258

opinién de que conviene exigirlo, ¥ asi estd establecido enlaac=

tualidad.

Las escuelas que no lo exigen, como todas las Academias mi-
militares, parten, sin duda, del supuesto de que €303 estudios son
deficientes, v quizds perjudiciales.

En mi opinién, conviene exigir el grado de Bachiller por va-

rias razones.

En primer lugar, su supresién- da por resultado la omisién
de todo estudio de cultura lileraria y ﬁlo:éﬁca, que en vano se
pretenderd reemplazar con algunas clases en las Academias pre-
paratorias, en las cuales existe la tradicién de atender exclusi-
vamente & la instruceién matemdtica. Considero inaceptable esta
omision de estudios tan esenciales para la cultura general, y por
corto que se suponga el aprovechamiento en los Institutos de se-
gunda ensefinnza, hay que aceptar esas clases tal como son,
puesto que no hay medio de reemplazarlas por otras mejores.

Si en una localidad sélo existe ladrillo de mala calidad para
construir los cimientos de las casas, habrd que aceptar ese mate-
rial, nunca suprimir el cimiento.

Tiene ademis la ventaja de impedir que los jovenes, en el
periodo que media entre la terminacion de su instrucciéon prima-
ria v el comienzo de los estudios superiores, adquieran hdbitos de
holganza, que es la peor preparacion posible para toda clase de
estudios, 6 que acometun premaluramente Y mal preparados
aquellos estudios, otro dailo muy grande. Hay que desconliar de
los nifios precoces en todas las disciplinas, y muy especialmente

en las matemsiticas. Ni aun entre las emmenu’ts de primera

magnitud abundan mucho. Se citan pocos Pascal ¢ Mozart; son
mucho mis frecuentes los Newton y Beethoven, que no fueron
precoces.

(Continuard.)
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El pantano de 1a Sotonera.”

(DEL PROVECTO DE OTRAS DE RIEGO DEL ALTO ARAGON)

(Continuacion.)

El inferior tiene la entrada de su solera & la cota de 391,94
metros sobre el nivel del mar, 25,06 metros mds baja que la
maxima del embalse (417 metros). Como las aguas que querden
por debajo de Ja entrada del tinel no podran ser aprovechadas,
las escalas del pantano deberdn también tener su cero 4 la mis—
ma cota de 391,94 metros.

La entrada de la solera del tiinel mds alto, 6 sea el corres-
pondiente 4 la toma intermedia, se halla & la cota de 400,98
metros.

Por iltimo, la entrada de la solera del canal de la toma alta
se halla 4 la cota de 409,88 metros, 7,12 metros por debajo del
nivel de embalse maximo.

Los planos detallan completamente las disposiciones proyec—
tadas en cada una de las tomas, siendo andlogas para los dos ta-
neles inferiores, que tienen seccién curva de 20,60 metros cua-
drados de area, igual 4 la adoptada para el del canal del Gdlle-
go, revestida con hormigon de cemento portland artificial, con un
espesor de 0,60 metros. Cada uno de estos tineles se prolonga
luego por medio de canales que se reunen aguas abajo, incorpo-
rindose al que se deriva de la toma superior. Para salvar los
desniveles que resultan se emplean varios saltos y rdpidos. Final-
mente, 105 t1es canales reunidos contintian hasta lo que se con-

(1). Véase el nimero anterior.
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sidera como el origen del de Monegros (situado 3,113 metros
aguas abajo de la toma alta), y que, en realidad, no es mds que
su prolongacién; pero antes de la unién se establece en el canal
comuin, ¢ antecanal, un aliviadero de superficie, un cierre de
compuertas (andlogo al de la toma del canal del Gillego) y un
desagiie, que vierte al rio las aguas, todo lo cual permitird rec-
tiﬁcar-cual'quier maniobra equivocada de las compuerlas, dar
salida 4 filtraciones considerables que en las tomas pudieran pro-
ducirse, v aun desaguar el pantano en el cauce del Sotén.

