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 SIFON DE HORMIGON ARMADO
SOBRE EL RIO SOSA Y BARRANCO DE RIBABONA

EN EL CANAL DE' ARAGON Y CATALUNA

~Eldia 6 de Febrero de 1903 queds oficialmente planteado un
problema de construecion de gran transcendencia, con el anun-
cio publicado en la Gaceta -de un coneurso internacional para
la: construccidn de dos enormes tubos de 3m,80 de diametro in-

terior:y-un kilémetro de longitud cada uno, que sometidos 4 una .
carga de agua de 26 metros de altura, habrian de dar paso 4 un.

caudal de 35 metros ciibicos por segundo.

“El.anuncio produjo cierto asombro y hasta emocién entre los
espééls.listas de esta clase de trabajos, porque hasta aquella fe-
cha-éran contados1os tubos que alcanzaban 2 metros de didme-
tro;: el salto brusco hasta 32,30 parecia algo temerario, y mas
al sa.ber .que se elevaba 4 26 metros la carga & que habien de
estar sometidos. Aunque algunos constructores tenfan conoci-
miento de que en Champs (Isére) se habia proyectado una tube-
ria de 3m,30 de diametro, se sabia que’la parte de hormloén ar-
mado se habia hmltado 4 las zonas de menor presién y que &
partir de 18 metros de carga se habia adoptado la solucién de
tubo metalico; 4 pesar de sus grandes inconvenientes; pero no
se conocia ¢l resultado que podria dar la parte construida de
hormigdn armado, y aunque hubiera sido conocido y satisfacto-
rio, no podia servir de fundamento para el caso presente, por-
que la carga de aquella tuberis era inferior 4 la que exigian las
condiciones de este concurso.

La, Compama. de Construccinnes Hidraulicas y Clvﬂes, que
dirige D. J. Eugenio Ribera, y que ha construido en Espafia nu-
merosas é importantes obras de hormigén armado, no se atrevié
-por si sola & tomar parte en el concurso, porque la experiencia
adquirida hasta entonces en la construccién de tuberias nole
daba medios para tomar & su cargo la inmensa responsabilidad

que significaba la consiruccion del sifén del Sosa, y aprovechan-

do.]la estancia de.uno de sus Ingenieros en Paris, entré en ne-
.gociaciones para la ejecucion de esta obra con Mr. Aimé Bou -
na, eminente constructor de tuberias de cemento armado y una
de lag reputacionss europeas en este concepto: las tuberias que
construyo en la distribucién de aguas de Paris, los conductos de
impulsién de Paris, Nimes y Argenteuil, las redes de distribu-
cibn de. Achéres, Gennevilliers, Pierrelage, Mery y Triel y otros
muchas que 1o citamos, tanto en Francia como en Bélgica é In-
iglaterra., le colocaron en primera lmea entre todos los construc-
tores del mundo..

De las trece proposiciones presentadas al concurso fué -apio-
bada la que autorizaba con su firma D. J: Eugenio Ribera,, re-
dactada de acuerdo con Mr. Bonna; pero el convenio con este
sefior establecia que él seria el Director y ejecutor de la obra, y
que al efecto organizaria los trabajos como tuviera por. corive-
nignte, .trayendo de Francia la maquinaria y operarms nece-

" sarios.

Descripcion del proyecto.

Los tubos tienen 17,5 centimetros de espesor, ) distrib};}i_do
como sigue: los 22-mm. de la parte interior forman un .enlucido
armado; los 3 mm. siguientes corresponden 4 una camisa de pa-
lastro, protegida del contacto con el agua por el enlucido ante-
rior; por ultimo, los 15 cent{metros restantes comprenden la en-
volvente exterior del hormigén que protege la camisa de palas—{
tro del contacto con.la atmdsfera y constituye ls, prmclpa.l parte
resistente porque envuelve los hierros perfilados en T que, & ma-
nera de directrices circulares, contrarrestan los esfuerzos 4 que
esta sometido el tubo. "

La camisa de palastro es de 3 mm. de espesor en toda la lon-
gitud de la tuberia, y el enlucido interior lleva una armadura
constante en toda la longitud. .

También es invariable el espesor del hormigén exterior. que
envuelve la armadura resistente; lo que varis es esta armadu-
ra, segin las cargas 4 que estd sometida la tuberia. o .

