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(coNCLUSION)
Examen de la presa de San Antonio.

La presa sari de derivacion, teniendo & 549 metros sobre el
mar su cota de Ia coronacién y hallindose 4 540 metros el nivel
del agua, juuto al muro de embalse. La forma de la presa en

proyeccion horizontal, serd la de un arco de circulo, de 150 me-
tros de radio y medida angular de 50 grados, once minutos y
ciuco segundos, rolougdndose dicha presa por rectas tangentes
en 103 estr1bos, que se empotraran convenientemente en el terreno.

La Jongitud de la presa en su coronacién, serd de unos
130 melros y su altura de 80 metros, sin contar la de las funda-
ciones, que probablemente alcanzardn una altura de unos 0 me-
tros.

El perfil de Ja presa se ha calculado por el método de Levy;
las dos curvas de presiones, en carga y en vacio, quedan dentro
del micleo central: para los efeclos del cilculo se supone recta la
presa ¥y la densidad de Ja fibrica se fiju en 2.400 toneladas por
metro-cibico, resultando ser la presién mixima de 10,3 kilogra-
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mos por centimetro cuadrado. La construccién se realizard em-
pleando grandes bloques de piedra, con relleno de hormigén de
primera calidad, formado de cemento portland y piedra caliza es-
cogida, extendido por capas en toda la extensidn de la presa. La
piedra para el hormigdn serd triturada con esmero y tamizada en
una serie sucesiva de dimensiones, que variardn, desde el polvo
fino, hasta el tamafnio mdximo de 0,075 metros, determindndose,
en consecuencia, las cantidades de cementos apropiadas. Con el
fin de evitar que el agua rebase la cota de 541 metros, 6 sea un
metro inferior 4 la coronacién de la presd, ird ésta provista de un
vertedero de canal de descarga, éste se dispondrad en un lado,
junto 4 la presa y aguas arriba de ella, formando un vertedero
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‘sente los datos del 1ngeniero de minas D. Luis Mariano Vidal y

los informes de D. Lucas Mallada Yy de M. Crosby, comprobailos
por nuestros compaiieros los Ingenieros de caminos D. Alejandro
Mendizibal y D. José Bores; ’para ello se han tenido presentes
los datos de las capas que afloran superficialmente Y se han prac-
ticado mds de veinticinco sondeos, deduciéndose, en consecuci-
cia, que las capas de terreno encontradas en el estrecho son las
siguientes en orden ascendente: '

1.° Margas pizarrosas ¢ arcillas (las senonenses del vaso (el
pantano).

2.° Areniscas califeras donde estd practicado el estrecho de
San Antonio.

Casa de miquinas del canal de Pobla.—Conjunto.

de 300 metros de longitud, suficiente para dar salida 4 las ma-
yores avenidas, habiendo aceptado para el cilculo de éstas, en
los distintos conceptos en que han de considerarse, los datos que
consignamos al estudiar Jas cuencas del Segre y del Noguera-Pa-
Haresa en nuestra publicacién, relativas & las inundaciones de
1907. El aliviadero de superficie, asi dispuesto, tendra excelentes
condiciones, sin que la cascada resultante produzca dailos en las
laderas ni en las obras.

La eleccidn del emplazamiento de la presa fué objeto de muy
minuciosos reconocimientos, escogiéndose para ubicarla la parte
mds angosta del estrecho, en que las laderas son muy escarpadas
y constituidas por roca arenisca maciza, que es mds dura y fuer-
te hacia abajo; en cambio, aguas arriba la cuenca abre en forma
de anchurcso valle muy 4 propésito para el embalse de retenida,
el cual se desarrolla en una formacién subyacente de arcilla es-

- quistosa gris muy potente.

El estudio geolégico de los terrenos en que ha de construirse

la presa ha sido hecho con prolija minuciosidad, teniéndose pre-

3.°y 4. Margas y calizas duras que la Sociedad empleara
para fabricar cemento y extraer piedra wmuy buena de construc—~
cién.

5.° Arcillas rojizas en las que aalenta Talarn y forman la
hoya de Tremp. i

En las areniscas del tajo Norte se han encontrado cuatro ca—
vernas; pero de su reconocimiento se deduce que son limitadas y
no ofrecen peligro para la subsistencia del embalse. También se
ha obs-rvado que es fuerte, resistente y potente la arenisca sobre
que ha de fundarse la presa.

Ademds, se hace constar en los notables dictimenes emitidos
que todos los estratos desde Pobla de Segur hasta Talarn perte—
necen 4 los tramos superiores del sistema cretdceo, tramos seno-
nense y danense y con estratificaciones regulares y concordantes,
siendo las inclinaciones suaves de 124 15 "I‘adOa al 0. 80.,
sin desarreglos ni fallas manifiestas.

