REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

1r0s especiales en el improbable caso de.saltar alguna pieza de la
coronacidn,

El caricter general de las obras de que se ha pretendido dar
idea armoniza con lo abrupto y vigoroso del terreno, del mismo
modo que los valles y alegres pueblos de las llanuras espléndidas
de vegetacién parece reclaman las filigranas de sillerias y las
obras atrevidas y elegantes.

Ademds de eslo, gran parte del Pirineo es pobre en materia-
les de comstruccidn, y es preciso resolver con mamposterias,
hormigones y ladrillo, no en todas parles barato ni de buena ca—
lidad, el problema de la construccién de las obras en carreteras,
cada vez mds apurado por el acicale de la economia que como
principal se impone al Ingeniero, por la insuficiencia de nues—
tros pobres recursos aute las necesidades de dia en dia cre-
cientes.,

Feprrico MoreNo.
Gerona Mayo de 1913,

Presa y canal del Gallego.

Objeto de la obra.—El ohjeto de la presa de derivacidn del rio
(iillego y del canal del mismo nombre, que en ella Liene su ori-
gen y que lermina en ¢l pantano de lu Sotonera, es contribuir &
la alimentacion de’éste, junto con el canal del Cinca y las apor-
taciones directas del Soldon y el Astén.

Sitwacion de la presa y trazado general del canal.—Se ha (ijado
en el capitulo anterior la situacién que debia tener la presa de la
Solonera, con lo que quedaba determinada la del embalse que
con ella se producia. Se establecié alli que su nivel miximo ve—
ufa limitado por el del canal del Cinca, no pudiendo rebasar la
cola de 417 metros sobre el del mar.

Esta ultima determina también el nivel superior que podran
alcanzar las aguas del canal del Gdllego en, su extremo inferipr,
donde se reune con el pantano de lx Sotonera. Fijada esta cifra,
Y adoptada una pendiente para el canal que guarde relacién con
su seccion, capacidad y naturaleza de sus paredes, ficil es deter-
minar el tramo del rio Gillego en que deberd tener su origen y
siluarse la presa de derivacion.

Pero el problema, dada la configuracién de los terrenos alra-
vesados, no se presenta con esta sencillez, porque hay un ele-
mento, la altura de la presa, que puede hacer variar su siluacién
entre limites muy extensos.

En el primer estudio realizado, se partié de una capacidad de
conduccidn del canal igual 4 40 metros ctibicos por segundo, que
s¢ ha elevado luego 4 50, por las razones en otro logar expuestas.
En aquel estudio, ademds, despuds de fijar en 0,0005 la pendiente
media del canal, se consideré como la mds satisfactoria, la que
podria llamarse solucién limite, de remontar el rio para asignar
i la presa la altura reducida, casi minima, de 2,29 metros sobre
¢l lecho del Gillego. Esto conducia & un desarrollo de canal de
20.058 metros, con un presupuesto Llotal que se apreciaba en
6.767.000 pesetas.

El trazado, forzado & seguir la orilla izquierda del 1o, por
lerrenos muy escarpados en su origen, surcados luego por ba-
rrancos profundisimos, constituidos por arcillas, margas y are-
fliscas, resultaba de una dificultad extremada, siendo seguro, &
Juzgar por el proyecto formulado, que la apreciacién primera—
mente hecha de su coste hubiera resultado notablemente excedi-
da en la realidad. :

Circunstancias tan adversas han motivado el estudio de todas
as demds soluciones que se han considerado posibles.
Fué 1a segunda de ellas la que establecia la presa de 10,50
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metros de altura junlo al barranco de Malopino, com rasanle, en
el origen del canal, & la cota de 419 metros. El remanso inun—
daria el molino Molinaz, que habria que expropiar, v la longitud
de canal se reduciria 4 14.892 metros. Esta solucién, sin evitar
de la parte dificil del trazado mds que los 5.166 primeros me-
tros, representaba, con respecto { la anterior, alguna economia,
pero todavia resultaba muy costosa.

En vista de esto, se bajé la presa siguiendo el curso del rio,
hasta situarla en un punto conveniente del cauce, que se halla 4
unos 200 metros aguas arriba del puente del Ardisa (carretera
de Ayerbe 4 Egea de los Caballeros). Resulta aquélla con una
longitud de 80 metros y una altura de 18 sobre el lecho del rio,
El canal tiene un desarrollo de 11.634 metros, y la cota, en el
origen de su solera, es ignal & 417,26 metros.