Para el calculo de los tubos se ha supuesto que la camisa de
palastro no interviene en la resistencia sino con la mitad de su
espesor, qugdando la otra mitad como garantia de éste, supo-
niendo que pudiera reducirse por la oxidacidn,

La camisa de palastro desempena, como prmclpal papel 1a
oa.rantia de ia 1mpermeabilidad al efecto ‘todas las costuras de
las plezas que la componen deben hacerse soldando autovena-
mente estas piezas, esto es, ca.lentandolas hasta el punto de fu-
sién del'metal y unlendo en estado casi ﬁuldo las partes que de-
ben coserse | ‘

"~ Los tubos no- son continuos, sino que se construyen por tro-
zos de 6m,50 de 1ononud haciendo los empalmes por medio de

‘juntas de dilataci6n. Las camisas de palastro llevan Sus extre-

mos abocinados en forma. de trompeta y los bordes conuvuos de
dos trozos de tubo se enlazan con soidadura autégena; se recu—
bre el fuelle asi formado con una sustancia elastica, mezcla de
betin y asfalto, y se completa la junta con un anillo de hormigén
armado de analoga composicion & la envolvente exterior de los
tubos. La sustancia elastica es impermeable y permite las dxfa._
taciones y contracciones del fuelle de palastro sin que se des-
organice el hormigén.

Los tubos van adosados & modo de armaduras de unos ge-
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melos gigantescos y se apoyan en un cimiento 6 cama, que les
sirve de asiento hasta la altura del diametro horizontal. La cama

lleva un aligeramiento triangular entre los dos tubos y una cu-’
neta recoge todas las aguas que puedan llegar por filtracién & su.

interior.

El trazado en planta del sifén es una sola recta de 1.018 me-

tros de longitud en el eje de los tubos, y corta al rio Sosa un
poce antes de su confluencia con el arroyo de Ribabona.

El trazado vertical es bastante dificil por la necesidad ie sal-
var la estribacion que separa el Sosa del Ribabona, resultand,
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una tuberia de carga para llenar las dos ramas del sifén, se
aconsejaba en el proyecto la supresmn de dicha tuberia, porque
siendo de un diametro conmderp.ble necesitaria & su vez otra tu-
beria de'carga, ocasionando estc una comphcaclon inttil en la
explotacion del sifén, yse propoma se cargase éste directamente
por la boca de entrada, 0o sieudo de temer los golpes de ariete
con un dlametro tan grande y con un trazado que no exigia el
establecimiento de ventosas. Desarrollada esta idea’ por el In-

geniero inspector de la obra, Sr. Sandino, en un estudxo muy -
_interesante, se aprobé la supresion de semejante estorbo.

Camas para el asi®nto de los tubos.

‘un doble sifén con dos ra,mas casi iguales en longitud y en car-
ga de agua. o

Las rasantes se han fijado de suerte que lag camas no se
apoyen sobre terraplén y vayan siempre en trinchera.

El sifén salva la depresion del Sosa, apoyaudose sobre un
hermoso puente de hormigén en masa de 11 metros de an-
chura, construido por administracién bajo la direccién de don
Rafael Lopez y Sanchez Sandino, & quien se debe también el
proyecto de esta obra; la depresion del Ribabona la salva la tu-
beria, apoyandose sobre un pontén de igual anchura que el puen-
te, pero de solos 4 metros de luz.

En el punto alto de la divisoria lleva cada tuberia un tube
plezométrico de 22,50 de diametro y 2,70 de altura que funcio-
na como ventosa, y aunque el perfil longitudinal no exige nin-
guna otra ventosa, se han colocado dos automaticas en cada tu-
berfs, una en la rama del Sosa y otra en la del Ribabona.

Si bien las bases del concurso prescribian que se proyectase

Para vaciar el sifén hay dos camaras de desagiie: unsa en el
estribo izquierdo del puente sobre el Sosa, lado de aguas abajo;
y otra poco antes de llegar al pontén de Ribabona, enuna de las
bovedas que se ejecutaron para consolidar el terraplén de acceso
4 dicho pontdn. Los tibos de desagile son de 0=, 50 de diametro,
también de hormigén a.rmado con chapa de palastro, pero sin
enlucido interior, y cuatro liaves de guillotina su'ven para ha-
cer las maniobras necesarias.

