to-importante 1.246. 830 45 pesetas, que da un coste kllométnco
de 214.822 pesetas, comparable con el de un ferrocarril. -

-No ha sido otra mi intencién al redactar esta ligerisima re-
sefia que el hacer saber que existe esa obra en Espana por lo
que con lo dicho queda cumplido el fin que me propuse; ahora,
el que tenga la suerte de poderla visitar podré apreciar cumpli-
damente si ha habido exageracién en mis indicaciones 6 si éstas
resultan pobres y pilidas ante la realidad.

Fig. 4"

La minima parte que me ha correspondido en la construccion
de esta obra, como Ingeniéro encargado de su terminacién, me
permite, sin caer en inmodestia, el aplauso entusiasta que desde
aqui envio & mis Jefes y compaiieros que tan brillantemente pla-
nearon, estudiaron y realizaron tan portentosa obra, buyos'nom-
bres no cito por no incurrir en sensibles omisiones y porque es-
timo que, tanto 4 ellos, 4 los que corresponde todo el mérito,
como é'mi, que no me alcanza mis que la fortuna de haber pres-
tado mi modesto concurso cuando ya no habia dificultades que
vencer, les produciri mayor satisfaccién que los merecido lauros
de su empefio, tan brillantemente coronado por el éxito, sean pa-
wrimonio exclusivo del Cuerpo & que tanto nos honra perte—
necer. '

J. Morexo AUG‘GSTIN: '
Madrid, Febrero 1913

el — G

RIEGOS DEL ALTO ARAGON

El croquis que acompailamos indica que entre la zona de rie-
gos formada por los del canal de'Urgel, de la acequia de Lérida
Y del canal de Aragon y Catalufia y la que, empezando por los
los del Galle"o contimia con los del canal Imper1a1 de Aragén,
existe limitada por. 10s rios Cinca y Gillego una enorme exten-
sién de terrenos. P@ra que en ellos pudiese resolverse el problema
del riego eran precisos dos factores: tierras que por las condicio-
nes - topogrificas y coﬁstitucién' mineralégica se prestasen d las
transfoxmacxonea para’ ello necesarias y agua suficiente, no de-
bléndose preocupar de la influencia del clima por ser éste el mis—
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mo de las re°1one= regadas contiguas. Las condiciones topografi-
ficas del Sobrarbe, Somontano ¥ Monegros no son inferiores 4 las
de la zona regable del canal de Aragén y Catalufia y la fertilidad
de gran parte de sus tierras excede 4 las de la thela Debia,

pues, contarse con el factor tierra.

Podia creerse que faltaba el agua, puea las del Galleﬂo deja~
ban las tres cuartas partea de los terrenos con ellas regadas sélo
con riego eventual, y las del Cinca se consideraban destinadas al
canal de Aragén y Catalufia. Este puede prescindir de ellas para
su alimentacién y, por lo tanto, quedan sobrantes parte de las
aguas ordinarias del rio Cinca y todas las de avenida.

También cabe aprovechar gran parte de las de avenidas del
Gdllego, ya que en el pantano de La Pefia s6lo deben em balsarse
las necesarias para convertir en permanentes Jos riegos eventua—
les de la parte inferior del valle.

Se podia, pues, contar con los dos factores del problema,
faltando determinar en qué proporcicn debin entrar cada uno de
ellos para la me or solucién de riegos aislados 6 de un plan de
conjunto.

La divisoria entre los dos rios se desarrolla paralelamente al

(Gillego y proxima 4 él hasta que al Sur de Alcubierre se bifurca

en las dos que forman las divisorias del Ebro con Géllego y Cinca.

Como primera impresién, parecia 16gico establecer en la zon:
total un sistema de riegos en la cuenca del Ginca con lasaguas de
Cste, y con las del Gdllego otro sistema para regar lo posible de
su cuenca y la de los afluentes secundarios directos del Ebro que
constituyen la regién denominada Los Monegros.

