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Obras hidraulicas en Argelia

, g,

Las ruinas de las gigantescas obras de riego de-
jadas por los romanos en Argelia, hlueron Comebn
al gobernador general, Mr. Steeg, la reconstitucion
de aquelh riqueza, desarrollando ast en alto grado
una politica constructiva, la politica hidr wlica,

En 1923, v hajo la alta direccion del gobernador
general, se estudié un programa econdmico de gran
cnvexgadum, que tuvo por resultado en el or den’ hi-
draulico la creacion de gran nii-
mero de presas de eml)'llse, cuyo
principal objetivo era extender
antiguas zonas regables o crear
otras nuevas aprovechindose en
algunos casos el salto producido
por el embalse,

En octubre préximo pasado
tuve ocasion de visitar la mayor
parte de las obras en construc-
cion, cuando efectué el viaje de
ampliacién de estudios, pensiona-
do por la Escuela de Caminos.

En el cuadro adjunto resefia-
mos todas las presas en construc-
cidn en Argelia, La primera ob-
servacion que del cuadro se dedu-
ce es el exorbitante coste de las
obras, por hectarea regada, y del
metro clibico de agua em]n]sada,
que lo haria prohlbltlvo en otras
regiones menos ricas.

Anterlormente a 1925 1
existian més que las dos antwms
presas 'del Oued Fergoug y de
Cheurfds cuya consolidacién -y

1.4, = Vista general de la presa de Cheurias, reconstruida en 1892,

elevacion también se incluyd
en el programa general, pues se
encontraban inutilizadas por los
accidentes que sufrieron,
Vamos a describir en este
primer articulo estas dos anti-
guas presas y los importantes
y originales trabajos que en
cllas se estin ejecutando para
su consolidacion y elevacion,
Presa de Cheurfas. 1*ué
construida en 1880-1882 para
crear un embalse destinado a
regar §000 hectireas de la
fértil Hanura del Sig, Era una’
presa de mamposteria con per-
fil de gravedad, como corres-
pondia a aquella época, de
18000 000 de metros clibicos
de capacidad y 30 metros de
altura, K1 8 de febrero de 1885,
debido a una fuerte crecida,
el terreno de apoyo de la mar-
gen derecha, que estaba cons-
tituido por margas permeables,
fiié desagregado y arrastrado
por las aguas, llevandose la
parte cle presa que soportaba y ocasionando también
la rotura de la presa de Saint-Denis-du-Sig aguas
abajo de ella, sobre el mismo rio y de 19 m, de altura
y 3000000 de metros cuibicos de capacidad, Tsta
parte fué reconstruida dando a la presa la forma en
planta de una V abierta hacia aguas arriba, con un
angulo de 128° 25 (figs, 1y 2 ") pomun(loqc en car-
ga por primera vez en 1892, Después se apreciaron

Fig, 2" -—Otra vista de la misma presa. Se ven, en la coronacién, las cabezas de
los cables de amarre.
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filtraciones a lo largo de la margen izquierda, que
provenian de fallas y fisuras de los terrenos de apoyo
del estribo, Ademas, la presa habia vertido varias ve-
ces y presentaba inquietantes socavaciones en la base.
T.a crecida excepcional del invierno 1927-28, durante
la cual se registro una. lamina vertiente de 1,80 m.,
agravo la ya delicada situacion. Se presentd una fisura
sobre el paramento de aguas abajo en la union de la
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antigua mamposteria y la parte reconstruida; los caleu-
los demostraron que el perfil de la presa era muy débil,
y se proyecté la consolidacion de la misma, pues ade-
mas, como el pantano estaba destinado al riego de una
zona muy rica y estaba bastante mermada su capaci-
dad por los sedimentos, convenia elevar la coronacion.
I.os trabajos de consolidacién se estan llevando a
caho por la empresa Rodio.