Esta tercera solucién, que se ha representado en la hoja mis-
ma de los planos en que aparece dibujada la traza del canal del
Gdllego delinitivamente elegida, resulta aiin mds ventaiosa que
la segunda, por reducir en 3.158 metros la lougitud del canal en
su seccién costosa, evitando, ademads, la expropiacién del molino
Molinaz y la necesidad de hacer la toma en vertedero, ventajas
que se traducen en una economia de unas 300.000 pesetas.

Ello nos ha movido 4 estudiar una tltima solucion eligiendo,
para derivar el canal, un punto del Gdllego, situado § unos tres
kilé_metros- aguas abajo del puente de Ardisa citado, en que el
rio se presta admirablemente, tanto para establecer la presa en
excelentes condiciones, como para instalar muy econémicamente
un amplio aliviadero de superficie que desagiie & mucha distancia
de su pie, evilando en ella todo peligro de socavaciones, ddndose
asi solucién satisfactoria al problema de sustituir, en una longi-
tud algo considerable, el actual cauce del rio Gillego por otro
artificial (que no otra cosa vendria & ser el canal de descarga del
aliviadero), sin que se exijan excavaciones de importancia, ni
pueda temerse que la corriente las produzca en el transcurso del
tiempo, al menos que puedan ofrecer alguin peligro para la pre-
sa misma, 6 para los terrenos colindantes.

Esta situacion de la toma del canal permite desarrollar éste
por terrenos abierlos, en que el movimiento de tierras ha de
ser muy moderado, yla longilud en tunel se limitari & 866
metros, de los 8,130 que en tolal tendrd el canal. Este sigue el
trazado de la solucidn anterior en sus tltimos 7.206 metros.

Resulta, pues, que la longitud de canal, con respecto d l1a so-
lucion tercera, se acorta en 3.504 metros, desapareciendo por
completo la parte mds dificil y costosa, con la economia que esto
representaba para li seccién al principio admitida de 40 melros
clibicos por segundo, que aun es mayor al elevar ahora 4 50 me-
tros cubicos la capacidad de conduccidn.

No se consiguen todas estas ventojas sin que, en parle, se
hallen compensadas por otros inconvenientes, representados por
la mayor longitud y altura de la presa, que en la coronacién Lie-
ne 280 metros de desarrollo y que alcanza, en la parte mas pro-
funda, 29,64 metros de altura sobre el lecho del rio, constitu-
yéndola en una presa de derivacién y elevacién de altura consi-
derable.

Esto no obstante, tal solucién se impone, dada la situacién
del embalse de 1a Sotonera, por dos razones decisivas: es la mds
barata y es la mds segura.

No hemos vacilado, pues, en adoptarla.

Independientemente de estos motivos, ha de notarse también
que con la solucién que se propone, ain mas que con -las otras

" estudiadas, se obtendrin en la corriente del Gillego efectos muy

sensibles de regularizacién que, unidos 4 los mids importantes i
que dard lugar el pantanode La Pelia,alargardn notablemente la
ola de las avenidas y facilitarin su utilizacién. para la Sotonera
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en condiciones mejores lodavia de las que se han supue:bo al
‘ cah,uleu la alimentacién de aquel embalse.

i “Arrastres.—I'lotacion de maderas en €l (’alle g0.—L0s arrastres
“del Gillego no pueden ser de importancia en el punto que se con-
sidera, situado aguas abajo de varias presas de derivacién im-
-portantes, que los detienen, y del pantano de La Pefla, que ha de
almacenar todos Jos mds pesados. Tan sélo los ligeros, que la
corriente Heve en :l]s])enalon y las aportaciones, poco impor-
tautes p01 lo dema;, de los afluentes inferiores al pantano cita-
do, podmn acumular algunos depésitos, durante el transcurso
‘de muchos auo:, en el remanso que formara la presa del Gillego
conamuyendo un verdadero embalse muerto. '

' De consiguiente, no es de eaperal que los aterramientos que
se produzcan sean importantes, pero aunque asi no fuera, los in-
convenientes que podrnn ocasionar se limitarian & la mayor
‘erosion que 10s arrastres determinasen en el labio del vertedero
y en el ‘canal de descarga, y al riesgo de depésitos {rente 4 la
‘toma ‘det canal: En cuanto & lo primero, dada la amplitud del
vertede'ro, el peligro no existe pricticamente; y respecto 4 lo se-
gundo, si los depdsitos se preseutan, nada serd mas ficil que evi-
tarlos, abriendo la compuerta de limpia que se ha establecido
con tal objeto en la parte alta de la presa, y que originaria una
corriente enérgica por delante de la toma del canal.

De la flotacién de maderas no es preciso ocuparse, pues 1o
exisie va en el Giallego; pero si se reStableciera el aliviadero
“daria en todo tiem 10 paso fdcil 4 las almadias.