Estos dos sistemas ofrecian graves inconvenientes. Dada la
situacion posible del origen del canal del Cinca, pudiera ésle
desarrollarse hasta Almudébar, pero los riegos de su su perlicie
dominada exigiria como indispensable red de acequias principa-
les, ademads de las que deberian desarrollarse por las divisorias

entre las cuencas del Vero, Clamor de Selgua, Alcanadre y Flu-

nien, otra importantisima que constituiria la prolongacién del
canal principal por la sierra de Alcubierre, coincidiendo sensi-
blemente con la casi totalidad de lo que en los proyectos formu—
lados se denominaba canal de Monegros.

En cuanto 4 los riegos del Giilego, existiendo Y Cstos en
unas 18.000 hectireas de los mejores terrenos de su valle, que-
darfan reducidos al de una restringida zona al Qeste de la sierri.
de Alcubierre, hasta llegar & Ja region cuyo riego ha silo sier—
pre un ideal. Se tendria nna gran parte de canal que pudiéramos
llamar muerto para regar los terrenos que pueden ser los mas
ricos de Aragén en cuanto tengan aguas, y que actualmente,
por las pertinaces sequias, estin sumidos en la mayor penuria.

Ademds de los inconvenientes que acabamos de indicar que
entrafian casi la imposibilidad econémica de realizar los dos sis-
temas de riego, v, especialmente, el costosisimo del Cinca, con
su canal completo, se presentaba la dificultad de no ser suficien-
tes las agnas sobrantes del Gdllego para regar los Monegros.

El malogrado Ingeniero D. Rafael Izquierdo, iniciador del
plan, supo vencer todas las dificultades coun sus geniales concep-
ciones. Puesto que el Gdllego, después de asegurados los riegos
actuales, mediante la regularizacién que permitird el pantano de
La Peiia, no tiene bastante agua sobrante para el riego de la co -
marca que mds lo necesita, y siendo posible suplir, y con exceso,
esta deficiencia con las aguas de las avenidas del Cinca, alimén-
tase el canal de Monegros con aguas de-los dos rios, y resultandn
como gravisimo defecto econémico del sistema de riegos inde pen-
dientes la construccién de un canal importante por cada una de
las vertientes de la sierra de Alcubierre, & partir del Collado de
Tardienta, suprimase en todo 6 en parte el que presente menor
utilidad. Concretd, pues, su plan como sigue:
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- 1.° Utilizacién de las aguas sobrantes del rio Ginca, embal-
sindolas por medio de un pantano de gran capacidad. El anchu-
roso cauce, producido por la erosién en las margas eocenas,
aguas arriba de Mediano y la estrecha garganta. por donde corre
el rio en la barrera denominada El Entremén, ofrecen excelen—
tes condiciones para ello.”

o Pamticosa

Pantano-de/a
Sotonera

Z})‘}%ﬁ/ e

Canmal , /mper'al ge A’”a.?"”

9.° Tormacién de un gran depoésito para almacenar no sélo

las aguas sobrantes del Gillego, sino las que debe proveer el

Cinca para extender el riego 4 los mejores terrenos de la zona.
total regable que comprende, no 300.000, sino unas 400.000 hec- -
tareas. Este problema no tiene solucién posible dentro del. cauce-
del Géllego, por no encontrarse en él mds emplazamiento de pan- .
tano que el de La Pefia y aun éste resultaria muy insuficiente -
para el fin propuesto. Ante esta imposibilidad, era preciso renun-:

ciar al plan 6 buscar en la cuenca y fuera del valle principal el

vaso necesario y en esto hay que admirar 4 Izquierdo, concibien-.

eBenasque
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do-el'inmenso embalse que puede formarse‘agua arriba de 1a con-
fluencia de los rios Sotén y: Astén, susceptible - de "almacénar
unos 200 :000 millones de metros cumea Al pantano le deno-
miné de La Sotonera. e B

