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15 de mayo de 1931

Las obras hidraulicas de la Cuenca del Ebro’

Labor de la Confederacién. Obras en ejecucion

Pantano de Barasona
SITUACION
En el rio Lsera, afluente del Cinca por su margen

izquierda, 2 unos 8 km aguas arriba de la confluencia
en el origen del llamado congosto de Olvena. T'ér-

Tise anhelo estd hoy logrado gracias a la Confede-
racién del Ebro. Aun cuando no totalmente, el pan-
tano presto servicio, con un embalse parcial de 28 mi-
llones de metros cibicos, cn los afios 1929 y 1930, ase-
gurando las cosechas, con gran satisfaccion de la zona,
manifestado publicamente en la Asamblea de la Con-
federacion por la voz de sus sindicos mds autoriza-

Fig. 1. Tmbocaduras del aliviadero de superficte, Instalacidn de las alzas automiticas (marzo 1931)

mino municipal de Barasona (hoy de Graus), provin-
cia de Huesca.

Dista 150 km de Zaragoza, por la ruta mds corta
(Huesca-Barbastro).

ORIGEN E IMPORTANCIA

Este pantano se construye para asegurar el régi-
men de consumo del Canal de Aragén y Cataluna,
que deriva de este mismo rio 2 ki y medio aguas aba-
jo del emplazamiento de aquél y que domina una zona
de 105 000 hectdreas, en las provincias de Huesca ¥y
Lérida, de las cuales hay puestas en riego mas de
80 por 100.

El beneficio que el pantano ha de reportar serd
inmediato y su importancia, por tanto, excepcional.
Asi se explica que su construccién haya sido esperada
con anhelo por el pais, que, afio tras afio, desde hace
veinticinco, contemplaba con amargura cémo la
eficacia del canal, conseguido tras de tantos afanes y
tantos empeiios, no era completa por falta de un em-
balse que detuviera las grandes avenidas del Esera
y conjurara sus rigurosos estiajes.

1 Véase el ntimero anterior, pigina 168.

dos. Y este afio podrd ya aprovecharse por entero.
HISTORIAL

El pantano tienc una prehistoria (valga la frase)
tan antigua como cl canal mismo. Su necesidad se
sintié desde el primer ricgo, y los esfuerzos de toda
la zona convergieron, como ya hemos dicho, en la
realizacién de esta obra, complemento indispensable
para la cficacia del regadio.

1.0s primeros estudios datan de los afios 1911y 1912;
pero hasta el 1917 no se formulé el proyecto defini-
tivo, que suscribié el ingeniero D. Rafael de la Es-
cosura, siendo director del canal D. Angel Goémez
Diaz.

La Superioridad mandé introducir en él ciertas
modificaciones, v al afio siguiente, suscrito por el
ingeniero D. José Maria Zabala, se present6 el corres-
pondiente reformado, que mereci6 la aprobacion,
condiciondndose el plan de ejecucién a prescripcio-
nes impuestas por el Consejo de Obras publicas.

Comenzaron las obras preparatorias el afio 1919,
y hasta 1924 prosiguieron con alternativas varias
segiin las consignaciones disponibles y el criterio
dominante, terminindose en ese tiempo el camino
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de acceso, los edificios auxiliares, el tinel de desvia-
cién del rio y las atagufas de hormigén.

En 1924 las obras se paralizaron por orden del Mi-
nisterio, regido a la sazén, como subsecretario, por
el general D. Pedro Vives.

Pero en 1926 se crea la Confederacién del Ebro, y
las cosas cambian. Se reanudaron solemnemente las
obras en 17 de octubre de aquel afio, fecha memorable
para la zona regable, con asistencia del director ge-
neral de Obras ptblicas, Sr. Gelabert, directores y
técnicos de la Confederacién, autoridades de Huesca
y Iérida y publico numeroso; y desde entonces la
marcha de los trabajos no se ha interrumpido. ,

En 1927, tras de ser aprobado el proyecto general

Se ha construido de hormigén con bloques, cuya
proporcién fijada en el proyecto en el 15 por 100 no
se ha rebajado, debido al tamafio reducido que pro-
ducen las canteras disponibles.