Las areniscas califeras del mismo tramo son auperlores a di-
chas margas, y igrman una especie de dique transversal al valle
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del Noguera, en el que se han abierto paso las aguas durante el
perfodo terciario, después de la época oligocena en que tuvo lu-
gar el levantamiento pirenaico.

La inclinacién de los estratos areniscos es de 12 4 15 grados
al 0. 80., siendo los mismos regulares, sin desarreglos estrati-
gréficos, fallas ni otra cosa que algunas cavernas limitadas;
las areniscas son en orden ascendente, cada vez de grano mas
fino, mds duras, oscuras Y compactas, estando esas capas mis
duras, 4 mayor altitud 4 medida que se marcha hacia aguas
arriba en el estrecho. i

La roca maciza en los sondeos no puede confundirse con
grandes cantos cafdos en el estrecho por no haberlos en éste; en
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La presa calculada, como hemos dicho, por el método de
Levy, exigird estudios complementarios de detalle si se varia el
plano de fundacién, 6 bien si se modificase la composicién de
los hormigones hidréulicos que formaran la masa del muro de
embalse, en la cual, y para aumentar su densida 1, se sumergi-
rdn grandes bloques de roca caliza.

Completaremos los datos relativos 4 la construccién definiti-
va de la presa, consignando que se dotars la coronacién de la
misma de dos pretiles de 1,20 metros de altura, con espesor de
0,60 metros el de aguas arriba y de 0,40 metros el de aguas
abajo.

Respacto de la parte econémica, s6lo citaremos como cifras

Casa de miquinas del canal de Pobla.—Detalle.

cambio, aparecen vetas de arena en las capas superiores de la
arenisca, y 4 causa de esto se ha recomendado remontar todo lo
posible la ubicacién de la presa sin salir del estrecho de San An-
tonio,

Una vez terminados los sondeos, se fijard definitivamente el
replanteo del cimiento del muro, después de lo cual se extraerin
en todo el drea del cimiento las arenas y gravas superiores 4 la
arenisca, se excavard hasta el plano escogido para la fundacién,
consoliddndose las vetas de arena, si las hubiere, y se rellenardn
£on hormigén hidrdulico las grietas y cavernas existentes en los
tajos del estrecho que han de servir de estribos.

Los materiales escogidos para la formacién de la presa son
todos de excelente calidad, habiendo podido comprobarse su bon-
dad por el resultado obtenido en obras antiguas, y también ex—
verimentalmente en el laboratorio de la Escuela de Caminos,
Canales y Puertos, donde se acusaron resistencias 4 la compre-
sién de 372,70 y 413,40 kilogramos por centimetro cuadrado y
una-densidad de 2,51.

de conjunto que el presupuesto total de las obras de la presa as-
ciende & 6.972.857 pesetas, de las cuales la partida de 1.170.010
pesetas es el valor asignado 4 las 750 fincas que han de. ocupar-
se con las obras y con las aguas del embalse.

- El volumen embalsado es de 133 millones de pesetas, pu-
diendo éste elevarse hasta 400 millones para lograr un mayor
aprovechamiento de las aguas de la cuenca; pero esta completi
utilizacién del caudal resultaria antieconémica, y por eso se ha
limitado 4 los expresados 133 millones.

Fabrica de cemento.

En la imposibilidad de obtener en las condiciones de tiempo
Y precio conveniente, para el progresivo desarrollo de las obras,
la cantidad de cemento portland artificial Decesario para el con-
veniente avance de los trabajos, se ha instalado una fabrica de
cemento artificial, junto 4 lIa presa de San Antonio, dispuesto
para producir una cantidad anual de material de toneladas, sien-
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do las sizuientes las caracteristicas de este material;'el residuo
1o debe exceder de 18 por 100 en el tamiz de 4.900 mallas; el
fraguado comenzard después de media hora y se hallard com-
prendido entre tres y doce horas; su consistencia serd la oficial
francesa, y las resistencias minimas 4 la traccion con pasta pura
serdn, respectivamente, de 30, 40 y 45 kilogramos por centime-
tro 4 los siete, veintiocho y ochenta y cuatro dias, y 15 ¥ 20 ki-
‘logramos para el mortero de 1 3, con arena de Leucate, 4 los sie-
te y veintiocho dias, y 4 los ochenta ¥ cuatro dias, superior a
esta ultima: ‘

A la compresion la resistencia ha de ser décupla, y cuando
nienos de 150 kilogramos por centimetro cuadrado.

