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EL PANTANO DE LA PENA

Terminadas las presas, y préximas 4 terminarse las restantes
obras de este pantano, hemos recogido las notas y fotografias in—
dispensables para ofrecer 4 nuestros lectores una somera descrip-
cién de las obras, contando con que su autor continuara la pu-

El rto ofrece caudal muy variable, de 3 4 2.390 metros ci~
bicos.

El vaso, de 18 millones de metros ciibicos, podrd llenarse
varias veces en cada afio. Estd formado por dos cuencos: uno de
5 kilémetros 4 lo largo del Gdllego, otro de 3 kilémetros en el
afluente rio Asabén.

El oyjeto inmediato del pantano es embalsar en primavera el
agua procedente de la fusién de las nieves del Pirineo, para ase—

Embalse producido por la riada de 30 de Marzo de 1913.

blicacién, ya comenzada-en esta Revista, de los extremos mis
interesantes. ' ’
Descripeién general.

- El terreno del panitario es eoceno-marino, en bancos que bu-
zan fuertemente hacia agua arriba, las presas se emplazan en
el desfiladero abierto 4 través de, caliza con alveolinas; todo el
. Vaso resulta en marga azul superpuesta 4 la caliza. -

gurar los riegos de verano en 16.000 hectdreas de vega, exis—

tente en Zaragoza y 15 pueblos mds de su provincia desde hace

ocho siglos, y sin perjuicio del posible aumento de la zona re-
" gada. '

" Presas de embalse.—Estdn terminadas. La principal, sobre el
Géllego, mide 111,70 metros de longitud en la coronacién y
58,92 metros de altura mdxima. En su emplazamiento, 1a mayor

" profundidad del rio era de 17,90 metros en bajas aguas; sobre este
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nivel Ja méxima riada conocida a.lcanzé una altura de =’0 83 me-

tros. Cubica 32. 817 metro> ‘cibicos, - . S SN
Otra presa, sobre un collado mmedlato, tlene 71 3 metro: de
longitud y 18,98 metros de altura cubica, 10. 065 metro: cl-r
blCOS.
*La§ dos presas; separadaa por un pxcacho afectan en planta
la forma de dos arcos circulares dé 70 y 110 metros de radio; su
perfil es triangular, con el paramento de agua abajo inclinado

nima de 20 metros cuadrados, revestida de hormigén en soleras

'y lados 'verticales; Sus embocadfras estdn dotadas de accesos ¥

de ‘cierres accesorios de vxguetas construidos con sillerfa y hor-

N migén armado. Los- cwrres prmclpales, sxtuados agua abajo’ de

la presa, con51sten en robustos macizos' de hormigén armado,

" que tienen tres vanos de 1,20 metros.de- anchura. y 2,80 metros

de altura, parcialmente ‘revestidos dé fundicién. Las'compuer—

" tas, dobles en cada vano, son de fundicidn, y de bronces varios

La presa principal en 31 de Agosto de 1912,

0,845 respecto al de agua arriba que es vertical. Por la corona-
cién de las presas se dispone un camino de 3 metros de anchura.
Ambas presas son de mamposteria ciclépea con bloques de 1,5

4 2 toneladas, de arenisca caliza (la cantera estd & 3 kllémetros,-

en.el.eoceno-lacustre, que aparece valle arriba, por.encima de la
.marga azul); ripio de canto rodado, recogido en el aluvial del fu~
. turo vaso; mortero compuesto de 450 4 300 kilogramos de portland

artificial por metro cibico de arena, artificial también, de are-
-nisca caliza. comola de los bloques.