. 3.° . Recoger los-aguas. sobtantes del. Gé.llecro Y. conducu-la:
al pantano de La Sotoqera por medio dé un canal de conduc-

ANDORRA

o de Urgel

Balaguvere

cién. Este debe tener su rasante al nivel necesario para llenar el
pantano, y claro estd que, prolongado mds ¢ menos,- -podra tomar
las aguas del rio mediante. una: pequeiia presa.de denvacxén é
COD'UDA presa. de altura. La- primera solucién: serfa,- en’ general,
prefemble, pero conalderamonea muy atendxblea han ‘hecho adop-
tar la segunda.- ot

2 4.° Conduc1r al pantano de La Sotonera laa aguas necesa-—

rias de las: emba.laadas en el:pantano: de Medxano -y utilizar el

canal de conduccidn, deuommado del Cmca para el rxego de la
zona dominada, ¥
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5.° Alimentar, con el pantano de La Sotonera, el canal
principal, llamado de:Mbncgros, proyectando éste de suerte que,
salvando en Tardienta la divisoria enlre Cinca y Gdllego, pueda
regar parte de la cuenca del Cinca, y que atravesando luego en
tinel la sierra de Alcubierre domina la comarca de los Mo-
negros.

Reducidas las obras para el riego de las 300.000 hectireas &
los tres canales y d los dos pantanos, se formulé un anteproyecto
por los Ingenieros D. Rafael Izquierdo y D. Félix de los Rios
para que sivviera de base para la informacién parlamentaria al
ser presentada una proposicién de ley para el establecimiento
del plan. ' '

Para informar aquel proyecto se designé una Comizion for-
mada por el Ingeniero Jefe de la Divisién hidrdiulica del Ebro,
D. Alejandro Mendizabal y por el prolesor de la Escucla de In-
genieros de Caminos, D. Narciso Puig de la Bellacasa. En el dic-
tamen que emitieron, al tratar de la "cantidad de agua disponi-
ble, manifestaron lo siguiente:

«Aunque los datos referentes 4 los rios Cinca y Gdllego, que
aparecen en el anteproyecto, han sido suministrados en su mayo”
parte por'los Centros oficiales, hemos creido de nuestro deber
acompabiar al final del presente informe los grificos y restimenes
de los aforos practicados por la Divisién del Ebro en los cinco
ailos que se indican, y por separado los relativos al afio anterior
de 1910, que ofrecen mayores garantias de exactitud por haberse
realizado en condiciones mucho mdis favorables, particularmente
los relativos al rio Gillego, que se han llevado & cabo enla
presa vertedero de las Fuerzas motrices del Gdllego, construida

con todo esmero. De los resiimenes correspondientes al expresado’

aio 1910 se deduce que la cantidad total de agua aportada
por los dos rios es de 1.771 millones para el Cinca y de 1.652
millones para el rio Gdllego, de suerte que deduciendo el volu-
men correspondiente 4 los aprovechamientos actuilmente exis—
lentes, y que asciende 4 la cantidad de 914 millones, queda un
volumen teérico total aprovechable de 2.509 millones, bajo el
supuesto de la completa regularizacién de ambos rios, la cual se
conséguird de modo indudable respecto al Cinca con la construc-
cién del pantano de Mediano, y que se oblendrd asimismo rela~
livamente al Gallego el dia en que se terminen las obras del pan-
tano de La Peflia, el aprovechamiento de los Jagos de la parle
superior de la cuenca y se realice la construccién del gran pau-—
tano, que se hallard situado en el término municipal de Senegiié.
De las cifras que anteceden y considerando, como asi es en efecto,
que el allo 1910 no difiere mucho del promedio normal de un
quinquenio, se deduce la posibilidad de poner en riego una su-
perficie de terreno préximamente doble de la total dominada por
las obras propuestas, pero ateniéndose 4 las circunstancias actua-
les, se tomard en cuenta tan sélo el caudal total del Cinca y el
volumen aprovechable del Gdllego, que se éxpresa en el grifico
correspondiente, y en el que, como podrd verse, se ha consig-
nado el gasto diario, del que s6lo se aprovecha para derivarlo al
embalse del Sotén el volumen comprendido entre 15 y 55 metros

por segundo. De este modo, y hasta que se ejecuten las obras in-.