En el primer estudio que de este asunto se hizo, se pensaba
verter las aguas de las tomas 4 Jos cauces del Sotén y Astén, es-
tableciendo luego en aquél, pasada la confluencia de ambos, una
presa de derivacion junto & la cabeza del canal de Monegros, so-
lucién que tenia la ventaja de ser algo mis ewnémica que la
adoptada. Ha sido preferida ésta, sin embargo, porque la primera
vendria 4 constituir, por debajo de la presa, un nuevo embalse
que empaparia de aguas el terreno y haria dificil el saneamiento
del que sirve de hase al dique, lo cual constituiria evidentemente
una solucién inaceptable, pues para afrontarla sin peligro cierto
habria de exigir grandes trabajos de saneamiento que no sou neé-
cesarios, estableciendo & continuacién de las tomas los canales y
dejando al rio sin entorpecimientos para las aguas de drenaje
que 4 él acudan. '

Cierres de las tomas.—1L0s cierres de las tomas estin consti-
tuidos por cuatro compuertas, de tipo igual & las empleadas en
el tinel inferior del pantano de Mediano, circunstancia que nos
revela de mds explicaciones. La maniobra se hace desde una cid-
mara superior al tunel, 4 la que da acceso un pozo, con su e€s-
calera de hajada; la varilla que mueve las compuertas atraviesa
la héveda del tinel por medio de un prensaestopas. El aparato de
maniobra no difiere del empleado en el pantano de Mediano.

La toma superior no exige, como es natural, prensaestopas,
puesto que estd constituida por un verdadero canal, siendo com-
parable, por completo, 4 las disposiciones empleadas en las tomas
de éstos; en lo demds, no difiere la toma superior de las dos
restantes.

Funcionamiento de las tomas.—He aqui las formulas que dan
el gasto de cada una de las tomas en funcion de la altura del
agua en el embalse, medida en la escala del mismo:

Toma inferior:
Q=565 |V H— 2,132

Toma intermedia:
Q=565 1V H— 11,796

Toma superior:
Q=51 V H—20,942

Seglin estas formulas, deberd usarse la toma superior mien-
tras el agna del embalse no descienda de la altura de 22,105 me-
tros; la intermedia mientras no baje de 12,741 metros, y la baja
desde esta tltima altura, todo ello en el supuesto de que' hayd
que dar al canal de Monegros su dotacién completa de 55 metros
clibicos por segundo.

Con dotaciones mas reducidas aun serdn mds pequedas las car-
gas con que habrd que manejar las compuertas y trabajar las to-
mas que, seglin se deduce de lo dicho, en el caso mds desfavora-
ble, no excede de 12,741 metros.

Sumando las formulas que se han consignado mds arriba 3
obtendria la que expresase el caudal & que las tres tomas reuni-
das podrdn dar paso, hallindose 4la vez completamente abier-
tas, segin las alturas que el agua alcince en el embalse. Claro
estd que este dato serd, en general, de poca utilidad prdctica;
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pero puede servir para comprobar que la toma resultaria bas—
tante amplia para que el pantano pudiera 'desuguarse con relati-
va rapidez vertiendo las aguas, parte al rio Soton, y el resto, al
propio canal de Monegros, que las irfa distribuyendo por las dis-
tintas almenaras que en su curso se encuentran. De esta suerte,
aun cuando no los necesitara comunmente, podria en caso extra-
ordinario desaguarse el pantano, utilizando para este fin las to-
mas, si no pudiera esperarse 4 que quedara vacio por el consu—
mo de agua que, en el transcurso del aiio, han de ir haciendo los
riegos.

Desagiie de fondo y aliviadero de superficie.—Las condiciones
especiales del pantano de la Sotonera han permitido suprimir
los desagties de fondo y dar escasa imporlancia al aliviadero de
superticie.

Los primeros no hacen [alta, porque va se ha dicho que no
son de temer los arrastres del Sotén, y que son poco menos que
nulos los que aporten los canales del Cinca y Gillego, pues si,
debido 4 Jas socavaciones que en ellos se produjeran, llegaran &
alcanzar alguna importancia, 1o que, empero, no es de suponer,
cabria establecer, en puntos convenientes de dichos canales,
cuencos de sedimentacién. Mas en todo caso, si una circunstan-
cia cualquiera aconsejara las evacuaciones del puntano, nada

impediria, segin acaba de exponerse, que pudieran utilizarse 4

tal fin las tomas de aguas inferiores.