Capacidad | - Caste e M@ de agua | Coste por Ha,
PRESA Tipa, Departamento, | millones, Zona regable. millones, ) : f’"h_n. Alxur.? embalsada, regada,
M. Ha, Fr. terminacién, metros, Fr Fr
- . R 1882
Cheurfas , . .| Gravedad, | Oran, 13,5 8 o00 )] 1036 30 &) €]
1870
Fergoug . . » AN, 1, 2 400 ? I ? R
goug Or 3 4 M 1034 9 &) (?
Fodda . . ... > Argel, 225,0 25 000 200 1932 90 n,89 8 000
Zardezas | . . » Constantina, 8,2 3000 100 10306 - 28 12,20 20 000
Bakhadda . | Escollera, Oran, 37,0 13 000 110 1035 45 2,08 8 500
Bou-Hanifia , » Oran, 71,0 16 000 310 1037 54 4,37 10 400
Ghrib . ., .. » Argel, 250,0 22 000 250 1030 70 1,00 1 400
Foum-el-geis . » Constantina, 2,4 6 500 40 1936 20,50 16,70 6 200
Ksob ... .. Bévedas
multiples, » 8,2 10 000 63 1936 31,50 7,70 6 300
Torar e 6106,6 107000 | 1073 Precio medio, 1,80 I 000
dreiy DETALLES DF CONFECCION DE UN CABLE.
g .5 Galas a torarll = — —
Dok Te Lepariicions, RN 1
3 il \\\;W {{ i e Pintura al Flint Kat.
Y . | .' g )
630 hilos de acero _gg{;%%a
__CORTE___ Diometro medt de/ cabfelot Ligodura cada 50 Yrm,
SEGUN UN CABLE. Tela de vala of Flint Kot
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IFig, 5. — Confeceion de un cable,

Fig, 6" — Armadura de la cabeza de
amarre, que se construye con hormigon

atravesando la mamposteria de la
presa y llegando en el terreno a 15
metros, por lo menos, bajo los ci-
mientos, 1

b) El ensanchamiento en una
longitud de 7 m, de la parte infe-
rior del sondeo de manera que sc
produzea una ciimara de empotra-
miento,

¢) T.a colocacion en el sondeo
de un cable formado por un haz
de 630 hilos de acero especial de
5 mm, de didmetro, y con un dii-
metro total de 15 ¢m,, envuelto
de una materia plistica apropia-
da y encerrado por una envoltu-
ra de tela resistente (Aguras 47
v 3.
d) El ensanchamiento del ca-
ble en la cimara de empotramien-
to, lo cual se consigue por medio
de inyeccion de cemento a través
ce un tubo colocado entre los hilos.

¢) La ejecucion de una cabeza

vibrado, de amarre en la extremidad supe-
. o i rior del cable (g, 0.") apoyada so-
Trabajos de consolidacién. — Para asegurar  hre una estructura de hormigon armado que corre so-

provisionalmente la presa la cota del vertedero fuc
rehajada de 229 a 227 m, Para evitar la socavacion
de pie de presa se ha construido una pequefia presa-
béveda a 300 m, aguas abajo, con ¢l fin de crear un
colchdn de agua, También se han construido aguas
ahajo de la presa muros de revestimiento para pro-
teger las margenes. Asimismo han sido ejecutados
fus trabajos de consolidacion de la mamposteria y lit
colmatacion de los cimientos por medio de inyecciones
de cemento, para lo cual se han ejecutado trece per-
foraciones en la margen derecha; sesenta sobre la co-
ronacion de la presa, espaciadas cuatro metros y de
una profundidad variable entre 60 y 80 m., y 57 en
lu margen izquierda, espacia-
das 2,50 m,, para lo cual se ha
construido una galeria horizon-
tal de 120 m. y capaz para los
trenes de sondeo, .