Con objeto de preservar los tubos de los efectos’ producidos
por los cambios de temperatura van recubiertos por un terra-
plén gue forma una hermosa calzada de 6, 60 metros de anchura
a todo lo largo del sifén. Sobre el puente del Sosa y pontén de
Ribabona, solo se racubre con terraplén el seno gue forman los
tubos por la parte superior. En las partes laterales se modifica
el recubrimiento haciéndolo de hormigén moldurado, con arre-
glo 4 un perfil, ideado por el Sr. Sandino, que enlaza acertada-
mente los tubos con el paramento sin que se acuse mucho el tono
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de pesadez que es caracteristico de los puentes sifones y acue-
ductos. En dicho perfil hay otras dos galerias laterales que tie-
nen ‘por objeto disminuir 8l cubo de material; y por énds el peso
sobre las obras de fibrica. ’

Tos tubos piezométricos estdn resguardados por una caseta
de hormigén armado que sefiala aproximalamente el punto me-
dio del Bifén.

Direccion de Mr. A. Bonna.

El 16 de Abril de 1904 fué adjudicada la obra & D. J. Eugenio.

Ribersa, con arreglo al proyecto.que acabamos de describir;. por -

la cantidad de millén y medio de pesetas; el 16 de Agosto si-

v

guiente deberia darse ‘comienzo & los trabajos, ¥ éstos deberfan
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na y empezo 4 preparar algunas instalaciones y los moldes para
la ejecucion de las camas; poro sus iniciativas estaban tan limi-
tadas, qué no tomaba detéTminacion alguna’sin previa consulta
& su jefe, ni se atrevia a rectificar lo que.éste habia 'proye_ctadg,

- aunque resultase evidente el desacierto con que astaban estu-

diados muchos detalles de ejecucion. : C

En vista de esto, la Compafifa de Construcciones reclamé la
presencia de Mr. Bonna en la obra, no pudiendo counseguir que
se presentase en ella hasta los primeros dias de Abril, fecha en
la cual el Sr. Director del Canal ya habia dirigido al Sr. Ribera
un oficio conminatorio fijando la fecha del-15de aquel mes para -
que todos los talleres estuviesen en marcha y -la obra en com-
pleta organizacion; todo esto era ‘necesario para que. el 16 de Ju-
lio estuviese terminado el sifén.. .

Carro para colocar los tubos en sus sitios.

quedar terminados el 16 de Julio de 1905. Para cumplir el pre-
cepto oficial, se di6 comienzo 4 la excavaci6n de 1a trinchera
para asentar los tubos ol 10 de Agosto; pero pronto se suspen-
dieron los trabajos de explanaci6n, porque el director de la obry,
Mr. Bonna, prefirié no darles impulso hasta el otofio Pero
habiendo emprendido dicho sefior un viaje 4 América, que se
prolongé hasta fines de Diciembre, el contratista Sr. Ribera,
apremiado por las excitaciones del Sr. Director del Canal, deci-
di6 obrar sin consultar con Mr. Bonna, y el 14 de Noviembre se

reanuds el trabajo de explanacién, quedando terminado & me-:

diados de Febrero de 1905.
A fines de Enero llegé & la obra un lugartenients de Mr. Bon-

La presencia de Mr. Bouna, -giempre ‘optimista respecto &
este trabajo, amortiguo los recelos producidos por la -falta de
organizacién notada hasta entonces y se contest6 ‘al Sr. Direc-
tor diciendo qus el 15 de Abril estaria todo' en buena marcha ¥

_ que se esperaba acabar 1a obra antes del 16 de Julio.y aun- an-

es de finalizar Junio.

Acompafié 4 Mr. Bonua eu esta visita al Sosa el mismo In-
geniero de la Compafiia que habia convenido con élen Paris las
condiciones para ejecutar la obra en Sociedad, y-en -esta visita
se acords que regresase a Francia, por-ser '_i‘ndeceg‘sé;rio su con-
‘siirso, el lugarteniente que hasta entonces estuvoe al-frente-'de
la obra, y que se modificasen los moldes para la  cama porque




Ejecucién de juntas en la pendiente del Sosa al tubo piezométrico.,
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su estructura y dimensiones los hacian completamente inttiles
para la ejecucién de ésta. También se convino ensayar un mé-

Hormigonado de tubos en la rama del Sosa.

todo ideado por dicho Ingeniero para ejecutar las camas pres-
cindiendo casi en absoluto de los moldes.