Es lo mis probable, por no decir seguro, que jamis sean ne-
cesarios aliviaderos de superficie en el pantano de la Sotonera.
Tmaginemos, en efecto, que en el caso mds desfavorable de ha-
llarse el embalse 4 su altura miixima, sobrevienen aguaceros ex—
traordinarios que producen fuerte avenida en el rio Sotén. Desde
luego, por estar el embalse Jleno, las aportaciones de los canales
estardn suprimidas, con mayor motivo en tiempos lluviosos, en
que los riegos no exigivin aguas del canal de Monegros. No es
facil calcular las aportaciones del Sotén; pero aun admitiendo
fue en su cuenca se produzca una lluvia muy extraordinaria, 4
razon de 100 milimetros de altura media diaria, hecho que acaso
no haya jamds acontecido, & juzgar por los datos del QObservato-
rio de Huesca, que durante cuarenta y un ailos, en el dia mds
tluvioso, no ha registrado una altura pluviométrica superior 4 85
milimetros, resultaria que la cantidad total de agua caida en la
cuenca del Sotén, en el espacio de tiempo considerado, seria de
15 millones de metros ciibicos, de los cuales, suponiendo que el
temporal continuase bastante tiempo y que el coeficiente de uti-—
lizacién se elevase al 50 por 100, llegarian al pantano en veinti-
cuatro horas 7,5 millones, lo qde produciria un aumento en su
nivel de unos 40 centimetros, suponiendo, ademds, que las com-
puertas del pantano hubiesen estado cerradas durante todo el dia.
Pero esevidente que ello no habria de suceder, y que en caso tan
Sumamente extraordinario aquellas compuertas se abririan, des-
aguando ficilmente mds de 100 metros cibicos por segundo,
caudal superior 4 la aportacion supuesta del Sotdn. ‘

Initil es advertir que se han exagerado adrede las condicio—
nes desfavorables para comprobar que, aun con ellas, la sobre-
elevacidon resultante de las aguas del pantano no represantaria
ninglin peligro para la presa, puesto que la coronacién quedaria
alin 2,70 metros por encima del nivel que las aguas alcanzaran.
En realidad, no creemos nosotros que el caudal medio del Sotén
durante veinticuatro horas pueda liegar punca ni 4 50 metros
cibicos por segundo, con lo que la sobreelevacién en el embalse
Do excederia al cabo de un dia de 23 centimetros por encima del
miximo admitido, suponiendo que no se quisiera abrir las com-

Puertas de las tomas, pues con éstas abiertas cabria sostener el -

émbalse 4 la cota normal mdxima, y aun bajarlo, si fuere
preciso,
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. A pesar de todo, y de que realmente no lo reputamos nece—
sario, se ha establecido, para mayor seguridad, en un punto ade-
cuado (uno de los extremos del dique), una escotadura en el te—
.rreno natural, con un vertedero de superficie enrasado & la cota
de 418 metros, un metro por encima del nivel maximo admiti—
do, con una longitud de 40 metros, que habria de bastar para
hacer imposible toda contingencia debida & las avenidas del So-
tén, de un caudal que bien podemos calificar de Lu huloso, unido
d una pasividad criminal en los encargados del pantano, que no
es dable esperar en caso alguno.

Obras accesorias.—Exigird el pantano diversns obras ccceso-
rias para su mejor funcionamiento. Ya se ha hecho referencia 4
la desviacién del camino rural que desde Almudibar se dirige
Actualmente & Montmesa, atravesando el vaso.

No se habla del camino que habrd de establecerse para en—
lazar la presa con el apartadero que se ha de construir, & unos
10 kilémetros de distancia, en la linea férrea cn gjecucion, de
Zuera 4 la Venta de Turullana, porque, requiriéndose dicho ca-
mino para las necesidades que la construccién de la obra repre—
senta, se consignard una partida para su ejecucion, sin que esti-
memos indispensable que se conserve en lo futuro, pues dada la
clase de presa adoptada, no es de prever que hagu falta copiar
muchos materiales durante la explotacidn. Pero si asi fuera,
aparte de que lo llano del pais siempre havia posible el transpor-

“te, en un cuso preciso, nada se opoudria 4 que el camino fuese

reparado.

Se requerird para el servicio del pantano un pabellén para el
personal fucultativo y administrativo, y un edilicio para alma-
cén y talleres, andlogos & los de la presa de Medinno; dos casi-
Has, cada una para dos guardas, del modelo adoptado, dos esca-
las en el embalse y una en cada uno de los canales de las tomas;
un flotador que registre los niveles y caudales de las aguas de
drenaje en el emisario general, y, finalmente, caminos de ser-

. vicio que desde el de la coronacién conduzean i cada una de las

tomas y & los de servicio de los cnnales.