La dosificacién, resultado de una serie de ensayos
previos de laboratorio conducentes a obtener la mé-
xima compacidad, se fij6 en 1000 litros de grava,
450 de arena y 200 kilos de cemento, con una clasifi-
cacién del aglomerado que se ha mantenido sensi-
blemente constante durante la ejecucién de la obra,
mediante andlisis mecanicos diarios de la grava y
arena empleadas y consiguiente rectificaciéon de los
aparatos trituradores (machacadoras y molinos) en
los que se obtenian.

I'ig. 2* Coronacién de la presa. Al fondo, el embalse (agosto 1930)

reformado del pantano, se anuncié la contrata de
las obras, que fué adjudicada, mediante concurso, a
«Valentin de Torres Solanot», S. A., de Zaragoza. De
esa contrata quedaron excluidas las variantes de ca-
rreteras afectadas por el embalse, los cierres metdli-
cos de las galerias de desagiie de fondo y las alzas
méviles para el aliviadero, que mds tarde, como se
dice en otros parrafos de este articulo, fueron contra-
tadas mediante concursos especiales e independientes.

Desde que la Confederacién del Ebro se cred, esta
encargado de la direccién del pantano el ingeniero de
Caminos que suscribe.

DESCRIPCION Y CARACTERISTICAS DEL PROYECTO
PRESA

De gravedad, perfil triangular con paramentos
en talud: de 5 por 100 el de aguas arriba y de 72,4
por 100 el de aguas abajo. Ha sido calculada por el

método de Pigeaud, admitiendo subpresién igual
a 0,75. -

La densidad de la fabrica obtenida ha sido de 2,45
y la impermeabilidad perfecta, segin atestiguan las
pruebas efectuadas sobre probetas de hormigén, to-

madas en la obra.

Realmente, en este pantano la presa es lo menos
importante, dado su emplazamiento. Con 55 metros
de altura maxima cubica 20 000 metros. Se ha cons-
truido en nueve meses, salvo el portillo central, que
se estd rellenando actualmente y que hubo que dejar
por consideraciones de orden legal.

La instalacién auxiliar se monté sobre la ladera
izquierda, que se hizo accesible previamente. La cir-
culacién de los materiales, por gravedad, empezaba
por la cantera, punto mads alto, siguiendo, en sentido
descendente, a las plantas de machaqueo y hormigo-
nado hasta la distribucién de la pasta por sistema de
canales.

Se han dispuesto juntas de contraccién, a partir
de los 23 m de altura, desde cimientos, en que la presa
comienza a ensanchar. Las juntas dividen la corona-
cién en cuatro partés de 20 m de longitud. Estdn cons-

s
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tituidas por pozos verticales de arcilla apisonada. La
impermeabilidad de la junta se ha obtenido con
«Igas», producto eldstico que se aplica con soplete
sobre sus bordes.

DESAGUE DE FONDO

Tists constituido por dos galerias, exteriores a la
presa, una en cada Jadera, de 20 m? de seccién, y los
cierres por tres vanos de 1,20 de anchura por 2,40 de

Flg. 34 Cdmara de contrapresién para alojamiento de una de las alzas ma-
viles. Se comienza el encofrade del sector (marzo 1931)

altura, con dobles compuertas deslizantes, del tipo
de las instaladas en los pantanos del Elefante,
Mc Kay y Arrow (América) y Pena (Espafia), pero con
los perfeccionamientos inherentes a la época de su
construccién. Se han dispuesto tuberfas de by-pass y
de aire, prolongadas estas tltimas hasta rebasar la
altura de la coronacién de la presa, constituyendo
verdaderas chimeneas de equilibrio.

Tl accionamiento se realiza por medio de criks de
aceite mediante bombas movidas por motores eléc-
tricos, y su funcionamiento (problema que hasta
hace poco tiempo constituia en otros pantanos una
preocupacién y, a veces, una seria dificultad) es tan
perfecto, que con carga de 30 m, a que ya se ha pro-
bado, suben y bajan completamente en poco més de
siete minutos. I,os aparatos de maniobra tienen po-
tencia para abrir y cerrar con toda la carga del em-
balse.