Desde’el 1.° de Abril estuvo en el Soss Mr. Bonna organi-
zando & su gusto los trabajos; el dis. 10 se empezd la ejecucidn

" de las camas, luchando con el inconveniente de los moldes que,
por fin, hubo de modificar adoptando el criterio indicado por la’
Compaiiia de Construcciones: hasta fines de Abril no se hizo di-
cha modificacién, y sélo desde entonces pudo quedar regular-,
mente organizado el trabajo de ejecutar dichas camas.

Hacia mediados de Mayo quedd toda la instalacion montada
con sus maquinas para punzonar y curvar hierros en T; para
cortar, fresar y doblar chapas de palastro, y para obtener los
gases que exige la soldadura autogena. Hemos dicho que ésta
consiste en [reblandecer el metal hasta el pusto de fusién y
unir en estado casi liquido las partes que se quiere soldar. Para
reblandecer el metal es preciso someterlo & una temperatura

de 1.80042.000° centigrados,yesta temperatura se obtiene 6 con

el soplete oxidrico, mezclando oxigeno é hidrégeno, 6 con el so- -
plete de acetileno, mezclando oxigenc y acetileno.

El oxigeno y el hidrégeno se obtienen por la electrolisis del
agua, y en el Sosa se montd una instalacion de veinte elemen-
tos Garutti (1), cada uno de los cuales exige para descomponer
el acua acidulada con sosa caustica una corriente de 2,5 voltios
y 400 amperios. Los veinte elementos estaban alimentados por
dos maquinas de corriente continua de 25 voltios y 400 ampe-
rios cada una, movidas por sendos motores de gas 20 caballos
de fuerza. El rest6 del mes de Mayo se pasé en pruebas de los
¢ases, que no acababan de salir con la pureza necesaria para. ser
utilizados en la soldadurs.

Para obtener en el soplete oxidrico la temperatura necesaria

(1) Véase Gérard, Lecons sur UBlectricitd, tomo 11, capitulo XLVI, en que se. .

describe este aparato.

es preciso que el oxigeno é hidrégeno s6 mezclen en él en la
proporcién de 14 4, 6 sea, de !/, de oxioeno por 9'de hidrégeno,
'y como la electrolisis produce los gases en 1a proporcién de1de

oxigeno por 2 de hidrooeno, resulta un excesc de*/; volumen
de oxigeno que no:se puede utilizar. Con ob,)eto de aprovecharlo
se.mont6 otra mstalaclén parsa soldar con acetileno;- y;como este

Cfas se mezcla con 1 oxigeno. en el soplete en proporciones igua-

s, los oeneradores de acetileno basta que produzcan una.can -

udad de este gas 1o'ua1 ala que sobra de oxigeno en la electro~ E
lisis del agua. Sin: embaroo, los geunsradores de acetileno en el
Sosa producisn mayor cantidad de gas que la necesaria, y parat
aprovechar su rendimmnto total se procuro aumentar la pro-
duccién de oxigeno obteniendo este gas en un- aparato especia-

utilizando una sustancis llamada epurita 6 polvo de oxiaeno.

A pesar de quea mediados de Mayo el Ingeniero de 1a Com-
paiiia de Construcciones habia caido en desgracxa con Mr. Bon— :
na por una discusién sostenide con motivo- de varios. detalles .

de la obra, teniendo necesidad este sefior de- salir. para Paris a

fines de dicho mes, fué sustituido temporalmente -en; la. dlrec- :

cién de la obra por aquel Ingeniero.
Desde el 26 de Mayo hasta el 11 de-Junio pudo madurar esto

Ingeniero la creencia de que Mr. Bonna no esta‘ba 4 ‘s altura de . -

las circunstancias; y seguramente no habia de - e]ecutar -el sifém,

“‘no s6lo en el angustioso plazo de que se disponia, sino en un:
~abs_q;utamente :

prazo mucho mayor. Justificaban esta: creencia;
todas. las dxsposmones tomadas hasta entonces. .