S “’ Desagues. ‘

’

xP Dos gazertas de hmpta eJecutadas, una en cada ladera, en lon-
gxtud de 114y 190 metros, respectivamente; con seccién mini-

- los contactos, rodillos y barras de mamobras. Estas barras sal-
dran al exterior por medio de prensa-estopas, ¥ la maniobra,
factible & embalse lleno, se hard por medio de’ una gria-puents
‘de 15 toneladas para cada galerfa. Ademds, ada. compuerta
estd provista de un gato especial, de’ 60 tonela.das para la arran-
cada y para situar con precisién cada’ compuerla en la podclén
de cerrada. Estd terminado uno de e:to: cierres y terminéndme
el de la otra_galeria.. - - . L
. Aliviadero de_superficie: puede evacuar un caudal de 2.900
metro: cublcos (20 por 100 sobre el méxlmo conocldo), smndO
. obhoada la cota del umbral é 4, 80 metros ba;o la® coronacién de
las presas. Consxate en diez tﬁneles, perforados en la caliza 4
travéa del contrafuerte derecho del desﬂladero, ‘de 236 metroS




R kel D . Y r 3 p/ad | B
LT == SearN T L

S e S RS i

L9
e
@%&1: .
N TR

M

. o A_- iEl_n.hocg_'v.i.ur_"a,hde;,i{n:; ga_léria de .l'impi‘a.




268
de longitud media, con seccién circular de 5,20 metros de “dié-
metro y embocaduras especiales, que dan un umbral-vertedero
de 150 metros de longitud. La roca natural se presta 4 un refino
que es verdadera labra en los umbrales y en los semicafiones in-
feriores. Falta poco para acabar esta obra, que se ejecuta por
contrata.

Tomas de agua.—-cua.tro valvulas de compuerta de 0,60 me-
tros de didmetro proporcionarin un caudal de 4 metros cuibicos,

REVISTA DE OBRAS_PUBLICAS

viaductos de acero de ‘700 y 180 metros de lonaltud sobre el
embalse, en los vallea del Asabén Yy del Géllego.

Principales medios auxiliares de ejecucion.

Atagutas para cimentar lz presa del Gillego.—El cuenco de
cimentacién de 50 metros de longitud y anchura aparente al
nivel de’ bajas aguas de 5 4 7 metros se cerré por agua arriba

Lavado de bloques al asentarlos-én obra.

que con 6 mas, derivados agua arriba del embalse por un apro—
vechamiento hidroeléctrico, suman los 10 metros ciibicos que
normalmente necesitan los riegos. Para su instalacién se apro~
vecha un tinel de la carretera inutilizada por el pantano, abier-
to en el picacho que separa las dos presas, y que, situado 4 18
metros bajo el umbral del aliviadero,. puede evacuar la casi to-
talidad del embalse; la capacidad del vaso. en los 42 metros in-
feriores 4 dicha toma es sélo de 1,5 millones de metros cﬁblcos
de agua, que se tomaran- por las. galerias de-limpia..

Obras anejas.—Estid terminada una, variacién de 6 kiléme-
tros de 1a carretera de Francia, y 4 punto. de terminarse otra
de 4 kilémetros del ferrocarril de Canfranc, incluso de la esta-

- ¢ién de La Peiia, comprendiendo, respectivamente, dos nuevos

con'iin macizo de ﬁormigé’n armado de 3' metros de espesor el
el sentido de la corriente y 12 metros de longitud, hincaio
transversalmente al cauce, en la roca de los ribazos y del fondo,
por medio-del aire compmmxdo en un fuerte cajén eSpecxal de
acero.. : -

Tras penosa labor lle"ose ;i cerrar-con-este cajon, & 16 me-
tros de-profundidad, la grieta que aparecxé de 2 metros dean-
chura: & § metros.bajo-el’ agua, y que-en: su fondo-se- reducm d
un.surco- de.0,40 metros. Por agua. abajo- se hincé otro macno
andlogo,. pero de 13 metros de longxtucl transversal al cauce, 10
obstante lo cual, tanto ensanchaba el rio bajo el ‘aguaen est
punto (ollas de gigantes), que dlos12 ‘metros de profundldad se
rompié el amllo cortante ‘del cajén ylmbo que desistir de conti-
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nuar la. hmca .Los. sondeo; al dnmante -én el ml.arno punto mch-

caron fondo i} profundldad de 20 metros. Ap10vechando In rela-

tiva lim pxa de bloquea ¥y acarreos producida bajo. este ‘cajén por
algunas rladas, se rellend el-espacio inferior con hormigén su-

mergido en cajas. Las juntas entre los cmjone: y los ribazos fue-.