_ Para reforzar la presa pro-
pramente dicha hubiera sido lo
mas logico, a simple vista, re-
forzar el perfil como se habia
hecho en Assuan, pero como la
presa estaba ubicada en una
capa caliza, al horde de un es-
carpe, que la erosiéon hahia au-
mentado, el refuerzo del per-
fil hubiera precisado un volu-
men enorme de mamposteria.
Ha parecido mdis econémico y
preferible el refuerzo de la pre-
sa por medio de 37 cables me-
talicos, distantes cuatro metros,
Y anclados en el terreno (figu-
ra 3."); es sencillamente coser
la presa al terreno. Este siste-
ma de refuerzo o anclaje com-
prende;

a).T.a ejecucion de -un son-
deo de 25. em. de difmetro

hre toda la coronacion de la presa,

£) La puesta en tension del cable, a unas mil to-
neladas, con la avuda de gatos hidriulicos colocados
hajo la cabeza de amarre,

En junio de 1933 se pusicron en tension en la
mitad de la presa 4 cables de una profundidad media
de 35 m.; esta tension ha sido comprobada varias
veces v hasta la fecha no ha sufrido alteracion, En
octubre de 1934 estaban ya en tension 16 cables y se
procedia con gran vapidez a colocar los 21 restantes.

Gracias a estos trabajos se podri elevar la coro-
nacion de la presa, de la cota 227 a ta 2315 m,, pa-

sando el embalse de 6400000 & 133500000 m.

Tig. 7% -~ Presa del Oued Fergong, reconstruida en 1934 sobre los restos de la
derruida en 1927,
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Fig, 8.2 — Presa del Oued Fergong, o det Habra,

Después de ¢jecutadas las inyecciones de cemento y
esperando la definitiva clevacion de la presa se han
colocado compuertas moviles, aumentando un metro
la cota de embalse y 600000 metros chbicos la ca-
pacidad,

Presa del Oued Fergoug o del Habra. — T a pri-
mitiva presa fu¢ construida en 1870-1871 y estaba
formada por un gran muro de 316 m, de longitud y
un vertedero de 125 m,, con una capacidad de des-
agiie de 430 m.* por segundo, formando en planta un
angulo de 120", La crecida del 10 de marzo de 1872,
evaluada en 700 m.® por segundo, se llevd 50 m, del
vertedero, 151 accidente, que no causd ninguna victi-
ma humana, fué atribuido a insuficiencia de cimenta-
cion del vertedero y no a insuficiencia del desagiic.
Il vertedero fué reconstruido en 1873 en mejores
condiciones.

Pero el 15 de diciembre de 1881 una nueva cre-
cida de 830 m.* por segundo abrid una brecha de
125 m. de largo y 18 m, de altura, ocasionando 400
victimas humanas, y siendo atribuido el accidente a
insuficiencia de cimentacion en la margen izquierda
y sin reconocer tampoco la insuficiencia de desagtie
del vertedero.

Reparado de 1883 a 1885, la presa no presentaba
ninglin signo anormal de fatiga, pero el 26 de noviem-
bre de 1927 sufrié un nuevo accidente, abriéndose
una brecha, de cuyas proporciones da idea la figu-
ra 7.0 Fn dicha fecha, las precipitaciones atmosfé-
ricas fueron de una importancia absolutamente impre-
visibles, pues en veintidés horas veinte minutos, el
nivel del agua subio 27,85 m,, y el gasto de la creci-
da evaluado en 2,300 m.* por segundo, en el momen-
to de la rotura alcanz6 4 000 m.* por segundo, no oca-
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sionando victimas porque se aviso a tiempo a los ha-
bitantes del valle (Eidrdudica, de Gomez Navarro,
paginas 937 y 1174).