Para terminar ia obra en el plazo debido era 'indlspensable
un avance de 52 metros diarios en'la tuberia, % sea de 8§ tubgs.:
de 6,50 de lononud pues bien, toda la instala.clén dela solda—‘f
dura autégena 1o; producta gases sino para dos. tubos’ diarios, &
{o sumo, sin ser cafpaz de mayor producei6n; y como el funcm- ‘
namiento no era regular porque eran muy frecuente, las averias, |

).a

ya en los acumuladores Be los motores‘ ya en éstos m‘ismo

Hormigonado de tubos en la rama del Ribabona.

en las dinamos, ya en los elementos Ga.ruttl ya en otras maqui .

nas, no se podia contar como seguro ni un solo tubo diario.
Por otra parte, los medxos auxiliares que. se habian adoptado
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para soldar los anillos de los tubos, para transporiar éstos 4 los
talleres de armar, pars colocar las armaduras y para ultimar

las eran tan deficientes y estaban tan mal estudiados que, aun

antes de regresar Mr. Bonna de Paris, el Ingeniero citado di6
orden de abandonarlos y poner en practica otros mas sencillos,
méas racionales, mas en armonia con las extracrdinarias dimen-
slones de los tubos 4-quienes habia que tratar como & gigantes
que eran ¥ no como & pigmeos como se queria tratarlos hasta
entonces.

Aunque al regresar Mr. Bonna al Sosa s mostré conforme
con todo lo que habia ordenado el Ingeniero de la Compania y
se propuso obrar de acuerdo con el eriterio que éste sustentaba,
no se le oculté en su fuero interno que su gestién personal esta-
ba siendo un fracaso & cuyo conocimiento piblico se caminaba
aceleradamente. Desde este momento, las relaciones entre mon-
sieur Bonna y la Compaiifa de Construcciones perdieron su ca-
récter afectuoso, inicidndose el rompimiento que pronto sobrevi-
no. Se llego en estas condiciones 4 los Gltimos dias del mes de
Junio sin que la obra adelantase un paso en su organjzacién, es-
tando todo supeditado 4 la produccién continua y segura de ga.-
ses para la soldadura autégena. Entonces el Director del Canal
Sr. Inchaurrandieta y el Ingeniero inspector de la obra sefior
Sandino, exteriorizaron el disgusto con que veian la lentitud con
que marchaba el trabajo, y cortando por lo ‘sano, propusieron &
la Superioridad la supresién de la soldadura autégena y su sus :
tituei6n por el roblonado de las costuras, sacrificando la imper-
meabilidad de la tuberia & la rapida ejecuciéon de la obra’que
reclamaban vitales intereses del pais, y al mismo tiempo plan-
tearon con ese fin el problema de la rescision del contrato.

De todo lo cual tuvieron ocesién mas tarde de felicitarse, no
so6lo por que vieron marchar como era debido los-irabajos, sino
porque los resultados de los ensayos de resistencia de la solda-
dura, verificada en el Laboratorio de la Escuela de Caminos,
fusron por completo deficientes.

Mas como el contratista Sr. Ribera consideraba como timbre
de honor y base de su reputacion el ejecutar una obra de tanta
importancia y & cuya realizacién de un modo tan solemne se

habia comprometido, decidié hacer todos los sacrificios nece--

Cajero del acueducto de Perera.

sarios para ejecular la obra y aceptd la prorroga del contrato
en condiciones que seguramente no hubiera podido aceptar si
no pesaran sobre ella las consideraciones que acabamos de ex-
poner. '

Direccion de la Compaiiia de Construcciones. .

El estado de salud del Director de la Compaiila, Sr. Ribera,
* y las atenciones de otras muchas obras, no le permitieron to-

Atuedu . o de Faleva. -

. mar 4 su cargo la direccién personal de la obra, recayendo tan
alta honra en el Ingeniero qus redacta estas notas. - '

El 13 de Julio llegué por ultima vez al Sosa acompaflando &
Mr. Bonca; el 15 sali6 este sefior para Paris y el 20 salieron los
doce operarios franceses que habia llevado en el mes de Abril
4 la obra y quedé desmontada, embalada y facturada en la esta-
cion de Monzon toda la magquinaria; asi quedé - rectificada ‘la
equivocacién de querer montar en. un despoblado como el Sosa
una instalacion mecanica de extrema delicadeza; unainstalacion
que no podria marchar con seguridad, sino estando montada en
Barcelona, en Bilbzo, en Gijon, en un centro industrial que per-
mitiera reparar en pocos minutos cualquier averia que pudiera
presentarse.