ron cuidadosamente calafateadas con horm igén y aaqultos dece-
mento. En el trabajo- de las ataamaa, penoso, lento, accidenta-

’

tar hasta 100 metros ciibicos de f&bmca por Jornada de diez horas,
es decir, 103, 63.850 metros cibicos de las’ presna y* otras b icas
en cuatro campaias, reducidas por los tempor.mleu y los (rios
(hasta — 17°). Y, efectivamente, ha habido Jornéda &éu que-se logré
ejecutar hasta 120 metros cibicos de mampo:ler a ‘en las presas
Y 45 metros cubicos de hormigén armado en fos y 1jozos de com~
puertas:

Montaje do los seis marcos de compuertas de nna galeria de limpia. (Mayo de 1912.)

in, la fe técnica triunlé del mle(lo contagioso al ixacaso por lo
iusondable de la grieta. o
Mecanismos de agotamientos.—Para agotar el cuenco de unos
$.000 metros cibicos, limitado por los dos caj‘ones—ataguials, se
habian preparado cuatro grupos iguales de electro-bombas; de eje
vertical, cada uno capaz de elevar 50 litros por segundo hasta 1_8

Instalacién electro-pneumdtica de martillos, en la cantera para
dividir bloques: dos martillos Valveles: potencia, 13 caballos,

Fdbrica de arena, compuesta esencialmente de una tritneulor
de mandibulas y un par de cilindros. Pozencm, 40 110, produe-
cidn, 30 melros ciibicos en diez horas.

Depdsito para 350 toneladas de cemento.

metros de altura y dxspuesto para ser colf'ado del gancho de una
gria, con-peso total de 3 toneladas. )

El-éxito delas ataguias especiales resulté com pleto el ‘agota-
miento, insignificante, se mantuvo con una s6lo electro—bomba;
€0 dos meses se. descombré el cuenco, arrancése la roca insana
¥ se‘gjecutd el cimiento con 5. 21 5 metros cubxcos de mamposte— _
riactclépea. D '

Los: restantes medlos auxﬂxarea se han’ dlapueato para ejecu-

Moldé para el hormigéﬁ armado de los cierres de compuertas. (Mayo de 1912.)

Elevacion de agua: una, de ‘polencia de 5,5 HP., para elevar
5,5 litros por segundo & 45 metros; otra supletoria para \"ivie‘h-
“das, de potencia de 1,5 HP., para elevar 0, 35 lntro: 416 metros:

Amasadora tipo Gauhe: potencia, 6 HP; produccldn, 40 metros
cubxco; en diez horas..

Vias de servicio.—Diez kildmetros de vias de 0,60 metros de
“anchura y 120 vehiculos.variados.’

Cable-transportador, de una Lramada de 230 metro», con des-
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Electro-bombas, empleados en el agotamiento; potencia, 20 HP.; capacidad,
50 litros por suvundo haam 18 metros de altura; peso cn servicio tres toneladas.
:'y:q e, "'." .

pivel 'de 130 11'1'8[,1‘0:, dCClOIl'ldO por electro-motor de 15 HP.; po-

te‘ncu‘“um 'touelada, utilizable e:pecmlmente para elevar y

traispbrtar thortero dé hiGrmigon.

Grias, de tipo Derrick: ‘cuatro de 2 toneladas, con pluma de
de 11,50 metros y movimiento & brazo; seis de 3 Loueladas, con
pluma de {6 metros y movimientos eléctricos ¢ bmzo espe~

Variante del ferrocarril de Canfranc. Peralte de un tinel y armadura
para proteger ¢l paso de los trenes. (Diciembre de 1912.)

Talleres de forju y ajuste, de carpz‘nterz’a'y de electricistas.

Laboratorio de ensayo de materiales.—Fotografia.

Almacenes, polvortn, oficinas, casa de la Direccién, casas de
obreros, Cooperatwa obrera de consumo, horno de pan, enfermerta,
escuela guarder[a.