' Sondeos realizados.—Los sondeos verificados con sonda rotativa
‘enla parte del Gallego que ha de ocuparla presa, acusan un lecho

“de gravas sueltas y modernas, con espesor medio de 2,50 metros,

‘préoximamente, descansando sobre un fondo de margas muy com-

jpnctzis, de'tolor pizarroso, que presentan notable resistencia 4 la
intensa actién erosiva de las gravas del rio. Los sondeos se han
profundizado tan s¢lo hasta 6 metros por debajo del lecho, por-
que se supone que las margas han de tener aqui, como en otras
partes de la misma formacidn, un espesor considerable, & menos
(ue no alternen con bancos de arenisci, mds resistente ain que

i Ias margas mismas, y practicamente imparmeables, porgue son
siemrpre muy arcillosas.

Estudio de los terrenos y de la impermeabilidad del vaso,—Los
sondeos del fondo y el examen de las mdrgenes revelan que el te-

" rreno, que pertenece al mioceno lacustre y al diluvial, estd cons-
“titifdo por margas, areniscas y gravas, en bancos proximameute
horizontales y concordantes.

El cauce, en todo el curso 4 que afecta el embalse, es resulta-

~ do de la erosidn de las margas y areniscas por efeclo- de la co—

rriente; en su lecho se'encuentra la capa de gravas, de forma-

* ¢i6n moderna, acusada por los sondeos por debajo del agua y

© que, cuaudo el nivel'de ésm baJa se deacubre también en las
01’1112\:

© Fuera del cauce, por encima de los bancos de margas y de

arcillas margosas, aparecen en la buperhme, junto al rio, depd-

sitos considerables de gravas, de origen diluvial, que, en el sen- -

tido de la corriente, se extienden desde el barranco de Valhpuer

to hacm aguas abajo, con 'mchum muy vamable desap'\recmn- '

do en varios puntos.
De lo expuesto se, mﬁexe, que el terreno serd casi en abaoluto
mperme'xble Las capa: de margas del fondo, por su naturaleza

) y eapeaorea, se opondrén completamente al paso del a"ua. y las
wremacaa, muy compact'ns ¥ armlloaa:,, aunque no tan en abao— h

B ]uto 1mpermeables, se colmatarin répidamente sies que al tra-

" vésdeellds se llegad produur alguna leve comente que dé ori-"

’ gen 4 l)gerislma reaudamén. ‘
" 'Las gravas dél lecho, bastante sueltas y no ﬁnas han de’'ser
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levantadas para cimentar la presa, y en cuanto 4 las que afloran
en las mirgenes del cauce, podria suceder que dieran lugar 4

‘filtraciones que, teniendo su origen del lado del embalse, con-
‘torpeasen la presa por sus estribos y vinieran & aparecer aguas

abajo de ella en los escarpes.

Estimamos, sin embargo, que semejantes filtraciones no
pueden resultar inquietantes, porque siendo pequeila la carga de
agua, muy compactas y con poquisimos huecos las gravas y largo
el camino que han de recorrer las aguas, por mucha que se quie-
ra suponer su velocidad y grande la seccidn, el gasto total serd
muy reducido. Asi, admitiendo que la seccién filtrante alcanzara
300 melros cuadrados, cifra seguramente muy exagerada, y que
el gasto se elevara 4 50 metros ciibicos por dia y metro cuadra-
do, lo que es también extraordinario, el gasto total ascenderia d
15.000 metros clbicos diarios, es decir, 4 unos 175 litros por
segundo, lo que resultn insignificante enfrente del caudal de
15.000 & que, de ordinario, tendria que darse paso por el alivia-
dero para respelar los aprovechamientos inferiores. Ademds
tales filtraciones, si en efecto se presentasen, poco peligro po-
drian vepresentar para la obra.

En la zona atravesada por el canal, & mds de la capa de tie-
rra vegelil que, si hien de poco espesor, casi nunca falta, se en-
cuentran, principalmente, arcillas, algunas muy compactas,
margas y areniscas, ¢stas en bancos de poco espesor. Se encuen-
tran, ademis, depdsitos de gravas que, fuera de las mdrgenes
del rio, son i veces de gran compacidad y llegan & coustituir
verdaderos conglomerados.