Ds la nueva organizacién que di al trabajo, de las dificulia-
des con que tuve luchar para avanzar en él & pdsos de giganie,
pues asi era necesario avanzar y continuamente me lo exigia la
inspeccién del Canal, tengo que hacer gracia & los lectores, por-
que todos estos imporiantes detalles no caben en el marco de
este articulo y habran de ser expuestos necesariamente en otro.

Solamente recordarsé, para dar una idea de lo que se ha tra-
bajado en el Sosa, algunos datos interesantes.. :

Aunque desde el 13 de Julio queds establecida la nueva or-
ganizacion, hubo de pasar todo aquél mes en preparativos in-
dispensables para poder colocar los tubos en las camas.-

De éstas estaban hechas 78, habiendo tardado en hacerlas
desde el 10 de ' Abril hasta el 13 de Julio; pues bien, las 80 res-
tantes, para completar las 158 de que se compone el sif6n, que-
daron terminadas el §-de Agosto, habiendo ejecutado en veinti-
cinco dias la misma cantidad de trabajo en que antes se habia
tardado mas de tres meses.

El 18 de Octubre se habia terminado uno de los tubos en sus
1.018 metros de longitud; el otro quedd terminado el 30 de
Noviembre, y pars el 15 de Diciembre se habian ultimado todos
los trabajos accesorios.

En ninguna obra ejecutads en Espafia se ha alcanzado seme-
jante velocidad de ejecucion: en cinco meses, 6 mas bien-en cua-
tro,. se ha ejecutado una obra que importa 1.500.000 pesetas, re-

sultando un trabajo mensual de més de 300.000 pesetas, 6 sea-
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uns cantidad de obra diaria: que: vale 10.000 pesetas. Decimos
que er Espafia no se conoce,ningiin caso. de tamaiia velocidad;

estalnos: por asegurar que tampoco- en. el extranjero'se conoce

caso parecido en obra de.lag dificultades que presentaba el sifon.
En la obra se emplearon 1.600 tonela’das de- acero, siendo de
de ellas 600.en planchas de 3 mm. de espesor y las 1.000 restan~
tes en hierros perfilados en forma de T para las armaduras y en
redondos parsa la-armadura.del enlucido interior: .

- Cada.camisa de palastro se.compene de 20 planchas de 100
kilogramos, y cada una.de éstas:lleva 276 agujeros; asi es que
cada camise. pesaba 2 toneladas y llevaba. 3.520 agujeros corres-
pondiendb!él cada metro lineal de sifén 1,700 agujeros y 850 ro-
blones.. T L P S , .

Las-camas y -congolidaciones: de-las-mismas cubican - 5.000.
metros cibicos-de.hormigén y. se-emplearon en ellas 20.000 sa-

cos,.1.000 toneladas, 6-sea 100-vagones de-cemento-portland na-

tural. . . :

g
S
7

:  "* * Seccién de los tubos sobre el puente %?1 Sosa.

Los tubos cubican 4.000 metros cibicos de hormigén y se
emplearon en ellos 45.000 sacos, 2.250 toneladas, 6 sean 225 va-
gones de cemento portland artificial, marca Vicat. En total, se
puede decir.que el r"n’imero de vagones de mercancias descarga-

'dos en Monzén con destino al Sifén del Sosa, asciende 4 500.

‘Aunque dejo para otro articulo la descripcién detallada de la

organizacién dada & los trabajos, acompaiian 4 éste varios foto-
~ grabados que representan dviersas fases de la obra, y por ellos
se ver4 el esfuerzo desarrollado durante los meses de Agosto,
‘Septiembre y Octubre principalmente. :

El numero de operarios que casi siempre hubo enla obra se
eleva a'la enorme cifra de 1.500. - ’

MaRr1ano LUINA.

Febrero 1908,

LT - .

* BL CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

En tiempos del Emperador Carlos V se inieid la idea de cons-
_truir un canal que tomando sus aguas de los rios Cinca y Essera
sirviese para fertilizar la seca y extensa comarca literana, en-
tonces, como ahora,.combatida por largas sequias que hacian
inhabitable el pais; no se tienen, sin embargo, noticias concre-
tas del comienzo de los estudios hasta que, reinando Carlos III,
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fué encargado el arquitecto Inchauste en 1783 de hacer el canal
de Tamarite de Litera, labor que llevé 4 término el arquitecto
Rocha que le sucedi, presentando su trabajo en 1806.