La constancia de volumen se comprobard, como de ordinario,
en aire himedo y aire corriente de 15 4 18 grados de temperatu-
ra, en agua renovada durante un mes y en agua hirviendo; la
proporcién de dcido sulfirico no debe exceder de 0,015 ni de 0,02
la de magnesia.

La fibrica dispone de dos hornos rotatorios de 2,74 metros
de didmetro por 42,60 de largo, andlogos 4 los del ultimamente
montado para la fibrica del cemento.asland, y su produccién
media serd de unas 300 toneladas diarias, 6 sean 100.000 tone-
ladas anuales.

La instalacién se ha dispuesto en lo alto del monte de San
Antonio, en sitio muy bien elegido, para tratar las calizas arci-
llosas que hay en dicha emioencia. ’

Estudio de los canales.

CANALES DE riEGo.—Dadas las condiciones de la corriente flu-
vial v el régimen del pantano, resulta que en los meses de No-
viembre, Diciembre y Enero no habrd necesidad de dar riego al-
guno con aguas del embalse, para cumplir el convenio pacta-
do con los regantes; en los meses restantes han de tomarse voli-
menes varios, comprendidos al mes, entre 650.000 y 6.900.000
metros cibicos, con un total de 31.400.000 metros ciibicos, equi-

vilentes & 1.340 litros continuos por segundo de tiempo, de 10s
cuales 720 corresponden al canal de la derecha y 521 al de la
margen izquierda.

La fuerza desarrollada por el agua al pasar del embalse al
caval industrial se utilizard mediante una instalacién auvxiliar

que se dispondri junto 4 la presa de San Antonio, donde los ge- -

neradores accionardn las bombas elevatorias para el canal de
riego elevado que es el de la derecha; en los meses de Febrero,
Marzo y Abril no deberd consumirse energia alguna; en Enero,
Septiembre, QOctubre, Noviembre y Diciembre se requerirdn ‘de
3.000 4 4.000 11P.; en Marzo y Agosto se emplearin 5.000 HP.,
y Hegardn i 8.000 los desarrollados en Junio y Julio.

La pendiente de los canales de riego serd en la totalidad de

los mismos de | por 1.000, variando sélo la seccidn transversal '

segln que la misma se praclique en roca ¢ en tierra.

CaxaL inpUsTRIAL. —Para deducir el caudal de agua que de-—
herd conducir el canal industrial se ha examinado el largo pe-
riodo comprendido entre principio de Marzo de 1905 y fin de Di-
ciembre de 1908, considerando que la zona de embalse, cuya
extension es de 700 hectireas, experimentard pérdidas anuales de
altura de 2 metros de agua por el concepto de evaporacién y de
2,40 por el de’filtraciones.

Deducidas Jas pérdidas expresadas, el caudal medio hallado
en Pobla de Segur ha sido el correspondiente & un consumo cons-
tante de 30 metros cibicos por segundo, pero puede elevarae ese
consumo minimo hasta llegar al maximo de 42,50 metros por
segundo, por lo cual se ha fijado el caudal conducido por el ca~
nal industrial en 40 metros cibicos por segundo.
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«Fse yolumen es el de la cantidad m4ixima-de agua que :puede
ser suministrada en Camarasa y por'esto se ha adoptado.para
capacidad del canal de conduccién-la de 40 metros cubicos por
segundo, queé es el caudal que llevard el canal durante’catorce
horas diarias durante 1los meses de menor consumo, enel dbien
entendido que en-el restodel dia el caudal conducido serd menor
y el apropiado al servicio que haya de prestarse. . :

Aun cuande resulta mis costosa lasolucién adoptada,no cabe
duda de que es ésta preferible 4 la del proyecto anterior, pues si
bien es verdad que se reduce en 20 metros, 6 sea enun 9 por 100
la altura de caida para dar lugar 4 la-acumulacién .de los 133
millones de metros cibicos del embalse \itil; no es menos cierto
que se aumenta en 100 por 100 el caudal, con lo cual, la fuerza
efectiva que en eje de turbinas hubiera sido de 53.000 HP., lle-
gard & ser de 84.000, con un exceso de 31.000 HP. que compen-
sa con creces el aumento de gasto debido 4 esta solucién.

Fijado el caudal que ha de conducir el canal, falta para podex
deducir el irea de las secciones transversales determinar las pen-
dientes del mismo, las cuales se han adoptado en relacién con la
naturaleza y condiciones de los terrenos atravesados por el canal
principal, haciéndose lo propio con los tineles cuyas secciones
por economia se hardn sin huelgo excesivo, pues para el recono-
cimiento de las fibricas bastard reducir el caudal que circule por
el canal durante el tiempo preciso para practicarlo.