Clase de presa eleyida.—Ya naturaleza de la roca en el fondo
y paredes del cauce del Gdllego, permite cimentar en buenas
condiciones una presa de fibrica, pues es evidente que las mar-
gas dienen resistencia sobrada para soportar la presién mdxima
i que en el punto mas cargado pueden llegar 4 verse bometldaa,
y se prestan muy bien, ademds, para obtener entre las fibricas
y el terreno una unién enteramente impermeable, que evite todo
peligro de filtraciones. Y, como no se trata de una presa verte-
dero, en que la caida de las aguas pudiera dar lugar 4 socava-
ciones en el pie, que siempre son peligrosas, es evidente que el
terreno contiguo a la presa, resguardado de todo ataque y cu-
bierto de gravas y fangos, se hallaria, menos que ahora, expues-
to 4 degradaciones de ninguna clase. Tan sélo en el desagiie que

" se proyecta al través de la presa, en su parte baja, podrian ser de

temer las erosiones producidas por la corriente, y aunque dicho
desagite ha de estar normalmente cerrado y ha de funcionar muy
poco, lo que permitird reparar fdcilmente las degradaciones, si
llegaran & presentarse, se ha creldo que, para mayor seguridad,

- convenia en esta parte del cauce establecer un escollerado & con-

tinuacion de la galeria. Hecho esto, ninguna precaucién mds es
necesaria.

Pero hay que apuntar que aca:0 no es la pre:a de fabrica la
unica solucién posible. Si no se tratara de altura de agua tan
considerable como es la de 32,14 metros & que deberd estar so-
metida la proyectada, no hay duda que una de tierra con niicleo
de fibrica, 6 mejor aun, de tierra y escollera, constituirfa una
solucién muy satisfactoria y, desde luego, mds econdémica que Ia
que presentamos. No creemos imposible, sin embargo, el encon-
trar las garantias suficientes en una presa de las clases-indicadas,
aun para una carga tan grande como la que deberia sufrir; pero

como no hemos pOdldO hasta el presente, reunir todos los ante-
cedentes que un estudio concienzudo de este linaje de obras re-
clama, hemos creido lo prudente presentar un tipo, mds caro pro-
bablemente, pero que ofrece las oarannas de una, seguridad
completa y de eatar sancionado por una experiencia dilataday
‘favorable.
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Cimiento y empotramiento de la presa.—El cimiento de la presa
se hard directamente sobre las margas del lecho, prolundizando
lo necesario (en el proyecto se ha supuesto 2,50 metros), hasta
alcanzar las que se hallen por complelo exentas de la influencia
del agua-y arrastres del Gillego: Se escalonard, ademis, el plano
de cimientos, al practicar esta excavacién, de modo que las su-
perficies de los escalones coincidan con las isostilicas de presidn
mixima del macizo, 4 embalse lleno, con lo cual se evitard por
completo toda tendencia al deslizamiento y se dificultardn las
filtraciones & lo largo de la unién de fibricas y terreno.

Eu las laderas se abrirdn igualmente escalones hasta llegar
al terreno sano, suficientemente profundos para (ue Lampoco por
esta parte sean de temer las (iltraciones. 1.os escalones se adapta-
rin del mismo modo 4 las superficies isostdticas, siendo las de
unidn en el sentido transversal & la longitud de la presa planos
diametrales que pasen por su eje. Tanto en el cimiento como en
los empotramientos se empleardn morteros con altas dosis de ce-
mento portland artificial, que faciliten y garanticen la perfecta
unién de fibricas y roca en esta parte delicada de la obra.

Descripcidn de la presa. Dimensiones principales.— Afectard la
presa en planta la forma circular ya consngrada en la mayor
parle de las construcciones de esta clase; pero conviene consig-
nar que, en el caso presenle, no se persigue con ella, como ocu-
ree con la de Mediano, referir de algiin modo & los estribos una
parte del empuje que el agua transmita 4 su paramento, pues es
cisi evidente que siendo tan considerable la longitud que resulta
para el arco, y mucho su espesor, estando, ademds, empotrado
en el fondo, no podria esperarse que trabajase como una béveda,
y mucho menos como una cuila. Por esta razén nos hemos limi-
tado & dar 4 la planta la curvatura necesaria para permitir las
expansiones debidas 4 los cambios de temperatura, aqui meno-
res que en olros casos, por hallarse la presa siempre, 6 casi siem-
pre, en carga. Obsérvase lambién que no era posible aceptar un
radio reducido, no sélo por el aumento del volumen de Librica y
cimiento que ello representaria, sino también porque siendo Ias
mirgenes préximamente paralelas al cauce, no se prestan i es—
tribar una presa muy curva tan bien como olra que se separe poco
de una recta.

El perfil transversal es triangular, de paramento anterior ver-
tical: dado el poco espesor que requiere la coronacidn, este perfil
&3, para la altura requerida, mds econdmico que el trape-
zoidal.