dicadas, alguna de las cuales pudiera agregarse al plan que se
examina, se obtiene un volumen total disponible en el rio Gi-
llego de 727 millones de metros cibicos, que juntamente con los
1.428 millones, es muy superior al que se consigna en el ante-
proyecto y que sirve de base para determinacién de la zona re-
gable.» )

"En el proyecto definitivo formulado por los Ingenieros don
José Nicolau y D. Félix de los Rios, y presentado d los efectos
‘de la ley de 7 de Julio de 1911, se necesitan s6lo 974 millones
de metros cibicos de agua, dada la distribucién de los cultivos y
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los riegos para ellos previstos. Teniendo en cuenta las capacida~
des de conduccion de los canales, se calcula que en afios de gran
escasez podrd disponerse siempre de los siguientes caudales so-
brantes:

Del rio Cinca........ 650 millones de metros ciibicos.
—  Guatizalema . 15 — —
—  Sotén........ 40 — —
—  Gillego,..... 641 — —

1.346 millones de metros ciibicos.

Toran ........

y el cdleulo no se funda en hipdtesis, sino que se basa en datos

oficiales. Se acompaiia & la Memorin los resultados de aforos de

los rios, presentindose en estados numéricos los que siguen:

Ara (1888)............ e .. [Estacidn del puente de Ja.

nobas.

Toma de aguas del Canal
de Aragén y Catalufia.

Lstacidn de Tl Grado.

Estacién del puentede San-
fa Isabel.

Tistacidn de Almunia del
Romeral.

Estacién del barranco de
la Junquera.

Presa de las fuerzas mo-
trices,

Esera (19064 1911)..............
Cinca (1910 y 1011) ... ......
Giillego (1881 4 1884 y 1836  1389).

Guatizalema (1907 4 1010)........

~Gillego (1897 y 1898)..

Idem (1910 y 1911)..... .

Y en estados grilicos:
Gillego (1897 y 1898)....... .vo.. listacion del barranco de
lIa Junquera.
Presa de las fuerzas mo-
trices,

Idem (1910 y 1911)..0nvnnenen s,

Cinca (1906 4 1910)....... .... .. Deducidos de los del Esera
con el coeficiente 1;4.
Idem (1911). ................... Estacién de El Grado.

Idem (1911).. Deducidos de los del Esera

con el coeficiente 1,4,

Cabrd discutir las hipotesis referentes d cultivos y & los rie-
g0s que necesitan, lo que he hecho ya emitiendo mi opinién,
pero si se otorga confianza & los datos proporcionados por la Di-
visién hidrdulica del Ebro, no hay que dudar que quedan asegu- -
rados los recursos hidriulicos de las cuencas alimentadoras de
los pantanos.

El proyecto definitivo completa el plan del anteproyecto aiia-
diendo una red de 337 kilémetros de acequias principales, que
tienen la importancia de verdaderos canales, y que de quedar su
ejecucién & cargo de los regantes hubiese hecho imposible los
riegos. Este importantisimo aumento de obras explica el que
tiene el presupuesto que en el anteproyecto se calculaba en unos
113 millones de pesetas.

Las disposiciones proyectadas para el dique del pantano de la
Sotonera y la idea general de derivar la acequia del Flumen del
canal de Monegros, disminuyendo la zona regada por el del
Cinca y permitiendo reducir la capacidad de conduccidén de éste
de 45 metros ciibicos 4 21,50 coniribuyen, con otros varios de—
talles, al perfeccionamiento del primitivo plan.