Las pilas de cierre estdn blindadas en toda su lon-
gitud con chapas de palastro atornilladas a marcos
de acero moldeado.

La importancia y dimensiones de los cierres sor-
prenden de momento al técnico que visita el pantano,
hasta que se le informa de las caracteristicas torren-
ciales del rio y de sus grandes arrastres s6lidos.

El criterio seguido para proyectarlos ha sido res-
petar la seccién de evacuacion del primitivo tinel de
desviacién, ya que se ha visto, por experiencia, du-
rante los afios que ha estado en servicio, que siendo
capaz de dar paso a las avenidas ordinarias de hasta
50 m3, sin remansar, el vaso se ha conservado lim-
pio, sin un depésito de acarreos; lo que confirma la
hipétesis de que estas avenidas son las portadoras de
los arrastres que dejan las extraordinarias, al reman-
sar, para vencer el estrechamiento del cauce origi-
nado por el congosto.

Los cierres han sido suministrados y montados
mediante concurso de proyectos, por «Maquinista y
Fundiciones del Ebro», S. A., de Zaragoza. El coste
ha sido un millén de pesetas.

ALIVIADERO DE SUPERFICIE

Tst4 constituido por dos grandes vertederos de
95 m de longitud de umbral y 6,50 m de altura de
lamina de agua abiertos en trompa, en la ladera iz-
quierda a los que siguen, mediante embocaduras de
forma abocinada, sendos ttineles de 7,20 m de dia-
metro que convergen en otro, también circular, de
10,20 m de didmetro.

El sistema esté calculado para desaguar, en carga,
1 500 m3 por segundo.

Se estdn instalando alzas automdticas de sector de
las dimensiones de los vertederos, andlogas a las de
los pantanos de Camarasa y San Lorenzo.

Su construccién ha sido adjudicada, mediante con-
curso, a «Maquinaria y Mctalurgia Aragonesay, S Al
domiciliada en Utebo (Zaragoza), Sociedad que tra-
baja con las patentes dec «Barrages Automatiquesy, de
Zurich. El coste de las alzas y de la obra de fdbrica
para su alojamicnto se acerca también al millén de
pesetas.

OBRAS ACCESORIAS

Con miotivo de la construccién del pantano ha ha-
bido que variar dos carreteras: la de Barbastro a la
frontera, en longitud de un kilémetro, y la de Puente
de Resordi a Puente de Montaiia, en 3,5 kilometros,
incluyendo en ésta un nuevo puente sobre el Esera,
de 40 m de luz, para sustituir el actual, llamado de
Resordi, que queda cubierto por el embalse.

ESTADO ACTUAL Di ILOS TRABAJOS

Perminada la presa, salvo el portillo central que
se ve en las fotografias, y que hubo que dejar, como
hemos dicho, por consideraciones de orden legal, se
va a proceder, resueltas éstas satisfactoriamente, a
cerrarlo dentro del presente mes.

A

Se estd terminando también la instalacion de las

Fig. 42 Puente de hormigon de 40 m de tuz sobre el rio Esera en la variante
de 1a carretera de Puente Resordi a Puente de Montaiiana

alzas automaticas, que quedaran listas a fin de mayo.
De stierte que en junio podréd llenarse totalmente el
pantano, ’

S6lo quedardn algunos pequefios detalles decora-
tivos, que se espera conluir en breve tiempo, con ani-
mo de poder inaugurar solemnemente la obra, coinci-
diendo, si es posible, con el quinto aniversario de la
reanudacién de los trabajos.

EXPROPIACIONES

Han tenido excepcional importancia, por afectar
a un pueblo entero, el de Barasona, que da el nombre
al pantano y que queda bajo el agua.

3
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Afortunadamente, y no obstante las dificultades
del empefio, complicado de antiguo por la natural
pugna de encontrados intereses ue ofrecian un serio
ob.tdculo a Ja ejecucién rapida de la obra, la Confe-
deracién, con un criterio amplio y generoso, ha re-
suelto con éxito todas esas dificultades, ganando en
tiempo mucho mas de lo” que pueda suponer el cs-
fuerzo econdomico realizado.