Materiales elegidos.—L0s Unicos maleriales utilizables son las
tierras arcillosas y arcillas, las areniscas y lus gravas. Las cali-
zas que se presentan en bancos delgados y 4 distancia considera-
ble serian de un empleo poco econdmico.

Para la presa podrian utilizarse las gravas que existen en di-
versos puntos, habiéndose supuesto, sin embarso, que se em-—
pleardn las que en depdsitos grandes se extienden & lo largo de
la orilla izquierda del Gdllego en una extensién considerable,
con una distancia media al centro de la presa de 8 kilometros.

© Los diversos anilisis verilicados con estas griuvas, de origen

diluvial probablemente, difieren poco de unos i otros casos, ha-
biendo dado, por término medio, la siguiente composicién, en
peso:

Gravas (cantos de mis de 5 milimetros)......... 83,0
ATCINAS . et et enrvnananntooonreernerensns veees. 116
= /31 1 . . 4,5

100,0

Otras gravas procedentes de depdsitos mucho menos abun—
dantes y alejados del Gaillego, han dado, por término medio, la
siguiente composicion, también en peso:

Gravas (de 5 4 60 milimetros) ....eocvuvevnrnen.  TiT
ATEDA . vvecrrvrnrvocerssrssarsnserensanasnees 11,7
Arcilla . ovtiiiiiiiiiiiiiiiiiiiies cheveeen.. 10,6

100,0
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El peso del metro cubico de estas gravas, tal como estdn en
el terreno, oscila entre 1.850 y 1.900 kilogramos; aceptando el
de 1.875 kilogramos, y una compresién en la presa que reduzca
4 un metro cibico, 1,16 metros de gravas medidas en el terre—
no, resultard que el metro cibico de las gravas pesard en la pre-
sa 2.175 kilogramos.

Tanto unas como otras, son de condiciones adecuadas para la
presa, constituyendo, mezcladas con las tierras arciilosas de la
localidad, un material excelente. Las mismas gravas se usardn
con ventaja para los hormigones.

Las arcillas préximas 4 la presa son mds 6 menos sabulosas;
los anilisis verificados han dado una proporcion de arena varia -~
ble entre 2,6 y 13,2 por 100. Ellos revelan que siendo muy ade—
cuadas para la mezcla con las gravas, podrdn servir también, de-
bidamente elegidas, para relleno de las zanjas de unién de Ia pre-
sa y el terreno.

El peso de las tierras, tal como estin en el tarreno, es de
1.675 kilogramos, por término medio, suponiendo que en la pre-
sa 1,16 metros cibicos se reducen & 1,el peso de ésta seria ignal
4 1.943 kilogramos.

En conjunto, la mezcla de gravas y tierras producird un ma—
terial cuyo peso, después de la compresidn, se elevard nada me~
nos que d 2,059 kilogramos por metro cibico.

Se ha medido la cohesidn de las tierras, determinado el talud
minimo qne pueden formar con la vertical, resultando que, por
término medio, la base para uno de altura alcanza el siguiente
desarrollo:

En tierras secas, 1,5,

En tierras humedecidas, {,8.

En tierras saturadas de agua, 2,1.

Medida la inclinacién de los taludes en los diques de las al-
bercas se ha encontrado que, como minimo, para uno de altu-
ra, es:

En la parte exterior, de 2,0.

Eu Ja parte mojada, de 3,0,

No cabe duda que con estas tierras podrian formarse diques;
pero con los gravisimos inconvenientes que presentan las muy
arcillosas para las presas de gran altura.

Muy superior & ellas resulta la mezcla, por partes ignales,
de gravas y tierras. Los taludes que toma son poco superiores 4
los de las gravas mismas, y el peso, después de comprimida,
llega, segtn se ha calculado. 4 la elevada cifra de 2.059 kilogra-
mos por metro cibico, superior al de muchos hormigones y
mamposlerias, 1o que representa una garantia seria para oponer-
se con eficacia al empuje de las aguas.

