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cuenta y un meses, ¢ sea. para el mes de Abril de 1908. En Marzo
de 1907 se tenia abierta la galeria de avance en 4.153,6 metros
en el lado Norte y 3.677 metros en el 1ado Sur; en total, 7.830,6
metros, es decir, el 93 por 100 de la longitud; cuando se produ-
jeron importantes desprendimientos de grist, que tomaron, sobre
todo en la parte Norte, proporciones inquietantes, se resolvid
inflamar el gas y esperar para proseguir en el avance de la ga-
leria, pero continuando sin embargo los trabajos de ensancha-
miento y de revestimiento.

Después de un largo periodo de 1nterrupc1ou se emprendid
nuevamente poco 4 poco, y tomando extremadas precauciones,
el avance, sin que por eso dejaran de producirse obstaculos &
consecuencia de despreniimientos més 6 menos importantes de
gas. Asi, el 16 de Febrero ultimo se encontrd todavia una bolsa
de grisd en el kilometro 4.198, pero pudo reanudarse el tra-
bajo el 18.

En 29 de Febrero de 1908 se tenia perforada la galeria da
avance en 8.442,1 metros, 6 sea el 98 por 100 de la longitud; no
quedaba, pues, por perforar mds que 162 metros, y el encuentro de
los dos frentes de atague tuvo lugar el 30 de Marzo 4 las cuatro
y cuario de la mafiana. '

Resta por terminar el ensanche y el revestimiento. El cubo
extraido alcanzd, en 29 de Febrero de 1908, 93,8 por 100 del to-
tal, del cual 48,6 es del lado Norie y 45,2 del lado Sur. Se
puede, pues, esperar que la terminacién del tinel no tendra
ahora retrasos muy considerables, pero los gastosrealizados en
~ la construccion de las obras han rebasado con mucho los pre-
vistos ‘en el proyecto.—0O.
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EXPOSICION HISPANO-FRANCESA
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CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

Al describir en las columnas de esta REvisTA la instalacién
.de la Escuela de Ingenieros de Caminos en la Exposicién de Za-
ragoza, dijimos que nos ocupariamos otro dfa con detalle de la
del Canal de Aragén y Catalufia que figura en el mismo pabe-
1i6n del Ministerio de Fomento. Notable es dicha instalacién'y
merece que nos ocupemos de ella especialmente, y como no po-
driamos intentar mejor reseila que la que se hace en la Memo-
ria que reparte la Direccién del Canal, lujosaizente editada por
cierto, de ella copiamos las siguientes Jineas y felicitamos entu-
siastamente 4 la expresada Direccidn por esta gallarda manifes-
tacién piblica de los progresos que ha realizado la Ingenieria en
tan vasta labor como representa esa obra grandiosa del Canal de
Aragén y Cataluna.

EXPOSICION MURAL
Zona del tfaza.do.

En el plano general topografico situado en el pafio mural aela

derecha, entrando, se representa en escala de la zona

1
en que esta enclavado el Cansl.

Claramente se distinguen en éIla forma y extension de aqué-
lla y pueden observarse sus principales accidentes;-menciona -
remosla gran depresiéncentralconocidacon elnombre de la Cla-
mor Amarga, cuna en que sin bordes definidos se asienta la Li-
tera y limite en gran parte de las provincias de Huesca y Lérida,
¥ las dos divisorias, constituidas en parte por extensas mesetss,
situadas entre ella y los rios Cinca, Noguera Ribagorzana y
Segre.

El Canal de Aragén y Cataluna parte del ric Esera, corriente.

1a més elevada de todas las que limitan la zona, atraviesa la
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comarea, literana, cuyas distintas mesetas ¥ marcadas depre&
siones fertilizan con la red de sus canales derivados-y acequias,
y legando al Noguera Ribagorzana y al Segre lleva sus co-
rrientes de agua 4 la enorme superficie de 149.000 hectareas,
permitiendo esperar en plazo no lejano la desaparicién de la
triste diferencia hoy existente entre la superficie que ha de be-
neficiarse y la de las fértiles huertas que la circundan, represen-

1
tantes sdlo de e de la surerficie total.

Conocimiento detallado de la zona se adquiere examinando el
plano general situado frente al anteriormente citado en el muro
lateral de la izquierda; este plano se ha levantado por curvas de
nivel distantes entre si cinco metros, y en él, por medio de sig-
nos convencionales, estan representados cuantos permenores
cabe desear. Su escala es igual a la del anterior.

Trazado general del Canal‘.