No deja de ser interesante la historia de las modificaciones
intreducidas al proyecto que para navegacién y riego presenté
Rocha, y lo. mismo sucede con el relato de las vicisitudes de los.
diversos concesionarios, pero me parece de mayor utilidad de-
dicar el tiempo & describir las obras y su plan tal como.en. la
sctualidad se estan llevando 4 la practica.

Cuando en 5.de Septiembre de 1896 se incauté el Estado de
las obras del canal, lo ejecutado hasta entonces se reducia &-
cuatro tineles y obras de tierra de poca importancia; Ia valora-
cién. que oportunamente: se hizo alcanzé a .3.800.000 pesetas;

.puede, por tanto, decirse que & partir de esta época fué cuando
comenzaron realmente las obras; todavia en los seis primeros
afios hasta 1903, la necesidad de ordenar y redactar proyectos,
fijar planes y discutir soluciones, absorbié gran parte del. tiem-
po, como lo prueba el que en todo ese intervalo no se gastaron
més que 6 millones de pesetas, 0 lo que es igual, un término
medio de un milldn por afio; quedaron entonces en curso de eje-
cucién las obras de la primera seccién del canal en una longitud
de 20 kilémetros; y si bien el adelanto de la obra fué escaso,
como se deduce de los datos expuestos, se llevaron 4 cabo pro-
yectos importantes y nivelaciones cuidadosas, fljando el empla-
zamiento definitivo de la toma de agua, punto esencial que dié
lugar & numerosas cortroversias y largos estudios.

" Degde el afio 1903 hasta la fecha, en que solo faltan dos me-
ges para que el agua recorra 70 kildmetros, el avance dado 4 las
obras ha sido tan extraordinario, que bien puede ponerss en pa. -
rangén honroso el canal de Aragén y Cataluiia con los canales
que mas rapidamente han sido construidos.

El servicio actual esta dividido en secciones, que correspon-
den 4 otros tantos trozos de Canaly & trabajos complementarios
de administracion, levantamiento del plano de la zona regable
y estudio de los planes generales de riego. _

El canal principal comprende cuatro grupos:' el primero esta
constituido por el tramo del Essera, tramo de un caracter par-
ticular y esencialmente’ distinto del resto de las obras; el se-
gundo.grupo se denomina primera seccién y comprende desde
la confluencia de los rios Cinca y Essera hasta la bifurcacién
del canal en el arranque del de Zaidin; el tercer grupo 6 segun-
da seccion, desde este partido hasta Coll de Foix, en la divisoria .
del Cinca 6 del Segre, y, por ltimo, la tercera seccién 6 cuarto
grupo, haata la desembocadura del canal en el término de Ma
salcorreig y punto denominado La Granja de Escarpe.

. La cuarta seccién corresponde al canal de Zaidin, arteria la
més importante de lag derivadas del canal principal.

La dotacién del canal es en su origen y en tcda la primera
saccién de 35 metros clibicos por segundo, y, naturaliente,
para dar paso & toda esta cantidad de agua se han dispuesto las
obras; en la segunda seccion la capacidad es de 23 metros cii-
bicos en su comienzo y de 17 !/, en'su terminacién, y en 18 ter-
cera la capacidad va reduciéndose & medida que se derivan las
diversas acequias. La capacidad del canal de Zaidin son 15 me-
tros cubicos. Facilmente se comprende por todas estas capaci-
dades, que las dimensiones de las secciones transversales tisnen
que ser forzosamente grandes; asi en la primera seccién para
pendientes de 4 por 10.000, el canal tiene, aproximadamente,
3'metros de altura de agua y 7 de ancho en el fondo y 14 me-
tros de ancho en la superficie. . B

De la importancia de la obra puede juzgarse con solo decir
que la longitud total del canal principal es de 120 kilémetros y
la de Zaidin 60 y la suma de las longitudes de las diversas ace-
quias que forman parte del plan del Estado es de 165.

II

La presa y toma de agua estdn situadas en el rio Essera, a
3 kilometros de la confluencia con el Cinea; el Essera, poco des-