Duracion y coste de las obras.—~Empezaron los trabajos & mi~

Variante del ferrocarril de Canfranc,

cxalmente dedxcadaa al reparho y asiento de mampostena en las
pxesas y de hormwdn en los cierres y empleada: también en el
montaJc de Eompuertas.
Otraa instalaciones: v
ansporte, transformaczén y dastnbuc:dn de energz'a electrwq
. Jelgfono y avisador de riadas:

. Puente sobre el emba.lse en el rio Gillego (15 de Julio de 1912),

tad de 1904; p.ro se impuso un estudio mds completo del rio ¥
de la geolovia. de los lugares, y hubieron de desarrollarse si-
guiendo nuevo plan, detallado en 25 proyectos parc)ales, apro-
bados sucesivamente por:el Gobierno. Ejecutironse previamente
las variantes de la carretera y del ferrocarril y sus vmductos, las
galerias de hmpla. y las ataguias. El arduo. cmnento 'de la presa
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princjpal'sé hizo en 1910, y se-espera que las obras, 4 falta de
algunas servidumbres, queden terminadas en el corriente afio
de 1913, con un coste total inferior al siguiente:

PRESUPUESTO GENERAL

Obras propias del pantano:

Pesctas. Pesetas.
{ Excavaciones sobre el
ATUR e vnnenean..n..  83.767,50
Ataguias............ 39"110010
Agotamientos..,...... 5.146,2
Presas......... -+~ Relleuo de orictas. ... 2887 1.471.636,43
\Lunposterxa ciclépea.. 908..08, 33
Rejuntados........... 10.791,2
Coronaciones..... .... 37.800
\ %lmac&ero de superficie  999.664 (
- o0s galerias de limpia. 449.169,47 Qs
Desagtes..... Compuertas y tom:f ds 1.807.833,47.
( {(aguapartesmetilicas) 359.000 S
. Amortizables totalmen-. 392.283,53
Medios auxilizres. .y te.... .............. - 041.263,62
Idem parcmlmente 518.980,04

Obras ane]'xb al pantano: carretera y ferrocarril..

cee. LB4B21H05
Lxpropiacivnes (328 hectireas y el pueblo «L'x l’en.x»)

325.014.82

Hstudios ............... veeenn e e Tereieraa, 23.799,21
Direccion y Administracion. .. ... .. Cevvecane. 406,000

Accidentes del trabajo (2 por 100 de obras)... R S . e
Imprevistos (2 por 100 de obras y e_;propmcxones). ceeee. 12287927

PuESUPUESTO TOTAL.MW. . ... eeeea

6.864.020 84

27

en un millén de pesetas. El resto del beneficio eli iﬁ&ustriéé‘ dé-
rivadas, ganaderia, transportes, aumento de colomzacxén y de
profesiones liberales, contribuciones é unpueama etc., se calcula.
en otro millén anual por lo menos. =~ S

; i. x.;":'
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Ha fmcxlltado el empleo de los dwerso; medlos auxiliares de
ejecucién de las obras, la aportacién de energia hecha por el
Sindicato de regantes, importante 120 HP. continuos en ejes de
las turbinas de un salto mduatrlal distante 2 kilémetros.

El gasto efectivo de energia se mantuvo por debajo de dicha
cifra,incluso durante la cimentacién, cuando al consumo corrien-
te de todas las instalaciones se aladid el empeiiado trabajo de las
seis grias eléctricas para sacar escombro, repartir y asentar
mamposteria y maniobrar los electro-bombas colgados.

Sélo para la ejecucién contratada de los tuneles aliviaderos
con perforadoras e]ectro—pneumdticas resulté insuficiente el so-
brante de los 120 HP. no gastados en las restantes obras, y el

contratista tomd un suministro supletorio de energia eléctrica en
la misma Central vecina. _

La utilizacién de esta energia ha evitado un desembolso de .
233.000 pesetas.' .