Una comision, presidida por el inspector general
de Ponts et Chaussées, Mr, Monet, encargada de de-
terminar las causas de la rotura, ha formulado las
siguientes conclusiones

“La presa del Oued Fergoug, rota una primera
vez en 1881, habia sido reconstruida poco tiempo
despuds, segtin los errores de la ¢poca, con un perfil
transversal que no reservaba un gran margen de se-
curidad; expuesto durante cuarenta y cinco afios a
hiltraciones que empobrecian los morteros; la resis-
tencia de la mamposteria estaba aminorada sobre
todo en la zona de aguas arriba, Por todo esto, la
presa no ha podido soportar sin romperse la sobre-
carga que le imponia una crecida formidable, tres ve-
ces mayor que aquella para la cual estaba caleulada,
sobrevenida después de un largo periodo scco y que
ha provocado una sobreelevacion extraordinaria del
nivel del embalse con un agua muy cargada de cieno”,

lista comision ha propuesto transformar esta
obra en una presa de altura reducida, y hasta cl
ano 1933 servia como presa de derivacion para ali-
mentar el canal lateral del Habra a la cota 81 que era
un poco menor que la cota mixima del perfil medio
de la brecha abierta en 1927,

Pero como la presa de Tergoug regularizaba el
rio del mismo nombre y por medio del canal del Ha-
bra_regaba la extensa y rica lanura de Perregaux,
al inutilizarse st se procedid ripidamente a pro-
yeetar, y hoy dia estd en ejecucion la presa de Den-
Hanifia, sobre ¢l mismo rio, que tiene 71 000 000 m.”
de capacidad,

Ademas, se procedio a levantar el nivel del agua
del embalse de Fergout en 5 m., es decir, hasta la
cota 86 (fg, 8"), creando asi una reserva util de
1300000 m.*, por medio de una presa de 5 m de
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Fig, 9", — Cabezas de los cables de sujecidn en la
presa del Qued Fergong,
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altura de perfil trapecial, cimentada sobre los restos
de la anterior y cosida al terreno por medio de cables,
de igual ejecucion que los anteriormente descritos en
Ja presa de Cheurfas (fig, 9.).

Nos complacemos en manifestar nuestro profundo
agradecimiento a Mr, Vergnieaud, ingenicro jefe de
Ponts et Chaussées y a Mr, Avirgudes, ingeniero
des ‘Iravaux Publics, y de origen espaitol, por las

continuas atenciones que nos dispensaron, y muy es-
pecialmente a Mr, Drouhin, ingeniero des Ponts et
Chaussées, encargado de las presas que reseflamos,
que no solo nos facilito todos cuantos datos y foto-
grafias descamos sino que amablemente nos acom-
paiio a todas las obras de su cireunseripeion, dindo-
nos sobre el terreno amplios detalles de las mismas.

Gabriel BARCELO,
)
Ingeniero de Caminos,

Los ferrocarriles en construccion
y el paro obrero

_ Puede considerarse como axiomatico que la solu-
cion contra el paro obrero es la ¢jecucion de grandes
obras plblicas que sean directamente remuneradoras,
esto ¢s, sin contar con el caricter de tales que todas
tienen por la riqueza que fomentan, s evidente que
las especialmente convenientes seran las de ferroca-
rriles v las de riegos, no solo por el trabajo que du-
rante su cjecucion proporcionan, sino mis aun, por
¢l que después, en su explotacion o enltivo de regadio,
suministran con cardcter permanente, y que es el que
verdaderamente resuelve ¢l paro obrero,

Vamos a ocuparnos en este estudio solo de los fe-
rrocarriles,

Fsta construyendo ¢l Estado veinte ferrocarriles
con una longitud de 2 830 kildmetros y un coste pre-
supuesto de 1936 millones de pesctas, de los que a
fin de 1931 iban invertidos 650 y quedaban por gas-
tar 1278, incluidos en éstos el material de traccion
y movil, pero no los intereses intercalarios del capital
durante la construccion; pero existe la creencia de
que todas esas lincas serin un mal negocio pava el
listado, porque cuando se pongan en servicio no cu-
brirdn sus ingresos los gastos de su explotacion y de
que no ofrecen ventaja ni al usuario ni a la economia
nacional, hastantes para justificar el sacrificio de la
Administracion soportando las pérdidas que se prevé
que han de causar; estas ideas llegaron a las alturas
del Poder, que tratd de acabar con esos ferrocarriles
con aguello de “ni una peseta ni un kilometro mis de
ferrocarril”, y con esto y luego unas cuantas leyes
en pro o en contra de ellos, se ha llegado a la situa-
cion actual de destinar 80 000 000 de pesetas anuales
para las obras de estas lineas, como a sabiendas de
que es un dinero que se tira, que no rendird nin-
gin producto ni ventaja, y como un_mal menor
dentro de los intereses creados por los 900 millones
de pesetas ya invertidos hasta hoy y por las naturales
reclamaciones de las poblaciones directamente inte-
resadas en la terminacion de aquéllas,

