia de
éstas, aun dejando en reposo el grupo num. 1, es evidente, con-
firmindose las consideraciones anteriores.

En la estacién nueva de Cornelld, los 10 400 metros cibicos
elevados al deposito de San Pedro Martir, 4 la altura total de as-
piracién é impulsion de 310 metros, 4 la velocidad de un metro

(1) Véase el mimero 1.950.

) REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

por segundo, representan un trabajo tedrico de 496 caballos, de
75 kilngrdmetros. Los 31.300 elevados al depdsito de Esplugas,

_con una carvera vertical de 110 metros, representan 531; en

conjunto 1.027. Pero la potencia de los dos grupos elevatorios
es de 1.500, poniéndose asi de manitiesto la capacidad de tuberias
y miquinas sin necesidad de entrar en el cilculo detallado de las
resistencias pasivas. Conviene advertir 4 mayor abundamiento,
que los dos grupos elevatorios no pueden lrabajar simultinea-
mente de modo continuo, 4 su maximum de capacidad. De ha-
cerlo asi elevarian 41.700 metros ciibicos por dia, en vez de los
33.000 autorizados, y que la bomba eléctrica de traccién puede
proporcionar. -

La tuberia de 0,50 metros de elevacién, desde la estacion an-
tigua de Cornelld al depdsito del mismo nombre, es insuficiente
para dar paso 4 los 30.000 metros cubicos ofrecidos, 4 la veloci-
dad de un metro por segundo, que sélo produciria 17.000 aproxi-
madamente. Para alcanzar el volumen total, el agua deberia
impulsarse con presidn suliciente & obtener la velocidad de 1,76
metros, limite todavia aceptable. Aun en estas condiciones, la
polencia tedrica absorbida para una elevacion total de 60 metros
seria de 276 caballos, muy iuferior & la de 650 de las mdquinas
elevalorias. Ya se ha dicho que en la actualidad esla estacién no
eleva, por lo limilado del consumo, sino 7.000 metros cibicos
por dia.

Consideraciones anilogas demnstrarian la suficiencia de las
tuberias de impulsion de las estaciones auxiliares, no estableci-
das en los pozos de toma. Su menor importancia exime de entrar
en delalles que harian difuso este dictamen.

bepésitos.,—La capacidad total de los doce depésitos, estable -
cidos ea Barcelona por las Compaiiias abastecedoras, es de 46.150
metros cibicos. Este volumen representa, para los 60.000 me-
tros cibicos del consumo ordinario actual, una reserva de dieci-
ocho hotas.

Para los 81.000 que las Compaiilas pueden suminisirar con
sus actuales medios, trece horas y media.

Para los 142.560 de sus concesiones firmes, ocho horas.

Para los 195.960 resultantes de legalizarse la concesion de
1905, cinco horas y media. '

Si se tratara de un deposito tnico, alimentado por una con-—
duccién, también unica, de gran longitud, la capacidad anterior
seria 4 todas luces insuficiente. Una averia importante, cuya re-
paracién exigiera varios dias, pondria en grave situacién 4 la
ciudad. La multiplicidad de los depdsitos y su comunicacion, que
permite se sustituyan unos & otros, y llevar 4 las tuberias de dis-
tribucién agua de procedencias diferentes, aminora el peligro
hasta casi anularlo.

Por es0, los depédsitos actuales, aun debiendo su origen 4 las
ampliaciones no siempre previstas de las obras, constituyen una
solucién aceptable del problema. De todos modos, al ponerse en
explotacidn la totalidad de las concesiones, deberia construirse
algin nuevo depésito, 6 ampliarse alguno ¢ algunos de los exis-
tentes. También seria 1itil establecer uno al extremo de llegada
del acueducto del Vallés, cuyas aguas pasan directamnente & las
tuberias sin masa intermedia amortiguadora de las oscilaciones
de la aportacion y del consumo. :

Redes de distribucion.~—Dificil es fijar la capacidad de una red,
sin un estudio minucioso y detenido, que sale de los limites en
que la Asesoria ha de hacer sus irivestigaciones. En esa capacidad
influyen muchos factores diferentes: didmetro de las tuberias; dis-
tancia y altura de los depdsitos alimentadores; candal suminis-
trado en la extremidad de los ramales y en ruta; distribucién del
consumo por servicios y4 diversas horas; enlace de unas con otras
tuberias, y sistema adoptado para la venta del ‘agua. Ya se ha
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