Lleva la presa, cerca de su fondo, una galeria que sirve de
desagiie, & que se ha hecho alusién anteriormente, y se hallan &
continuacién, en la margen derecha, el aliviadero de superficie,
y enla izquierda, la toma del canal del Gillego.

Las dimensiones principales de la presa son:

Altura maxima desde el punto mdas profundo del cimiento

hasta el mds alto del piso de la coronacién, 34,64 metros.

Méaximo espesor en la base, 32,86 metros.

Longitud en la coronacién, segin el desarrolio del paramen—
to de aguas arriba, 280 metros.

Longitud al nivel del lecho del rio, segin el desarrollo del
mismo paramento, 115 metros. ’

Radio de la planta del paramento de aguas arriba, 1.000
metros. © ' : v

Inclinacién del talud de aguas abajo, 0,98.

Coronacion de la presa.—EL espesor de la coronacion es igual -

- i res metros; de ellos son macizos 1os dos metros inmediatos al

paramento de aguas arriba; el resto forma dintel, ‘que descansa -

sobre pies derechos de 0,70 metros de ancho, espaciados 1,80
melros de eje &, eje. Con esto se aligera la coronacidn y, sin que
se resienta la resistencia que el piso necesita, se obtiene en la
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parte alta un movimiento de la masa que serd de buen efecto
arquitecténico, pues imitard los apoyos de un puentecillo é pasa-
dera, 1o que se hallard en consonancia con el destino de esta parte
de la obra.

Tendra la coronacidn, lo mismo que la de la presa de Media-
no, un pretil de hierro del lado de aguas abajo, y del otro, uno
de fibrica capaz de resistir, si fuese preciso, una sobreelevacién
que pueda experimentar el nivel miximo previsto para el reman-
50, con lo cual se obtendrd que lu capacidad del vertedero aumen—
te en un 66 por 100.

Aliviadero de superficie.—Partiendo del extremo de la presa
situado en la margen derecha del rio, se extiende el vertedero de
superiicie de 320 metros de longitud, & lo largo, préximamente
de la linea del nivel del lerreno, la cual forma en planta un dn-
gulo de poco mds de 90 grados con la proyeccién horizontal de la
coronacién de aquélla. El umbral de vertedero enrasa 2,50 me-
tros por debajo del piso de la coronacidn.

El muro del vertedero es de seccién triangular, con para-

‘mento anterior vertical, coronacién redondeada por un arco de

circulo, tangente 4 ambos paramentos, de 0,75 metros de radio,
terminando por la parte posterior en talud de 45 grados de incli-
nacion.

Contiguo al vertedero se halla el canal de descarga, que en
planta tiene la forma de un tridngulo, hasta frente al paramento
anterior de la presa, coulinuando desde este punto con ancho
casi constante de 50 metros hasta el linul, en que se encorva y
abocina para guiar las aguas hacia el rio. Esto ullimo tiene por
objeto evitar un canal demasiado largo; pero también se podria,
con poco aumento en el gasto, prolongarlo sin la curva indicada,
de suerte que fuera 4 verter las aguas mds lejos que ahora del pie
de la presa, esparramdndolas sobre la ladera, con lo cual perde-
rian, en gran parte, su velocidad y fuerza erosiva.

Se ha calculado la capacidad del vertedero para un caudal de
2.900 metros citbicos por segundo, que es el mismo adoptado
para el aliviadero del pantano de La Pelia. Esta cilra, que debe
considerarse ya muy amplia para aquel embalse, en nuestro caso
lo serd aun mds, pues sin existir corrientes tributarias interme-
dias que aporten al Gdllego volimenes sin importancia, se han
de notar en el nuevo vertedero los efectos reguladores que pro-
ducird el pantano citado, lo que se ha de traducir en una sen-
sible reduccién de los caudales mdximos de avenidas. Nos—
otros, sin embargo, no lo hemos lenido en cuenta con objeto
de compensar asi las aportaciones de los tributarios interme-
dios aludidos y, sobre todo, de tener la seguridad de que en
ningln caso serd excedida la altura minima prevista para el
agua.

No estard de mds notar nuevamente que, aun cuando asi no
ocurriese, el embalse podria subir un metro, por lo menos, por
encima del nivel de la coronacidn, sin que el agna llegara & sal-
tar por ella; en tal caso el vertedero daria paso & 4.640 metros
clibicos de agua por segundo.

Enla fé6rmula del vertedero se ha empleado el coeficiente
0,50, por las mismas razones qne se han dado al justificar su
adopcion en el cdlculo de la capacidad del aliviadero del pantano
de Mediano.

Jost: NicoLau. FiLix pE Los Rios.

(Continvard.)




