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punto de que en algunos casos puede llegar 4 comprometer su
estabilidad, sino que tamhién da lugar 4 filtraciones que desla-
Vvazan los morteros, y acaso también puede ser origen de que el
agus que penetre en el interior de las fabricas se hiele y produz-
ca la desagregacion de las mismas.
" Para oponerse & los efectos de la dilatacion dehida a las va-
riaciones de la temperatura, conviene que la planta de las pre-
sas sea curva, pues ademas de que esta forma permitira mas fa-
cilmente las dilataciones sin llegar & la rotura, en el caso en que
ésta se hays presentado, ocurrira probablemente segin planos
normales a los paramentos, quedando la presa dividida en gran-
des dovelas que la presién del agua tendera 4 unir.

¥{. Le Rond indica los dos siguientes medios para oponerse a
los efectos que tienen lugar cuando las grietas se forman:

1.° Dividir la presa en partes (docelas si es curva) indepen-
dientes, interponiendo entre las diversas secciones materias ob-
turantes y elasticas, 6 colocando un cubrejuntas delante de las
juntas.

2. Separar el cuerpo de la presa destinado & soportar los es-
fuerzos & que ha de resistir del anfecuerpo constituido por una
pantalla 6 tabique que asegure la. impermeahilidad 6 que por lo
menos no dé paso al agua a presion.

Fig? 9

R/arz/w Je wirer ffww. Bozos verdocaler.
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La colocacion de drenes que pusieran en comunicacién los
pozos 6 galerias con el paramento de aguas abajo, permitiria no
sélo evacuar las aguas que podrian filtrarse & través del tabique
sin presién, sino también conocer la existencia de tales grietas,
asi como su importancia. Aun en el caso probable de la rotura
del tabique, ésta no alcanzaria mas que una parte.de la presa, la
correspondiente 4 un pozo 6 galeria; pero aunque asi no fuera,
¥ prescindiendo de que el accidente podria haber sido advertido
de antemano y acaso evitado, no dejaria 4 la presa en peores
condiciones que las en que se hallaria si no tuviera tabique an-
terior 6 pantalla.

(Se continuard).
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La pantalla ¢ tabique anterior puede ser de madera, hierro ¢
fabrica. Las presas llamadas en la América del Norte rock fill
dams, que alcanzan las mayores alturas, estan constituidas por
pedraplenes & los que da impermeabilidad un revestimiento ¢
pantalla de madera, bastante delgado, recubierto de cartén em-
hetunado.

También en la América del Norte se ha construido reciente-
mente una presa constituida por un macizo de escollera de 45,72
metros de altura, en la que se consigzue la impermeabilidad en
gran parte de su altura (37,18 metros) por medio de un alma cen-
tral, constituida por palastro de acero, empotrada en un macizo
inferior de mamposteria. Iste mismo sistema aconseja el Ings-
niero Torricelli (1), proponiendo que para evitar las filtraciones
en las presas, se colocara en el paramento de azuas arriba una
pantalla de palastro de un centimetro de espesor.

Los tabiques de mamposteria son usados desde muy antiguo,
principalmente por los Ingenieros ingleses, para dar & las pre-
sas de tierra la impermeabilidad necesaria. Su aplicacién &
las de fabrica no puede presentar gran dificultad. He aqui, en
las figuras adjuntas, la disposicién imaginada por M. Le Rond,
quien da con razon la preferencia & los pozos sonre las galerias
horizontales.

(orle do tona ‘/bzw'a/ : jdzd&l&ﬂ horizorlales.
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PANTANO DE MEZALOCHA ©

v

Gonservacion de pantanos. — Galerias de limpia.

El cardcter torrencial de nuestros rios, la falta de vegetacion
en sus respectivas cuencas y el agua de las lluvias que, tan
abundantemente y en tan corto espacio de tiempo cae sobre el
suelo de nuestra Peninsula en todas las estaciones, arrastrando
consigo la tierra que encuentra al paso, aientan constantemente
contra la duracién de los pantanos, y hacen que la limpia de los
mismos tenga una importancia verdaderamente excepcional.

Para llevar & cabo esta operacidn, se construyen en la parte

- (1) G. Torricelli.~I grandt bacint.
(2) Véase el nim, 1.229.
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baja las presas, los aliviaderos de fondo, denominados tamhién
calerias de limpia. Y como su disposicion y sus dimensiones son
consecuencia natural del modo de hacer las limpias, vamos & de-
cir respecto de éstas lo poco que de ellas sabemos, para veuir a
fijar el criterio que hemos adoptado al proyectar esta parte del
pantano de Mezalocha.

Podriamos citar muchas obras de este género (entre ellas to-
dos los pantanos antiguos), en las que se han dispuesto para la
limpia de los aterramientos, grandes compuertas de fondo, fian-
dolo todo & la accién espontanea de la gran masa de agna que
por cllas se precipitase.

Fin nuestra opinion, esto constituye un grave error. Por gran-
de que soa la cantidad de agua que salga por los aliviaderos de
fondo, el radio de accion de su potencia de arrastre sera siempre
pequeno.

No os cosa facil demostrar con rigor cientifico esta afirmacion
que tenemos por evidente; sin embargo, la hidraulica nos sumi-
nistra medios, si no exactos, aproximados, para adquirir el con-
vencimiento de que es verdad lo que decimos.

En efecto: hidraulicos tan eminentes como Boussinesq, Saint-
Venant y Flamaut, afirman, el primero en su Ensayo sobre la
teoria de las aguas corrientes, y los otros dos en los folletos:
Comptes rendus Hebdomadaires des Seances de l‘Academie des
sciences del 3 de Abril de 1882, que, despreciando todo rozamien-
{0, y para un régimen permanente, la velocidad de las moléeulas
de un depésito en el que se ha practicado un orificio, es proporeio-
nal & la atraceidn newtoniana ejercida sobre dichas moléculas por
un euerpo colocado en el centro del orificio, teniendo la velocidad
iyual direccion que la atraceion misma.

Supongamos, pues, un depdsito de extension indefinida y en
el que el agua alcanza una profundidad de 27 metros (altura de
la presa del pantano que nos ocupa). Supongamos en su fondo
una ahertura de 4m* de superficie (esta dimension puede ya com-
pararse con las de las mayores compuertas construidas), y pres-
cindumos ademas de todo rozamiento de los filetes liquidos en-
tre si, y del de estos filetes con el fondo del depdsito. Evidentes
mente estamos en un caso hipotético, en el que os perfectamente
aplicable lo establecido por Boussinesq.

El movimiento de las moléculas, segun se desprende de aquel
principio, sera rectilineo; todas ollas se dirigiran hacia el centro
de 1a abertura. La velocidad en cada instante serad igual para las
moléculas, igualmente distantes de dicho centro; es decir, las
superficies isotdqueas sera semiesferas.

Veamos ahora qué velocidad tienen las moléculas situadas 4
27 metros de la abertura.

1l volumen de la semiesfera, de 27 metros de radio, sahemos
quo es

&

“ m(27)% = 40678,2 m3.

el A J
3
Al cabo de 1" de tiempo, puesto que estas moléculas estan

animadas de igual velocidad, habran venido & parar & otra semi-
9
esfera de radio «, cuyo volumen sera 3 Tl

En el 1" de tiempo considerado, habra salido por la abertura
del fondo un volumen de agua que podremos conocer por 1a, for-

mula Ve=m X SXV 2gh, suponiendo que sea aplicable a este
caso, que no se consideraria seguramente al determinar experi-
mentalmente el valor del coeficiente m.

Asignando 4-m el valor 0,62, resultara

V=10,62 X 4m2V 2g X 27 ==57,040m3.

Luego podremos establecer la ecuacion siguiente:

2 2
-—3— 5(27)3—“57,04():—.{7!41?3,

de donde 2 = 26,86 metros.

El espacio recorrido por las moléculas consideradas sera la
diferencia, del radio de las dos semiesferas, 6 sean 14 centime-
tros, y este mismo valor es el de la velocidad, puesto que el

tiempo inveriido en recorrerlo ha sido precisamente la unidad.

Luego si 4 27 metros de la abertura la velocidad no es mas
que de 14 centimetros, insuficiente para remover el limo mas
tenue, qué interés puede existir para exazerar las dimensiones
de las compuertas de fondo? Téngase ademas en cuenta, que el
caso, tal como lo hemos supuesto, es de imposible realizacion en
la practica. En ella todo contribuira 4 que las moléculas tengan
aun menor velocidad.

No puede, pues, en vista de lo que precede, confiarse la lim-
pia de los pantanos & la accion espontanea del agua que sale por
los aliviaderos de fondo. Esta aceiéon hay que ayudarla de un
modo u otro.

Poco mas de nada se i+ hacho hasta la fecha en esta impor-
tanté cuestién, pues los medios ideados por Mr. M. Calmels para
remover los limos con el aire comprimido, y por Mr. Jauden para
ampliar el radio de accidn del agua, distan mucho de ser solu-
ciones practicas.

No hay, pues, mas medios de hacer las limpias que dejar
salir por los aliviaderos de fondo, sin la menor perturbacion en
su régimen, el agua que discurre por el rio en la época en gque
han de llevarse & caho las limpias, y emplear entonces el nime-
ro de hraceros necesarios para ir echando los limos & la co-
rriente.

Este medio puede perfeccionarse algunas veces, como ha su-
cedido en el doposito de Saint Christophe, estableciendo ace-
quias en los flancos de los embalses, cuyos trazados signen la
curva de nivel correspondiente & la maxima altura de agua al-
macenada. Fn la época de hacer la limpia se obliga al agua 4
que discurra por estas acequias laterales en vez de entrar diree-
tamente en el pantano.

Desde esas acequias, en lag que se disponen un gran numero
de tajaderas, pasa el agua al cauce del rio, precipitandose por
las lineas de maxima pendiente del embalse, y esto permite ata-
car la limpia de los depdsitos en puntos alejados de la corriente
principal. '

En el pantano de Mezalocha no hemos podido aplicar este
procedimiento de limpia, porque la capacidad del embalse esta
formada por rocas muy escarpadas, en las que no se podian cons-
truir las acequias laterales.

Claro esta que todo lo que tienda & dividir la operacion total
deserita en varias operaciones menores en importanecia, consti-
tuira una gran ventaja para la limpia de los pantanos.

1. FEn efecto. Si las compuertas de fondo son maniobrahles,
cualquiera que sea la altura de agua en los embalses, cuando
esta altura disminuya, quedaran al descubierto algunos limos
depositados, los cuales podran cargarse en ganguiles y ser lle-
vados 4 las proximidades de las compuertas, & donde llegue la
accion del agua cuando estas compuertas se levanten convenien-
temente:. De este modo se disminuira la importancia de la limpia
que haya de hacerse cuando el pantano esté vacio, y como no
quedaran ya entonces mas limos para extraer que los de la parte
haja del cauce, la operacion de echarlos a la corriente se habra
facilitado mucho.

2.0 Sien varios puntos de los barrancos que llevan las aguas
4 los embalses se construyeran represas (lo cual muchas veces
podra hacerse con gran facilidad), irian quedando al descubierto
estas represas 4 medida que disminuyera el agua del pantano, ¥
podrian de este modo hacerse limpias parciales, no siendo ya
después de tanta importancia la limpia final antes descrita.

Y si 4 todo lo que llevamos dicho pudiera afadirse el fomento
de la vegetacion en las cuencas de los pantanos, 1o cual, no por
que sea lento y dificil, debe de dejar de inientarse, entonces la
conservaciéon de esta clase de obras ganaria axtraordinaria-
mente.

Divase, pues, en vista del cuidado que requiere su conserva-
cién: jpuede nadie que tenga cabal conocimiento de lo que son
las empresas y los pueblos, oponerse a que el Estado y no éstos,
sea quien se encargue, no ya de construir, sino de conservar los
pauntanos?
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De lo expuesto resulia que es initil exagerar las dimensio-
nes de las compuertas de fondo, que si son grandes dificultan su
. maniobra con cualquiera altura de agua en los embalses, y debi-
litan mucho 4 las presas; que mas que altas deben las compuer-
tag ser anchas, para evitar todo remanso y no perturhar la mar-
cha de las corrientes; y por lo tanto, siempre sera preferible 4 una
compuserta grande, dos 6 mas compuertas de dimensiones me-
nores. ' v

El desagiie lineal de todas ellas debers ser suficiente para dar
paso a toda el agua que llevan los rios en la época en que las
limpias hayan de hacerse, teniendo en cuenta que, como las pre-
sas se deben construir siempre sobre terreno impermeable, el
agua a que debera darse salida por los aliviaderos de fondo, de-
bera ser ademas de la corriente superficial que resulte al tomar
los datos para este detalle de los proyectos, la corriente sub-
alvea del rio, que al encontrarse con los cimientos de la presa
aparecera en la superficie por no poder seguir su marcha, 4 través
del acarreo del rio, aminorando la velocidad del agua, y por con-
si ruiente su fuerza de arrastre de los sedimentos que se arrojan
4 la corriente para verificar la limpia del vaso del pantano.

ANTONIO LASIERRA.

PROVINCIAS ESPANOLAS

OBRAS DE RIEGO

{De Kl Imparcial.)

Extracto de los estudios hechos por los Ingenieros de Caminos.

SEGOVIA

La mayoria de las corrientes que discurren por el territorio de esta
provincia tienen su origen en la comarca montafiosa que forman el
lindero sudeste y que constituyen la cordillera Carpeto-Veténica, for-
mando parte integrante de la cuenca del Duero, rio en el que desaguan
en la provincia de Burgos ¢ en la de Valladolid, llevando un caudal no
escaso, producto de las abundantes nieves que cubren las sierras men-
cionadas mas ds cuatro meses al afio.

Los rios més importantes, citando los de Levante 4 Poniente, son:
el Riaza, el Duratén, el Cega, el Pirén, el Eresma, el Voltoya y el
Adaja, que constituye el lindero con la provineia de Valladolid.

El Riaza reune en su curso, dentro de la provineia, el rio Ayllén,
el Ridaguas y diversos-arroyos del partido de Riaza; al Duratén con-
curren el Serrano, Castilla, Pradera y varios arroyos de la sierra de
Sepulveda; el Cega recibe el Cerquilla y multitud de arroyuelos de los
partidos de Cuéllar y Segovia: tributan al Pirén el rio Polendos, el Ma-
luca y otros de menos caudal; el Eresma se forma en su origen por la
unién de los arroyos Cambrones y Balsain, inc’orporéndose ‘dentro de
la provineia el rio Frio, Milanillos y Movos; el Voltoys es afluente
también del Eresma, al cual se incorpora en Coca, cersa del limite de
la provincia.

Todos menos el Duratén se prestan para su utilizacién en riegos,
siendo las obras que pueden ejecutarse de poco costo relativamente &
1a gran utilidad que habian de reportar.

Estas obras son de dos clases: pantanos de regularizacién y canales
de riego.

*®
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Pantano del Balsain.—El emplazamiento de la presa puede ha-
cerse en las inmediaciones del sitio denominado «Las pasaderasn, y su
altura seria de 30 metros, pudiendo embalsar 1.500.000 metros cibicos,
con un costo aproximado de 180.000 pesetas.

£
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Pantano del Cambrones.—El emplazamiento de la presa puede
hagerse en la toma de aguas de la cacera de Gamones, con una altura
de 30 metros, pudiendo embalsar 700.000 metros cibicos, con un costo
aproximado de 200.000 pesetas, :
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Pantano de Francos.—Para el aprovechamiento del rio Ayllénen
riegos de los términos de Francos y Esteban-Vela, puede emplazarse
cerca de Francos un pantano de una capacidad de £.000.000 de metros
cibicos, con una altura de presa de unos 12 metros, del cual se pueds
derivar un canal para regar unas 500 hectareas. El costo aproximado
serd de 150.000 pesetas. .

*

Pantano del Cega.—El emplazamiento de la presa pueds hacerse
cerca de Pedraza, pudiendo embalsar 2.000.000 de metros ciibicos con
una altura de presa de 10 metros, y un presupuesto aproximado de
250.000 pesetas.

« s

Canal del Eresma.—Tiene este rio un caudal minimo de tres me-
tros cubicos por segundo, y llega & veces & un maximo de 60. En su
unién con el Milanillo se presta para el establecimiento de una press,
derivando un canal de 12 kilémetros que podria regar 1.000 hecthreas
en los términos de Valverde, Ontanares, Los Huertos y Carbonero de
Ahusin,

El presupuesto podria ascender & 190.000 pesetas.

*®
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Canal del Pirén.—De aforos practicados en este rio resulta un
caudal medio de cuatro metros cubicos por segundo, siendo muy con-
veniente y ficil aprovechar sus aguas para riegos, estableciendo un
canal cuyo punto de toma y presa podria hacerse cerca de Villovela, y
con su recorrido, de unos 10 kilémetros, regar unas 1.500 hectareas de
los términos de Villove, Escarabajosa y Mozoncillo.

Presupuesto aproximado, 200.000 pesetas. Ademéas del canal deben
hacerse obras de encauzamiento ¢ defensa en el rio, cerca de Mozon-
cillo.

*
* ¥

Canal del Cega.—El canal del Cega es de un minimo de 1,50 me-
tros ciibicos hasta 17 por segundo en las crecidas ordinarias; estable-
ciendo una presa cerca de Mufioveros, podria derivarse un canal de 10
kilémetros para el riego de 1.000 hectireas en los términos de Mufiove-
ros, Veganzones y Turégano. Coste aproximado, 200.000 pesetas.

AVILA

PANTANOS.—Cuenca del rio Tajo.—Rio Albarche.—Estable
ciendo una presa en término de Navalsanz o Hoyocasero, podria de-
terminarse un embalse de agua suficiente para regar unas 3.000 hecté-
reas de terrenos correspondientes 4 los términos municipales de Hoyo-
casero, Navatalgordo y Burgohondo.

Dadas las condicianes hidrolégicas de la cuenca de este rio, podria
llegarse 4 aquel resultado con una altura de presa de 40 metros, que

daria en numeros redondos un embalse de 16 millones de metros ci-
bicos.
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Rio Tiétar.—Una presa de 30 metros de altura construida frente
4 Casavieja podria dar un embalse de unos 10 millones de metros oti-
bicos para regar 2.000 hectareas en términos de Casavieja y Lanzahita.
Los numerosos afluentes de este rio permiten ampliar en términos

muy notables la zona regable, con sélo llevar 4 cabo en ellos obras de
Ppoca importancia.

*
L

Cuenca del rio Duero.—Rio Tormes.—Puede determinarse un
embalse de unos 16 millones de metros ctibicos de agua de este rio,
construyendo una presa de 40 metros de altura en término de Navarre-
donda.

Esas aguas podrian destinarse parte & riegos y parte 4 aumentar el
caudal del rio en estiaje, con objeto de mejorar aprovechamientos exis-
tentes de aguas abajo del punto mencionado.

La superficie total regada seria préximamente de 3.000 hectéreas
pertenecientes 4 Navarredonda y Navalperal,

Entro los afluentes de este rio merecen especial mencién el Corneja,
cuyas circunstancias permiten hacer un embalse de 5 & 6 millones dé
metros oitbicos con una presa de 15 metros de altura establecida en
término ds Villafranca, pudiendo regarse una zona de 1,000 hectareas.