Con todo detalle aparece en el plano ltimamente citado.
En la escarpada cuenca del rio Esera, & cinco kilémetros de
su desembocadura en el Cinca y enclavada en el término de La

‘Puebla de Castro, est4 situada la presa; de ella arranea el canal

principal, con 35 metros cibicos por segundo de dotacién, y des-
pués de recorrer accidentados cinco kildmetros dentro de aque-
lla cuenca, penetra en la abierta y amplia del Cinca para em-
pezar & poco su misién fertilizadora. Pasa en su kilémetro 10
por el mismo Estada, que no ha de echar de menos su casi des-

aparecida huerta, deja 4 suizquierda los altos del Estadilla y de
Fonz, y salvando victoriosamente los seis kilémetros del tramo
yesoso de Valfria, aparece en el término de La Almunia para
llegar en el kilémetro 31 de sutrazado al Sosa, cuya importante
depresién cruza con el puente sifon de este nombre.

Alrecobrar de nuevo su seccidn, atraviesa el Canal princi-
pal los altos de La Menudilla, y poco después se detiene para
sufrir en el partidor de Zaydin la sangria de 15 metros cubicos
por segundo, dotacion del canal de Zaydin, primer canal deri-
vado, que al cabo de sus 48 kilémetros muere en la Clamor de
Zaydin, despuds de haber fertilizado 30.000 hectareas.

Cortintia con los 20 metros cibicos restantes de dotacidn el
Canal principal, atravesando por los términos de Binéfar y de
San Esteban, y llega en su kilémetro 52 4 la ciudad de Tamarite,
que por largo tiempo le di6 su nombre y cuya vista general apa-
rece en la parte superior del pafio lateral derecho.

Salva después el Canal la depresién de Albelda con el sifon
de este nombre y cruza por fin Coll de Foix, penetrando en la
regién catalana, término de Alfarrés, y llegando en el kiléme-
tro 82 4 término de Alguaire, donde.muere, dando nacimiento en
su continuacién al canal de Escarpe, segundo de los canales
derivados de 13 metros cubicos por segundo de dotacidn;
simétrico casi del de Zaydin, respecto & la Clamor Amarga, tie-
ne 42 kilémetros de longitud y llega en su desagiie al Segre.

Do los canales anteriores, siguiendo 1a direccion de las divi-
sorias secundarias, arrancan las distintas acequias de riego que
el Estado construye. San Sebastian, Olriols, La Mola, La Mag-
dalena, Coll de Foix, Vilanova de Alpicat y Alguaire soman sus
aguas del canal principal; Valcarca, Esplis y Ripoll derivan del
canal de Zaydin, y Monreal y Valmaiia, del de Escarpe. Esta
red de acequias de dotaciones variables, liegando. 4 ser en al-
guna de 3.500 litros por segundo, componen una longitud de ca-
nalizacién de 120 kilémetros.

Por ultimo, las exigencias que la reguldcién del agua en'red
tan extensa (292 kildmetros entre canales y acequias) lleve
consigo, asi como la necesidad imperiosa de hacer frente &
cualquier entorpecimiento 6 averfa, limitando su campo todo lo
posible, han obligado 4 la construccién de cauces artificiales de

desagiie necesarios para alcanzar los naturales existentes en
toda la comarca. El Ciego, La Mesa, Valfria, Sosa, Ribabona,

Faleva, Oiriols, La Almunia y Coll de Foix, este ltimo uniendo
6l Canal principal al Noguera Ribagorzana, juntos & los de Bi-
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naced, Casasnovas y demas desagiies finales de los canales de- -

rivados y acequias componen una longitud total de préxima-
mente 100 kilémetros.

Pars completar el estudio del Canal principal y sus deriva-
dos pueden examinarse los perflles longitudinales que de los
mismos aparecen junto al plano general examinado; al mismo
objeto, por lo que respecta a la zona regable, se ha creido con-
veniente la presentaciéon de un perfil transversal de la misma,
d sde el rio Cinca, en Albalate, hasta el Noguers, pasande por
Rafales, Alguaire y La Portella.

En el longitudinal del Canal principal se ven las longitudes
de los 32 tiineles jue en 61 existen, siendo 1.700 metros la del
mayor, y el gran ntumero & importancia de sus obras de fébrica,
pudiendo examinarse las rasantesadoptadas; sélo existe un salto
denominado de Agua Salada, cuya altura es de 3,50 metros y el
desnivel total del perfil es de 36,13 metros.

Las longitudinales de Zaydin y Escarpe salvan un desnivel
total de 174 y 296 metros, respectivamente; bien de maniesto se
ven los descensos bruscos de las divisorias en que ambos se
asientan, que han obligado & la construccion de los diferentes
saltos y rapidos en ellos existentes,

Zona regable,

En el plano general aparece ésta perfectamente definida.
Siendo de 149.000 hectareas la superificie total encerrada entre
el Canal y los rios, y elevandose 4 23.000 el nimero de hecta-
reas reghdas actualmente por tomas en los mismos y & 21.000
heetareas la extensién que naturalmente no puede ‘re‘garse con
los canales y acequias resulta para la superficie regable la cifra
de 105.000 hectareas. _

iPuede el Canal de Aragén y Catalufia hacer frente & las ne~
cesidades que tan enorme riego suponen?