Las distintas inclinaciones y secciones adoptadas son las si-
guientes:

CANAL PRACTICADO Pendiente.| Ancho { Alto. | Forma de la seccién.

Trinchera y tierra floja......{ 0,00015 { 12,00 | 5,00 | Trapecial con

18,30 metros

— tierra dura.....| 0,00025 arriba, 5,70
‘ abajo y 5 me-
— TOC.suuesns 0,00025 tros de alto.
Tuanel atacado sdlo por sus
extremos....... Ceienees 0,0015
Tinel atacado por los extre-
mos y puntos intermedios..| 0,001
Tinel de tramos cortos y trin-
cheras contiguas..........| 0,006

Nota.-—Todas las secciones tendrin las paredes lisas.

Desagiies del embalse.

Los medios de salida de agua del pantano serdn el canal in-
dustrial y el canal de riego y el vertedero-canal de descarga, no
disponiéndose desagiie de fondo, pues con la enorme altura de 80
metros correspondiente 4 la maxima carga del embalse, entmna-
ria muchos peligros é inconvenientes la adopcién del referido
desagiie de fondo, no sélo en cuanto & la construccién, sino res-
pecto al funcmnamlento de los costosos mecam:mo: en tal C"I.aO
precisos.

El vertedero-canal se dispondra de modo que sea muy delga-
da la limina de agua, & fin de que no pueda originar ‘erosiones
que pongan en peligro parte alguna de la instalacién.

El vasto proyecto de unhzaclén de las fuerzas del \Ioauera-
Pallaresa y el del Segre, de que nos ocuparemos seguidamente,
han requerido multitud de trabajos auxiliares, entre los cuale:
figuran la instalacién de Ja Central térmica de.Lérida y la del
Saito de la Pobla de Segur, destinindose, desde luego, la ener-
gia producida 4 las operaciones de la construccién, paré- las cua-
les se ha requerido el concurso de 12.181 obreros y, en conjunto,
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el empleo de un millar de caballerias, trabajando simultinea~
mente en las distintas obras.

La Central calérica de Lérida se ha instalado para una fuer-

za desarrollada en eje de las dos dinamos de 700 kilovatios cada -

.

una.

De mayor potencia es el Salto de la Pobla, el cual puede pro-
ducir un esfuerzo normal de 4.500 HP:, siempre que el rio con-
duzca el caudal, para el cual ha sido construido el salto.

El canal de Ja Pobla se desarrolla por la ladera izquierda del
Noguera-Pallaresa, y la casa de miquinas del mismo se ha cons-
truido de hormigén.

El canal de la Pobla estd construido ya y conduce un caudal
de 18 metros cibicos por segundo, siendo el desnivel neto 6 salto
util de 23 metros, con una fuerza efectiva de 4.500 caballos,
producidos mediante tres grupos de turbinas—dinamos.

Para la realizacién del canal industrial han sido precisas mul-
tiples obras de construccién de caminos y obras de fibrica im=
portantes, como dos puentes de hormigén y de hierro sobre el
Noguera en los Terradets. La excavadora de cuchara utilizada
que produce un desmonte medio de 14,62 metros ciibicos por
hora.

Asociacidon de regantes.

Para utilizar los beneficios del riego con las aguas de los ca-
nales destinados 4 dotar de tan importante mejora 4 vastos te--
rrenos de la Conca de Tremp, se formé en 9 de Junio de {912
una Asociacién de regantes riberefios del rio Noguera-Pallaresa,
no constituyéndose en Comunidad de regantes para no perder el
mucho tiempo necesario para ésta, con tanto mas motivo, que
aquélla no solicité subvencién alguna del Estado, todo ello sin
perjuicio de que en sazén oportuna pueda constituirse la Comu—
nidad de regantes con las reglas precisas para ello, lo cual debe-
ria ocurrir preceptiva y obligatoriamente en caso de que los re-
gantes quisieran disolver aquella Asociacién.

En cuanto la Asociacién tuvo Consejo directivo, éste contratd
con D. Carlos Montailés, como representante de la Sociedad Rie—
0s y Fuerza del Ebro, estipulindose la correspondiente escritu-
ra publica, en la cual se hizo constar que la Sociedad deseaba
Leneficiar al pais, y 4 tal objeto se obligaba & construir dos ca-
nales de riego, con sus respectivos brazales principales, asi como
i destinar para el riego las cantidades de agua seguidamente ex-
presadas:

4) Medio litro por hectdrea ysegundo, durante diez dias, en
los meses de Enero y Febrero, para viliedos y olivares, en los
ai0s en que el Sindicato lo juzgue necesario.