L 4

El dia 30 de Marzo ultimo, cuando se estaba cerrando un

portillo de la presa principal, dejado intencionadamente hasta

DN
shoge e ar

La presa’del_Collado en Mayo d;s 1011,

Concesion del’ pantano.—Ejecuta las obras el Estado, contri-
huyendo con la mitad del presupuesto un Sindicalo de regantes,
que serd concesionario del pantano 4 perpetuidad al terminar los
Pagos que le correspondan, dentro de unos-cuarenta afos. -

Beneficios ‘e onomicos. que se es_peran.—LOa propletarxos de las
tierras calculan' que, aae"urado el riego de verano, podrdn esta— .
blecer rotaclén convemente de cultivo y aumentar la renta anula

tiltima hora para no inundar el 1erroca.rrxl sobxevmo 'utné ;"1'ad:5
que, sin alcanzar las propoxcxonea de otras 1ec1entes maaba a las
veinticuatro horas el nivel de los tunelea ahmadero:, no 01)3!@{1}:_
te encontrarse abiertas las dos grandes vdlerxas de hmpla. Otras
veinticuatro horaa duré el descenso hasta volver el Tio 4 su nivel
normal,

Fué una prueba inesperada, dura, por cuanto encontrd fres—




cosdes 2.000 metros cibicos de la presa principal ejecutados en
j..'Marzo. ,

. l\o se Ol)ael vé ﬁltracxén apreciable en las presas ni en las la-
demq ni cosa dl"una anormal. En el vaso quedaron capas de
fango muy delgadas sobre los terrenos horizontales; pero produ-
jéronse graudes reblandecimientos y arrastres en los escarpes de
los aluviones superpuestos 4 la marga azul y los cauces quedaron

~REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Esta obra, inaugurada por el distinguido Ministro- de Fo-
mento Sr. Gasset, toca ya. i su término. Ha sido vmtada por todos
los Ministros que le sucedieron, colmando axempre de merecidos
elogios al Ingeniero Director D. Severino Bello, cuya inteligen-
cia, fe y actividad han sido por todos celebradas.

Del celo y laboriosidad del personal & sus érdenes, el Inge-
niero auxiliar D. Rafael Martinez Torres (que estd desde Noviem-

tan expedllos y llmplos como antes. En resumen, parece. que la
capicidad ha aumemado.

Los dos enormes chorros evacuados.por.las galerias de. lim-
pia, sumando hasta unos 360 metros cibicos por segundo, pro—
ducian, al desembocar y encontrarse en el estrecho desfiladero,
flameados surtidores ds mds de veinte metros de altura en una at-
méafera de agua pulverxzada, con ruido ensordecedor y trepida-
cién violenta de laa laderas. Recdnocidos después los vanos de
com puertas, pudieron observarse algunos efeclos curiosos y dedu-
cirse enséfianzas utiles. .

N B . Cantem:_diviéién de un bloque cou martillos electro-neuw.niticos..

" bre dltimo) y del Ayudante de Obra: ptiblicas.ID. Félix Oris (que

ha estado desde el principio de las obras) se halla muy satisfechs.

Y siendo de alabar la conducta del Sindicato, en: .general, eu
pro de la obra, no queremos dejar de mencionar especialmenie
al buen. patricio D. Jorge Jordana, que, con firme voluntad ¥
perfecto conocimiento de las ventajas que las obras hidrdulicas
reportan al pais productor, ha encarnado las aspiraciones d¢ ia
comarca y cooperado con sus trabajos de propaganda & la. reali-
zacién de la obra.

" La comarca estd de enhorabuena, y esos 18 mxllones de me-
tros clibicos de agua embalsada constituyen el discurso mas elo-
cuente de lo que puerle alcanzar Ia mencia de la Ingemeria. yla




REYIST'A DE OBRAS PUBLICAS : 273

firmeza de un :pueblo que se propone aumentar Ja riqueza patria,
mejorar un- pedazo de Espaiia, y lo consigue,

“Nuestra enhorabuena también al Servicio Central hidraulico
y 4 cuantos han intervenido.

Y dichas senn estas manifestaciones 4 titulo de notas 6
apuntes, que de todo ello nos hemos de ocupar mds despacio,

de las obras y del personal que han contribuido & ejecutarlas,

para terminar hoy, condensamos todas nuestras enhorabue—

nas y lelicitaciones en un nombre que para siempre ird unido &

tan grandiosa obra: en el del Ingeniero Director D. Severino Be-
o, que ha sabido conquistar para nuesiro Cuerpo un laurel mds
y para la Patria dias de prosperidal y bienestar.