Existen en las proximidades del paraje en que se ha de cons-
truir la presa varias canteras de piedra arenisca que, aun cuando
no muy dura, puede ser utilizada en los revestimientos del di—
que, pues la que se ve en varios puntos del cauce del Gillego, de
calidad igual, demuestra que resiste perfectamente la accign del
agua, como ocurre también con respecto 4 la del mar, en la em-
pleida en los diques del puerto de Alicante, que es de condicio-
nes muy parecidas. Las canteras referidas son poco abundantes,
pero se prestan bien i ser explotadas para losas; tan sélo es de
notar que, en general, Jos bancos que son de poco espesor, tienen
carga de tierra algo grande, que encarece muy sensiblemente el
arranque.

En el murete de coronacién y revestimiento se empleard el
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hormigén designado con el nim. 1, compuesto con el mortero
de 350 kilogramos de cal hidriulica por metro ciibico de arena.

Indicaciones sobre la efecucion de las obras.—La obra no ofrece
otra dificultad que la que nace de la ejecucién de un volumen de
terraplén, igual & 4.239.000 metros ctbicos; nada menos, con
productos la mitad de los cuales se encuentran 4 la distancia de
8 kildmetros, y las que ofrece siempre la esmerada construccién
de estos macizos.

Plazo de ejecucion.—El problema es, ante todo, de transpor—
tes, yexigiri establecer numerosas vias Decauville 1 otras mis
potentes, para el acopio de las tierras, y un ferrocarril de un
metro, probablemente de via doble, para el transporte de las gra-
vas; con estos elemeutos y una organizacién adecuada, los tra-
bajos podrian realizarse en unos seis afios.

Régimen del pantano.—En el pantano de la Sotonera no exis-
tird la necesidad de combatir los depésitos y, de consiguiente.
podrd tenerse constantemente cerrado, fuera de las épocas en
que se verifiguen los riegos, procurando tener el embalse lo mds
lleno posible, para lo cual se dispondrd de las aportaciones de los
canales del Gillego y del Cinca. Lleno el pantano, mientras no
haya consumo, deben cerrarse las tomas del Gillego y del Cinca,
salvo el suministro de agua que exijan los riegos que se alimen-
ten con el canal«le este nombre. Al abrirse el pantano para dar
aguas al de Monsgros, se abrird igualmente la toma del Gdllego,
y mientras los riegos del Cinca lo permitan, se utilizard este ca-
nal para alimentar el embalse. Eventualmente, podrin también
aprovecharse las aguas del Guatizalema, introduciéndolas en el
canal por la toma al electo dispuesta, y en todo tiempo se utili-
zardn las aportaciones del Sotén y Astén,

. Como se ve, bajo el supuesto admitido, el régimen del pan-—
tano de la Sotonera seria por demds sencillo.

Pero podrd ocurrir que exijan su desagiie accidentes sobre-
venidos en la presa, asientos desiguales 6 mayores que los que
suelen ocurrir en los diques de tierra, el aumento anormal de
filtraciones en los drenes, los desperfectos en el revestimiento y
desagiies y, sobre todo, la necesidad de reconocer, de vez en
cuando, la parte sumergida del dique y los cierres y tineles. Lo
mejor seria que el desagiie pudiese efectuarse todos los aiios.
Esto, al principio, en que serd el pantano menos necesario, no
ofrecerd gran dificultad, pues mientras los riegos no adquieran
todo su desarrollo, existirdn aguas sobrantes y, por lo tanto, no
se correrd el riesgo, al desaguar el embalse, de que no pueda
llenarse oportunamente para la campaila venidera.

El pantano podrd tenerse vacio, si es preciso, desde mediados
¢ fines de Noviembre en adelante. Para e¢llo, con tiempo suli-
ciente, se podrdn ir haciendo las evacuaciones necesarias, puesto
que se conocerd el agua disponible y la que, como mdximo, ha-
brd de necesitarse. Es seguro que, pasados algunos afios, con
una observacién cuidadosa de las necesidades de la zona regable,
de los recursos que el Gdllego, Cinca, Sotén, Astén y Guatizale-
ma pueden proporcionar, y del régimen de estas corrientes, el
del pantano de la Sotonera podrd ajustarse tan estrictamente,
que de él quede eliminado todo factor aleatorio, salvo las per-
turbaciones & que pueden dar lugar accidentes imprevistos, por
lo demds, poco probables. '

Josg Nicoravu. FrLIx pE Los Rios.