A demostrar la afirmacion de este punto importantisimo, y,
como consecuencia, 4 poner en evidencia la inmensa utilidad
que el Canal ha de reportar, viemen los graflcos 1,2 y 3 que
aparecen en el testero de entrada y que han servido de base al
estudio «Potencia de riego del Canal de Aragén y Cataluiiay,
presentado en folleto aparte. A éste nos referimos, y aqui, reco-
giendo sus conclusiones, consignaremos que, suponiendo des~
arrollado el cultivo intensivo y de rotacién en un 25 por 100 de
la superficie total, destinando 15.000 hectdreas & olivares y vi-
fias y 60.000 hectareas & cereales de invierno, y admitiendo ver-
dadera axplitud en el computo de los riegos, sélo existe déficit
real en el caudal utilizable, sin obras de regulacién, en el Esera,

" durante el mes de Agoste y principios de Septiembre; este défi-
cit, avaluado en unos 25 miliones de metros cubicos, no es de
temer, aparte de otras soluciones econdmicas, por la gran faci-
lidad que ofrece el Pirineo para formar embalses laterales libres
de los aluviones y cuya potercia es superior al volumen citado.
En consecuencia, puede estimarse asegurado el riego de toda
la zona.

Seguridad mayor arroja el examen del estudio que aparece
en el apéndice situado al final.

' Suministro de riegos.

A 12,000 asciende el namero de hectireas hoy dia suscritas
y gozando, por consiguiente, de los beneflcios del riego, inau-
gurado en 1906.

Evidente estd la importancia que el servicio del Canal ha
otorgado al desarrollo de los riegos; 4 este fin principalmente ha
obedecido el levantamiento del plano genersl, base para la re-
daccién de los planes de riego que el personal del Canal lleva &
cabo, los que sirven de fundamento & la concesién de las tomas

de agua en los canales y acequias. Estos_planes de riego se en-

trezan gratuitamente a los Sindicatos &4 quienes interesan y en
ellos encuentran éstos las lineas generales a4 que por su propia

427

conveniencia deben ajustar 1a ejecucién de sus acequiag priva-
das y azarbes; un conjunto de algunos de estos planes figura en
el lado derecho del testero de entrada.

Tipica en el Canal es la forma en que se suministra el agua,
dividiéndose los usuarios en suscriptores y de libre consumo. La
dotacién por hectarea es igual para todos los regantes suscritos
y se determins en cada caso dividiendo el caudal de agua dis-
ponible en el Canal por el nimero de hectareas abonadas; de-
terminada, sirve para asignar los caudales 4 las distintas ace-
quias de comunidad y los volimenes de agua sobrantes se re-
parten por prorrateo entre los abonados con arreglo & sus pedi-
dos. Una vez servidos éstos se procede al reparto del caudal so-
brante entre los no abonados, marcando los tipos de dotacién y
prorrateando los sobrantes de andloga manera.

El precio del agua que satisfacen los suscriptores, fijado ya
pera los diez primeros afios, es:

Por cada 1.000 metros cibicos durante el primer afio, 0,20 de
pesetas.

Por {dem id. id. segundo idem, 0,25 idem.

Por idem id. id. tercer idem, 0,30 idem.

Por idem {d. id. cuarto idem, 0,40 idem.

Por idem id. id. quinto idem, 0,50 idem.

Por cada 1.000 metros cibicos durante los cinco afios si-
guientes, 0,50 de pesetas.

Los usuarios liores abonan por el agua precios escalonados
en forma aniloga é iguales 4 cuatro veces los anteriores.

El agua es aforada por un vertedero 4 la salida de cada
toma, cuyo tipo ha de tallarse después; los usuarios pueden, si
lo desean, comprobar por medicién directa el caudal servido.

El recibo de los pedidos de agua, vigilancia y manejo de las
compuertas de tomas se efectiia directamente por personal dela
Administracién, clasificado en fleles de aguas, acequieros y
guardas obreros.

Las obras 'del Canal,

Conocimiento de las mismas y de su ejecuzién proporeiona’
la. exposicion fotogrifica que en el salon aparece.

Paso 4 paso puede seguirse en las fotografias del friso el Ca~-
nal principal desde la presa (testero de entrada 4 la izquierda)
hasta los Gltimos limites del canal de Escarpe; obras de Zaydin
y de las acequias y cauces aparecen en el biombo que cubre la
entrada. En el recuadro situado al fondo pueden verse algunas
otras.