Revis_ta dg las principales publicasionss téonisas.

Proyceto de una desemboceadura alemana del
Rhin en el mar del Norte.

Desde hace varios afios se estudia en Alemania el proyecto
de dar al Rhin una désembocadura alemana, El Rhin tiene una
longitud navegable de 721 kildmetros en territorio aleman, des-
pués una longitud de 165 en el holandés: seria, por lo tanto,
mnuy importante, para el comercio aleman, hacer que se comu-
nicase directamente el Rhin con uno de los puertos del mar del
Norte, por wedio de un canal abierto enteramente en territorio
aleméan. .

Se han propuesto varios trazados para este canal. Eu un pri-

, [
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9~ Canal “EDortmund Echelle
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rresponde casi 4 la altura media de la parte del Rhin, nguaaba-
jo de Ruhrort, mientras que la altura media en la parte en gqne
atraviesa los Paises Bajos no es mas que de 2,83 metros. El pertil
del canal tendria seis veces la seccion mojada de una chalana
normal de 12 metros de anchura y 2,75 de calado; su anchuraen
el fondo seria de 30 metros y de 56 al nivel de la linea de flo-
tacion, lo que, con una profundidad de 4,30 metros, da una
seccidn mojada de 190 metros cuadrados proximamente.

Se calcula que este canal costaria nnos 235 millones de mar-
€0s 0 293.750.000 francos, ¢ sea 1.728.000 francos por kildmetro.

.Los autores del proyecto admiten que el canal no presenta-
ria ventajas, comparativamente, con la ruta de Rotterdam, mas

Al drbous

taer proyecto el canal debia arrancar del Rhin en Wesel y bor-
tzar Ja frontera holandesa para terminar en el Ems, en Hanilen-
[3hr, cerca de Emden. Un nuevo proyecto acaba de estudiarse
por MM. Herzberg y Taaks, que es analizado por varios periddi-
¢5 alemanes, principalmente por la Deulsche Banzeitung y el
fechnik und Wirtschaft. Tl origen del canal se encontraria en-
tonces también en Wesel como en el proyccto primitivo, pero
su trazado seria diferente 'y terminaria en el Ems, en Aschen-
dorf A partir'de este punto, se canalizaria el rio de manera de
tener, aun en marea baja, la profundidad de agua necesaria para
la nuvegacion. El canal tendria una longitud total de 170 kil6-
metros-y-estaria-dividido en seis tramos por dos esclusas, térmi-
No y cinco intermedias. El desnivel en ciula exclusa seria proxi-

mamente de 9 metros, y la longitud 1itil de cada depdsito de 210

Metros, con una anchura de 27 metros.'“Podrian. por lo tanto,
entrar en'el depdsito, & la vez, tres barcos rhenanos de.2.500 to-
neladas, - o . : -

El canal:-tendria una profundidad de 4,50 metros, lo que co-

.
que para las expediciones del Rhin con destino 4 regiones del
Norte y del Este de Europa, cuyo trayecto por mar disminniria
sensiblemente; esta ventaja sc obtendria A pesar de la tasa de
0,5 pfennig (0,106 de franco), por tonelada-kildmetro que pro-
ponen. Las expediciones de carbones alemanes con destino al
mar del Norte, seguirian Ia via del canal y asegurarian nn trafi-
co inicial de 7 millones de toneladas Sin emburgo, teniendo en
cuenta los gastos de conservacion, no cabe duda gne ¢l capital
invertido en lu construceion del canal no estaria remunerado al
principin de la explotaci'n mas que con un 2 por 100 de interés.
Pero el canal contribuiria & aumeuntar ¢! valor de las riquezas
que encierran las regiones que debe atravesar, carbones, mine-
rales, turba de las marismas de Pourtange, ctc Una Asociacion,
patrocinada por diversas administraciones muuicipales, se ha
constituido para ayudar & la realizacion de este proyecto.

Es de notar, sin embargo, que dicha Asociacién no ha recibi-
do la adhesion de la Cimara de Comercio de Daisbourg, que re-
presenta las tres quintas partes de los comerciantes alemanes in-