Se adiciona al proyecto definitivo un documento que no figu-
raba en el anteproyecto. El plano general de la zona regable, pre-
sentado en cumplimiento de lo dispuesto en el art. 1.° de la ley
de 7 de Julio de 1911,

El plano, dividido en once hojas, esti muy bien hecho, re-
presentindose la altimetria por medio de curvas de nivel de 20
en 20 metros y figurando en-la planimetria los necesarios deta-
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lles. No cabe pretender mas que lo presentado, pues para conse-
guir mayor exactitud es preciso se hagan importantisimos traba
jos que, dada la magnitud del proyecto, deben simultanear cou
la ejecuci6n de las obras, no exponiéndose, antes de Lener la se-
guridad de hacerlas, & inverlir cuantiosas sumas. El plano gene-
ral de la zona regable del canal de Arvagén y Cataluiia, en es-
cala de 1 : 10.000 y con curvas de 5 en 5 metros {ué levantado
durante el periodo de construccién, empleindose ailos y varias
brigadas en los trabajos; descontando sueldos € indemnizaciones
del personal facultalivo, instrumentos, gastos generales, etc., se
invirtieron mas de 75.000 peselas para unas 100.000 hectireas.
Para la zona tolal regable del plan de los Riegos del Alto Ara-
oén, seria preciso por lo menos seis aflos y 300.000 pesetas. Tén-
case presente que dicha zona comprende, ademds de las 300.000
hectireas escogidas, olra inmensa extensién que puede dominarse
por las acequias de la Violada y de Gelsa, modificando sus tra-
zados para no perder altura. Sobran tierras para regar concre-
tindose @ los caudales aprovechables previstos y & su distri-
bucion.

La comprobacion del conjuuto del plano de la exlensa zona
regable exigia una Lriangulacién que pudo evitarse, por estar ya
hecha por entidad tan idénca como es el Instituto Geogrifico ¥
Estadistico. Demostrd su exactitud la coincidencia de la red to-
tal formada con cuatro tridngulos de la red del paralelo de Pa-
lencin, dos de la del meridiano de Lérida, uno de Ja red del lla-
mado cuadrilitero de Huesca y seis del cundrilitero de Caspe.

Lu coucordancia de los detalles de la planimelria se pudo
comprobar al recorrer Ja zoua en Lodos sentidos, y la representa—
cion de la altimetria se cousiderd aceplable por corresponder sus
datos con los de 49 placas de la nivelacién del citado Instituto,
cont los de los perfiles longitudinales del ferrocarril de Zaragoza
4 Lérida y los de la carretera del Estado y de los canales y ace—
quias proyectados, y por el resultado de numerosas observacio—
nes harométricas.

Costosisimo en tiempo y dinero seria otro sistema de compro-
bacién de la zona regable que los empleados, ni ninguna ventaja
reportarin alcanzar mayor grado de exactitud, pues que las pe-
quefias diferencias que en mds é en menos puedan encontrarse en

los terrenos que por su allura no quedan dominados ¢ por sus.

condiciones especiales no sea susceptible de riego, se compensa~
rian ya dentro la zona ahora prevista ¢ fuera de ella, en los te—
rrenos al Sudoeste de la sierra de Alcubierre 6 en los de los tér-
minos de Torrente de Cinca y Mequinenza, que 105 han solicitado.

Para terminar, haremos breves consideraciones respecto 4 la
parte econdmica del proyecto.

Pesctas,

Su presupuesto incluso expropiaciones es
Si el Kstado subvencionase con el 50 por
100 de!l presupuesto y adelantase el 25
por 100 del mismo, el auxilio seria de..
Pero como segin la ley de 7 de Julio de
1911, s6lo puede ascender el auxilio to-
tal 4400 pesetas por hectirea dedicada
4 cultivos intensivos, y 4 275 pesetas
por hectdrea dedicada 4 cultivos exten=
sivos, tendremos 230.000 hectireas por
275, mds 70,000 hectireas por 400,
iguald.,iveniien s ;
Lo que supone el 75 por 100 de un presu-
puesto totalde....ovveieiariiiinns,