_Consccuencia de tal estado de opinion es que ante
el intenso paro obrero existente nadie se ha atrevido
a pensar y proponer la construccion de alguno de esos
ferrocarriles con mayor actividad que la que levan,
considerandolos como obras remuneradoras, para dar
en ellas trabajo a varios miles de parados y contri-
buir asi a la solucion del agohiante problema que el
paro obrero plantea, y ello con la circunstancia de
que como se precisarian carriles, locomotoras, vago-
nes, cte, etc., se podria dar ocupacion a varios ofi-
cios.

Pues bien, vamos a ver que algunas de las lineas
en construccion convenientemente establecidas y ex-
plotadas pueden ser reproductivas a los efectos de
ser admisible su cjecucion rapida para dar con sus
ohras trabajo a los parados,

Fntre las lineas en ejecucion hay algunas de inte-
rés puramente local, tales como las de Alicante-Alcoy,
Totana-La Pinilla, Aguilas-Cartagena y Madrid-San
Martin de Valdeiglesias, con nun total de 240 kilome-
tros de Jongitud v 90 millones de coste presupuesto
de que prescinde, porque por lo exigno de sus pro-
hables ingresos, y mas aun por estar ya servida
Ja zona de su trazado por automdviles, con potencia
de trifico sobrada para la que alli pueda necesitarse,
no cabe esperar que se leguen atener ingresos sufi-
cientes para sostener un ferrocarril, hiigase lo que
se haga para mejorar las condiciones economicas de
st explotacion, y por tanto, aquellas lineas no debe-
v ser construidas y menos como remuneradoras,
para servir sus obras de remedio al paro obrero,

Las demés lineas, aparte de la de Lérida-San Gi-
rons, que por st cardcter internacional, tiene su eje-
cucinn determinada por circunstancias de otra indole,
son lag que expresa el siguiente cuadro, en que se
consignan sus longitudes, coste presupuesto de esta-
blecimiento, incluido material mavil y de traccion,
pero mo intereses intercalarios, la parte ya invertida
y parte por gastar, ingresos probables por kilome-
tro y el por ciento que Gstos representan el capital
por fuvertir. Las cifras consignadas estin tomadas
del estudio hecho por el Consejo Superior de Ferro-
carriles en 1932 acerca de la venta probable de las
lincas en construccion, habiéndose aumentado en el
sapital gastado, los 250000 000 de pesetas que en
estos tres tltimos afios se han invertido en ellas, su-
poniéndolos distribuidos a prorrata de sus totales pre-
supuestos, ya que no tengo ¢l detalle de su inversion,
en la que se ha dado preferencia a algunas como las
de Orense-Zamora y Madrid-Burgos.

En cuanto a los ingresos probables, se toman como
base las cifras dadas por el citado Consejo, pero como
este calculaba para despuds de que las lineas llevasen
quince afios en explotacion y lo que ahora interesa es
el resultado desde el momento en cue entren en ser-
vicio, y como ademés desde 1931, fecha a que el di-
cho estudio se refiere, hasta hoy, ha habido una baja
de ingresos y aumento de gastos que dan una dismi-"
nucién de productos de mas del 10 por 100, ha sido
preciso modificar las previsiones del Consejo en vista
de tales circunstancias:



