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CAPITULO I

ANTECEDENTES







ANTECEDENTES GENERALES DEL PLAN DE APROVECHAMIENTO

Como antecedente histdrico del Aprovechamiento del Bajo Ebro
consta en el Archivo del Sindicato de riegos de Villarreal, expediente nu
mero 341, una comunicacidén del Ayuntamiento de Vinaroz de mediados del afio
1869 en la que dicho Ayuntamiento interesaba la cooperacidn de distintos
Ayuntamientos de la Provincia, para la solicitud que habian decidido remi
tir a las Cortes sobre la canalizacidon de las aguas del Ebro para regar y
fertilizar los extensos terrenos situados en esta parte del Rio, a conse-—
cuencia de las pertinaces sequias que torna &ridos, estériles e improduc-
tivos los campos.,

En aquella época era Ministro de Fomento D, José Echegaray que
segun consta estaba animado de los mejores deseos respecto a la realiza —
cidén del Proyecto de Canalizacidn.

Posteriormente ya no vuelve a hablarse de dicho Proyecto has-
ta que con motivo de la redaccidén del Plan Nacional de Obras Hidraulicas,
redactado por D. Manuel Lorernzo Pardo en 1933, se incluye en dicho Plan -
el Pantano de Cherta y la Regulacion final del Ebro.

A consecuencia del expediente inccado por D. José Navas Escu-
der, en solicitud de aprovechamiento de aguas del Rio Ebro, en Término de
Tortosa y con destino al riego de 36 términos municipales de la Provincia
de Tarragona, se dictd en 192 de Diciembre de 1948 una Orden Ministerial -
en la que, y entre otros extremos, se establecia como necesaria una revi-
gion del Proyecto presentado por el solicitante, limitando la zona rega-
ble a la que no pueda recibir, mds fdcil y econdmicamente, aguas de otra
procedencia que la del propio Ebro propuesta y el caudal a lo indispensa-
ble para su beneficio.

Al seflalamiento de la zona regable econdmica, habria de prece
der la redaccidn de un anteproyecto general de riegos alimentados con -
aguas elevadas del Ebro en su tramo final, en el que se tendrian en cuen-
ta y estudiarfan sus relaciones mutuas y de cada uno de ellos con los ppé.
ximos de la misma cuenca, y de las limitrofes del Jucar, Turia y del Piri
neo Oriental, asi como también la procedencia de la energia eléctrica mis
adecuada y econdémica para alimentar las estaciones elevadoras.

Incoado asi mismo expediente de aprovechamiento de aguas del
Ebro, para riego de término de Santa Birbara (Tarragona), se dicté Orden
Ministerial de la misma fecha, en la que se ordenaj; que antes de proceder
al otorgamiento de concesiones de aguas elevadas del Ebro, para riegos,en
zonas proximas a la desembocadura, se designard una Comisidén Ministerial -
en la que existan representantes de las tres Confederaciones Hidrografi —
cas; Ebro, Jucar y Pirineo Oriental, con el fin de que dicho Organismo es
tudie, en forma de anteproyecto, la manera mas eficaz de utilizar, para -
el riego, el caudal del Rio Ebro, que actualmente se pierde en el mar.

Dicho Anteproyecto fué redactado y suscrito en fecha 31 de Di
~iembre de 1949. *




En dicho meritorio trabajo se estudiaron detenidamente las pc
sibilidades hidrdulicas del tramo del Bajo Ebro y la cuantia energética -
_econdémicamente disponible en aguel tramo, a la que se subordinaban lasele
vaciones necesarias y por tanto la extensidn de las zonas regables a esta
"blecer.

Las caracteristicas principales de dicho anteproyecto eran las
siguientes:

MARGEN DERECHA  MARGEN IZQUIERDA

Zona TOGADIE. «aivessrsiasssmsameossss 24.200 Has. 23.800 Has.
Volumen de agua wweessens 223 mill m3, 141 mill m3,
Energla neod ..c.ssaacasas 170 mill KWH. 75 mill KWH,

Considerando que el caudal sobrante del Bajo Ebro, podia pro-
porcionar una cantidad elevada de Kilowatios, convenientemente aprovecha-
do, es decir, no limitando los Kilowatios a emplear, se estudid en 31 de
Agosto de 1956 un nuevo Anteproyecto en el que se incluia la mayor zona -
‘regable, econdmicamente posible,

En fecha 19 de Octubre de 1957 el Ministerio de Obras Publi-
cas resolvid lo siguientes

12,~ Se crea una Comisidén formada por los Ingenieros directo-
res de las Confederaciones del Jucar, Ebro y Pirineo Oriental, bajo la Pre
sidencia del Inspector Regional de la 102 Demarcacidn, Iltmo. Sr. D. Fran
cisco Ferndndez Fritschi, cuya mision sera la de coordinar el estudio del
Plan de aprovechamiento del Ebro Bajo, sus proyectos, anteproyectos y la
ejecucidén de las obras del mismo que se aprueben.

' 29,~ Por la Confederacidén Hidrogréafica del Ebro se estudiaran
los proyectos de embalses y saltos de Cherta y Garcia en el rio Ebroy los
saltos del sistema del Guadalope en la forma anteriormente indicada.

32,- Por la Confederacidén Hidrografica del Jucar se estudia-
réan los anteproyectos de las tres elevaciones y de los tres saltos hidro-
eléctricos del sistema de riegos con aguas elevadas del rio Ebro en la -
margen derecha de éste, asi como los anteproyectos de canales y de los em
balses de Cervera y Aulerit y el Plan de regulacidn, teniendo en cuenta -
las normas antes indicadas, dependiendo de dicha Confederacidn toda la zo
na regada con aguas elevadas a través de dichos canales aunque estéincléi
da dentro de los limites de la del Ebro, en beneficio de la unidad del sis
tema de la margen derecha.

49 ,~ Por la Confederacidn Hidrogréfica del Pirineo Oriental,-
se estudiardn los anteproyectos de las tres elevaciones y los saltos de -
pié de presa del embalse de Francoll en el sistema de riegos conaguas ele
vadas' del rio Ibro, en la margen izquierda de éste asi como los proyectos
de canales, embalses de Ametlla, Lavadera y Castellet y Plan de Regula—
cién, en el que se consideraran los recursos procedentes del Ciurama,Fran
coli y Foix, y se tendran en cuenta las normas antes indicadas, dependien
do de dicha Confederacidén toda la zona regada con aguas elevadas a través
de dichos canales, aunque alguna parte de la misma esté incluida dentro -
de los limites de la del Ebro, en beneficio de la unidad del sistema de la



margen izquierda,

52.— Por los Servicios Agronémicos de las Confederaciones y
de modo coordinado se estudiaran y redactaran los informes sobre las con-
diciones agrondmicas y necesidades de agua de las zonas regadas con aguas
elevadas en el Plan de aprovechaniento del Ebro Bajo.

62,~ Por la Asesoria Geoldgica del Ministerio de Obras Pabli-
cas se estudiardn y redactaran los informes geoldgicos de los embalses y
obras que asi lo aconsejen del Plan de aprovechamiento del Ebro Bajo.

Dando cumplimiento a las prescripciones anteriores, se redac-
t6 por la Comision coordinadora del Plan un informe completo de dicho Plan

de aprovechamiento, en Mayo de 1958, sobre cuyo informe resolvidé la Supe-
rioridad de 5 de Septiembre a 1958 lo siguientes

En el B.0O, del Estado de fecha 28 de noviembre de 1958, nume-
ro 285, pagina 10345 aparece inserta la siguiente resolucidns

"RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE OBRAS HIDRAULICAS POR
LA QUE SE APRUEBA EL "PLAN DE DESARROLLO DE LOS PROYECTOS DE APROVECHAMIEN
TO DE AGUAS DEL BAJO EBRO",

Examinados los anteproyectos e informe del "Plan de aprovecha
miento de aguas elevadas del Bajo Ebro en riegos y abastecimiento en el -
literal levantino" que redactados pur .l personal técnico de las Confede—
raciones Jucar, Ebro y Pirineo Oriental remite el Presidente de la Comi-
sion Coordinadora y teniendo presente cuanto se expone en los consideran-—
dos de la nota de la Seccidn de estudios y Proyectos de la Direccidn Gene
ral de Obras Hidrdulicas.

Este Ministerio, previa deliberacién del Consejo de Ministros,
ha resuelto:

19,— Aprobar el siguiente "Plan de desarrollo de los proyec-
tos de aprovechamientos de aguas del Bajo Ebro":

COMISION DEL BAJO EBRO

Anteproyecto general del sistema de aprovechamientos de aguas
del Bajo Ebro, siguiendo las normas establecidas en los considerandos an-
teriores.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL EBRO

Proyecto de embalse y saltos de Cherta.
Proyecto de embalse y salto de Garcia.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL JUCAR

Primera fase:

Proyecto de elevacidon principal desde el embalse de Cherta -
hasta la cota del canajo Bajo y embalse conjugado de regulacidn diaria.



Prqyecto general del canal principal Bajo y proyectos de tre
mos parciales del mismo,

Proyectos de los embalses y reguladoras del caudal del canal
prlncipal bajo.

Proyecto de las estaciones de bombeo secundarias y de las cen
trales hidroeléctricas de recuperacidén de energia en el mismo canal.,

Proyecto de canales secundarios redes de acequias y desagles
principales.

Segunda fases.

Proyecto de ampliacién de la elevacion principal desde el em-
balse de Cherta hasta la cota origen del canal bajo para caudales del ca-
nal alto,

Proyecto general del canal principal alto y proyectos de tra-
mos parciales del mismo,

Proyectos de los embalses reguladores del caudal del canal —
principal alto.

Proyectos de las estaciones de bombeo secundarias de las cen
trales hidroeléctricas de recuperacion de energia en el canal alto,

Proyectos de canales secundarios, redes de acequias y desagues
del canal alto,.

CONFEDERACION HIDROGRAFICA DEL PIRINEO ORTENTAL

Primera fases

Proyecto de elevacidén principal desde el embalse de Cherta -
hasta la cota de arranque del canal bajo y embalse conjugado de regulacidn
diaria.

Proyecto general del canal principal bajo y proyectos de tra-
mos parcigles del mismo.

- Proyectos de embalse reguladores del caudal del canal princi-
pal bajo.

Proyecto de las estaciones de bombeo secundarias y centrales
de recuperacidon de energia hidroeléctrica del canal principal bajo.

Proyectos de canales secundarios, acequias y desagies del ca
nal bajo.

Segunda fases

Proyectos de elevaciones de Pratdip y Fra coli.

Proyecto general del canal principal alt: y proyectos de los
tramos parciales del mismo.



Proyecto de los embalses reguladores del caudal del canal pria
cipal alto,.

Proyectos de las estaciones de bombeo secundarias y de las cen
trales hidroeléctricas de recuperacidn de energia del canal principal alto.

Proyectos de canales secundarios, redes de acequias y desagues
del canal alto.

22,~ En los proyectos a redactar por las tres Confederaciones
se tendrdn presentes las normas que fijan los informes agrondémicos sobre -
las zonas regables y los informes geologicos sobre la naturaleza del terre
no en que tengan que situarse las distintas obras.

32,- Tanto en la zona de la margen derecha como en la de la iz
quierda los proyectos se redactaran en el debido orden para que las obras
puedan realizarse de modo que permita poner en explotacidn progresiva el -
regadio a partir del origen de aquellas debiendo hacerse la previsidén del
caudal suficiente para abastecimiento de poblaciones.

Para dar cumplimiento a lo seflalado en la Resolucidén Ministe-
rial transcrita, se ha redactado el "ANTEPROYECTO GENERAL DEL SISTEMA DE -
APROVECHAMIENTO DE AGUAS DEL BAJO EBRO, MARGEN DERECHA" en 30 de Julio de
1.959, cuyo Anteproyecto estd pendiente de Resolucidn Superior y del cual
se entresacan los datos que se expresan en este resumen,

Antes de proceder a la explicacidén del Anteproyecto, creemos -
oportuno exponer una serie de datos generales, que por necesidad tienen que
extenderse a las dos Provincias afectadas por el Plan en su Margen Derecha,
para mayor claridad en la comprensidn y desarrollo del Plan previsto.

Por ello iniciaremos esta exposicidn con un resumen del Estu-
dio Agrondmico redactado por el Ingeniero Agrdénomo D. Joaquin de Pitarque
y Elio, el cual ha servido de base y fundamento a todo el estudio del Ante
proyecto que nos ocupa,
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CAPITULO I1

RESUMEN DEL ESTUDIO AGRONOMICO







RESUMEN DEL ESTUDIO AGRONOMICO

PLAN DE APROVECHAMIENTO DEL EBRO BAJO,- MARGEN DERECHA

CANAL 200

El Proyecto cuyo estudio agrondmico nos ocupa, forma parte de
un Plan elaborado, para el Aprovechamiento del ingente volumen de agua que
el Rio Ebro tributa al mar Mediterréaneo.

El Anteproyecto en Sintesis, es la elevacidén en Cherta de agua
del Ebro, hasta la cota 200 aproximadamente, de donde parte un Canal que
muere en Benicasim.

Se riega con el una franja de tierra sensiblemente llana des-—
de el Ebro hasta Benicasim. Su longitud es de unos 160 kildémetros y u n a
anchura variable, enclavada entre el mar Mediterradneo y la cota 200,

La zona de transformacidén estd en un 80 % de su extensidn plan
tada de olivo, algarrobos y vid y una proporcion del 10 % de almendros. —

Las plantaciones en pleno yigor y muy bien atendidas y cultivadas.Hay ejem
plares verdaderamente magnlflcos. En el momento de determinar las plantas

mds aconsejable, para el cdloulo del agua de riego necesario, nos concre-
taremos sobre el asunto del olivo y wvid.

Desde el primer recorrido de la zona a transformar,sacamos la
impresidén, confirmada despues detallando mas el recoroclmlento, que nos en
contramos con una tierra excelente, con grande zona llana y cotas compren
didas entre la 200 y el mar., El clima excelente, beneficiosamente influen
ciado por el mar. Lo Unico que falta es agua, y esto es lo que se proyec-
ta dar con el canal.

: Por las caracteristicas de la situacidén de la tierra, se gas-—
tard lo minimo en el movimiento de tierras en la hora de la transformacidn,
Esto es voto de calidad en favor de la obra, pues hace mds econémica ésta,

Es como antes decimos, una franja bien definida, situada en =
las provincias de Tarragona y Castellén de la Plana, de tierra similar en
las dos provincias, tal vez un poco mejor la de Castelldén, limitada por la
cota 200 y el mar sobre el que muere lentamente. Entre sus llanadas, que-
dan algunos pequefios macizos, como los montes blanco de Ulldecona y sierra
de Montsia y de Santa Magdalena de Pulpis.

Son tierras en general faltas de humedad, pues aunque lamedia
pluv1ometrlca a primera vista no es muy pequena, cuando se profundiza en el
examen, esté tan mal repartida, gue la sequia del verano, no permite el cul
tivo sin riego. Hasta el olivo y el algarrobo, arboles tan resistentes,hay
afios que sufren tanto con la sequla, con la fatal consecuencia de que su co
secha sea la mitad de la normal.

Cuanto mas profundizamos, en el problema, més claramente se des
taca el hecho del éxito de la obra. A este resultado hemos llegados
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a).~ Por la fertilidad natural de las tierras,

b).— Por su composicidn y estructura, que permite toda clase -
de cultivos.

¢) .~ Por la preparacidn de aquellos agricultores en el arte del
cultivo con riego.

d) .-~ Por su topografia sensiblemente llana., Con una ligera pen
diente hacia el mar, precisa para el saneamiento de las tierras dotadas de
riego.

~e).- Por adaptarse toda clase de cultivos, y 4rboles frutales,
especialmente, las tempranias, que son los frutos mejor pagados.

En una palabra, en las tierras cuyo estudio nos ocupa, se da-
ria perfectamente.

12.,- Toda clase de cultivos horticolas, intensivos de elevados
rendimientos siempre.

22,~ Frutales de todo tiempo y clase.
392,~ Naranjos de primera calidad y precocidad.,

4% ,~ Cultivos industriales, como el algoddn, soja, tabaco,etc,
etc.

Es interesante resaltar, y por ello nuestra afirmacidnanterior
de que aquellos labradores estén acostumbrados al cultivo de regadio,q u e
en aquella zona hay diseminadas pequefias elevaciones o pozos, con lo q u e
hay manchones de cultivo de regadio. Pero estos pozos econémicamente, no —
pueden continuar por el precio a que cobran el agua, y que por no extender
nos demasiado, solo consignaremos algin ejemplos

Roguetas a peseta el m3.3 en algunos pueblos de Tarragonaa 6,50
la hora y en otros sitios a precios mayores. Todos ellos se agotan con una
sola jornada de caballeria. Apuntamos otro inconveniente, y es que en s u
mayoria son aguas salitrosas, con lo cual las cosechas no pueden ser m u y
brillantes.

En un examen ligero de los terrenos, destacan claramente, dos
extremos, uno favorable y el otro de signo contrario: Propiedad muy dividi
daj escasez de ganado de renta.

La divisidn de la propiedad, hace que la obra sea eminentemen—
te social.

La falta de ganado acarrea la escasez de estiércol, que para -
aquellas tierras es fatal, pues necesitan materia orgénita.

El primer extremo que hay que tener presente para el cdlculo -—
del agua precisa, es determinar la superficie de tierra a regar.

Desde luego, se comprende que la zona dominada por el Canal es
mayor que la tierra util a regar, cosa natural y por lo tanto no es necesa
rio justificar. Por ello en las cifras que seguidamente se consignan, no -
consta mds que la tierra que practicamente se riega.
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Se ha dicho antes que las tierras beneficiadas en lamargende
recha del Ebro aunque forman un ocoto redondo sin interrupcidén entre ellas,
pertenecen a dos provincias distintas, Tarragona y Castelldén de la Plana.

PROVINCIA DE CASTELLON DE LA PLANA HECTAREAS
BONioafiima s e v se s ssieatlon s s sesdesiors e sies s s ainiesesssmors s 1,087
OPOTOBRY é vus dasddastins s ss oVeadatn sas e bnsnibeianmsnehnras 821
CADATIO S aieia sle o'c 5/ 8 0 sia s ais e i 0i8:8 s:s 8 oisisis s e sa/e s s e senansiostesad 2.372
P OTFC DL ANEE o 45 sivis < ala bieein o o/ aise ol nte i misiale/o.® s ok« oo wie s ixeaiaeie 2+155
Nleald 06 Chinvatln enias osis absesnnoeselnnlals s ses s e sk s 4.088
Santa Magdalena de PulpiScecsccsccecssvsesscssossscscscsns 1.110
PolAneolas cvicians homss sn s s sssnnbin vaANCs Y s aeas s onTh o Ehon 2.885
GCervenn de MeSTtTeatn s vinle o nsisitigale stales s e sials sl s e e v orele s 1+ 170
SEn JOBEO v n oo s s sns AR sasa vt OERSERAEBRER Vo hassdasnn 2.446
PPl PO e vestsssnssbessssnsssassenssnssnsassesnssndonae 286
CRIIB conanssnsmisssh@osonbsunsnsahiasnnsossnssnesnhesnes 2.428
BenieaBliBe s sicn onlssnbls s s s snssEiessoes sessess s one e 3.974
RO G 5135 s o als Rerasra o e el R 6 ool o 1T S S A e, satae 8,163
TOTALiceecssne 32.985

RESUMEN

Provincia de Tarragonacssssessssses 24,590 Haso
Provincia de CastelléNecceeeceeseces_32.985 Has.

TOTAL DE LA ZONA REGABLE.... 57.575 Has.

Pocas_palabras, aunque si alguna, para que el estudio sea més
completo, sobre el caudal disponible en el Bajo Ebros el Ingeniero autor
del Anteproyecto, ha demostrado en el estudio con todo detalle, qus es de
sobra suficiente para el Plan que examinamos en el presente Informe. Suma
mos nuestra conformidad a la del citado Ingeniero.

De los datos de aforos que conocemos, que nos han sido mostra
dos por el Ingeniero Jefe de la Seccidén de Aforos de la Confederacidén del
Ebro, se desprende con toda claridad, que sin contar la influencia regula
dora del futuro embalse de Mequinenza, los caudales disponible y por 1 o
tanto sobrantes aguas abajo de la toma de los Canales del Delta del Ebro,
son suficientes para afrontar el consumo de agua necesaria a la médxima in
tensificacidén de los cultivos en el Bajo Ebro.

Para convencer a aquellos incrédulos..... como decia el gran
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Pignatelli a los futuros regantes del Canal Imperial.... les recordamos —
que el Ebro tributa y pierde en el mar, 18,000 millones de m3. en un afio
medio, con 4,000 millones en un afio de extremada sequia, como fué 1948-49.

Resumiendo y concretando, para no extendernos demasiado, y no
cansar inutilmente, a los que tengan la obligacidén de leernos afirmamos -
sin temor a ser rectificados: Que no es solo suficiente el caudal de apor
tacién anual sindé con los minimos mensuales, en el régimen tipicamente to
rrencial de nuestro padro Ebro, tenemos de sobra lo que se necesita.

Es llegado el momento de destacar algunas sifras que nos den
idea de las caracteristicas climatoldgicas de la zona que estudiamos.

Lluvia anual en la zona (media de 39 afios).. 373 m/m.

Meses de menos lluvia: Julio y Agosto. Coincidiendo con 1 a s
temperaturas méximas.

Temperatura minima absolutas 3'92
Temperatura médxima absoluta: 35'7¢
Humedad relativa: 65 %

Nimero de dias de heladas: 13.
Primera helada: 3 Febrero

Ultima helada: 21 Febrero

Digs despejados al atio: 121

Dias nubosos al afio: 198

Dias cubiertos al afio: 45

Horas de sol al aﬁog 2.757

Se observa escasez de lluvia manifiesta y lo méds grave, q u e
coincide con las méximas temperaturas del verano.

De experiencias propias en la materia, se deduce, que del agua
de 1lluvia, se evapora el 45 %, se infiltra el 20 %, y corre por la super-
ficie el 35 %.

Anteriormente hemos dicho que la lluvia media es de 373 m/m y
de log porcentajes del pérrafo anterlor, se desprende que del agua de llu
via las plantas no pueden aprovechar mds que 74,60 m/m. Este resultado de
los cdlculos anteriores, quiere decir en canto llano, (perdén por esta 1i
bertad de diccidn), que en aquellas tierras sin riego no hay cultivo posi
ble rentable.

Aunque se me tilde de pesado, quiero insistir un poco més en
el tema, pues la cosa lo merece.

En esa Franja de tefreno, tan directamente influenciado p o r
los agentes mediterréneos, hemos determinado el coeficiente de evaporacién
que esg de 1_ .+ Esto en lenguaje vulgar es lo mismo que decir que la eva

2,3 "
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poracion consume todas las reservas de agua de lluvia del suelo, sin que

la planta pueda aprovecharla para su desarrollc.vegetativo.lkl restode las
caracteristicas climatologicas son aptas para toda clase de cultivos.

En resumen gue en cuanto se disponga de agua riegoy; a agquel
clima puede adaptarse toda clase de cultivos, por exigentes que sean.

Pretendemos estudiar las caracteristicas del suelo, otro ex-—
tremo fundamental para el cdlculo del agua precisa para el riego. Empeza
remos por destacar en primer lugar, las impresiones que nos produjoal re
correrlo, del mismo. Esto es lo que llama los especialistas en Edafolo-
gia, reconocimiento ocular del suelo, tal como se encuentra, sin hacer -
ninguna manipulacion con él. Estas impresiones, aungue los legos las con
sideran superfluas, tienen gran importancia y més para un Ingeniero como
el gue suscribe, de mas de treinta afios de profesidn activa agrondmica,
por todas las tierras de Espaha.

Lo primero que observé, fué lo bien cultivada que estd la zo
na, lo gue demuestra que la primera materia, el agricultor, es perfecta,
base fundamental, para cue la transformacién sea un éxito y méds para la
rapidez de la puesta en riego intensivo.

La zona de nuevo regadio es en general similar, encontrando
en ella una regularidad verdaderamente asombrosa.

Las calidades a primera visita, son en general algo superio-
res en la provincia de Castelldon gue en la de Tarragona.

Lag tierras mas excelentes, nos las encontramos, en las lla-
nadas o planices mds prdéximas al mar, disminuyendo en las que descansan
en las faldas de las montahas, cercanas a la cota 200.

Normalmente son tierras llanass, por lo tanto el gasto de mo-
vimientos al ponerlas en regadio, serd el minimo. No se debe olvidar que
hay muchas zonas que hoy se riegan con aguas caras y escasasy por eleva-
ciones de pozos. Esto es importantisimo pues en tales condiciones, la -
transformacion es mas barata.

Al recorrerlas se aprecia el predominio del cascajos;pero ama
sado con arcillas, (ricas en sales de hierro), que le da més fuerza y con
sistencia, que el cascajo corriente de otras regiones y le da también ma
yor poder de retencidn para el agua y las materias fertilizantes. #

Las llanadas de Alcald de Chisvert, es el tipo, Las tierras
con estas caracteristicas, resisten mejor la humedad y el agua y como con
secuencia demanda menos consumo de agua para su riego.

En parte de Calig y Benicarld, el movimiento de tierras seri
mayor .

Resumiendo nuestras observaciones deducidas del reconocimien
to, afirmamos, que nos encontramos con tierras medias, de poco fondo, éé
caso espesor de la capa arable y tal vez en algunos parajes con exceso de
piedra. Esta caracteristica, es més apreciable en la provincia de Tarra-
gona en donde alcanza el 35 % aproximadamente de la tierra reconocida.Es
to es corriente en el pais, pues la mayoria de los labradores, al poner
aquellas tierras en cultivo, empiezan por hacer una purga de piedrasama
no, actuando después con los aperos de labor.



De todas formas, hay en todas ellas, franco predominio de las
partes finas, que como se sabe, es la base de las tierras de labor fran-
cas,

Nos interesa destacar claramente (y no es nueva en nosotros -
esta afirmacidén), que la productividad de aguellas tierras es funcién del
agua, clima, verdaderamente excepcional, de la gran cantidad de abonos em
pleados y del esfuerzo humano del que puede estar orgulloso aquel agricul
tor. Esto estd confirmado por un Agrénomo francés moderno que afirma; que
hoy ya no es exacta la afirmacién de tierra o suelo propia para un culti-
vo, sind que en todas las tierras pueden darse todos los cultivos,por ser
todo cuestidén de abonos. Y se da el caso curioso que esto parece escrito
pensando en aquellas tierras, pues en aquel clima, teniendo agua y abonos,
no hace falta més.

Esto es un argumento més, a favor de la obra de que nos ocupa
mos »

Es natural que los suelos sean influenciados de las rocas de
que proceden, por estar constituidos por las particulas de aquellas a 1
disgregarse. Su tamaiio, como antes digimos, influye en las caracteristi-
cas de las mismas. Las mds finas estdn constituidas por la arcilla, des-
pués sigue el limo, despues la arena y por fin la gravilla o arena grue-
sa.

Por lo tanto diremos algo sobre el origen geoclbgico de aque-
llas tierras.

Por su origen geoldgico, sus tierras son grandes manchones de
Aluvial més o menos viejos, asentados sobre el Tridsico.

Los terrenos descendientes del Tridsico, contienen areniscas
abigarradas, con intercalaciones caracteristicas y tipicas de arcillas pi
zarrosas, y areniscas rojas. Las manchas aluviales suministran tierrasde
labor de superior calidad, muy llanas, debido a su exponténza nivelacidn.

La tierra que podriamos denominar de estructura ideal para -
elcultivo, llamada tierra franca, representa un balance ideal entre los
tres elementos: arena, limo y arcilla.

En una palabra, un terreno franco tiene la siguiente consti-
tucidm: 40 % de arena; 40 % de limo; 20 % de arcilla. Repito que es e 1
ideal, que en la practica es casi imposible encontrar.

En la provincia de Tarragona, el 62 % de las tierras son de
tendencia arcillosa, (60 % arcilla); el 16 % tendencia silicea (85 % de
arena)s y el 22 % tendencia caliza, con predominio de este elemento.

En la provincia de Castelldén el 54 % es de tendencia arcillo
sa; el 43 % de tendencia silicea; y 3 % de tendencia caliza.

Toda la tierra en general, escasa de materia orgdnica,por la
carencia de estiércoles, por la falta de ganado de renta que destacamos
claramente al principim del informe.

Las tierras que tenemos en estudio tienen un Ph. todas ellas,

entre 6 y 8. Son tierras neutras respecto a su acidez, en una palabra,nor
males, ni alcalinas ni acidos. Esto es interesante, pues la mayoria d e
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1as plantas cultivadas se adaptan perfectamente al Ph comprendido 6y 7,50

El siguiente cuadro es interesante/

Ph. por Ph. de Ph., por alto

Caracteristicas bajo de de

6 & a 8 8
Asimilidad de N, Pequeiia Grande Media

18 Fosférica Buena Grande Pequetia

& Al, Fe. lig. Buensa Regular Pequetia
Coeficiente de retencidn Pequetio ‘  Buerno Grande
Asimilidad de los sulfatos Normal Tormal Normal

Con vistas al cdlculo de las cantidades de aguasadoptamos por
ser la realidad, un solo tipo de tierra.

Su caracteristica es, tierras de consistencia media,con un po
der de absorcién para el agua comprendido entre 35 y 40 %.

Es llegado el momento de fijar la distribucidén de cultivos, -
que pronugnanos para aquellas tierras, factor fundamental para el cédlculo
de las cantidades de agua precisas para riego, extremo fundamental que se
nos confidé en este estudio.

Con la franqueza que me caracteriza, y la claridad que procu-
ro tener en estudios de la naturaleza del que ahora nos ocupa he de afir-
mar gue este punto me ha llevado muchas horas de meditacidn, antes de adop
tar una decisidn definitiva. Las caracteristicas especiales de aguellas
tierras, la modalidad del proyecto, la emergencia actual de nuestra agri-
cultura, las necesidades de nuestro mercado exterior, productor de divi=-
sas, ¥ hasta las repercusiones que el lMercado Comtn Europeo, puede tener
en nuestra economia interior, hace ¢ue los cultivos elegidos para suexplo
tacidon en aquellas tierras sean acertados, pues si aquellos labradores, to
man caminos errdneos, podia ser catastréfico una obra que bien dirigida ha
de ser un emporio de riqueza para aquella Regidén y para la Madre Patria.

Fo hay mas remedio que romper los moldes viejos.

En primer lugar, no debemos perder de vista que la aliﬁg;ta—
cion del Canal, se hace a base de agua elevada, siempre cara, aunque enel
Proyecto, se cuenta con la construccién a lo largo del mismo, pantanos re
guladores, con el fin de aprovechar hasta la Ultima gota que corra por los
arroyos y barrancos de la zona, y almacenamiento de las aguas de las ho-
ras de valle de la semana, De este modo el gasto de fuerza es menor,con la
consiguiente repercusion en el precio del agua elevada.

Pero a pesar de todoy, y en fin de cuentas, lz mayor parte del
asua empleada serd elevada. Por lo tanto se deben elegir plantas que pa-
guen el agua elevada, siempre cara, y al misio tiempo, consuman la menor
cantidad de agua para el riego.

Estas son las directrices gue nos han impulsado al elegir la
distribucidén de cultivos que propugnamos.
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Desde luego desterramos por completo el cultivo cereal, p o r
ser antieconémico en el cultivo de regadio intensivo, y por no pagar nun—
ca el agua elevada.

Empezaremos por indicar le distribucién de cultivos que reco-
mendamos, y a continuacién expondremos las razones que nos han aconsejado
la eleccidn.

DISTRIBUCION DE CULTIVOS ADOPTADA

L R T A e SR PRy AP IR, . (,
Prutal, olivon ¥ Vil.scasssossssssnssssnanss. K B
BELERTREREY i s wva's 554 5 5 ds me s vasbadtases 50
Alfalfas y praderas artificialeS.c.ecssecsss 20 %
LT 1 VR W S PRt SRS Py g N ) g T, ¢

Como en el pueblo de Benicasim, se cultiva algo de arroz,esna
tural que continue e incluso se aumente la extensidén. También en los pue-
blos de Cabanes, Torreblance y Pefiiscola, hay unas manchones de terrenode
cierta importancia que hoy estdn abandonados por pantanosos. Es buena tie
rra, aunque un poco salobre, y cultivando arroz ahora que se dispondrid de
agua, podrian recuperarse, y es natural que se haga, scbre todo en el pue
blo de Pefiiscola, que estd junto a la poblacién lindante con la carrete-
ra que dicurre a lo largo de la orilla del mar. Esta tierra ha de ser ex-
celente para el cultivo de hortalizas. Por lo tanto en los cédlculos de los
volumenes de agua para el riego, fin primordial del presente estudio,como
medida de previsidén, se ha tenido en cuenta este cultivo.

Ahora expondremos algunas consideraciones generales, justifi-
cativas de la distribucidén de cultivos adoptada.

Agrios.— Es evidente que en aquellos parajes, en cuanto sedis
ponga de agua suficiente, muchas tierras, especialmente en la provincia -
de Castelldn, se plantarén de naranjo, por contar con suelo y clima apro-
piados, y por predileccidén natural de aquellos labradores. Por ahadidura
no hay razones técnicas, econdémicas y comerciales, que se opongan a este
aumento de plantaciones en aguellos suelos.

La produccién de naranja se cifra hoy en Espafia en un 60 % de
la normal.

Las caracteristicas sociales de las tierras del nuevo regadio,
encajan perfectamente en las de este cultivo, que es de extremada divisidn
ya que el nlmero de cultivadores supera al de hectdreas cultivadas. Esta
es la causa que ha permitido soportar crisis de gran duracidén. Aspecto que
interesa destacar, en favor de este cultivo, pues paises que han sufrido
crisis menores que las nuestras, han tenido que disminuir el porcentaje de
las plantaciones.

Antes éramos los que mds barato produciamos, hoy por desgra-
cia nos cuesta doble que en California. Hoy nos cuesta producir la arroba
de naranja alrededor de 20 pesetas. Menos mal que a pesar de todo, compe-
timos por la calidad y la época. Nuestros agricultores deben por todos los
medios a su alcance conseguir producir a menos precios, por si tenemos que
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acudir al Mercado Comin Europeo. También se necesitan estas nuevas planta
ciones para el incremento del consumo interior, que antes de nuestra gue—
rra de liberacibén se calculaba en 60.000 toneladas y hoy llega a 300.000.
Esta cifra aumentard seguramente con la elevacidn de vida de los espafio=
les, destacada por nuestro invicto Caudillo en su discurso del dia Gltimo
de atfio. Como puede verse, en este sentido hay gran perspectiva de mercado
a medida que aumentd el poder adquisitivo del espariol.

Frutales, olivo y vid.— Una parte importante de las tierras se
dedicardn a arbol frutal, pues el aumento del nivel de vida de la Nacidn
hace que el consumo de fruta sea cada vez mayor:

Ademds hay que disponer de elementos para la exportacidn.

Pensando en la industrializacién del campo cada dia mis preci
sa, han de establecerse fadbricas de conservas, de pulpas de fruta, de ju—
gos, mermeladas, etc. Es por lo tanto este un camino a seguir, pero si fal
ta primera materia, nada se puede hacer.

En la primera parte del estudio, al describir la zona que ha
de regar el canal 200, observamos, que el 80 % de la superficie a regar
estd plantada de algarrobo, almendro, olivo y vid, en plena produccidn.

En cuanto se disponga de agua, el algarrobo y el almendro, de
saparecera rapidamente, pues no son plantas apropiadas para el regadio.

No sucederd lo mismo con el olivo y la vid, por estar en ple—
na produccidn. Ademéds no hay razones agrondémicas que aconsejen otro cami-
no a seguir en aquellas tierras y latitudes.

No cansaremos, dando profusidén de razonamientos que poseemos,
pero que estimamos innecesarios. Pero si destacaremos tres consideraciones
que abonan nuestra idea sobre la conservacidén del olivo y la vid.

18.— Experiencias efectuadas en distintos Centros Experimenta
les de Estados Unidos, nos ha puesto de manifiesto, que con elriego todas
las plantas duplican, por lo menos, la produccidn.

28,.,— Que el consumo de aceite es cada dia mayor, como lo de-
muestran las estadisticas, que de 11 Kgs. el individuo en el afio 1936 he-
mos pasado a 17 Kgs. hoy. Si pensamos en el incesante aumento de la pobla
cibén, veremos lo que puede ser. Como el aceite son divisas, conviene que
dé la mayor cantidad de aceite fino para la exportacidn.

32,—- E1 vino también representa un renglén considerable de mues
tro mercado exterior.

Y finalmente creemos, y debemos por lo tanto manifestar con to
da claridad, que si Espailla se viera obligada a concurrir al Mercado Comin
Europeo, no tiene otros productos agricolas para presentar con éxito que:
el aceite, el vino, la naranja y la fruta.

Cultivo horticola.— No hay que esforzarse para demostrar que
en aquellas tierras, en cuanto se disponga de agua suficiente se intensi-
ficard el cultivo de hortalizas, la divisidén de la propiedad y la caracte
ristica de aquellos labradores, expertos en catos cultivos delicados.

Ademés cada dia serd mayor la demanda de verduras selectas.



Estimo de interés hacer referencia a las palabras pronuncia-
das por el Ministro de Comercio Sr.Ullastres el dia 17 de diciembre,en Ma
drid, en la inauguracibén del Supermercado de la calle de Legazpi, en que
afirma que segin demuestran las estadisticas claramente, no hay aumento de
consumo desde hace tiempo en judias, lentejas, garbanzos y verduras ordi-
narias para no citar otros productos.

No cabe duda que las legumbres secas se han desplazado por ver
duras de primor y por conservas, (judias verdes, tomate, alcachofa, apio,
etc.); seguidos de potajes y sopas preparadas, liberando asi a las amas -
de casa de la servidumbre de prepararlas. Las verduras selectas congeladas
hoy ya en el mercado, (Zaragoza y Madrid), es un avance mis que se exten-
deréd cada dia, por lo selecto del producto y por su precio.

Como se vé, el porvenir del cultivo horticola tiene unas posi
bilidades inagotables, pues el abastecimiento de los Supermercados pueden
hacerlo directamente los mismos agricultores, organizados en Cooperativas
de produccién, con el consiguiente beneficio para el productor y el consu
midor, suprimiendo el intermediario.

Alfalfa y praderas artificiales.— Tal vez sean estos cultivos,
bien planteados, el resorte del éxito de la transformacidn que nos ocupa.
Pero siempre a base de consumir estas plantas in situ, 6 sea en las mis-
mas fincas, repobladas del correspondiente ganado. Aquellas tierras nece-—
sitan para su racional explotacidn, materia orgénica de la que andan es-
casos, y para ello se necesitan estiércoles y estos son producidos por el
ganado. No es esto soloj Espafia necesita intensificar la producciénde car
ne y leche, que el consumo nacional demanda cada dia con mayor insisten—
cia, consecuencia de nuevo regadio pueden suministrarlas, con beneficios
positivos para el productor y para el consumidor.

El atraso, e incluso la pobreza de nuestra agricultura en ge-
neral, conduce el fendémeno que los técnicos denominamos '"separacidén de la
agricultura y la ganaderfa, siendo esta la razbn de que la mayoria de las
explotaciones, (hay como es natural, honrosas excepciones), de nuestros -
campesinos, estén empobrecidas por la falta de ganado adecuado en las mis
mas. Esto como es natural, agrava considerablemente la posibilidad de re-
sistencia de sus heredades.

El consumo de carne en Espafia ha pasado de 12,82 Kgs. por in-
dividuo y afio a 16,54. Como es natural, esta cifra tenderd a subir con el
me joramiento progresivo de la vida. Seguidamente daremos como comparacidn
las cifras de otras naciones. Antes de continuar, una afirmacién que quie
ro dejar destacada: Espatia es deficitaria en la produccidén de carne. E 1
consumo de carne por individuo en otras naciones es el siguiente: Estados
Unidos 88 Kgs.3 Francia 72 Kgs.; Inglaterra 75 Kgs.; Alemania 46 Kgs.3Bél
gica 50 Kgs.; Holanda 35 Kgs.j;Italida 20 Kgs.

Francia produce 750 bovinos por cada 1.000 hectéreas de culti
vo; Alemania 8103 Italida 1.1403 Dinamarca 2.900. Estos son los espejos -
en que deben mirarse los nuevos regantes del canal 200, y la meta a la que
tienen que llegar para que la nueva mejora sea rentable al méximo.

La repoblacidén del ganado de renta, debe hacerse a base de ga
nado vacuno, pues el ganado lanar no le va el clima maritimo.

Por lo tanto la explotacidén ganadera en esa zona ha de ser un
20 % leche y el resto carne. En la explotacién de carne, debe ser a base




de "cruzamientos industriales'" con padres de razas especializadas, que en
la mitad de tiempo ponen en el mercado el mismo nimero de kilos de carne.
Este cruzamiento estd por resuelto prédctica y econémicamente con la "inse
minacién artificial".

Algodén.— Se ha puesto entre las plantas elegidas por las si-
guientes razones:

18,- Porque se dard perfectamente con produccidén econdmica, en
aquellas tierras y climas.

28,- Por ser planta que economiza divisas.

32,- Por consumir poca agua en el riego, cosa muy importante,
que debe de tenerse en cuenta cuando se trata de elevaciones.

Es el momento de indicar los vollUmenes de agua tipo, necesa-
rios, para el riego en estas tierras para los diferentes cultivos.

Para ello se ha tenido en cuenta las condiciones de aquellas
tierras, no olvidando que el agua debe saturar toda la capa vegetal y que
ésta tiene un espesor méximo de 35 c/m. Conseguido este objeto, toda agua
que se de demds, no sbélo es perdida inutilmente, sind que en muchos para-
jes puede ser perjudicial. Tampoco nos olvidamos, que el consumo de agua
es més regular en tierras tipicamente arcillosas, como son éstas.

Conservemos nuestro criterio, expuesto en todo nuestro infor-
me, de esta naturaleza, que el regadio permanente, debe tener tal ccondi-
cibn, ha de ser por lo tanto, capaz de satisfacer las exigencias de todos
los cultivos posibles para aquellos suelos y aquellos climas.

Con todos estos antecedentes, y mas de 15 alios de experiencias
propias realizadas en la Estacién de Ensayo de Riegos de Binéfar (Confe@g
racién Hidrogrédfica del Ebro), sobre el agua evaporada por las plantas ra
ra la obtencidén de un kilo de materia seca, proponemos los volimenes que
para mayor claridad catalogamos y agrupamos en el estado siguiente:

NUMERO DE RIEGOS Y VOLUMENES POR RIEGO Y HECTAREA
PARA 1LOS DIFERENTES CULTIVOS

PLANTAS NUmero de riegos Cantidad por riego
por mes. m3.
Horticola 1 = Enero 600
2 — Febrero 600
3 - Marzo 550
3 - Abril 550
3 - Mayo 550
3 = Junio 550
Suma y sigue..... 15 ~ Riegos 3.400




Nimero de riegos Cantidad por riego
PLANTAS

por mes m3.
Suma anterioreecse. 15 3.400
Horticola 3 = Julio 550
3 - Agosto 550
3 ~ Septiembre 550
3 -~ Octubre 550
1 — Noviembre 600
1 - Diciembre 600
29 — Riegos 16.200
Alfalfa y praderas 1 — Marzo 800
artificiales.
1 —= Abril 800
2 — Mayo 700
3 - Junio 600
3 - Julio 600
3 - Agosto 600
2 — Septiembre 700
1 = Octubre 800
1 — Noviembre 700
1 = Diciembre... .. .. 600
18 - Riegos 11.900
Algodén 1 = Abril 900
2 - Mayo 600
1 = Junio 500
1 = Julio 500 .
5 - Riegos 3.100
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Némeré de riegos Cantidad por riego

por mes. m3.
Naranjo 1 - Marzo 600
1 = Abril 600
1 - Mayo 600
2 - Junio 550
2 = Julio 550
1 - Agosto 600
1 - Septiembre 600
1 - Octubre 600
10 - Riegos 5.800
Frutales, olivo y vid. 1 — Abril 650
1 - Mayo 650
1 - Junio 650
1 = Julio 650
1 - Agosto 650
5 — Riegos 3+.250
Arroz
123 dias a 100 m3. por
hectérea y dia. Abril - dias 7 700 al mes
Mayo - " 31 3. 700 ® »
Junio - " 30 3,000 " ®
Julio - " 31 3100 T
Agosto w24 2,400 " w
“dfas 123 12.300 al afio

NOTA.- Las cantidades de agua consignadas, se entienden que son en las par
celas.

En el cuadro que sigue en que constan los volUmenes totales de
aguas precisa, se verd que ya se indica que el Canal debe llevar més agua,
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para compensar las pérdidas por evaporacidén y filtracidn,
En el estado siguiente se agrupan las necesidades de agua de

la zona regada, agrupada por meses, finalidad concreta del presente estu—
dio.
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CONSUMO TOTAL DE AGUA

M E S En la pg;cela En el CQnal
Metros cubicos Metros cubicos
BROTO snssntunnesnmensqsonssesssssessases 5.181.750 5.959.013
Febreroccscccssscessssssssnscacscsssnscasse 10.363.500 11.918.025
MBTZ0  ssssrsssnssnssssssonssssssisnsanans 26.916.313 30.953.760
Ab?Pil s s sessseassacssssssssecs sesscsss 48.326.063 55.5T74.973
MayOeseoeoosscccsossscnssascsssesnssasnnsce 56.458.688 64.927.492
JUNiO.iescesssssssscscccsccacssssscssacans 61.913.688 T1.200,742
JUli0sscesssasnsassssnnnsesessansasnaones 61.929.688 T1.2194141
ABOBEO G v iniddssnsus s bsn st s SseREETEEDREE 45.505,.188 524330,966
Septiembrecceccccssscescscscscscsscncccse 33,825,313 38.899.110
Octubres.sassesscscsascss sesssasses sEbessen 26.916.313 30.953.760
Noviembreecsssssssssssscssssesasnses cecan 13.242.250 15.228.587
Diciembrececssscscscccaccesscccsssccscsse 12,090,750 13.904.363
TOTALcessscsss 402,669,504 463,069,930

NOTA.- Por el anterior cuadro se vé, que los gastos mdximos son los meses de Junio y Julio. Casi igual

can-—

tidad, con un ligero aumento en este Ultimo mes. El de menos consumo, el mes de Enero, La cosa ee ra-

cional.
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CAPITULO TIII

CONSIDERACIONES GENERALES







CAUDALES DISPONIBLES EN EL BAJO EBRO

Los estudios realizados y la compulsa de los datos de aforos
correspondientes a las estaciones de los Ultimos tramos del Ebro,permiten
afirmar que, aun prescindiendo de la 1nf1uen01a reguladora del futuro em—
balse de Mequinenza, ya en curso de ejecucidén, los caudales sobrantes en
Cherta, aguas abajo del azud donde tienen su origen los canales del Delta
del Ebro, son suficientes para afrontar el consumo de agua correspondien—-
te a la mixima extensidén e intensificacion de los riegos en la etapa fi-
nal y a las necesidades apreciadas con criterio amplio, de la urbe barce-
lonesa en el siglo préximo. El consumo anual con tan vasto plan sera de
1.593 (MIL QUINIENTOS NOVENTA Y TRES) millones de metros cubicos, pequefio
si se compara con el que tributa el Ebro al mar, que excede de 18.000 mi-
llones en afio y medio, y de 4.000 en el afio extraordlnarlamenteseco1948—
49, cuyas aportaciones fueron el cincuenta por ciento de las més bajas re
gistradas anteriormente.

Pero no solamente resulta mas que suficiente la aportacién -—
anual, sino también los minimos caudales mensuales en el régimen acentua-
damente torrencial del gran rio, que exceden en Cherta del equivalente al
caudal instantdneo de cien metros cibicos por segundo, superior, como ve-
remos después, a la suma del mdximo necesario para la etapa final del plan
con el de cuarenta metros cubicos por segundo que engloba el caudal actual
de los canales del Delta y su posible ampliacion.

Tampoco hay que temer que en el futuro, cuando se haya logra-
do desarrollar todo el plan de riegos en marcha en la cuenca del Ebro, em
peore la s1tuaclon respecto a disponibilidades en el tramo final.En el in
forme que evacub el Director de la Confederacidon del Ebro con fecha 14 de
Enero de 1956 sobre la influencia del consumo de agua, para la implanta-
cidén de aquel plan de riegos, en la viabilidad del aprovechamiento hidro-
eléctrico del tramo inferior del Ebro, que habia sido puesta en tela de -
juicio por el Ministerio de Agricultura, demostrébamos con gran acopio de
datos, que si bien la merma en la aportacidon anual podla ser del ordende
3.600 millones de metros CublCOS, tanto la aportacidn media anual como la
de afios extremadamente secos, permitia un aprovechamlento de energla exce
dente; sobre todo teniendo en cuenta que por la retencidn de los embalses
de los caudales de avenida o de deshielo, la merma en la aportacidén co —
rrespondia en parte a volumenes de agua no aprovechables, en tanto que la
extensidn e intensificacidén de regadios en la cuenca, produce un aumento
correlativo del caudal de estiaje por la afluencia de escorrentias y fil-
traciones,

La necesidad cada vez mis angustiosa de energia eléctrica, ha
ce indispensable la regulaclon interanual de las aportaciones de nuestros
rios que, a su vez, es también absolutamente necesaria para asegurar las
cosechas en los regadios en los allos secos, en que se pierde gran parte -
de la produccidén en los secanos; solucidn mas ldégica que la de ciertos ar
bitrcristas que recomiendan, precisamente para esos afios de sequia catés-
tréfica, disminuir la dotacidén de agua para riegos por hectarea. Cuando -
mds aumente el porcentaje de regulacidn interanual, mayores serdn los au-
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mentos de los actuales minimos de estiaje.
Excusado es decir que para la primera etapa del plan cuya in

mediata realizacidén propugnamos, las disponibilidades de agua son muy so-
bradas.

DISPONIBILIDADES DE ENERGIA ELECTRICA

En los actuales momentos de penuria de energia eléctrica en Eg
pafla, hubiera sido poco menos que imposible el abordar el plan completo -
de aprovechamiento de aguas del Bajo Ebro estudiado. En cambio mucho an-
tes de que puedan resultar agotados los caudales que del Ter y del Llobre
gat se pueden dedicar al abastecimiento de Barcelona, y aun en el caso de
que las aportaciones de estos rios hayan de contribuir, en mayor cuantia
de las prev1stas hoy, a los nuevos riegos en las comarcas de Gerona y Bar
celona, se habra establecido ya la solucidn de tlpo general para abaste—
cer debidamente el fluido eléctrico a toda la nacidn con centrales de ener
gia nuclear, cuyas especiales caracteristicas de produccidn y explotaclon
tenemos en cuenta en nuestro plan.

Ademds de la reduccidén de la cuantia de energia necesaria pa-
ra las elevaciones en la primera etapa del plan, proponemos amoldar el -
func1onamlento de los gTupos elevadores a las clrcunstan01as de la produc
cidén y del consumo de energia eléctrica en nuestro pais. En primer lugar
las necesidades de los usuarios del fluido eléctrico aumentan en la esta-
cién fria por el mayor numero de horas de noche y, sobre todo, coinciden
en las ultlmas horas de la tarde los servicios de alumbrado con el de gas
tos de energia en las fébricas, produclendose una punta hacia las siete de
la tarde en invierno que supone mas de un tercio de aumento sobre la pun-
ta de verano o de primavera.

En cambio los riegos necesitan mayores volumenes de agua en
estas dos estaciones que durante el otoiio y el invierno.

Aparte de esto, la curva de consumo durante el transcurso de
un dia laborable, tiene un minimo muy acentuado desde las diez de lanoche
hasta las siete de la mahana, y otro menos acentuado hacia las dos de la
tarde coincidiendo con el descanso del mediodia en el trabajo en las fabri
cas, Si las instalaciones elevadoras de agua para riego, funcionan a ple
na carga durante las nueve horas indicadas y a media carga dos horas mis,
lo que equivale a diez horas de marcha a plena carga, es decir sesenta en
los seis dias laborables de la semana que, con las veinticuatro del domin
go, suman ochenta y cuatro horas semanales, o sea la mitad del tiempc , pue
de obtenerse el volumen de agua necesario para el riego 51n mas que dupll
car el caudal instantdneo en las elevaciones., Se logra asi aprovechar la
energia fluyente que no tiene aplicacion en las horas de valle cuando la
potencia disponible en los saltos de agua de la zona es suficiente para -
las necesidades del mercado de fluido eléctrico.

Desgraciadamente no es ésta la situacidén en Catalufia. Segin -
expresa declaracidn, formulada en sesidn pUblica solemne en Barcelona por
el Subsecretario de Industria, el sesenta por ciento de la energia que se
consume en Catalufia procede de otras regiones y la deficiencia es tan gran
de y las necesidades de energia insatisfechas para industrias y otras -
aplicaciones tan importantes que, aun construyendo rdpidamente los saltos
de agua que colmen los tramos libres de los rios catalanes, no se podrd re
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ducir el actual decalage entre la produccidon y la demanda efectiva, en par
te camuflado por los obstéculos de todo corden que encuentran los nuevos -
usos y usuarios,

Ya queda indicado méds arriba que el remedio lo daran las -
centrales de energia nuclear, y de agui la urgencia de su implantacidn en
nuestra patria.

Cuando estén éstas en funcionamiento, necesitaran, (mucho
mids que las centrales hidroeléctricas y que las centrales térmicas) consu-
mir energia precisamente en las horas de valle, de las lineas de carga en
las redes de distribucidén. De aqui la suma conveniencia también para el fu
turo de la solucidn gue propugnamos de limitacidn del funcionamiento de las
instalaciones elevadoras a dichas horas, aun arrostrando el mayor gasto de
maquinaria al duplicar los caudales instantédneos necesarios.

Entretanto, ya que no la totalidad de la energla necesaria
para la primera etapa, la red catalana podra suministrar a precio muy redu
cido unos ciento cincuenta millones de kilovatios-hora en la época del des
hielo, que serd la de mayor gastc en las elevaciones, y, el resto, como ya
lo preveia la Orden Ministerial de 19 de Octubre de 1957, habra de obtener
se de los saltos de Garcia y Cherta en el Bajo Ebro y del aprovechamiento
integral del rio Guadalope reservado al efecto.

Debemos notar que, aun disponiendo de energia propia o re-
servada para las elevaciones de nuestrc plan, es muy conveniente limitar -
en lo posible el funcionamiento a las horas de valle, pues la energia pro-
ducida en las horas de punta puede intercambiarse a razén de uno por dos o
de uno por tres kilovatios—hora, como viene haciéndose ya entre las distin
tas empresas y en el intercambio con Francia, utilizando en las elevacio—
nes la energia despreciada por las horas o épocas en que sobreabunda.

Como muestra el estudio formulado por la Confederacidon Hi-
drogrifica del Ebro, solamente el aprovechamiento hidroeléctrico de pié de
presa del embalse de Cherta proporcionars en aflo medio unos 380 millones
de kilovatios-hora anuales. Y el salto de Garcia casi otro tanto., ZEn afio
extremadamente seco se reducird la sume de ambos a 220 millones. Pero se
ha supuesto un consumo de 50 metros Qﬁbicos por segundo continuo, en vez -
del de 31,5 correspondiente a la primera etapa. Hay pues, energia para las
necesidades de la primera etapa y a precio reducido con el intercambio in-
dicado. Y como el consumo de agua en los riegos tarda algunos afios en lle
gar al maximo, mientras se van implantando nuevos cultivos e intensifican-
do progresivamente los riegos puede quedar salvada la situacidn aunen afios
secos, y creemos que no deben comenzarse a un tiempo los dos saltos, sino
s6lo el de Cherta, descompuestc necesariamente en dos por la necesidad de
alimentar los canales del Delta del Ebro a la altura del azud actual.

Con la presa aguas arriba de éste, ocupara el embalse todo
el tramo libre hasta el pueblo de Mora de Ebro, que constituye, con el puen
te de la carretera y el ferrocarril, el limite de aprovechamiento viable -
en el aspecto econdmico.,

La construccidon de este embalse es absolutamernte necesaria
y urgente por su funcidn de convertir en regular el régimen discontinuo =
que va a determinar en el actual del Ebrc el funci.onamiento previsto para
los saltos de Fayon y Mequinenza, cuyass obras han comerzado ya. Efectiva-—
mente, segun el proyecto presentado por la Empresa Hidroeléctrica del Riba
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gorzana, a quien ha transferido la correspondiente concesidn el Instituto
Nacional de Industria, se va a equipar el salto de Fayon para un caudal -
de mil metros clbicos por segundo, cuando el caudal medio es de cuatrocien
tos y el regulable con el embalse de Mequinenza se reducird en los estia-
jes acentuados a menos de ciento cincuenta metros cubicos por segundo.Tal
desproporcidn responde al deseo ldogico de obtener del complejo Mequinen-—
za~-Faydn energia de puntas que mejore el rendimiento propio de esos sal-
tos y las posibilidades de atender el suministro de energia en Catalufia -
que, como queda dicho, viene sosteniéndose gracias al eficaz socorro de -
las empresas productoras de otras regiones. Pero ese funcionamiento dis
continuo es incompatible con el régimen normal de los canales del Delta -
del Ebro y dificultaria la navegacion actual y la normal utilizacidn de -
los caudszles sdbrantes en los nuevos riegos.

El futuro embalse de Cherta, con una oscilacidn de nivel de me
nos de metroc y medio, compensara las' irregularidades producidas aguasarri
ba, proporciocnando caudal continuo a los mencionados canales, También, -
con pequefla parte de su capacidad Util, corregira las irregularidades pro
vocadas por las represadas que efectian en dias festivos en los embalse s
del Noguera Pallaresa y en el de Flix, cuya influencia en Cherta acusan -
las variaciones del nivel de la léamina de agua sobre el azud de derivacidn
de los canales,

BEs, pues, pieza indispensable para el aprovechamiento hidroe-
léctrico del Bajo Ebro, que habrd de realizarse para mejorar la calidad —
de la energia de los restantes saltos de aguas arriba, el contraembalse —
de Cherta, independientemente de su funcién de proporcionar energia bara-
ta precisamente en el punto de utilizacion.

EL _RIO EBRO

CONSIDERACIONES GENERALES Y PREVISION DE LA ENERGIA NECESARIA PARA EL PLAN

DE APROVECHAMIENTO

El valle del Ebro se halla formado por una fosa tectdnica de
bordes altos que delimitan los Pirineos y la cordillera Ibérica; con una
zona central llena, con su centro en la ciudad de Zaragoza, con una ccta
aproximada de 200 mts, sobre el nivel del mar, mientras la periferia mon-
taflosa alcanza alturas respetables como el Monte Moncayo con sus 2,100 me
tros y el Pendiellos con 3.100 mts.

La zona baja presenta una accidentacidn suave, escalonada, de
llanuras apenas onduladas, cuyos terrenos pueden fecundarse con agua y abo
nos en su parte més extrema, Cinco Villas, Violada, Monegros, Litera, No
guera, Urgel, en la parte baja Campiel, Carifiena, llanos de Belchite y de
sierto de Calanda.

La lluvie sigue en esta zona, un paralelismo acorde al relie-
ve topogréfico, ya que aun resultando escasa en la zona central, en cam-
bio en los Pirineos es més abundante que en la misma Galicia. Este régi-
men irregular de lluvias lleva consigo una gran irregularidad en los cau-
dales de los rios, que siguen un descenso ldégico de Occidente a Oriente,
siendo esta la razdén por la cual, el sistema de establecimiento de rega-
dios ha seguido este proceso escalonado (Urgel, Litera, Bardenas).
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Todo ello hace necesaria y precisa la construccidn de embalses
reguladores de las aguas afluentes. En el alio actual el total de los em—
balses de la Cuenca del Rio Ebro se eleva a la cantidad de 2.458 millones
de metros cubicos de agua almacenable, cifra que se completard con los pan
tanos actualmente en construccidén o en proyecto, como los de Mequinenza y
Ribarroja que podrédn almacenar un gran caudal de agua.

A pesar de este sistema de reservas y embalses anualmente el
Rio Ebro vierte al Mar Mediterraneo, segin los aforos realizados, un pro-
medio de 14 millones de metros cUbicos, es decir, el volumen del conjunto
de los pantanos existentes hoy en dia en Espaia.

Por lo tanto existe agua suficiente para el desarrollo del -
Plan de Aprovechamiento del Rio Ebro, para sostener y aun incrementar los
actuales regadios del Delta y para producir la energia necesaria para las
elevaciones que supone el Plan que nos ocupa.

Logicamente los 14 mil millones de metros clGbicos se refieren
al afio medio, pasando en los aflos mds escasos a 8 mil millones de metros
cubicos y aun calculando que los embalses de Mequinenza y Ribarroja, ted—
ricamente no regularan caudal alguno, lo cual no es cierto, estas aguas -
después de cubrir las necesidades actuales y futuras del Delta del Ebro,
podrian regar ampliamente una superficie equivalente a la del Plan en am~
bas margenes con cantidades sobrantes aun, de gran importancia.

Dentro del Plan General de Aprovechamiento del Bajo Ebroy de
acuerdo con las Normas dictadas por la Superioridad en la Orden de 5 de -
Septiembre de 1958, corresponde a la Confederacién Hidrografica del Ebro,
el estudio y proyecto de los embalses necesarios en el Rio Ebro, para pro
duccidn de energia eléctrica para las elevaciones, como son los Saltos de
Cherta y Garcia, con aprovechamiento del desnivel existente entre el des-
agie del Salto de Flix y el pie del Azud de Cherta, con un total de 23 me
tros de altura.

El Salto de Cherta ha sido proyectado a unos 400 mts. aguas -
arriba del actual azud de Cherta, con una cota de maximo embalsede 19,276
mts. para llegar al pie del pueblo de Mora de Ebro, en una longitud de -
unos 30 kildmetros y con una capacidad de 45 millones de metros ctibicos.
BEsta capacidad de regulacidn, aunque modesta en el orden anual o mensual,
tiene una gran importancia en el orden de regulacidn diaria, ya que es ca
paz de absorber las puntas de los saltos de aguas arriba, evitandoasimis_
mo las dimensiones de caudal de estiage provocadas en los canales del Del
ta, por el salto de Flix,

En el Proyecto se incluyen la construccidén de una sola central,
para la maquinaria de los saltos, ya que en realidad seran utilizados dos
saltos, el actual sobre los canales del Delta y el que aprovechara el ex-
ceso de agua al pie del azud.

La maquinaria del salto mayor se prevé para un aprovechamien
to en horas de punta, sobre 800 metros cubicos por segundo, con la facili
dad de intercambiar con las redes generales en horas de valle.

La energia a producir en el salto de Cherta, se calcula apro-
ximadamente en 353 millones de Kilowatios hora en los alios medios reduci-
da a 288 millones de Kilowatios hora en afios secos, todo ello sin contar
las reservas de los embalses de Mequinenza y Ribarroja, es decir sin la -
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necesaria regulacion del Ebro, mejordndose notablemente con esta regula-
cidn.

El otro salto estudiado es el de Garcia, con emplazamiento -~
aguas arriba de Mora de Ebro, en las proximidades del cruce del ferroca-
rril, con una longitud de embalse de unos 25 Kildmetros, hasta el pie del
salto de Flix, con una altura aprovechable de 9 metros.

Son pues dos presas de pequefla altura, como mids adecuadas a -
los fines que han de conseguir y al punto donde estédn emplazadas.

En el salto de Garcia se calcula la produccidén de energia en
231 millones de Kilowatios hora en el afio normal y 191 millones en los -
afios secos, o sea un 65 % de la que se producirid en el salto de Cherta.

Con ello la energia a producir en el conjunto de los dos sal-
tos Cherta y Garcia serd :

Afio Medio seeevseesesssss 584 millones Kilowatios-hora.

ATIO S6CO sesessssasescsss 479 millones Kilowatios~hora,

Con el intercambio de esta energia en horas de valle, resulta
mds que suficiente para las atenciones de las elevaciones en ambas mirge-—

nes, con un exceso, que juzgamos prudente en previsidn de afios extremada-
mente secos.
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CAPITULO IV

ZONAS REGABLES Y NECESIDADES DEL AGUA







ESTUDIO DEL ANTEPROYECTO

El estudio del Anteproyecto se ha ajustado lo mids posible al
Plan de Desarrollo fijado en la Orden Ministerial de 5 de Septiembre de -
1958, anteriormente citada asi como a las normas obligadas marcadas por el
Informe Agronémico, redactado con la suficiente amplitud para servir de -
base segura de partida en todo el estudio que nos ocupa.

El Anteproyecto General del Plan en su margen derecha ha sido
redactado y remitido al Ministerio de Obras Piblicas estando pendiente de
Resolucion Superior.

Exponemos a continuacion y resumen de las partes mas importan
tes de dicho Anteproyecto, prescindiendo de los estudios propiamente téc-
nicos, asi como de los cdlculos, tanteos y soluciones estudiadas con mi~
ras a una mayor claridad en la exposicion del Plan adoptado que de otra -
forma seria de una extensidn excesiva.

ZONAS REGABLES

De las superficies dominadas por el Canal que denominaremos -
200, por la cota en que se desarrolla, y que se han incluido en el Infor-
me Agrondémico por Términos Municipales tenemos que descontar las zonas que
por ser Caminos, Ramblas, Playas, Ferrocarriles, Terrenos rocosos etfc.,no
son susceptibles de regadfo, todo ello se resume en el cuadro siguiente ,
en el que se incluyen las dos Provincias (Tarragona y Castelldn) ya que -
por ser un estudio conjunto, es dificil hacer un desglose por Provincias
sin restar claridad al Plan Total,

Es decir que el Canal Bajo, domina una superficie de 60,000
Has. de las cuales corresponden a la Provincia de Tarragona 27.000 Has. y
a la de Castelldn 33.000 Has.

Conocemos pues las Superficies de riego por Términos Municipa
les, pero las zonas de riego no pueden dividirse precisamente por térmi —
nos municipales, dada la topografia del terreno, sino por Zonas dominadas
por ocanales secundarios, que arrancando del Canal Principal lleven las -
aguas a su zona correspondiente procurando siempre ajustar lo mas posible
a los términos municipales y evitando que pasen de 5.000 Has. la superfi-
cie mixima servida por cada canal secundario.

DIVISION DE LA ZONA REGABLE TOTAL EN ZONAS PARCIALES DOMINADAS POR LOS CA

NALES SECUNDARIOS

Se han proyectado 27 canales secundarios, para dominar toda =~
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la zona de riego, de forma gque no existan riegos directos desde el Canal -
Principal, estableciendo exclusivamente 27 tomas de agua, las cuales se pro
yectan con todos los requisitos necesarios para que no haya pérdidas en -
la conduccidn principal.

Se incluye un croquis convencional con las 27 Tomas de agua ¥y
las Has. dominadas por cada toma, asi como las Has. que quedan por dominar
en el Canal Principal,

En dicho croquis convencional se han incluido asimismo las ele
vaciones, recuperaciones de energia, pantanos auxiliares, etc., asi como -
los nimeros correspondientes en litros para cada canal, para un metro cubi
co de agua en el origen del Canal Principal Bajo.

CONSUMO TOTAL DE AGUA PARA RIEGO

Del Informe Agrondmico, que se incluye en este estudio,se dedu
ce el cuadro de NECESIDADES para RIEGO que resumimos a continuacidn:

Caudal en m3. necesario anual
Meses
Bn las Parcelas En el Canal Principal

Enero 5.181.750 5.959.013
Febrero 10.363.500 11.918.,025
Marzo 26.916.313 30.953.760
Abril 48.326.063 55.574.973
Mayo 56.458.688 64.927.492
Junio 61.913.688 71.200. 742
Julio 61.929.688 T1:219:141
Agosto 45.505,.188 52.330.966
Septiembre 33.825.313 38.899.110
Octubre 26.916.313 30.953.760
Noviembre 13242 .250 15.228.587
Diciembre 12.090.750 13.904.363

Total 402,669,504 463.069.930

zona a atender con las aguas elevadas.

Este cuadro de necesidades ha sido fijado en el Informe Agrond
mico descontando los riegos de Ulldecona, con un total de 57.575 Has. de -




DEDUCCION DE LAS SUPERFICIES DE POSIBLE RIEGOS

POR TERMINOS MUNICIPALES

fabc Savretorad F.Co | Caminos| Bas. & des- PLAYAS Sanmil RAMBLAS PRINCIPALES RA BLAS SECUNDARIAS | zona penta € de super | Superficie de-

EASIIRULY TEFMINO MUNICIPAL | goninadas | principales Km. ggzg%- g:?':::e?‘::, Kms o {gr’lt;rdeg' S Lo Has & dos- Hes. a des :;‘iidgsmfﬁ; rggg::s ::;t:r? i ﬁ:i:ga £
ke, = Brwcon| me |V | Ea e e | e i
CASTELLON 1 | Benicasim 1.525 14 8 22 44 7 70 32 7 140 33 130 - 22 438 1,087
2 | oropesa 1.185 12 6 18 36 6 60 8 8 160 9 90 - 10 364 821
3 | cabanes 3,140 12 8 20 40 8 80 2 5 100 8 80 400 66 768 2.372
4 | Torreblanca 2,625 10 5 15 30 6 60 30 5 100 50 125 75 470 2,155
5 | Alcala de Ch. 54250 33 18 51 102 11 110 50 14 280 44 440 - 180 1.162 4,088
6 | Sta. Magdalena 1.575 i/ 7 14 28 0 0 5 12 240 15 150 - 42 465 1,110
7 | Pefiiscola 3.575 13 6 19 38 13 130 22 140 20 200 - 160 690 2,865
8 | Cervera 1.390 5 0 10 0 0 0 60 9 90 - 60 220 1.170
9 | san Jorge 2.925 7 o 14 0 - 15 14 280 80 - 90 479 2,446
10 | Triguera 350 1 0 2 o - 0 3 60 0 0 - 2 64 286
11 | calig 2,800 6 0 12 0 - 20 100 16 160 - 80 372 2.428
12 | Benicsrlé 4.855 18 6 24 48 6 60 33 23 460 17 170 - 110 881 3.974
13 | Vinaroz 9.625 43 16 59 118 11 110 54 40 800 16 160 - 205 1.457 8.178
Totales 40,820 181 80 261 522 68 680 271 146 2.920 180 1.800 525 1.102 7.820 33.000
TARRAGORA 1 | Alcanar 2.305 19 0 19 38 13 130 33 0 0 15 150 - 52 403 1.902
2 | Ulldecona 3.800 15 10 25 50 0 0 50 14 280 22 220 300 100 1.000 2,800
3 | San Carles 1.375 4 o 8 - - 0 2 40 ) 315 12 375 1.000
4 | Freginals 965 5 22 - - 6 4 80 5 50 - 101 255 7o
TARRAGONA 5 | Godall 1.925 2 9 18 - - 12 10 200 7 70 - 85 725 1.200
6 | Masdenverge 1.420 0 3 5 - - 10 10 200 7 70 - 36 322 1.098
7 | Ia Galera 1.765 0 5 10 - - 12 6 120 7 70 - 30 242 1.523
8 | Mas de Barberans 275 - 0 - = - - 0 0 0 1 10 - 2 12 263
9 | Amposta 2.525 20 0 20 40 ~ - 62 8 160 13 130 23 52 675 1..850
10 | Tortosa 4.365 1 1 22 44 - - 25 8 160 7 70 - 100 399 3.966
11 | Sta. Barbara 2.865 12 4 16 32 - - 20 4 80 6 60 - 90 282 2,583
12 | Roquetas 64240 14 T 21 42 - - 20 10 200 12 120 - 158 440 5.800
13 | Aldever 1.925 6 5 11 22 - - 8 8 160 16 160 - 120 470 1.455
14 | Cherta 1.090 6 5 11 22 - - 15 140 12 120 - 43 240 850
Totales 32.840 138 49 2 i 354 3 130 273 86 1.820 130 1.300 846 881 5,840 27.000
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Existen pequeflas variaciones con el cuadro fijado como Zona Re
gable, variaciones introducidas a posteriori del mencionado Informe,por lo
cual redactamos el siguiente cuadro de Necesidades de agua en las Parcelas,
aplicando las cifras sefialadas para los distintos cultivos, a las 60,000 -
Has. previstas, para poder dominar toda la Zona y prever los canalesde rig
go de la amplitud suficiente para en un momento dado poder suministrar el
agua por ellos ya que entendemos como mas econdémico el prever de antemano
que el tener el dla de mafiana que introducir variaciones y recrecimientos
en los canales de riego.

La zona arrocera se considera incluida dentro de las 60,000 -
Has. previstas y su importancia es relativa dada la poca extensidén de te-
rrenos dedicados a este cultivo, necesitdndose por Ha. 12,300 m3. anuales,
es decir del orden de la Alfalfa y Praderas artificiales, estando ya inclui
da su superficie en este cultivo.

Asi pues el cuadro de Necesidades para Riegos serd:
Teniendo en cuenta las pérdidas previstas del 15 % entre las -

parcelas y el origen del Canal Principal, el cuadro de necesidades en el -
origen del Canal 200 serd el siguiente:

Mes Caudal mensual Caudal acumulado
Enero 6.352.940 6.352.940
Febrero 12.705.890 19.058.830
Marzo 33.000,000 52.058.830
Abril 59.000,000 111.058.830
Mayo 68.647.060 179.705.890
Junio 75.352.930 255.058.820
Julio 75.352.930 330.411.750
Agosto 70.058.820 400,470,570
Septiembre 41.470.590 441.941.160
Octubre 33,000,000 474.941.160
Noviembre 16.235.300 491.176.460
Diciembre 14.823.540 506,000,000

TOTAL 506,000,000

Estos son pues los caudales a lo largo del alo para los cuales
hay que prever los distintos canales segin las Hectdreas dominadas en cada
tramo, y a los cuales nos ajustaremos al hacer el calculo de los mismos.



Segun el "Plan de desarrollo de los Proyectos de Aprovechamien
to de aguas del Ebro Bajo" aprobado el 5 de Septiembre de 1958, se preveia
el abagtecimiento de las distintas poblaciones que domine el canal o pueda
ser elevado del mismo, por lo cual pasaremos a hacer este estudio a conti-
nuacion.

La relacidn de las Necesidades efectivas, seran pues las que -
figuran en el cuadro que se acompaiia.

Cuadro de Necesidades reales

Mes Q en ml/seg.
ENOT0 wsvssuwenssnas 8.184.337
Polresd sisssevssrses 14.034.846
MBTED ssessvenneosuss 33.587.530
AbTil cecscvcsnscenss 58.305.692
Mayo ssecssccscsccsee 67.571.164
JUNiO sesesocvssccacss 73.895.431
TULES ssassnsnanssias 73.964.071
APOstd svsusesnssasne 68.917.037
Septiembre seeeeececs 41.594.380
Octubre sesesesessess 33.587.783
Noviembre «sesesessoe 17.536.821
DiciembTe seeeeveenss 16.259.588

Total sesse 507.438.650

Como se ve son unas cifras sensiblemente iguales a las fijadas
en el Informe Agrondmico y de ellas se parte para poder estudiar la Regula
cién con arreglo a este cuadro de necesidades reales.

El caudal medio continuo necesario seréd por lo tanto el siguien
tes

Qn = 16,090 m3/segundo
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CAUDAL PARA ABASTECIMIENTO DE POBLACIONES

Atendiendo a lo previsto en el Plan de Desarrollo citado, se
atenderd con las aguas elevadas del Rio Ebro, al abastecimiento o mejora
del existente, en las poblaciones dominadas por los Canales.

Este caudal adicional se deduce al hacer el estudio de la Ca-
pacidad de la Estacidn elevadora Principal e ird adicionado al Caudal pre
visto y fijado para el riego.
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SUPERFICIES DE RIEGO DOMINADAS POR CADA CANAL

Canal iﬁfiifﬁgle Canilu 20((1) LY Scingrn 25 cgzzi:s i b
1 702 102 ) 600 )
2 1.623 202 % 1.421 ;
3 2.160 410 3 1.750 ;
4 2.982 1.200 3 1.782 %
) )15.453
5 4.098 1.700 ) 2.398 )
)15.233 )
6 3.792 1.420 ) 2,372 )
7 3.174 1.480 3 1.694 3
8 3.758 1.108 3 2.650 3
9 1.902 1.116 § 186 ; 15.453
10 3.639 3.639 ;
11 2.856 2.856 3
12 3.978 1.989 1.989
13 4.320 4.320 )
14 3.474 3.474 ;
15 2.658 2.658 3
16 702 702 3
)13.824
17 648 648 )
18 858 858 §
19 750 750 )
20 414 414 %
21 1.848 1.848 )
22 102 102 %
23 2.478 2.478 g
24 852 852 g
25 1.524 1.524 3
26 822 822 g
27 1.086 1.086 3 | 47,747
Totales 57.200 Hes 57.200
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CAPITULO V

DEDUCCION DEL CAUDAL MAXIMO DE LA ESTACION ELEVADORA







CALCULO DEL CAUDAL MAXIMO INSTANTANEO, PARA EL CUAL SE PROYECTA

Como ya se ha visto el caudal deducido por las necesidades de
riego acumuladas a lo largo del aho es de

Q = 507.438.650 m3.

Esto representa un caudal instantdneo medio a lo largo del afio
de:

q = 16,090 m3/segundo

Para atender a los nuevos abastecimientos de agua o mejora de
los actuales en las poblaciones dominadas por el Plan se prevé la canti-
dad des

qg = 0,833 m3/segundo

Sumando este caudal al fijado para las necesidades de riego,
que era de 16,090 m3/seg. nos representa en total un caudal medio instan-—
tédneo a elevar en la Estacidén de Bombeo de una manera continua des

Teniendo en cuenta las consideraciones de la aprobacion del -
"Plan de desarrollo de los Proyectos de Aprovechamiento de aguas del Bajo
Ebro" de fecha 5 de Septiembre de 1958, es necesario y econdmico al utili
zar la energia propio de los saltos del Plan, solamente en horas de poco
consumo, o horas de valle en la Red eléctrica Nacional, para asi poderdis
poner de energia a precio mas econdmico, aun a costa de un mayor precio -
en la instalacion inicial.

En los dias laborables se puede disponer de ocho horas de po-
co consumo de energia en la Red Nacional y en los domingos todo el dfa lo
que representa 72 horas semanales, es decir que de las 168 horas de la se
mana, solamente funcionard la estacidn elevadora durante 72 horas o sea —
los 3/7 del total.

Por lo tanto el caudal a elevar instantdneo, debe de ser los
7/3 del previsto y asi necesitarfamos proyectar la Estacién Elevadora pa-
ra un caudal de

Qe = T7/3 . 16.923 = 39,487 m3/segundo
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En nimeros redondos la instalacidén se ha de Proyectar para-
40 m3(seg. para poder hacer la distribucidn de caudales en un nimero exac
to de grupos elevadores. Estos pues serdn cuatro de 10 m3/seg. cada uno.

Este numero es pues la capacidad para la cual se ha de proyec
tar la instalacidén de elevacidn, tuberias y canal de unidn de la elevaciodn
con el embalse conjugado de Regulacidén diaria, ya que a partir de dicho -
embalse el agua quedard diariamente sin intervenir para nada las disconti
ngidades introducidas con miras a obtener el precio de la energia mis eco
nomico,
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CAPITOLO = ¥VI

DEDUCCION DE LA ENERGIA NECESARIA DEL PLAN







DEDUCCION DE LA ENERGIA NECESARIA PARA EL PLAN DE APROVECHAMIENTO

De todo el estudio desarrollado y conociendo los caudales de -
la elevacién tanto principal como secundaria, se ha llegado a la deduccion
de la energia necesaria para poner en explotacidén el Plan de la margen de-
recha,

Para la estimacidn de la energia necesaria se tienen que consi
derar dos partes ,que entran como factores de dicha estimacidn, tenlendopor
un lado la energia necesaria para el bombeo principal y auxiliar y por otro
la energia de recuperacion a lo largo del sistema previsto.

Como energia necesaria llegamos a las cifras siguientes:
Energia necesaria total en la Central

ElevadOI‘a PrinCipal 00 0000 0000000800000 414.522.562 KW_H aﬁo

Idem. en la Central Elevadora Auxiliar del

P. del Camen 0 000000000 LN B LR 4.123.588 KW—HaﬁO

ENERGIA TOTAL NECESARIA ....... 418.646.150 KW-H afio

Aparte de esta Energia necesaria, se tiene que prever la ener-
gia recuperada, para ser descontada de esta cifra y deducir los KW-H rea-
les necesarios,

RECUPERACION DE ENERGIA

Primeramente se establecen y proyectan esta01ones de recupera-
cién de Energia en la Cabecera del Sistema recuperacidén que se preve en -
los Embalses de Pauls, Peflaflo P4 Llop, con estaciones de aprovechamiento —
hldroelectrlco del Salto de pié de presa y estaciones recuperadoras de ener
gia por el vertido del agua en los embalses mencionados aprovechando el des
nivel existente entre los canales de enlace situados al final de las tube—
rias de impulsidn, y el nivel del agua en los Pantanos mencionados anterior
mente,

Esta organizacidén de cabecera consta de los siguientes aprove-
chamientos hidraulicos:

Entrega del agua elevado al Pantano de PAULS

Esta entrega se preve a través de una central recuperadora,ba
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jando el agua entubada hasta ella y dandole entrada al embalse por torre.

Los datos de esta recuperacidn aparecen en las dos primeras -
columnas del Cuadro citado.

Salto de Pié de Presa del Embalse de PAULS

El agua desembalsada segin las necesidades del Canal 125 se -
hace pasar a través de la central de pié de presa para recuperar esta ener
gla.

Entrega del agua elevada al Embalse de PENAFLO

En la misma forma que lo previsto para el Embalse de Pauls,se
preve para el de Periafld, consignidndose los datos en dicho cuadro.

Asimismo se consignan los datos del:

Salto de pié de Presa del Pantano de PENAFLO

Y por Gltimo se incluyen los datos dels

Salto de pié de Presa del Pantano del LLOP o de regulacidn diaria.

La energia recuperada por todos estos conceptos se eleva a la
cantidad de:

38.206,762 Kw-hora/afio
y de élla corresponden:

19.189.186 Kw-hora a horas de puntas y
19.017.576 Kw-hora a horas de valle.
Aparte de esta energia recuperada en cabecera estd la energia

recuperada a lo largo de los canales Principales y secundarios, embalses
laterales etc. que sefialamos a continuacion:

Pié de Presa de los Pantanos de CANET y SERVOL
Pié de Presa del Pantano del CARMEN

Entrega al embalse de MURS

Pié de Presa del Pantano de MURS

Salto de Amposta al Canal 125,

En todas ellas se han estudiado la cantidad en Kw-H mensual -
recuperada por cada concepto.

Asi deducimos un total de:
10.778.351 Kw~hora/anuales

de ellos corresponden:
6.159.061 Kw-h a horas de punta y
4,619,290 Kw-h a horas de valle.
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Todos estos datos, fijan los Consumos y Recuperaciones, de to
do el sistema, separando los Kw-h segin sean en horas de punta o valle,

Los Kw., producidos en horas de valle se emplean en el mismo -
sistema rebajando los necesarios, pero los producidos en el sistema recu-
perador en horas de punta, no son de utilizacidon en el Sistema ya que pre
vemos el funcionamiento sélo y exclusivamente en horas de menos demanda
de la industria, por lo cual se preve la devolucidén a las redes eléctri-
cas generales, estableciendo el cambio de tres Kw en horas de valle porun
Kw en horas de punta, como ya se seflald en el Plan primitivo.

Asi pues llegamos a deducir que el consumo de Energia para to
do el Sistema de esta Primera fase en la Margen Derecha del Rio Ebro es -
de:

C = 323.667.212 Kw-hora/anuales

Este consumo se reparte mensualmente de una manera casi uni-
forme, ya que la media mensual es de 26,972.268 Kw-h. siendo la variacidn
médxima con dicha media inferior al 15 %.

La cifra fijada como necesaria para el consumo de energia, O
sea la de 323.667.212 Kw-h/afio ha de verse en la practica reba jada,por la
existencia de dias de lluvia asi como por la utilizacidn de aportaciones
propias de los rios en los cuales se han ubicado las presas de regulacidn,
cantidad que puede suponer aproximadamente un 7T % de ahorro de energia, —
con lo que el consumo practico real sera del orden de trescientosmillones
(300.000.000) Kw-h/afio.
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CAPITULO VII

REGULACION







RESUMEN DE LA REGULACION

Con todos los datos anteriormente expuestos, podemos llegar a
fijar en un cuadro definitivo el RESUMEN de la REGULACION, en cuyo cuadro
fijamos por meses los caudales en metros clibicos por segundo que handedis
currir tanto por los distintos tramos de los canales Principales, como por
todos y cada uno de los canales secundarios del sistema.

De esta forma aparte de disponer de un cuadro de marcha de to-
da la instalacibén, de una forma cronoldgica, podemos determinar los cauda-
les mdximo que han de ser capaces de llevar los distintos Canales, tanto —
Principales como secundarios, para poder dimensionarlos con arreglo a di-
chos caudales.

Asi pues exponemos a continuacidén el Cuadro General de REGULA-
CION.
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CUADRO RESUMER DE REGULACIOB
ZORA MURS = Canal 200
Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma

MES 27 Tramo | 26 Tramo | 25 | Tramo 24 Tramo| 23 Tramo | 22 Tramo | 21 Sale
27-26 26=25 25224 2423 2322 22-21 olsr

Gk CePe CePe C.P. CoPe C.Pe .
Enero 0,058| ©,058} 0,044 | 0,102 | 0,081}0,183 | 0,045| 0,228} 0,132 | 0,360 | 0,005 | 0,365 | 0,099 | 0,464
Febrero 0,110| 0,110} 0,083} 0,193 | 0,154} 0,347 | 0,086| 0,433 0,251 | 0,684 | 0,010 | 0,694 | 0,187 | 0,881
Margo 0,238} 0,238} 0,180 0,418 | 0,334/0,753 | 0,188} 0,940} 0,543 | 1,483 | 0,022 { 1,505 | 0,405 | 1,910
Abril 0,427] 0,427] 0,323} 0,750 | 0,599}1,349 | C,335| 1,684 0,975 } 2,659 | 0,040 | 2,699 | 0,727 | 3,426
Mayo 0,479 | 0,479 | 0,362 0,841 | 0,672]1,513 | 0,376 | 1,889 1,003 | 2,982 | 0,045 | 3,027 } 0,815 | 3,842
Junio 0,541 0,541 0,420} 0,951 | 0,760|1,711 | 0,425} 2,136 | 1,235 | 3,371 | 0,051 { 3,422 | 0,921 | 4,343
Julio 0,524 | 0,524 | 0,397} 0,921 | 0,736/1,657 | 0,41L| 2,068 1,196 | 3,264 | 0,049 | 3,313 | 0,892 | 4,205
Agosto 0,488 0,488 0,370} 0,858 | 0,686{1,544 | 0,383| 1,927 1,115 | 3,042 | 0,046 | 3,088 | 0,821 ! 3,919
Septiemtre { 0,305| 0,305]| 0,230} 0,535 | 0,428}0,963 | 0,293 | 1,256 | 0,695 {1,951 | 0,029 | 1,980 | 0,518 | 2,498
Octubre 0,238} 0,238 0,180} 0,418 | 0,334/0,752 | 0,188 | 0,940} 0,543 | 1,483 | 0,022 | 1,505 | 0,405 | 1,910
Noviembre |0,128| 0,128} 0,087 | 0,225 | 0,180{0,405 | 0,101 0,506 | ©,293 | 0,799 | 0,012 | 0,811 | 0,219 | 1,030
Diciendre | 0,115 | 0,115} 0,087 | 0,202 | 0,162}0,364 | 0,090 | 0,454 | 0,263 | 0,727 | 0,011 | 0,728 | 0,196 | 0,924




ZOSA CARMEN = Canal 200

e
— ==

Tramo . Tramo s Tramo s Tramo g Tramo o Tramno % Trano K vy Tramo g Sale
ok & wieres ure ke 20-19 39 19-18 = 18-17 17 17-16 16 16-15 15 15-14 1 14-13 13 P.Carmen

CoPe CePe CePe CoPe C.Pe C.P, CePe CePe CePe
Enere 4,119 0,022 4,8 0,040 4,841 0,048 4,889 0,035 4,924 0,037 4,961 0,142 5,103 0,186 5,289 0,231 5,520
Pebrere 3,602 0,042 3,644 0,076 3,720 0,087 3,807 0,066 3,873 0,070 3,944 0,269 4,213 0,352 4,565 0,437 5,002
Wirge 1,803 0,091 1,096 0,264 2,058 0,188 2,246 0,142 2,388 0,154 2,542 0,583 3,125 0,762 3,887 0,947 4,834
Abril 1,803 0,163 1,966 0,295 2,261 0,337 2,598 0,255 2,853 0,276 3,129 1,045 4,174 1,366 5,580 1,699 7,239
¥ayo 1,803 0,183 1,986 0,311 2,17 0,378 2,695 0,286 2,981 0,310 3,201 1,172 4,463 1,532 5,995 1,905 75900
Junio 1,803 0,206 2,009 0,374 2,383 0,428 2,811 0,323 3,14 0,350 3,484 1,325 4,809 1,73 6,540 2,153 8,693
Juldio 1,803 0,200 2,003 0,362 2,365 0,414 2,TTS 0,313 3,092 0,33 3,401 1,283 4,714 1,677 6,391 2,086 8,4TT
Agoeto 1,803 0,186 1,989 0,337 2,326 0,386 2,2 0,291 3,003 0,316 3,319 1,196 4,515 1,563 6,078 1,943 8,021
Septiembre 1,803 0,116 1,919 0,210 2,129 0,241 2,370 0,182 2,552 0,197 2,749 0,726 3,495 0,975 4,470 1,212 5,682
Octubre 1,803 0,091 1,894 0,164 2,058 0,188 2,246 0,142 2,388 0,154 2,542 0,582 3,125 0,762 3,887 0,947 4,834
Novieambre 3,188 0,049 3,237 0,088 3,325 0,101 3,426 0,073 3,499 0,083 3,582 0,314 3,896 0,411 4,307 0,511 4,818
Diciemdre 3,486 0,044 3,530 0,080 3,610 0,091 3,701 0,069 3,770 0,075 3,845 0,282 4,127 0,369 4,496 0,458 4,954




ZONA SERVOL ~ PANTANO DEL CAREN ~ Canal 200
. Dis:;ibuoidn D::::::; — T:? Ve:{ido ga;? —
P, Carmem sando 12-Carmen | Pié Serval Servol Canet 11-Servol
m3/s. n3/s. C.P. Ce.Pe

Enere 2,259 Elevacién 7,779 0,212 0,559 0,106 8,338
Febrero 1,600 Elevacién 6,602 0,403 0,559 0,202 T,161
Marso 0,031 4,803 0,872 0,559 0,436 54362
Abril 0,436 6,803 1,564 0,559 0,782 7,362
Mayeo 1,087 6,803 1,755 0,559 0,877 7,362
Junio 1,809 6,803 1,983 0,559 0,991 T,362
Julio 1,674 6,803 1,921 0,559 0,960 7,362
Agoste 1,218 6,803 1,790 0,559 0,894 7,362
Septiembre 0,879 4,803 1,116 0,559 0,558 5,362
Octubre 0,031 4,803 0,872 0,559 0,436 59362
Noviembre 2,070 Elevacién 6,888 0,471 0,559 0,235 T,447
Diciembre 1,532 Elevacién 6,486 0,422 0,559 0,211 T5045
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ZONA PENAFLO - Canal 200
Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Toma Sale de Pefiaflé
SR prieeN Ly ver DL el B A o B o B Bl ICH ul B B B el B oy IETO Ty
C.P, CaPs CaPs CePe CoPe C.P. C.P. CoPe B.P. Toma 38 -| dee bombas
Lnero 8,338 04152 8,490 | 0,194 8,684 0,060 | 8,744 0,059 8,803 0,079 8,882 0,076 | 8,958 0,091 9,049 0,064 9,113 | 0,022 | 9,135 5,084 (4
Febrero 7,161 0,289 7,450 | 0,368 7,818 0,113 | 7,931 0,112 8,043 0,150 8,193 0,143 | 8,336 0,172 8,508 0,121 8,629 | 0,041 | 8,670 5,795 0
Marzo 5,362 0,626 5,988 0,798 6,786 0,245 7,031 0,243 7,274 0,324 T,598 0,311 7,909 0,373 8,282 0,263 8,545 0,090 8,655 74586 0
Abril 7,362 1,123 8,485 1,431 9,916 0,439 |10,355 0,435 10,790 0,582 11,372 0,558 | 11,930 0,668 12,598 0,472 13,070 0,161 | 13,231 10 0,154
Mayo 7,362 1,260 8,622 1,605 10,227 0,492 | 10,719 0,489 11,208 0,653 11,861 0,626 | 12,487 0,750 13,237 0,529 13,766 0,180 | 13,946 10 0,870
Junio 7,362 1,423 | 8,785 | 1,814 | 10,599 0,556 |11,155 0,552 | 11,707 0,737 | 12,444 0,707 | 13,151 0,847 | 13,998 0,58 | 214,596 | 0,204 | 14,800 10 1,723
Julio 7,362 1,31 8,741 1,757 10,498 0,538 11,036 0,535 11,571 0,704 12,285 0,685 | 12,970 0,820 13,790 0,579 14,369 0,198 | 14,567 10 1,490
Agos to 74362 1,285 8,647 1,637 10,284 0.502 {10,786 0,498 11,284 0,665 11,949 0,638 | 12,587 0,764 13,351 0,540 13,891 0,184 | 14,075 10 1,000
Septiembre 5,362 0,801 6,163 1,020 7,183 0,313 7,496 0,310 7,806 0,415 84,221 0,398 8,519 0,477 9,096 0,336 9,432 0,115 9,547 8,516 0
Octubre 5,362 0,626 5,988 0,798 6,786 0,245 7,031 0,243 7,274 0,324 7,598 0,311 | 7,909 0,373 8,282 0,263 8,545 | 0,000 | 8,635 74587 0
Noviembre 7,447 0,338 7,785 0,430 8,215 0,132 8,347 0,131 8,478 0,175 8,653 0,168 8,821 0,201 9,022 0,142 9,164 0,048 9,212 6,799 0
Diciembre 7,045 0,30 7,348 0,386 7,734 0,118 7,852 0,117 7,969 0,157 8,126 0,151 8,277 0,180 8,457 0,127 8,584 0,048 | 8,627 5,869 0
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CABECERA REGULACION

Canal 200

Tome Toma Pno, delILop Sanal
MES Tramo 2 Tramo 1 Tramo 206

2-3 1=2 Llop-1 directo

CePe C.P. u’/a.
Enero 14,051 0,011 14,062 ©,005 4,067 10
Febrero 12,875 0,020 12,895 0,010 2,905 10
Marzo 11,049 0,040 11,093 0,022 1,115 10
Abril 13,077 0,079 13,156 0,040 3,196 10
Mayo 13,076 0,089 13,165 0,045 3,210 10

Junio 13,077 0,100 13,177 0,051 3,228 10
Julio 13,077 0,097 13,174 0,049 3,223 10
Agosto 13,076 0,091 13,167 0,046 3,213 10
Septiembre 11,031 0,056 11,187 0,029 1,116 10
Octubre 11,048 0,044 11,092 0,022 1,114 10
Noviembre 12,463 0,024 12,485 0,012 25497 10
Diciembre 12,758 0,021 12,779 0,011 2,790 10
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Z0NA PANTANO DE PAUNBS - Canal Prinspal 125

Toma Toma Toma Toma Toms Toma Toma Toma Toma

nEs 9b 8b S T piw 6b wo— 1 o 4b i 3b g 2b ik b P.Pml

7-8 6=7 56 4-5 }-4 2-3 1-3 desemtalse
Enero 0,042 0,142 0,184 0,090 0,274 0,127 0,401 0,128 0,529 0,095 0,624 0,093 0,717 0,076 0,793 0,032 0,825
Febrero 0,080 0,269 0,349 0,172 0,521 0,241 0,762 0,244 1,006 0,181 1,187 0,188 1,375 0,145 1,520 0,061 1,581
tarzo 0,172 0,581 0,753 0,371 1,124 0,520 1,644 0,526 2,170 0,391 2,561 0,384 2,945 0,312 3,257 0,132 3,389
Abril 0,309 1,042 1,351 0,666 2,017 0,933 2,950 0,943 3,893 0,701 4,534 0,688 5,282 0,559 5,841 0,236 6,077
Mayo 0,347 1,169 1,516 0,747 2,263 1,046 3,309 1,058 4,367 0,786 5,153 0,772 5,925 0,627 6,552 0,265 6,817
Junio 0,392 1,320 1,72 0,844 2,556 1,182 3,738 1,195 4,933 0,888 5,821 0,872 6,693 0,708 7,401 0,299 7,700
Julie 0,379 1,279 1,658 0,818 2,476 1,145 3,621 1,158 4,719 0,861 5,640 0,845 6,485 0,686 A7 0,290 7,461
Agosto 0,353 1,192 1,545 0,762 2,307 1,067 3,374 1,079 4,453 0,802 54255 0,787 6,042 0,639 6,081 0,270 6,951
Septiembre 0,221 0,743 0,964 0,514 1,478 0,666 2,144 0,673 2,817 0,500 3,317 0,491 3,808 0,399 4,207 0,168 4,375
Octubre 0,172 0,581 0,753 0,371 1,124 0,520 1,644 0,526 2,170 0,391 2,561 0,384 2,945 0,312 3,257 0,132 3,389
Noviembre 0,083 0,314 0,407 0,201 0,608 0,281 0,889 0,284 1,173 0,211 1,364 0,207 1,591 0,168 1,759 0,071 1,830
Diciernbre 0,084 0,281 0,365 0,180 0,545 0,252 0,797 0,254 1,051 0,189 1,240 0,186 1,426 0,151 1,577 0,064 1,641
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CAUDALES Y SECCIONES DE LOS CANALES
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CAUDALES MAXIMOS EN LOS CANALES PRINCIPALES

Deducido del cuadro anterior, es decir, del cuadro general de
REGULACION, pasamos a fijar los caudales méximos que han de circular,pri-
meramente por los distintos tramos de los Canales Principales, CANAL prin
cipal 125 y Canal Principal 200, asi{ como los canales de alimentacidén de
los distintos embalses reguladores del Sistema.

En la primera columna aparecen los caudales instantdneos maxi
mos necesarios, :

En la segunda columna se han fijado los caudales practicos, -
fijados, para poder unificar secciones, siempre por encima de los necesa-—
rios previstos y en la tercera columna se han determinado las dimensiones
necesarias para estos caudales, que son las dimensiones adoptadas.

CAUDALES MAXIMOS EN LOS CANALES SECUNDARIOS

B 2 P

Lo mismo se ha hecho para todos y cada uno de ellos canales -
secundarios del sistema, cuyos datos se recogen en otro cuadro a continua
cidén del anterior, y cuyas columnas tienen el mismo significado que las -
descritas anteriormente,



SECCIONES DE LOS DISTINTOS TRAMOS DEL CANAL PRINCIPAL

CANAL PRINCIPAL 125

Caudal mix. Caudal Dimensiones Seccidén |Longitud
Tramo s ok practico | del cgnal prin $ioa sy,
adoptado cipal
m3/s. m3/s. metros
0 - 1 7,700 8,022 1,70 x 3,40 Trapecial| 8.000
1 - 2b T7.401 T,421 1565 = 3,30 T 3.200
2b - 3b 6.693 6,835 1,60 x 3,20 T 3.300
3b - 4b 5.62) Salis 1,50 x 3,00 T 6.100
4b - 5b 4.933 4,814 1,40 x 2,80 T 5.400
5b - 6b 3.738 3,960 1,30 x 2,60 T 4.500
6b - Tb 2.556 24,550 1,70 x 1,20 : 3.500
7o - 8b 1.T32 1,732 0,95 x 1,90 ;4 8.500
8b - 9b 0.392 0,402 0,55 x 1,10 T 14.000

CANALES DE ALIMENTACION

Caudal maxX. C@udgl Dimensioneg Secoién | Longitud
Tramo necesario practico | del canal prin
adoptado cipal tipo aproxX.
m3/s. m3/s. metros
P, de Pauls 11.300 11,49 1,95 x 3,90 T 2.500
P.del Llop 8.700 8,654 1,75 x 3,50 12 4.600
P. Peflaflo 10,000 10,000 1,85 x 3,70 AF 7.800
18T tramo
canal 10,000 10,000 1485 = 3,70 T 4,500
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CANAL PRINCIPAL 200

Caudal Caudal Dimensiones
Bedncn max. _ practico de} cgnal Seccidén | Longitud
meopmmsia | adogints | sestasliml 5| \uape. || gy
Llop - 2 14.062 13,944 2,10 x 4,20 T 2.500
g = 3 14.051 13,944 2,10 x 4,20 T 3.400
Pefiaflé - 3 8.516 8,654 1,75 x 3,50 P 1.000
Canal antes 3 14,800 14,828 2,15 x 4,30 T -
3~4 14.596 14,828 2,15 x 4,30 T 6.100
4 -5 13.998 13,994 2,16 x 4,20 T 8.050
5 -6 13,151 13,094 2,05 x 4,10 T 4.500
6 - T 12.444 12,280 2,00 x 4,00 T 5.800
7-28 11,707 11,491 1995 = 3590 J5 8.200
8-9 11.155 11,491 1,95 x 3,90 T 1.000
9 - 10 10.599 10,728 1,90 x 3,80 T 3.100
10 = 11 8.785 8,654 1,75 x 3,50 T 4,600
11 - Servol 8.338 8,654 1,75 x 3,50 . 1.000
Toma Servol 1.921 1,980 1,00 x 2,00 T &
12 - Carmen T«TT2 8,022 1,70 x 3,40 T 11.300
Aliment. del
P. del Carmen 2.259 2,250 1,10 x 2,20 T 3.200
Salida del
P. del Carmen 1.809 1,980 1,00 x 2,00 T 3,200
Empalme - 13 8.693 8.654 s T5 & 3550 & nulo
13 - 14 6.540 6,835 1,60 x 3,20 T 3,100
14 - 15 5.103 5,281 1,45 x 2,90 T 8.500
15 - 16 4.961 5,281 1,45 x 2,90 T 7.000
16 - 17 4.924 5,281 1,45 x 2,90 T 7.800

T




Caudal Caudal Dimensiones 3 18 1 3 tud
s max. préctico | del canal VAR s
necesario adoptado principal £
po aprox.
m /s. m’/s. metros
17 - 18 4,889 5.281 1,45 x 2,90 T 1.200
18 - 19 4.842 5,281 1,45 x 2,90 A 3.400
19 - 20 4.801 5,281 1,45 x 2,90 1i; 3,500
20 - Murs 4.779 5,281 1445 x 2490 p 6.200
Murs - 21 4.343 5,281 1445 x 2,90 il 100
21 - 22 3422 3,575 1425 X 2350 iy 2.000
22 - 23 P37 39575 192 X 245950 T 5.200
23 - 24 2.136 2,237 1,05 x 2,10 T 9.800
24 - 25 1.711 1,702 0,95 x 1,90 T " 6.000
25 - 26 0,951 0,923 0;75 x 1,50 T 12.100
26 - 27 0,541 0,629 0,65 x 1,50 Jig 17.000
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DIMENSIONES DE LOS CANALES SECUNDARIOS

Caudal Caudal Dimensiones Seccidn Longitud

Gnal reczazién adgaiédo tipo aprox.

m /s. m /s. mts.,

1b 0,299 0,309 0,50 x 1,00 Rectag. 3.000
2 b 0,708 0,749 0,70 x 1,40 " 10.000
3b 0,872 0,899 0,75 x 1,50 " 6.000
4D 0,888 0,899 0,75 x 1,50 " 6.100
501 1,195 1,254 0,85 x 1,70 " 4.100
6 b 1,182 1,254 0,85 x 1,70 " 7.600
7D 0,844 0,899 0,75 x 1,50 " 9.200
8 b 1,320 1,459 0,90 x 1,80 " 6.000
9 b 0,392 0,394 0,55 x 1,10 " 8.100
1 0,051 0,077 | 0,30 x 0,60 | Rectag. 2.400
2 0,100 0,118 0,35 x 0,70 " 2.000
3 0,204 0,233 0,45 x 0,90 " 3.000
4 0,598 0,614 0,65 x 1,30 " 3.100
5 0,847 0,899 0,75 x 1,50 " 4.400
6 0,707 0,749 0,70 x 1,40 " 4.100
7 0,737 0,749 0,70 x 1,40 " 6.500
8 0,552 0,614 0,65 x 1,30 " 14.400
9 0,556 0,614 0,65 x 1,30 " 19,000
10 1,814 1,930 1,00 x 2,00 it 14.000
11 1,423 1,459 0,90 x 1,80 o 15.000
12 1,983 2,196 1,05 = 2,10 " 17.000




Caudal Caudal Dimensiones Seccidn Longitud
GEARL rec:?éiién adzla:;do tipo aprox.
m /s. mg/s. mts.
13 2,153 2,196 1505 x 2510 Rectag. 18.000
14 1,731 1,930 1,00 x 2,00 " 12.500
15 1,325 1,459 | 0,90 x 1,80 " 21,000
16 0,350 0,394 | 0,55 x 1,10 " 500
17 0,323 0,394 | 0,55 x 1,10 " 10,700
18 0,428 0,495 | 0,60 x 1,20 " 13.300
19 0,374 0,394 | 0,55 x 1,10 " 1.400
20 0,206 0,233 | 0,45 x 0,90 " 17.500
21 0,921 0,899 | 0,75 x 1,50 " 15,200
22 0,051 0,077 | 0,30 x 0,60 " 500
23 1,235 1,459 0,85 x 1,70 & 5.000
24 0,425 0,495 | 0,60 x 1,20 " 3.400
25 0,760 0,749 | 0,70 x 1,40 " 3.500
26 0,410 0,394 | 0,55 x 1,10 " 2.600
27 0,541 0,614 | 0,65 x 1,30 " 2.000
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RESUMEN GENERAL

DEL PLAN ADOPTADO PARA EL APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DEL

BAJO EBRO — MARGEN DERECHA

Como punto de partida para el desarrollo del plan en la margen
derecha del Rio Ebro, estd la construccién de los embalses de Cherta y Gar
cia en dicho rio, que dentro del Plan de aprovechamiento y de acuerdo con
las normas dictadas en la Orden de 5 de Septiembre de 1958, corresponde su
estudio a la Conferencia Hidrogrdfica del Ebro, consiguiéndose asi las fuen
tes de energia que ha de ser utilizada en las elevaciones.

El Salto de Cherta ha sido proyectado a unos 400 mts.aguas arri
ba del actual azud de Cherta, y de é1 se toman las aguas para ser elevadas
para el Anteproyecto que nos ocupa.

La cota de mdximo embalse en Cherta es la 19,276 metros y la -
longitud del embalse es del orden de 30 kilémetros.

Conocido pues el punto de partida del Plan de la Margen dere-
cha, pasamos a describir de una manera general el conjunto de obras e ins=-
talaciones proyectadas para esta margen.

ESTACION ELEVADORA

La estacién elevadora se ha proyectado en la margen derechadel
Barranco de Paul, que es el Gltimo afluente wvertiente en el Ebro dentrodel
futuro embalse de Cherta y en su margen derecha. La Estacién elevadora se
remonta sobre un kilémetro aguas arriba de la desembocadura de dicho barran
co evitédndose con ella una gran longitud de tuberia forzada, aproximadamen
tey, cuatro tuberias de un kildémetro cada una, las cuales quedan sustituidas
por un canal a cielo abierto en su tramo primero, pasando luego a una con
duccién en tinel hasta la cédmara de las bombas de elevacién.

La anchura del canal y ttnel es del orden de 6 metros con la -
pendiente necesaria para crear la velocidad del agua en el canal, siempre
dentro del movimiento uniforme de la misma.

La toma en el embalse de Cherta se proyecta por vertedero, con
una anchura de unos 10 metros, provista de una compuerta metdlica de tipo
sector, con eje superior y contrapesos, dispositivo que se ha adoptado al
objeto de poder dejar en seco el canal y tnel de toma, en los momentos que
ello sea necesario para poder proceder a la limpieza de sedimentos, o repa
raciones en este punto fundamental de todo sistema de la margen derecha.

Asf mismo y delante de la toma del Canal, toma que segin hemos
dicho, se prevee por vertedero, se proyecta una rejilla de hormigén armado,
para la eliminacidén de los cuerpos flotantes que puede arrastrar las aguas
del Rio Ebro en épocas de crécida.

Como depbésito de sedimentacién se deja entre el embalse y la ﬁé
ma todo el ensanchamiento de la desembocadura del barranco de Paul limita-—
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do en su parte més préxima al embalse, por el ferrocarril, cuyo terraplén
y pontén hay necesidad de reforzar en dicho tramo.

La Central se ha proyectado semi-enterrada, con capacidad pa
ra cuatro grupos elevadores, capaces para 10 metros clbicos por segundo
cada uno, es decir cuatro grupos gemelos de idénticas caracteristicas pa
ra facilidades de instalacidn repuestos, etc.

La Estacién elevadora se ha proyectado de tal forma que que-
da junto a ella suficiente espacio para la instalacidén no solamente de la
estacidén transformadora de intemperie, sino asi mismo para los servicios
anejos de la Central como son las viviendas de los empleados, almacenes,
explanadas de reparaciones, etc. etc., incluyendo los caminos de acceso a
los distintos servicios.

Se incluye en la estacién elevadora todos los mecanismos ne-
cesarios para la misma como bombas elevadoras para 10 metros clibicos por
segundo, Motores eléctricos trifédsicos de 25.000 C.V. para tensiones de
17.000 voltios y mecanismos auxiliares y de control, para completar la to
talidad de la instalacidn.

La distribucidn interior de la Estacidén elevadora es la nor-
mal en esta clase de obras, con todas las medidas de proteccidn, seguri-
dad, ventilacidn etc., necesarias para el normal funcionamiento de la mis
ma, .

TUBERIAS DE IMPULSION

De la parte posterior de la Estacidn elevadora, es decir en
la fachada que da al monte, se ubica el arranque de las cuatro tuberias
de impulsidén, que han de conducir las aguas hasta el arranque de los ca-
nales.

El diémetro de las tuberias se ha previsto de 2 metros,fabri
cadas de chapa de acero, con espesores que oscilan entre 6 y 24 milime-
tros.

Se establecen tuberias independientes para cada grupo eleva-
dor, dé&ndoles asi una total autonomia de funcionamiento y una seguridad
de mantenimiento de los riegos, el cual en el caso de averia en una tube
ria, se puede dar por las tres sin interrupcidén alguna.

El trazado en planta de las tuberias, es sensiblemente recti
lineo, desde la Estacidén elevadora al espoldn calizo de las Cuevas d°’en
Castell situado en el macizo de la Coscollosa.

Las tuberias van provistas de vdlvulas de succién en previ-
sidén de un vaciado rdpido y cuantos mecanismos de instalacidén y acople -
son necesarios para tener en ellas una médxima garantia de perfecto funcio
namiento.

. Las cotas previstas de elevacidn y hasta cuyos puntos se ha
proyectado las tuberias son las siguientes:

Embalse de Pefiaflde.cesesseeess Una tuberia -a la cota 248 mts.
Embalse de Pauls y Llopsesessss Dos tuberias a la cota 218 "

Cangls B0 e swecesosnosassmesocas Une tuberifa ‘& la cota 206 ' #
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Como el embalse de Cherta tiene sus aguas a las cotas 19,276~
mts. mdxima y 18 mts. de agua normal, tendremos que descontar de las co—
tas de elevacidén estas alturas en Cherta para tener las alturas de eleva-
cidén totales.

A lo largo de las tuberias se ha previsto y proyectado un ca—-
mino de inspeccidbén, para vigilancia y facilidad de acceso a las mismas en
caso de reparaciones. .

CANALES DE EMPALME

sn los puntos donde terminan las tuberias se establecen prime
ramente unas balsas reguladoras del caudal elevado, para enviar por los ca
nales el agua de una manrea mansa y sin ondulaciones por los canales de em
nalme, '

Llamamos canales de empalme, los proyectados entre los finales
de las tuberias y los puntos fundamentales de la cabecera de la instala-
cidn.

Estos puntos fundamentales son los siguientes:

Embalse de Pauls )

Canal 218 mts 20 m3/seg.
Embalse del Llop )
Embalses de Pefiafld Canal 248 mts 10 m3/seg.
Canal 200 en su origen Canal 206 mts 10 m3/seg.

Existirdn pues tres canales para recoger las aguas elevadas —
por las tuberias de impulsién. El mds elevado es el denominado canal deem
palme 248, que llevard las aguas recogidas en una de las tuberias, direc—
tamente a los embalses denominados de Peniafld, para ser utilizada poste-—
riormente como luego aclararemos.

EL canal de empalme intermedio se compondréd de dos canal?SﬂuL
que arrancard con rumbo Norte y llevaréd las aguas .al embalse de Pauls e
otto con rumbo Sur 'y llevard las aguas al.embalse del Llop o de Regulacibn
diaria. La cota de este canal es la 218 en el punto de vertido de las dos

tuberias que lo alimentans.:

Y por Gltimo estéd el canal de empalme denominado Canal 206 que
recogiendo las aguas elevadas por la cuarta tuberia las conduciréd directa
mente al denominado Canal 200 o Canal General.

A lo largo de estos Canales de empalme, se preveen caminos de
inspeccidn, vigilancia y reparacidn, para en todo momento tener controla-
da la cabecera de la instalacibén, dando acceso asi mismo a las coronacio-—
nes de las presas y al camino establecido a lo largo del canal General.Di
chos caminos empalman asi mismo con las carreteras actualmente existentes.

JUSTIFICACION DEL ESTABLECIMIENTO DE EMBALSES REGULADORES

El juego de canales de empalme proyectados, nos colocan . el -
agua elevada en los Embalses de Pauls, Pefiaflé, Llop y en el origendel Ca
nal General denominado Canal 200, con lo cual se dispone ya del caudal de
agua necesario en las cotas previstas.

Veamos brevemente lo que hay que hacer con esas aguas,para po
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der disponer de un conjunto de obras que sirvan de una manera exacta a la
ordenacién de los riegos.

‘Para ello tenemos que tener en cuenta que las instalacionesde
bombeo han de funcionar sola y exclusivamente durante 3/7 del dia,que son
las horas en que la demanda de energia es pequefia en el mercadoNacional y
estarén paradas totalmente durante los otros 4/7 del dia, por ello se ha
previsto ya la elevacién a base de 40 metros clibicos por segundo, con 1lo
que en principio se ha encarecido el coste de la instalacidn inicial pero
se ha reducido notablemente el coste de la explotacién del conjunto del -
sistema, ya que como hemos dicho el gasto de energia eléctrica en horasde
demanda o '"punta'" elevaria notablemente este coste de explotacidn.

Por ello las aguas elevadas durante los 3/7 del dia,tienen que
almacenarse en parte, para ser suplidas durante los otros 4/7 del dia. Pa
ra almacenar estas aguas, son necesarios los embalses reguladores, los cua
les ademéds de esta labor diaria, en épocas de riego intensivo, como en ve
rano, han de suplir con las aguas almacenadas en invierno, las demandas o
suplementos de ellas que en dicha época se precisen.

Para ello se han proyectado en cabecera de la instalacién los
Embalses de PAULS, LLOP, y PENAFLO éste Gltimo formado por el conjunto de
log de San Julian y Regues, ademds de otros varios embalses a lo largodel
canal Principal, embalses que estudiaremos posteriormente, cuando siguien
do la descripcidn del Canal 200, vayamos llegando cronolbgicamente a ellos.

Ademds de la justificacidén dada como necesaria para el estable
cimiento de los embalses reguladores a lo largo del canal asi como en ca-
becera del Plan de Aprovechamiento, existe una doble razdén de tipo econé-
mico que afianza méds esta necesidad para dichos embalses, nos referimos a
la posibilidad de utilizacidén de los mismos como embalses de almacenamien
to de las aguas propias de las cuencas de los cauces donde ellos estén ubi
cados y asi tenemos que con el establecimiento de los Pantanos de Pauls,
Llop, San Julian y Regues, podemos aprovechar casi Integramente las aguas
propias del Barranco de Pauls, Barranco del Llop, Barranco de La Cuenca y
Barranco de la Cervera, que son los cauces donde se han situado los embal
ses en el orden mencionado.

Durante el estudio del Proyecto, se han podido observar los -
caudales circulados por dichos cauces, habiendo habido casi en la totali-
dad de los dias de estudio, caudales circulantes, sobre todo durante el co
rriente aifio, donde durante muchos dias se han observado no sbdlo caudales
normales sino avenidas fuertes como en el barranco de Pauls.

El establecimiento pués de estos embalses se considera de una
importancia fundamental, por el gran ahorro econémico que representa la swB
titucidon del agua elevada por agua rodada, ahorro que compensa el incre-—
mento de gasto que puede suponer la construccidn inicial de los embalses
y que en definitiva repercutird en el precio de la explotacién del siste-
ma y por lo tanto en el gasto del futuro regante, disminuyéndolo de una ma
nera notable.

Nos referimos con ello, no solamente a los embalses de cabece
ra, sino a todos los embalses laterales del Canal, que se estudian al ha-
cer la descripcidn del Canal 200, conforme se vaya llegando a ellos en la
descripcidén del Plan de Aprovechamiento que nos ocupa.
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EMBALSES REGULADORES DE CABECERA

Segin el sistema fijado se han previsto en Cabecera 1los si-
guientes Embalses con sus capacidades necesarias:

Embalse de PAULS

Ubicacidn ~

Capacidad -
Geologia del.va
80 y cerrada -
Cota del fondo -
Coronacidn -

Altura total -

Barranco de Pauls. Kildmetro 6,400 de la carretera de -
Cherta a Pauls.

21,300 Hm3.

Margas triasicas de buen aspecto con caudal de agua cons
tante, sefial de impermeabilidad.

140 metros.

218 metros.

78 metros.

Embalse de PENAFLO

Ubicacidn -

Capacidad -
Geologia del va

so y cerrada -
Cota de fondo -
Coronacién -

Altura total

Embalse del LLOP

Ubicacibn -
Capacidad -

Geologia del
vaso -

Cota fondo -
Coronacidbn —

Altura total -

Este embalse estd formado por los de San Julién y Regues
juntos, interconectados por un tinel de unos 300 metros
de longitud.

17,8 Hm3.

Margas triasicas impermeables, con canal de agua propio,
de buen aspecto.

200 metros-

248 metros.

48 metros.
Regulacidén diaria

Barranco del Llop o de Alfara
1,5 Hm3.

Margas triasicas tableadas,con aguas propias sobre ellas.
200 metros.
218 metros.

18 metros.

En todos estos embalses de cabecera del Sistema previsto para
la margen derecha, se han proyectado presas de hormigdén en masa de tipo de
gravedad, con talud de aguas abajo del 0,8 y de aguas arriba vertical. Asi
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mismo se preveen en todas ellas aliviaderos superiores para el desaglie de
posibles avenidas extraordinarias de los cursos de agua por ellas intercep
tado, se han proyectado dos aliviaderos gemelos por presa, de cuatro me—
tros de anchura por dos metros de altura, es decir diez y seis metros cua
drados de seccibén de aliviadero.

Dichos aliviaderos irédn provistos de compuertas deslizantes de
tipo wagbn, accionables desde la coronacién de las presas, equilibradas -
mediante contrapesos posteriores y accionables por motor eléctrico y a ma
no, para el caso de falta de energia en un momento dado.

Se preveen asi mismo por presa, dos desaglies de fondo de sec-—
cién rectangular de 1,00 x 1,20 metros, provisto de doble compuerta, meca
nismos de maniobra eléctrico y a mano, aduccién de aire e instalacidén de
desentarquinamiento, manejables desde el interior de las presas, dotados
de cuantos mecanismos y accesorios de control y maniobra sonnecesarios pa
ra un perfecto funcionamiento de los mismos, con miras a poder dejar total
mente vacios los embalses bien para poder coayudar con los aliviaderos en
la evacuacidn de avenidas propias, bien para eliminar por ellos los fan-—
gos y depdsitos que puedan formarse a lo largo del tiempo de explotacién
de los embalses.

Al pié de los aliviaderos se preveen y proyectan trampolines
de doble lanzamiento para preveer la amortiguacién de la energia del agua
vertiente por aquellos, compuestos de nueve dientes de 1,00 metro de an-
chura con cinco salientes y cuatro horizontales.

Sobre la coronacién de las presas se establece un camino de —
gservicio de cinco metros de anchura.

Las tomas de agua de los embalses se han proyectado a través
de Centrales de pié de presa, para poder con ellas recuperar la mayor can
tidad posible de energia eléctrica, médxime teniendo en cuenta que es pre-
cisamente en las horas de desembalse de los pantanos, cuando la demanda de
energia en las redes nacionales, es mayor o sea que coincide con las ho-
ras de "punta'", que con las horas en que la estacidn elevadora ha de es-
tar parada y por lo tanto los Kilowatios que se producen en los saltos de
pié de presa previstos serdn kilowatios de "punta" es decir kilowatios que
se podrdn intercambiar (por su gran demanda) en la relacién de uno a tres
por kilowatios de horas de "valle",

Asi mismo se prevee en las diferentes presas de cabecera la -
instalacidén de Centrales de recuperacidén de energia del agua afluyente por
los canales de empalme entre los finales de las tuberias de impulsidén y -
los distintos embalses (Pauls y Peﬁaflé), aprovechando el desnivel exis-
tente entre las cotas de los finales de las citadas tuberias de impulsidn
y la cota de la superficie de agua en los embalses en cada momento, canti
dad que en conjunto supone una cifra importante en el cdémputo de los kilo
watios recuperados.

Tanto las Centrales de pié de presa como las de aprovechamien
to del desnivel en el vertido del agua elevada, irdn provistas de las tur
binas adecuadas para cada tipo de salto, grupo generadores y estaciones -
transformadoras, asi como las lineas eléctricas de interconexidn y trans—
porte y cuantos mecanismos y accesorios son necesarios para un perfecto -
funcionamiento y explotacién de las mismas.

Ademéds de ello se preveen todas las instalaciones auxiliares,
caminos de acceso, viviendas del personal de las centrales, y en definiti
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va todas las construcciones necesarias para su méds eficaz explotacidn.

Una vez descrita la instalacidn de cabecera del sistema y co-
locada ya el agua elevada en los Canales denominados 200 y 125 el primerc
del grupo Peniaflé, Llop y el segundo del de Pauls, pasamos adescribir los
citados Canales Principales en los cuales ya se ha efectuado el juego de
regulacidén por intermedio de los embalses de cabecera mencionados.

De los dos canales mencionados es el Canal 200 el que afecta
exclusivamente a la Provincia de Castelldén, ya que el canal 125 que arran
ca del salto de pié de presa del Pantano de Pauls, es un canal que regaTd
solamente tierras de la provincia de Tarragona.

Por ello pasamos a describir el Canal Principal 200 con lasdi
ferentes obras e instalaciones proyectadas en él y del cual arrancarén los
denominados canales secundarios, saliendo de éstos las acequias deriegoy
de ellas los brazales de distintos érdenes, que han de llevar las aguas -
elevadas y las rodadas captadas en el recorrido, a los campos y parcelas
para ser utilizadas en el riego de las tierras

CANAL 200

E1l Canal 200 propiamente dicho, arrancaréd de la margen dere-—
cha del Barranco de la Cervera, barranco que posteriormente para junto al
pueblo de Regues, dicho canal se inicia en la salida del estrechamiento de
dicho barranco, aproximadamente en el punto donde se unen los Términos Mu
nicipales de Regues, Roquetas, Alfara y La Vasa de Ganduls de Tortosa.

Se inicia el Canal 200 con una seccibdn trapecial de 4,30 mts
por 2,15 mts. para un caudal méximo de 14,596 metros clbicos por segundo.

En el punto de iniciacidn se reunen el canal de salida de tur
binas del Salto de pié de presa del Pantano de Periafld, con seccidén trape
cial de 3,50 mts. por 1,75 mts. y el canal de pié de presa del Pantano del
Llop, como continuacién del canal 206 inicial, con una seccidén de 4,30 me
tros por 2,15 mts. también trapecial. Dicha seccidén como se ve, es andlo-
ga a la de iniciacidén del canal 200, ya que hay épocas en que toda el agua
del canal ha de darse por la tuberia de impulsidén més baja.

Desde el punto de iniciacidén descrito, el canal presenta una
pendiente tnica hasta el final de 0,0005, pendiente que siendo suficiente
para mantener una velocidad del agua en el canal, que impida la sedimenta
cién y que por otro lado es necesaria para poder con ella llevar el traza
do del canal de forma que se puedan vencer los collados de San Juan del -
Pas en Ulldecona y el de Alcala de Chisvert entre este término y el de To
rreblanca. Cualguier aumento de la pendiente del canal, implicaria la su-
presidén de grandes zonas de riego que con la pendiente adoptada quedan per
fectamente dominadas.

El trazado del Canal 200 tiene una alineacidén sensiblemente -
paralela a la direccién Norte-Sur, desarrolldndose al pié del gran macizo
montafioso de los Montes de Caro y Restell, dejando a la derecha dichos ma
cizos montaliosos y a la izquierda las zonas llanas que han de ser transfar
madas en regadio con la ejecucidén del Plan de Aprovechamiento. Es decir -
que toda elevacién superior, no supondria aumento alguno de la zona rega-
ble, por ser terrenos de montafia sin posibilidad de transformacién.

En el Término de Roquetas se atraviesan nueve barrancadas me-
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nores, todas ellas por acueductos que responden a un modelo o tipo unita-
rio, adaptable a cada tipo de barranco con lo cual se facilitard la cons-
truccién de los mismos y se establece un criterio de economia en el pro-
yecto.

Después de atravesar una esquina del término municipal de Més
de Barberans, se cruza el término de La Galera para atravesar el de Ullde
cona, cruzando el Rio Cenia junto a San Juan del Pas, préximo al kiléme—
tro 5 de la carretera de Ulldecona a La Cenia., El paso del Rio Cenia se -
prevee en sifén enterrado, es decir, sin introducir variaciones en el cur
so natural de las aguas de aquel rio, el cual cuenta en cabecera conel de
nominado Pantano de Ulldecona, en vias de terminacibén, el cual es indepen
diente del Plan de Aprovechamiento de las aguas del Ebro Bajo.

Asi pues al cruzar el Rio Cenia, iniciamos el recorridodel Ca
nal 200 por la Provincia de Castelldn, anteriormente y aln en la Provin-
cia de Tarragona, se ha dejado el ultimo Canal secundario de dicha provin
cia, sefialadoc en los Planos con el n? 9 y destinado al riego del Término
de Alcanar.

El Canal 200 al entrar en la Provincia de Castelldn, serd de
seccibén trapecial, de hormigén, con dimensiones de 3,80 mts. de ancho por
1,90 mts. de altura, para un caudal méximo de 10,559 metros ctibicos por se

gundo.

La entrada en la Provincia se efectiia por el término de Trai-
guera, fertilizando la zona inferior del mismo y arrancando el Canal secun
dario n? 10 al cruzar la carretera gue une el kilémetro 87,200 de la Gene.
ral de Barcelona con el pueblo de San Rafael del Rio, inmediatamente se -
adentra en el término de San Jorge por el monticulo Palin, cruza la ram—
bla de la Barbiguera y va a buscar el Rio Servol, en el término de Traigue
ra nuevamente, dejando anteriormente a la izquierda el canal secundario —
n? 11, de alineacibén sensiblemente recta hasta el mar.

CANAL 200 y el RIO SERVOL

Al llegar el canal 200 al rio Servol, aproximadamente en el 11
mite de los términos de San Jorge y Traiguera, pero aln en este Gltimo tér
mino, se ha previsto un Pantano regulador lateral, exclusivo para el canal
secundario n? 12 que es el que arranca del Salto de pié de Presa del Panta
no del Servol, canal que muere en el mar Mediterrdneo en las proximidades
del pueblo de Vinaroz, continuando el Canal 200 por encima de la Presadel
Servol, sin perder altura, para seguir dominando la mayor superficie posi
ble.

El cruce con el rio Servol, nos proporciona, como hemos dicho
un embalse regulador de aguas elevadas gue denominamos Pantano del Servol,
cuyas caracteristicas son las siguientes:

Pantano del Servol

Ubicaciébn -~ Rio Servol, aproximadamente entre los limites de los
términos municipales de San Jorge y Traiguera.

Capacidad - 4,5 Hm3.

Geologia del vaso - Margas posiblemente Wealdenses, presentando terrazas
cuaternarias potentes en la cerrada con afloramiento
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de margas amarillas impermeables en el fondo con exis
tencia de charcos continuos, lo que da una garantia
de impermeabilidad.

Cota del fondo ~ 156 metros.
Coronacién - 176 metros-
Altura total - 20 metros.

Se ha proyectado una presa de tipo vertedero Superior, de Plan
ta recta, con fédbrica de hormigbn en masa, con seccién de gravedad,con dos
aliviaderos gemelos de cuatro por dos metros, desagiies de fondo y caracte—
risticas andlogas a todas las demé&s presas proyectadas.

Asi mismo se proyecta un salto de pié de presa, para que toda
el agua que desembalsada por dicho Pantano y que haya de ser conducida pa-—
ra el riego por el Canal secundario n? 10 sea antes convenientemente turbi
nada y nos produzca energia de recuperacidn.

Pantano de CANET LO ROIG

Al cruzar con el Canal un cauce natural de agua como es el rio
Servol, surge a simple vista la posibilidad de utilizar las aguas propias
de la cuenca de dicho cauce, lo cual puede suponer una notable economia en
el gasto de la explotacidén del sistema evitando la elevacidén desde el rio
Ebro de dichos caudales de agua propiae.

Por todo ello, y para no desaprovechar ninguna posibilidad de
reduccibn en los gastos de explotacibén, se reconocid el Rio Servol, encon-
trando una posible cerrada en la cota 300 aproximadamente, entre los térmi
nos municipales de Rosell y Canet lo Roig, al pié del Tosal de Canet,punto
en el cual se ve agua constante en el rio Servol posteriormente se filtra o
pierde antes de llegar a las margas wealdenses de la cerrada descrita del
Pantano del Servol.

En vista de la posibilidad geoldgica y topogréafica de construir
un embalse en dicho punto, se ha proyectado el que denominamos Pantano de
CANET 1O ROIG para aguas propias del Rio Servol.

En dicho Pantano y como primera fase de construccidn prueba se
establecen las siguientes caracteristicas:

Ubicacidn de la

presa - Entre los términos de Rosell y Canet lo Roig.

Capacidad de la .

18 fase - |17,6 Hm3o

Cerrada ~ En calizas potentes con aspecto de |impermeabilidad
aceptable.

Altura de la pre
sa - 22 metros.

El tipo de presa es el de gravedad de caracteristicas anélogas

a las demés que forman este Proyecto, con log dos aliviadores de cuatro por
dos metros, compuertas, desagiies, etc.,
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Proveyéndose lg posibilidad de recrecimiento en el caso de que
se deduzca su conveniencia de las pruebas y resultados obtenidos con la -
construcecibén de la obra en su primera fase.

La construccién de este embalse de Canet implica asi mismo el
proyecto y construccidén de un canal auxiliar que llevaréd las aguas de di-
cho embalse hasta el Canal 200, pudiendo, mediante un juego de compuertas
en dicho canal, verter a voluntad las aguas, bien en dicho canal 200 o bien
dentro del Pantano del Servo, para ser utilizadas en el Canal secundario
I'l9 10.

En la cabecera de dicho canal se prevee el desembalse de las
aguas del Pantano de Canet y por lo tanto se prevee asimismo el estableci
miento de un Salto recuperador de pié de presa en el mismo Pantano de Ca—
net.

Con todo ello hemos conseguido aprovechar en su totalidad las
aguas posibles que pueda llevar el Rio Servol, en muchos casos frecuentes,
como en este afio 1959 en que todo el invierno ha corrido dicho rio.

Pasado pues el Rio Servol se atraviesa en un pequeiio tinel el
@iltimo espolén del término de Traiguera para salir por el barranco del Su
rrach nuevamente al término de San Jorge, atravesando la carretera de Vi-
naroz a La Jana por el kildémetro 15 aproximadamente, es decir junto a las
casas del pueblo de San Jorge.

CANAL 200 entre San Jorge y La Rambla de Cerversa

El pueblo de San Jorge, lo pasa el canal por la parte poste-
rior, préximo al cementerio, con una seccidén trapecial de 3,40 metros por
1,70 metros, desarrolléndose sensiblemente paralelo a la carretera de Cer
vera a San Jorge.

Atraviesa el término de San Jorge para entrar en el de Cerve-
ra del Maestre por el barranco de La Virgen, desembocando en la margen iz
quierda de la Rambla de Cervera en las proximidades del puente de la camre
tera de Cervera a San Jorge.

La Rambla de Cervera es de cauce ancho y abierto por lo que —
tras varios tanteos para poder establecer un embalse lateral al canal 200
como eran las cerradas del Alba y de la Fé, se procedid al estudio de di-
chos embalses, no encontrando ni geoldgicamente ni topogrédficamente, una
solucidén que pudiera reunir las garantias necesarias de impermeabilidad y
economia, esto por lo que se refiere a las proximidades del Canal 200,por
ello se prefiridé cruzar la Rambla de Cervera por medio de un sifén ente-—
rrado por debajo del cauce, como obra mis segura y econdmica.

La salida del sifén se ubica en las proximidades del Corral -
del Pla de Roque, por cuyo punto arranca aproximadamente el Canal secunda
rio n? 13 que terminard en el mar, entre Banicarldé y Vinaroz.

Eg decir que en un principio se pensd en establecer un embal-
se regulador de aguas elevadas en la Rambla de Cervera, en el mismo punto
de paso del Canal 200, pero al no reunir condiciones, hubo de ser deshe-—
chado, guedando la necesidad de estudiar y proyectar un embalse para las
aguas propias de la Rambla de Cervera, que en ocasiones tiene un caudal -
respetable y que no convenia despreciar, asi como disponer de un almacena
miento de aguas elevadas, para poder establecer un juego de los caudales
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posteriores para riego, que sin dicho embalse seria muy dificil ordenar.

Pantano del CARMEN

Con vistas a la necesidad de este embalse, se reconocif el tra
mo.de la Rambla desde el punto de cruce del Canal 200 en el sentido de sguas
arriba, ya que aguas abajo se ensancha notablemente la Rambla,entrando en
la gran terraza diluvial, sin posibilidad alguna de encontrar una cerrada
adecuada y un vaso que reuniera las condiciones necesarias

En el estudio efectuado en Agosto de 1956 ya se habia recorri
do el entonces llamado Pantano y embalse de Cervera, el cual tomaba sus -
aguas del Canal 340, que era el que requeria una segunda elevacidén, de cu
yo canal se ha prescindido de momento, por lo elevado del coste del metro
cubico de agua situada a aguella cota.

El citado embalse de Cervera, se proyectd entonces de gran ca
pacidad, con una presa de dimensiones grandes situada aguas arribadel pue
blo de Cervera. Es decir con la cota del pié de presa muy elevada sobreel
Canal 200 lo que lo hace inadmisible para el nuevo estudio

Entre dicha ubicacidén y el punto de paso del Canal, a unos -
3.200 metros de éste, se ha podido encontrar una ubicacidén adecuada a las
necesidades, con la cota del cauce en la 190 mts. (es decir poco elevada
sobre el canal) con buena cerrada, reconocida y aceptada en principio por
la Asesoria Geoldégica y con un vaso suficientemente capaz para las necesi
dades de regulacidén y almacenamiento de aguas propios

A este pantano se le ha dado el nombre del Carmen, por la er-
mita que el pueblo de Cervera tiene proxima al emplazamiento de la Presa,
en la margen izquierda de la Rambla.

Las caracteristicas del Pantano del Carmen son las mismas de
todas las Presas proyectadas en todo el Plan de Aprovechamiento.

Capacidad - .17 Hm3.

Cota de fondo - 180 a 190 mts.

Cota coronacién - 220 mts-

Geologia - Cerrada y vaso en calizas de buen aspecto con inter-

posicidén de bancos de margas impermeables

A estar el fondo del embalse algo por encima de la cotadel Ca
nal Principal de riego denominado Canal 200, nos encontramos que tiene =
que establecerse una elevacidén auxiliar para poder almacenar aguas del Ca
nal, pero esta elevacidén, ademds de ser de menor importancia, se verifica
réd (como se ve en los cuadros de Regulacién) solamente durante los meses
de Enero, Febrero, Noviembre y Diciembre, es decir en los meses de més po
sible humedad y por lo tanto de méds abundancia de Kilowatios

A parte de ello, la ubicacién de la Presa del Carmen en la Ram
bla de Cervera, nos proporciona una posibilidad de retencidén de aguas pro
pias de dicha rambla, que ha de compensar con creces ese empleo de ener—
gia eléctrica, por la disminucidén que ha de representar en el cubo total
del agua elevada anualmente desde la estacién de bombeo principal de Cher~
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ta en el Rio Ebro,

Incluso se proyecta una estacidén de recuperacién a pié de pre
sa del Pantano del Carmen, para que toda el agua que suministre este em-
balse, sea turbinada antes de ser devuelta al Canal Principal.

Para conseguir este juego con el Pantano del Carmen, se han -
proyectado dos canales auxiliares, uno de empalme del Canal 200 con la es
tacién elevadora auxiliar, es decir, un canal de aportacién de aguas al Em
balse del Carmen y un segundo canal de unidén de dicho Pantano con el Ca-
nal Principal a través del Salto de pié de presa o de recuperacidn

El Canal de servicio para la elevacidén auxiliar tendrd una ca
pacidad mé4xima de 2,259 metros cibicos por segundo y el canal de unibén a
través de la central de recuperacién se ha proyectado para un caudal méxi
mo de 1,809 metros clibicos por segundo.

Dichos canales auxiliares empalman con el Principal aproxima-
damente en el punto donde, desde este arranca el Canal Secundario n? 13 ya
descrito.

CANAL 200 entre el Pantano del CARMEN y el Pantano de MURS

A partir de la toma del Canal Secundario n? 13, el Canal Prin
cipal tendrd una seccidén trapecial de 3,20 metros de anchura por 1,60 me-
tros de altura, para un caudal méximo de 6,540 metros clbicos por segundo.

Desde este punto el canal, con un trazado més movido por atra
vesar una zona montafiosa, se desarrolla por el término municipal de Cerve
ra del Maestre, casi paralelamente al limite con el término de Calig, cru
zando la carretera existente entre Calig y Cervera, aproximadamente por el
kilémetro 11,000 de la misma, contornea los barrancos de Mosul y las Sola
nas, buscando el collado de Empofiorosa, dejando a su izquierda la toma del
Canal secundario n? 14 que pasando por las inmediaciones del pueblo de Ca
lig, desemboca en el mar, préximo a Benicarld, en su misma raya de térmi~-
no.

El canal Principal continGa su recorrido por la ladera izquier
da del Barranco de la Garrocha hasta pasado un poco los limites de los tér
minos de Pefiiscola y Cervera del Maestre, en donde se cruza en sifénel Ba
rranco de la Garrocha, por el punto més estrecho del mismo.

En el estudio primitivo se preveia el proyectar en dicho pun—
to un embalse que hubiera resuelto perfectamente el juego de almacenamien
to de agua para la regulacién de los riegos en Pefiiscola y Benicarlé,pero
auin reuniendo condiciones de resistencia y posibilidad constructica, fué
reconocido por la Asesoria Geolégica del Ministerio de Obras Piblicas y -
del reconocimiento se vino en la conclusibén de tener que deshechatrlo por
no reunir condiciones de impermeabilidad, ya que tanto el vaso como la ce
rrada estaba constituido geoldgicamente por un horizonte totalmente en ca
lizas Aptenses, sin asomo alguno de margas, que lo hacian absolutamente -
inadecuado.

Por ello ha habido que recurrir al Pantano del Carmen aln a
costa de la necesidad de una elevacion auxiliar.

El Canal Principal atraviesa el extremo superior del término
municipal de Pefiiscola para, una vez dejada en el barranco de la Garrocha,
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su toma del Canal Secundario n? 15, entre el término de Santa Magdalena de
Pulpis al pié de monticulo de La Rocha.

En este término municipal, se desarrolla el canal Principal por 1=
margen izquierda de la Rambla de Alcald,dejando junto al Torreos de San Mi-
114n la toma del Canal Secundario n® 16 y contorneando los barrancos de -
Las Almas, del M4s y al pié del monte Esqueruela ir a buscar los limites
de los términos de Santa Magdalena de Pulpis y Alcala de Chisvert al pié
de la montafia del Cambroche, préximo al kildmetro 125,800 del Ferrocarril
de Valencia a Barcelona.

En dicho punto y todavia en la margen izquierda de la Rambla
de Alcaléd se deja a la derecha la toma del Canal secundario n? 17 que pa-—
saréd por el pueblo de Alcald de Chisvert y se cruza la Rambla mediante un
sifén enterrado para pasar a la margen derecha de dicha rambla, atravesan
do la carretera general de Valencia a Barcelona por el kildmetro 122,000
aproximadamente, saliendo en las inmediaciones del Camino de las Balsas -
del Més.

En el punto de salida del Sifén mencionado se deja a la izquier
da la toma del Canal Secundario n? 18 que va a las inmediaciones de Penis
cola, continuando el Canal Principal por la margen derecha de laRambla de
Alcald.

Este paso de una margen a otra de la Rambla, se ha estableci-
do, primero por dominarse méds terreno por la margen derecha y segundo por
ser el trazado mis corto y econdmico, presentando sensiblemente una alinea
cibéncrécta entre el final del sifdén y el collado, punto donde el azagador
de Maset corta a la carretera y al ferrocarril.

En dicho collado se deja a la izquierda la toma del Canal Se-
cundario n? 20 que es de Alcocebre.

El Ferrocarril se cruza por un acueducto corto, cruzédndose la
carretera con un paso inferior y girando suavemente el Canal con rumbo Oeg
te sale a la margen izquierda del Rio Cuevas o San Miguel buscando en di-
cha margen el limite de los términos municipales de Alcald de Chisvert y
Cuevas de Vinromd al pié del monte denominado Murs.

PANTANO DE MURS

El Rio Cuevas o San Miguel nos ofrece una buena oportunidad de
establecer en 61 un embalse de cola del Canal Principal 200, con 1lo que se
puede facilitar notablemente la regulacién de riegos de las aguas eleva—
das, a parte de proporcionarnos una gran oportunidad de almacenamiento de
aguas propias de dicho Rio que como ya se ha repetido varias veces, sers
un gran alivio y ayuda para la marcha econdémica de la explotacién del sis
tema de Aprovechamiento.

En el estudio Primitivo se incluyd en el cauce del Rio Cuevas,
el Pantano de Aurelit, que estd situado unos cuatro kilémetros més : aguas
abajo de dicho rio, pero varias razones importantes nos han obligado a sus
tituirlo por el de Murs, con ventaja para la perfeccidén del conjunto.

La primera de las razones ha sido que la cota de pié de presa

del Pantano de Aurelit, era aproximadamente la 60 mts. siendo la cota 96
mts. la del Pantano de Murs, con lo cual se ganan 34 metros en altura del
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Canal Principal de riego y por lo tanto se incrementa notablemente la zo
na de posible transformacidén en regadio en los términos de Torreblanca, Ca
banes y Oropesa, haciendo posible el paso al término de Benicasim, que con
el Pantano emplazado en Aurelit no era posible.

Aparte de ello, la cubicacién del Embalse de Aurelit no podia
ser grande, por existir una serie de collados que la limitaban a la cota
110 aproximadamente y llegando el Canal Principal a la cota 150 mts.habia
un desnivel de unos 40 mts. en él que para aprovecharlo habia que estable
cer un salto de recuperacién de energia.

En contraposicién a ello, en el Pantano de Murs, llega el ca-
nal Principal a la cota superior a la 145 mts. dando posibilidad de esta-
blecer un hiperembalse en dicho punto, proyectédndose un salto de recupera
cidén de pié de presa.

Con la geologia de las dos cerradas parece en principio acep—
table, se ha proyectado el Pantano de Murs, como més adecuado a las nece-
sidades del Plan.

En principio y para no encarecer excesivamente el coste de las
obras y aumentar el tiempo de ejecucidén de las mismas, se ha proyectado el
Pantano de Murs de la altura estricta necesaria para la Regulacién, dejan
do para fase posterior, el recrecimiento del mismo, a la vista de los re-
sultados que se obtengan de la primera fase de la construccidn.

Por ello las caracteristicas de la Presa de Murs son las .si-

guientes:

Ubicacidn — Rio San Miguel o Cuevas, en el limite del término de
Cuevas de Vinromé y Alcald de Chisvert.

Geologia - Vaso con aforamientos margosos gruesos de buen aspec—
to, cerrada en calizas protegidas por bancos inferio-
res de margas, extendiéndose éstos hasta el pueblo de
Alcaléd de Chisvert.

Capacidad - 30 Hm3. (mfnimo)

Cota de fondo 96 metros.

Coronacién 126 metros (provisional)

Altura 30 metros (provisional)

Cota de corona-
cién para recre

cimiento 146 metros.

Altura recreci-
da - 50 metros.

Volimen del em-
balse para esa

altura 150 millones de metros chbicos.

La presa de Murs se ha proyectado como el resto de las presas
del Sistema del tipo de gravedad, de planta recta, con fdbrica de hormi~
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gbn en masa, para un talud de aguas abajo del 0,8 siendo el de aguas arri
ba vertical.

Vertedero superior a la presa, formado por dos vasos de cua-
tro metros de anchura cada uno, por dos metros de altura, separados por -
una pila de un metro. Dos compuertas sobre el aliviadero del tipodeslizan
te, con maniobra por motor eléctrico y a mano. Trampolin de doble lanza-
miento a pié del aliviadero, para la amortiguacién de la energia del agua
vertiente.

Dos desaglies 1e fondo gemelos provistos de compuertas rectangulare
(dos por desagiie) maniobrables desde el interior de la Presa, por motor -
eléctrico y a mano.

En la cota 100 mts. se establecen las tomas de agua, dé&ndole
salida a ésta a través de una central de pié de presa para la obtencidén de
kilowatios de recuperacidn.

Con ello volvemos a disponer del Canal Principal, que ha pasa
do a la cota 100 mts., que es precisamente la cota de ineflexidn del talud
de las laderas del gran macizo montalioso que se desarrolla paralelamente a
la costa, separando unos cuatro kildémetros de esta y sobre el cual no hay
posibilidad de riego, es decir que el Canal Principal se desarrolla preci-
samente por la cota exdcta necesaria.

Canal Principal entre el Pantano de MURS y OROPESA

A la salida de turbinas del Salto de pié de Presa del Pantano
de Murs se inicia a la par que el Canal Principal, el Canal Secundarion®2i,
que ird a empalmar con el n® 20 que iba a Alcocebre, continuando el Canal
Principal con una seccidén trapecial de 2,50 metros por 0,75 metros,para un
caudal méximo de 3,422 metros clbicos por segundo, hasta el camino del Pla
de la Mata, donde sale un pequeiio canal secundario sefialado con el n® 22,
para riego de la Zona de Aurelit, atravesando después el Canal principal,
mediante un tunel el collado del Corral de Aurelit y cruzando el barranco
de Montull, para entrar en el término de Torreblanca por la Cova Fumé.

En el término de Torreblanca se desarrolla el Canal Prinecipal
entre la carretera (desvio actual) y las montafias, dejando a la izquierda
la toma del Canal Secundario n® 23, cuyo canal atraviesa la carretera gene
ral por el Kildmetro 104,500 aproximadamente y paralelamente a la carrete-—
ra de Torreblanca a Torrenostra a unos 500 metros mds al norte de esta va
a morir en el mar al norte de Torrenostra.

E1l Canal Principal pasa por el collado que deja a la izauierda
el monticulo de San Antonio, para meterse al pié del monte Malezes, en el
término municipal de Cabanes.

En este término atraviesa el barranco del Toll y en las proxi-—
midades del de la Rabosa deja a la izquierda el Canal Secundario n® 24, pa
sa la rambla de Maties y vuelve a dejar el Canal 25 el cual se desarrolla pa
ralelamente a la Carrasa del Meine.

El Canal Principal cruza la carretera de Cabanes por el Kiléme
tro 9,000 aproximadamente, cruzando el barranco del Campello, sobre el cual
se prevee un paso con un alud de contencibébn de los desbordamientos de este
barranco y €l barrenco de la Chinchilla, para rodeando el Puntal Bajo de =
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los Montes de Oropesa, entrar en éste término municipal.

Ya en el término de Oropesa, dejaréd a su izquierda la toma del
Canal Secundario n? 26, cuyo canal atravesard la carretera general por el
kilémetro 90,600.

El Canal Principal contintGa al pié de las montalias, para cru-—
zar la carretera general de Valencia a Barcelona por un paso inferior en el

kilémetro 86,500 aproximadamente.

TRAMO final del CANAL PRINCIPAL entre Oropesa y Benicasim

En el cruce de la carretera general de Valencia a Barcelona el
Canal Principal presenta una seccidn trapecial de 1,30 metros de anchura -
por 0,65 metros de calado, para un caudal de 0,541 metros ciibicos por segun
do, siendo por lo tanto ya de la categoria de un canal secundario y por lo
tanto de méds fécil trazado por terreno montafioso como el que se encuentra
entre Oropesa y Benicasim, por ello se ha trazado el canal con algunos pe-—
quefios tramos en tunel y trinchera, a través de este macizo montaloso, sa-
liendo a la carretera general nuevamente por el kildémetro 85,100 aproxima-
damente por la vuelta de la Cruz de los Caidos, para entrar en el +término
de Banicasim por el pequefio collado de cota 92 al pié del Mollé Roig.

Ya en Benicasim, contornea las montalias de Cantalobos y Corva-
chos hasta el pié de monticulo donde estdn las ruinas del Castillo de Mon-—
tornes, de donde arranca el Canal Secundario n® 27 Gltimo del trazado y del
Plan, continuando ya el Canal Principal hasta el limite del término de Be-
nicasim, en plan de Canal secundario de riego-

Con ello se ha desarrollado del orden de 160 kilbémetros de Ca-—

nal Principal 200, dominando con é1 y fertilizando las grandes extensiones
de tierra semi-preparada para la transformacién en regadio.
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PRESUPUESTO DEL ANTEPROYECTO

DE LA TOTALIDAD DEL PLAN DE LA MARGEN DERECHA

Provincias de Castelldén y Tarragona

Siendo una obra conjunta, con la misma estacidn elevadora y -
los mismos embalses de cabecera, es dificil hacer un presupuesto desglosa
do para ambas provincias, por lo que se incluyen los presupuestos estima-
dos en el estudio del Anteproyecto, sobre los cuales falta recaer la apro
bacidén de la Superioridad.

Estos presupuestos son los siguientes:

OBRAS DEL ANTEPROYECTO DEL PLAN DE APROVECHAMIENTO DEL

BAJO EBRO — MARGEN DERECHA

Canales Principales 200 §J 125cscscsssassnsssansns 131:349.040,00 Ptasg.
Canales SecundarioScscssscscscscscssssscsssscesses 136.163.500,00 "
Presas de RegulacifNosecesssesssnssscsssssscanssnas [19:915.000,00 M
Estacién Elevadora Principal.ecesscccsssscsscsecssss 138.000.000,00 "
Tuberias de impulsidén y obras de tomBeseeessessss 220.000.000,00 L

Estacién transformadora y estaciones de recupera
eidn ¥ hombeo 8UXs ssesmassusssisscvassssnnssssss 1200000008006 L

Lineas de AltayBaja.. © 0 "0 80P 2an ® 500 00008080 7.000.000,00 "

Chimeneas de equilibrio, edificios del personal,
Caminos de acceso y Obras accesorias 5 $ececeesas  86.621.377,00 "

TOTAL coeeeess1.819.048.917,00 Ptas.

PRESUPUESTO DE EJECUCION POR ADMINISTRACION

Blecucibn materigl.ssscsssssnsanssncnsnssnssncnsel1a8919:.048.917,00 Phanms

2 % de AdministracibNeccosesscssessescasvencas-as  36.380,978,34 "

TOTAL POR ADMINISTRACION....1.855.429.895,34 Ptas.
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PRESUPUESTO DE EJECUCION POR CONTRATA

Ejecucidn materlal..ssssssssasassssasnsssnss 1.819.048.917,00 Pts.
16%de Contrata.."..".'..-‘....... " 0 8 "0 2910047.826’72 "
TOTAL POR CONTRATA.... 2.110.096.743,72 Pts.

Aparte de estos presupuestos estéd el valor de las Expropiacio
nes necesarias para la construccién de las obras, cifra que en el Antepro
yecto se valtGa en la cantidad de 75.000.000,00 pesetas.
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ESTUDIO ECONOMICO

Para proceder a hacer un estudio econdmico que reuna las maxi-
mas garantias, es necesario situarse siempre en las condiciones mas desfa-
vorables, eliminando en todo el, los posibles optimismos que aunque a ve-
ces concuerden con la realidad, no nos cubrirdn de una manera total las de
ficiencias eventuales que puedan presentarse a lo largo de los afios.

Por ello se parte de un presupuesto suma del de ejecucidén por
contrata mids el previsto para las expropiaciones, redondeandolo por exceso
en la cantidad de 3

P = 2,200,000,000,00 ptas.

Ademas de dicho presupuesto de las obras de la margen derecha
hay que considerar los gastos de explotacidn del Plan, los cuales se fijan
de una manera tedrica por exceso, completando de esta forma este estudio.

Kilowatios necesarios

Segun se ha visto en el estudio hecho, el numero de Kilowatios
necesarios para el Plan de la Margen Derecha era de 323,7 millones anuales,
que teniendo en cuenta la posibilidad de supresidon de alguna central recu-—
peradora, por encarecer su explotacidn el sistema previsto, elevamos a la
cifra des

K = 350 millones de Kw-H anuales

Zona regable

Como se ha fijado, la zona regable es de 60,000 Has. si se in-
cluye el Pantano de Ulldecona y de 57.200 Has. en el caso de no incluirlo.

Deduccidn del Precio del Kw-h producido

El total de la energia producida en el Salto de Cherta es del
orden de 350 millones de Kw-~h al afio, trabajando con cifras medias aproxi-
madas entre el afio tedrico y el afio medio que es precisamente, la cifra de
Kw-h necesaria para la explotacidén y puesta en servicio del Plan de Aprove
chamiento en la Margen derecha. Con ello quedaria para el Plan de la mar-
gen Izquierda del Rio Ebro, la energia que se produzca en el Salto de Gar-
cia, mads proximo al punto de ubicacidén de la Central elevadora de dicha —
margen izquierda.,

El coste de las obras de produccion de energia eléctrica en el
Rio Ebro, obras que estdn compuestas por la Presa y Central de Cherta,lo -
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flJamos aproximadamente en la cantidad de 314 millones de pesetas por ing
talacidn y el del personal de las estaciones elevadoras y saltos en 2,000
pesetas diarias, es decir la cantidad anual de 730.000,00 pesetas.

Suponiendo un interés legal del 4 % para la amortizacidén de -
las instalaciones en un periodo de 20 afios, el precio del Kilowatio sera
de 0,065 pesetas por este concepto, el gasto de explotacidn cargara al Ki
lowatio la cantidad de 0,002 pesetas.

La suma de ambos gastos se elevara a la cantidad de
p= 0,067 ptas. Kw-h producido.

Teniendo en cuenta las reparaciones y otros gastos para situar
nos en las condiciones mis desfavorables, se redondea dicho precio por ex
ceso llegando a la cantidad de

p= 0,07 ptas. Kw-h

Esta cantidad es en el supuesto de que todos los kilowatios -
sean producidos en la Central de Cherta.

Suponiendo la existencia de alios extremadamente secos, se ten
drian que adquirir en el mercado los Kw-h deficitarios que se han fijado
en la cantidad de 85 millones de Kw-h por la diferencia entre el afio seco
¥y las necesidades.

Suponiendo la adquisicidn de estos kilowatios al precio de —
0,60 ptas. el Kw-h el precio resultante del conjunto seria:

265 x 106 Kw-h a 0,07 ptas. 18,550,000 Ptas.
85 x 106 Kw-h a 0,60 " 51.000,000 "
To+a 1l 69.550,000 Ptas.

o sea que el precio medio del Kw-h seras

P = 0,20 ptas/kw-h

medio

Con este precio medio quedaradn compensadas y amortizadas las
obras y las instalaciones, asi como atendida la explotacidén del Plan de -
Aprovechamiento.

Para cubrirnos totalmente e incluir un posible aumento de pre
supuestos e incluso de jornales de explotacidn, situdndonos en las condi-
ciones mas desfavorables, se ha previsto el coste del kilowatio en el afio
ya excepcional extremadamente seco allo que aparece muy de tarde en tarde,
en el cual tendriamos:

87.000,000 Kw-h a 0,07 Ptas. 6.090,000 Ptas.
263,000,000 Kw-h a 0,60 n 157.800,000 4
Suma 163,890,000 Ptas.




En esas condiciones extraordinariamente desfavorables el pre-
cio medio del Kw-h resultaras

edis ™ 0,468 ptas./Kw-h

En resumen tendremos la siguiente clasificacion:

Afic htmedo . . . + « » « . precio Kw-h medio 0,07 Ptas.

Afio 8600 « « s ¢ ¢ o o o o " o . 0,20 "

Aflo extremadamente seco. . o tt Ly 0,468 n
Precio medio de ellos . « .« 0.25 Ptas.

Precio medio adoptado en este estudio econdmice para situarse-
en las condiciones mas desfavorables:

P= 0,40 ptas./kw-h

Con ello se ha fijado un margen de seguridad que hace posible-
la explotacidon y puesta en servicio de las instalaciones del Plan de apro
vechamiento, por encima de cualquier eventualidad haciendo totalmente via
ble el Plan previsto.

GASTOS DE IMPLANTACION DEL PLAN

Los gastos de implantacion del Plan se descomponen en Gastosde
Instalacidén inicial del mismo y gastos de explotacidn.

Los gastos de instalacion inicial ya hemos visto que ascienden
a la cantidad de :
G; = 2.200 millones de pesetas

Los gastos de explotacidn a los precios deducidos ascenderan a
la cantidad de 3

350 x 0,4 = 140 millones de pesetas anuales

Aceptando las 60.000 Has. previstas en el Plan, el gasto por
Ha serias

Por obras e instalacionesee.s.. 36.666 Ptas.
Por oxplotaolon sscesesvsvssnas 2.333 " anuales

Suponiendo que las obras se amorticen en 20 afios, :1 gasto anual
durante esos primeros 20 afios sera:

PRIMEROS 20 ANOS

Por obras e instalaciones...... 1.833 pts/afio/Ha.
Por SxplotRolOn .cisssncsasssns 2,333 pts/afio/Ha.
GASTO TOTAL POR ANO Y Ha. 4.166 ptas.
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A PARTIR DEL ANO 20

Por explotaliOn.cecesssssanses 2.333 pts/afio/Ha.
Teniendo en cuenta los gastos que puede acarrear el enrase y -
preparacion de los terrenos, asi como la construccidén de los brazales de -
riego etc. redondeamos las cifras anteriores en la siguiernte forma:
Primeros 20 aiflos - gasto de 4.200 ptas. por alio y Ha.
Resto de ailios - gasto de 2.350 ptas. por aiio y Ha.
Con este gasto se atenderd a todo lo concerniente para la trans
formacion y explotacidon de las 60,000 Has. que forman la zona regable de la
margen derecha del Rio Ebro.
Los beneficios crecados con la construccidén de las obras delPlan
de Aprovechamiento en la provincia de Castelldn se descompondran en los si

guientes epigrafes:

a) — Revalorizacidén de la riqueza o revalorizacion de los te —
rrenos.

b) -~ Aumento del valor de la produccidén al transformar los se
canos en regadios.

c) - Creacion de nuevos puestos de trabajo.

a) - Revalorizacidén de la riqueza inmobiliaria

En cuanto al primer punto se ha calculado el valor medio de una
hectarea ideal de secano en la zona por donde ha de pasar el canal y el va
lor medio de una hectarea ideal de nuevo regadio en pesetas de 1958.

VALOR DE LA EECTAREA MEDIA IDEAL DE SECANO EN LA ZONA DEL CANAL

Valor de la Reparto de Va%or

CULTIVOS hectirea SRLTATo e a8k e o8

la hecta — cultivo

rea ideal.

Ptas. % Ptas.
Cereal o« ¢« o o o & 25.500 20 5.040
Admendro v o o @ 60.000 20 12.000
Algarrobts « + +»- & 13.500 20 24 100
B0 o & e e 5w 20,000 20 4.000
Vinedo o o & & o 40,000 20 8.000
VALOR EN PESETAS DE LA HECTAREA IDEAL 3% TA0
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Por otro lado se ha calculado el valor de una hectdrea media
ideal de regadio teniendo en cuenta el posible reparto de cultivos planea
do en funcidn de las disponibilidades de agua. Es justo advertir que mien
tras las valorizaciones de secano se han hecho por lo alto, las de rega-
dio se han efectuado por lo bajo; aun asi las diferencias son notables.

VALOR DE LA HECTAREA MEDIA TIDEAL DE SECANO EN LA ZONA DEL CANAL

Valor de la Reparto de Valor

heaifmon cultivo en del % de
CULTIVO gk la hectd- cultivo

rea ideal.

Ptas. % Ptas.
Cereal + o s s o 100.000 45, 25.000
NSFanjol e s = s e 400.000 20 80.000
Hortalizas . . . . 120.000 25 30,000
Frutales « « « « & 150,000 30 45.000
VALOR EN PESETAS DE LA HECTAREA IDEAL 180.000

De forma que la revalorizacidn se obtendréd por la diferencia
de valor entre una hectarea de nuevo regadio y el valor de la antigua hec
térea de secano. BEs decir:

180,000 - 31,740 = 148.260 pesetas por hectarea.

Para conocer el incremento total producido por la revaloriza-—
cidén de los terrenos hay que multiplicar esta cifra por el total de hectd
reas transformadas:

148.260 x 57.575 = 8.536.069.500

En la provincia de Tarragona el valor de las tierras en seca-
no y regadio no parece que variarad mucho con relacidén a Castelldn.

b) — Aumento del valor de la produccidn en los regadios

Para averiguar el incremento de valor de la produccidn por hec
tarea en los nuevos regadios, es decir, la renta de los mismos, se ha efec
tuado una comparacidn con el valor de la produccidn en una hectarea de se
cano para diversos cultivos. Con esta intencidon se han confeccionado los
dos cuadros siguientes: en ellos se recoge el valor de la produccidn por
hectdrea de diversos cultivos, procediéndose seguidamente a componer una
hectérea ideal, teniendo en cuenta la extensidn que ocupan los secanos en
la zona a regar y la posible extensidén de los cultivos de regadfio una vez
terminado el canal. Debe advertirse que los rendimientos en los regadios
se han calculado por defecto para compensar la diferencia en costes de am
bas clases de cultivos.
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VALOR DE LA PRODUCCION EN UNA HECTAREA IDEAL DE SECANO

Valor de Porcentaje Valor en
la produccidn de cultivos pesetas del
CULTIVOS por de la porcenta je
hectarea hectarea de la hecta
Ptas. ideal rea ideal
Cereal « o« o« o« & 3.600 20 720
VRS Vs e fed w5 » 8.500 20 1700
(61 L7 o T SR S 2.500 20 250
Algarrobo . . . 1250 20 250
Almendro . + . . 8.560 20 a2
VALOR DE LA PRODUCCION EN LA HECTAREA IDEAL 4.888

El incremento de valor en los regadios se obtiene siguiendo -
el procedimiento del cuadro anterior. En la columna de porcentajes se ha
introducido una ligera modificacidn con respecto a la distribucidn sugeri
da en el Estudio Agrondmico del Canal 200, pieza de sumo interés que acom
pafla al anteproyecto.

VALOR DE LA PRODUCCION EN UNA HECTAREA IDEAL DE REGADIO

Valor de Porcentajes Valor en
la produccidn de cultivos pesetas del
CULTIVOS por en la porcenta je
hectédreas hectérea de la hectd
Ptas. ideal rea ideal.
Naranjo « « « « & 60.000 20 12.000
Cereal .« « o « 15.000 25 e 0
Hrutales . <« o 40,000 25 10.000
Hortalizas (1) . 35.000 25 8.750
Alfalfa (2). . . 19.450 5 972
VALOR DE LA PRODUCCION EN LA HECTAREA IDEAL 35.472
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Nota: (1) - Se han incluido en las hortalizas las patatas, obteniéndose
una valoracidén media conjunta por hectarea.

(2) - Se ha obtenido la valoracidn por Ha. teniendo en cuenta los
precios y rendimientos en heno y verde.

El incremento de renta por transformacidén de una hectarea de
secano en regadio es de :

35.472 - 4.882 = 30.590 pesetas-hectarea.

El incremento total resultard de multiplicar esta cifra por el
total de hectdreas puestas en regadio:

IO = 515715 = 1.761.219.250

De nuevo aqui se ha de hacer la salvedad que los calculos se
han realizado con base en los datos obtenidos en Castelldn, pero no es -
aventurado hacerlos extensivos a Tarragona, para ofrecer una estimacidn -
conjunta de la renta agricola a producir por estas 57.575 hectéreas<hanue
vo regadlo. Aceptando, pues, la estimacidén efectuada, la rentabilidad de
la inversidn supone un QG %@ por 100 del capital invertido. Rentabilidad
elevada que habla por si sola de su conveniencia y de su necesidad.

Finalmente, con objeto de precisar el incremento acaecido en
el patrimonio del pais, se capitaliza la renta producida al 5,5 por 100,
lo que representa un capital de 32.022,168.000 pesetas, y sumadas la . ci
fra correspondiente a la revalorizacidén de los terrenos, 8.536.069.000, to
taliza un capital de 40.558.237.500 pesetas.

BEste notable incremento del capital provincial tendrd una 19
gica consecuencia sobre los ingresos percibidos por el Estado en virtud -
del impuesto sobre la riqueza inmobiliaria. En los aflos 1956 y 1958,la di
ferencia de ingresos por contribucidn riGstica entre una hectarea de seca
no y otra de regadio presentd un saldo en favor de esta Gltima de 1.512 -
pesetas, lo que ofrece un aumento de 87.053.400 pesetas anuales en todo el
plan.

¢) - Creacidn de nuevos puestos de trabajo

La baja productividad de los principales productos agricolas
de secano cultivados en el interior de la provincia evidencian el bajo ni
vel de vida de sus habitantes. Con insistencia se ha venido repitiendo,a
lo largo del presente trabajo, la urgencia de transferir parte de la po—
blacidén del interior hacia la zona litoral donde es mids ficil emprender -
un rapido desarrollo econdmico. La construccidn del canal viene a prestar
un firme apoyo en este sentido. Sin embargo, la atonizacidén de la propie
dad, tan abundante en Castelldn, hace que muchas de las tierras a regar -
sean pequeilas parcelas donde es absurdo pensar que los actuales propieta-
rios necesiten un complemento de mano de obra.

La distribucidon de la propiedad es la que figura en el cuadro
siguiente. El cuadro se refiere Unicamente a Castelldn, de forma que las
conclusiones obtenidas hacen referencia a la mano de obra que fijaran las
32.985 hectareas de nuevo regadio en Castelldn.
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" FE DE_ERRATAS

En la pdgina 105, lineas 15 y 16 dice el texto:
“la rentabilidad de la inversién supone un 40°86
por ciento del capital invertido”.

Debe decir: “la rentabilidad de la inversién

supone un 677 por ciento del capital invertido”.



FINCAS AFECTADAS AL PASO DEL CANAL

NGm, Ha.
Dimensiodn de fincas que compren—

de
De mids de 100 hectareas 3 891
De 50 a 100 hectéreas 1 o
De 10 a 50 hecféreas 99 2.688
De 1 a 10 hectareas 6.855 15.5T1
De menos de 1 hectérea 32.442 14,130

A la vista del cuadro, y teniendo en cuenta la mano de obra -
que fija el regadio en la provincia, se ha hecho una estimacidn aproxima-—
da de los nuevos puestos de trabajo. Los supuestos establecidos han sido
varios e indudablemente persiste la conviccidn de la vulnerabilidad de la
estimacidn; aun asi puede asegurarse el mayor rigor en su realizacidn.

Los nuevos puestos de trabajo calculados destacan, por un la-
do, el asentamiento de 1.367 nuevas familias campesinas, con un total, en
virtud del nUmero de personas que componen la familia castellonense, de —
4.374 personas, de las que 1.823 podran considerarse poblacidn activa.

Por otro lado, se prevé la necesidad de crear 5.899 nuevos -
puestos de trabajo, que deberan cubrirse mediante inmigracidén de trabaja-
dores procedentes del interior de la provincia o de otras provincias co-
lindantes. Estos inmigrantes asentados con sus familias implican un aumen
to de 18.877, que sumadas a los 4.374 totalizan 23.251 personas. Aun cuan
do las cifras relativas a las necesidades de nueva poblacidn no solucionan
totalmente el gran problema que tiene planteado el interior de la provin-
cia, sin embargo los puestos de trabajo creados por el canal no se concre
tan a la agricultura.

La inversidn auténoma que supone el coste del canal producird
un aumento de la renta agricola, cuya inmediata repercusidén implica unau-
mento del consumo de las personas que han visto acrecentados sus ingresos.
Este consumo repercutird, a su vez, sobre los restantes sectores producti
vos a través de un aumento de la demanda de bienes industriales y una ele
vacidén en la demanda de servicios. DPara hacer frente a esta demanda e n
expansidn, la industria y los servicios, si efectivamente persiguen la ob
tencidén de un lucro han de aumentar sus instalaciones valiéndose de nue-
vas inversiones., Inversiones que precisan mano de obra para ocupar 1 o s
puestos de trabajo creados por ellas. No es posible estimar cuantitativa
mente el efecto expansivo de la inversidn en el canal por ser desconocido
el periodo de tiempo que supondré su construccidn y la sucesiva entrada -
en regadfio de los terrenos. Sin embargo, en el capitulo de poblacidén se
ha estimado la poblacidén futura teniendo en cuenta la creacidn de los pues
tos de trabajo, aqui especificados, en la agricultura. Estas estimaciones
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sobre poblacidén futura arrojan luz sobre el particular en cuando se calcu
la de manera indirecta la poblacidn activa que serd necesaria en la indus
tria y en los servicios en funcidén del incremento ocurrido en la agricul-
tura.

Ademds, las industrias provinciales de alimentacidén no traba-
jan a pleno rendimiento por escasez de materia prima.

La creacidn de estas industrias garantizaria el preciodel pro
ducto, convirtiendo bienes perecederos en no perecederos, o lo que es lo
mismos robusteceria la capacidad de gestidn y resistencia en las ventas -
de los productos agricolas. Los nuevos regadios dependerdn del mercado -
para su prosperidad, y cuanto mds se asegure éste mayores seran las posi-
bilidades de triunfo.

Finalmente, no deja lugar a dudas la necesidad de construirse
una notable ganaderia de renta, tan escasa en el litoral levantino y tan
- necesaria para una alimentacidn adecuada y la aportacidén de abonos organi
cos.
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