CARACTERISTICAS DEI, PANTANO

He aqui resumidas algunas caracteristicas del
pantano:

!

Superficie de la cuerica alimenta-

dora, . ...l e 1500 km?
Volumen anual de agua dispo-

nible, .. oo i 100 millones de m3
Caudal medio del rio en la presa. 32 m?® .
Capacidad util del embalse. ..., 71 millones de m?®
Altura total de la presa. ...... 55 m .
Volhiuen de la presa. ... .. .. 20 000 m®
Longitud de coronacion, . ...... 62 m
Ancho de coronaciébn. ......... 4 m

Coste aproximado de las obras..
Coste aproximado de las expro-
placiones. ..o 4 millones de pesetas
Coste total del pantano....... 12,6 millones de pesetas

Coste por metro clibico de agua
ciubalsada

8,5 millones de pesetas

0,18 ptas, (por exceso)

Este precio es realmente excepcional y se debe a
las condiciones topograficas y geclégicas del emplaza-
miento. ILa mayor parte de los pantanos construidos.
en estos ultimos afios han resultado alrededor de
35 céntimos metro ciibico de agua embalsada.

APROVECHAMIENTO HIDROELECTRICO

La Confederacién proyecta el aprovechamiento
hidroeléctrico del pantano, compatible con el régi-
men de riegos. El proyecto, va muy adelantado, per-
mite anticipar la posibilidad de un salto de 15 000 CV
mediante central subterrdnea, cuyo desagiie enla-
zard con el actual canal de Aragén y Catalufia.

Esta posibilidad industrial es del mayor interés
y constituye una nueva fuente de riqueza de posi-
tivo valor.

LI NOMBRE DEL PANTANO

La Junta Social del Canal de Aragén y Cataluiia
acordé umanimemente proponer que este pantano
lleve el ncmbre de Costa y que un sencillo monumento
emplazado en lugar visible recuerde al visitante la
figura del insigne poligrafo, cantor profético del por-
venir de la Litera para el dia, hoy realidad dichosa, en
que los hombres supieron detener y derivar el agua del
rio Esera, para fecundarla y redimirla,

Luis DE FUENTES LOPEZ
Ingeniero de Caminos

Evoluciéon decorativa de los puentes
en el siglo XX -

Uno de los temas que se han discutido con mayor
interés y extension en el Congreso de Puentes de 1928,
en Viena, y en el del Hormigén armado de 1930, en

’

tervenir en la discusién de aquel tema en el Congreso
de Viena, considero oportuno reprcducir las ideas per-
sonales que all{ expuse sobre aquel tema y que se
consignaron en el acta de la sesién co-
rrespondiente, demostrando la evolu-
cién decorativa de los puentes en el
siglo xx. A
Sélo citaré como ejemplos algunos de
mis proyectos, que podré criticar con
entera libertad, ya que siempre me im-

Vig. 1»

Puente de Maria Cristina, en San Sehastidn

Lieja, ha sido el de la Decoracién y Estética de los
Puentes de hormigén. '

Como en el hermoso nimero extraordinario que
acaba de publicar Le Moniteur des Travaux publics,
exclusivamente dedicado a la Estdtica de los puentes, y
del que se da elogiosa cuenta en estas columnas, se re-
cuerda y se asiente con la opinién que formulé al in-

ponen mas respeto los trabajos de mis
colegas, aun los mas desacertados, que

los mios propios, a los que aplico el es-
calpelo sin reparo.

EI, HORMIGON NO INICIO UN NUEVO
ESTILO

El empleo creciente del hormigén en
los puentes, que aunque ya iniciado en
el siglo X1x no tomé carta de naturale-
za hasta el siglo presente, al permitir
el aligeramiento de las siluetas y nue-
vas formas constructivas, hubiera de-
bido desde el primer momento provocar un nuevo es-
tilo decorativo, correspondiente al nuevo material,
asi como la aparicién de las grandes construcciones
metdlicas, inici6 un estilo decorativo vinculado en la
Exposicién de 1889 1.

1 Véase nuestra conferencia «Evoluciones constructivasy,
REVISTA DF, OBRAS PUBLICAS de 15 de febrero de 1925.