160.734.337,62

120.550.753,22

91.250.000,00

R I R A

121.666.666,66

Por lo tanto, sea cual sea el presupuesto de las obras, en
cuanto rebase de los 121.666.666,66 pesetas, no afecta en poco
ni en mucho al auxilio del Estado. Seria preciso rebajar el pre-
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supuesto en m4s de 49 millones de pesetas, es decir, en mds del
30 por 100 para que el auxilio basado en él, fuese menor que el
deducido por el nimero de hectireas regables y su clase de cul-
tivo. '
Nuestra opinién respecto 4 los diversos precios del proyecto,
la hemos dado cuando debimos emitirla, y no dudamos que muy
poco ha de diferiv de la que se formen los Ingenieros prdcticos
en la construccién de obras bidrdiulicas que tengan ocasién de
examinarlos y de conocer las circunstancias de las obras.

J. Sans SorLer
Monzén 4 de Marzo de 1913.

ettt —

ELECTRIFICACION DE LOS FERROCARRILES

POR BIEDERMANN
(Zeitung des Vereins deutscher Tisenbalknverwaltungen.)

Este asunto fué origen de un folleto no ha mucho publica-
do (1), en el cual su autor, juzgando poco satisfactoria, desde el
punto de vista econémico, la electrificacién de los ferrocarriles
alemanes vy, considerindola capaz de comprometer 10s intereses
de la defensa nacional, se creyd obligado 4 ponerle por titulo el
grito de alarma: ;La Patria estd en peligro!

Escrito con la caracteristica de las obras de vulgarizacidn
cientilica, estd inspirado por una inquietud innegable de verdad,
pero el pesimismo del autor le quita todo su valor.

Empieza por desarrollar consideraciones generales sobre la
paturaleza de la [uerza electromotriz, para llegar & la conclusién
indiscutible de que esta fuerza, por oposicidn al poder calorifico
de la hulla y & la fuerza motriz del agua ¢ del viento, no puede
considerarse mas que como una forma de energia secundaria, de-
rivada de las fuentes de energia primitivhs (y esto, aunque se
desarrolle directamente en la naturaleza). Afiade que la genera-
cién de la corriente en la dinamo por el empleo de un motor de
vapor, la transformacion de la corriente & débil tensién para las
transmisiones 4 distancia, la alimentacion de los transformado-
res de la locomotora con corriente & alta tensién y las amplifica-
ciones 6 reducciones necesarias en la locomotora, dan lugar 4
pérdidas importantes de energia; en esio también hay que estar
de acuerdo con él. ‘

Por el con trario, hay que protestar enérgicamente contra la
conclusion, muy generalizada, apoyada sobre este hecho tnico
de pérdidas de energia (que el autor valora en el 50 por 100 de
la energia producida en la fabrica): «No debe, pues, pensarse en
conseguir una explotacién de un ferrocarril que resulte mds eco-
némica con traccién eléctrica que con las locomotoras de vapor
actualmente en uso, por muy ventajosamente que esté situada
la fibrica y por muy barato que resulte el combustible em-
pleado.»

El autor se olvida que cuando se trata de la cuestién eco-
némica de la traccién eléctrica, empleando como origen bien el

" vapor 6 bien el agua, debe tenerse en cuenta otros muchos fac-

tores mds que el de la sencilla derivacién de energia. Primera—
mente, el mayor rendimiento de las locomotoras eléctricas y el
tiempo relativamente corto que necesitan para poder ser puestas
en servicio; después, la facultad que se tiene, agrupando las méd-
quinas generadoras en algunas grandes fibricas, de reducir los
gastos de produccion de energia lo suficiente para que sean me-

(1) ;Das Vaterland in Gefaur! QObservaciones sobre los inconvaenientes
de la electrificacion de los ferrocarriles del Estado, por Oskar Kresse, Casa
editora: John Schwerin, Sociedad por-acciones, Berlin. - '