B) Medio litro por hectirea y segundo, durante diez dias,
también en Marzo, si el Sindicato lo cree indispensable.

C) Medio litro por hectirea y segundo, desde el 10 de Abril
al 30 de Junio, para cultivo intensivo. .

D) TUn litro por hectirea y segundo, desde el 1.° de Julio al
20 de Septiembre, para cultivo intensivo.

E) Unlitro por heclirea y segundo, durante diez dias, que
determinard el Sindicato en los aflos en que falte la sementera 6
0o esté en sazén para la siembra.

Fy Un litro por hectirea y segundo, durante diez dias del
mes de Agosto 6 de Septiembre, para vifiedos y olivares durante
los afios en que el Sindicato lo crea preciso.

Los precios que percibird Riegos y Fuerza del Ebro serin.los
siguientes:

Una peseta por hectdrea durante los afios primero Y segun—
do, & partir del establecimiento del riego por la Compaiiia, 6 sea
lesde que funcionen los canales; luego se pagarin 2 pesetas el
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tercer aflo, 4 el cuarto, 8 el quinto, 16 el sexto ¥ 25 pesetas
anuales desde el séptimo al trigésimo.

El pago del canon para cultivo intensivo dard derecho & to-
dos los riegos antedichos, y el de cultivo extensivo 4 todos, ex—
cepto el D, equivalente 4 un litro por hectirea Y segundo desde
1.° de Julio al 20 de Septiembre, practicdndose los sefialados con
las letras E y F s6lo en los afios y terrenos en que deban sem-~
brarse cereales 6 en los cultivos de viiiedos y olivares, respecti—
vamente, ‘

Al terminar el periodo de los treinta afios de establecidos los
riegos los canales pasardn al dominio de la comunidad de regan-
tes, conservando la Compafiia la propiedad de su canal indus—
trial con la obligacién de dar riego & las tierras inferiores Y sien-
do de su exclusivo domiuio todo 1o que no afecte exclusivamen-—
te al riego; la Compaiia seguird teniendo la obligacién de elevar
las aguas de la dotacién del canal superior, pero percibiendo un
canon de tres pesetas por hectdrea de cultivo extensivo y 16 pe-
setas por cada una de las dedicadas al cultivo intensivo.

Se ha previsto el caso de afios de extraordinaria sequia, y &
tal efecto, en las ocasiones en que el Sindicato creyera deficiente
las cantidades Je agua anteriormente indicadas para los distintos
riegos, designard una persona que le represente, la cual, con la
que -nombrara Riegos y Fuerza del Ebro, asi como en caso de
discordia un tercero nombrado por el Presidente del Instituto
Agricola Catalin de San Isidro, resolverin lo procedente, sin
apelacién alguna, pero sin que en ningin caso pueda pasar la
dotacién de un litro por hectirea y por segundo.

En el caso mis destavorable, el de disolucién de la Sociedad
Riegos y Fuerza del Evro, pasardn 4 ser de propiedail de la Co-
munidad de regantes, en e! ser y estado en que se encuentren to-
das las obras y derechos necesarios para el riego.

La superficie en la que han de establecerse riegos completa-
mente nuevos es de 2.103 hectdireas de extensién; ademis hay
en-la zona de regadio 328 hectireas que continuarin teniendo
cultivo de esta clase, y, en cambio, en la zona sumergida se com-
prenden 250 hectdreas de regadio actual,

La poblacién 6 nimero de habitantes propios de la zona re-
gada es actualmente de 6.138 almas, calculdnilose, indudable~
mente, se multiplicard en cuanto entre en periodo de normalidad
la zona beneficiada por el proyecto de los riegos antes resefiado.

P. Gagcia IFaria,

— ) — .

PUERTO DE VALENCIA ®

(Continuacidn.)
2.°—Perfiles tipos de los diques.

Dique del Norte.—En el proyecto primitivo dicho dique se ha-
bia de construir con arreglo 4 dos seccioues distintas: una de 8
melros de anchura en el tramo 1.° y otra de 10 en el 2.° Pero de
conformidad con lo discutido y propuesto en la Memoria del an-
lepuerto, no se aumentard la seccién, ya que se demostré ser
suficiente el mismo perfil para los dos tramos.

Consta de un hasamento de escollera, arrojada sobre el fondo’
hasta una profundidad de 7,50 metros; sobre ésta se eleva una
construccion monolitica de hormigén de cemento, cuya base
tienc 8,60 metros y su altura es de 7,50, siendo de 8 el an-

e

(1) Véase el nimero 1979.