Alargariamos demasiado esta reseiia si intentaramos hacer

la descripcion detallada de las 130 fotografias de 0,18 >< 0,24

colocadas; lo hariamos clasificandolas convenientemente si no
existiera la exposicion de modelos de que bien pronto hemos de
ocuparnos.

Para apreciar mejor la importancia de algunas obras se han
dispuesto 12 ampliaciones fotograficas que aparecen en la parte
superior de los muros. Citaremos entre ellas las del Partidor de
Zaydin, situada en el testero de entrada, y en la que claramente
se ve la disposicion dada 4 esta obra; la reparticidn del agua
entre el Canal principal y el de Zaydin se consigue por medio de
11 compuertas metalicas de un metro de ancho, agrupadas en
namero de 6 ¥ 5, respectivamente, & la entrada de cada uno de
aquéllos.

Con objeto de hacer resaltar la naturaleza de alguna obra,
que casi podemos llamar tipica, se ha representado en dos acua-
relas (muro lateral derecho) el rapido y salto de la Muzola si-
tuado en el canal de Zaydin y cuya longitud es prézimamente
de un kilémetro.

I1dea de lo accidentado del terreno, y de las dificultades que
hubieron de vencerse para la ejecucion del tramo del Esera, dan
las dos acuarelas colocadas en el testero del fondo; en ellas apa-
recen los voladizos, caminos construidos como su nombre indi-
ca, en vuelo sobre el rio Esera, sostenidos por redondos de hie-
rro empotrados en la roca que forma el acantilado de las mare.
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genes. Por su medio se salvaban, durante la ejecucién de los
tiineles, los macizos en que 4stos se perforaron y se han utiliza-
do para la ejecucién y servicio de las obras, hasta fecha recien-
te, en que se han sustituido por los 3,5 kildmetros de pasarelas
construjdas en el interior de los tineles.

Figuran, finalmente, on la exposicién mural (pafio lateral de
la derecha), dos bastidores con algunos tipos de revestimientos
usados en el interior del Canal.

Siete es el niimero de los presentados; en unos se aprecia la
especial naturaleza del material empleado, en el nam. 6 el sitio
de su empleo, terraplén de gran importancia ejecutado de anti-
guo con tierras yesosas, y, por iltimo, en alguno se ve la sec-
cidn eliptica adoptada para el Canai en 3 kilémetros de su paso
por Valfria.

EXPOSICION DE MODELOS

Masteriales y tiempo en gran escala hubiera exigido la re-
presentacién completa de la ejectucién y obras del Canal en to-
dos sus diversos perfodos: no podria intentarse siquiera la ex-
posicién aislada, y quiza en su misma variedad confusa, del
gran nimero de obras que en él existen. Por dltimo, debiendo
pasar 4 la Escuela de Caminos todos los modelos expusstos, esta
ulterior aplicacién no debia perderse de vista al elegirlos y eje-
cutarlos.

En consecuencia, s6lo cabia la eleccion entre todas las obras;
de las que por su disposicion 6 naturaleza pueden considerarse
como tipos, de las que en su unidad ilevan el sello de la excep-
cion, de las que por las comparaciones que proporcionan sirven
para demostrar las ventajas que los progresos de la construc-
cién han reportado 4 las obras.

No entraremos en la detallada descripeién de los modelos;
consignaremos sélo las circunstancias especiales de ellos que
han justificado su eleccion y aquellas otras que no siempre del
examen de las obras se deducen, y, sin embargo, son exclust-
vamente la razén de su existencia. '

~ EL HORMIGON AMADO Y LAS OBRAS DEL CANAL .

La rapidez conque en el iiltimo perfodo de ejecucién del Canal
se han llevado 4 cabo la mayor parte de las obras de fabrica, y
desde luego todas lag més importantes, déhese, en gran parte, &
la adopcidn en ellas del hormigén y del hormigén armado; siendo
forzoso confesar que la carencia de materiales de construceién
excepto de gravas y arenas, en casi todo el trazado hubiera he-
cho casi imposible econémicamente la obra, si en ésta no se
hubieran aprovechado, siguidndolos, los progresos de la cons-
truccién. : .

No se vea, sin embargo, exclusivismo alguno en los juicios
anteriores; los pocos acueductos de fabrica de mamposteria y
sillarejo, algunos pasos superiores de la misma naturaleza y
otras obras construidas en la proximidad de excelentes cante-
ras, constituyeron soluciones acertadas, y testigos de mayor
acepcién son mas modernamente la construceién de la presa, y,
sobre todo, la de los muros de Agua Salada, donde con las cir-
tunstancias excepcionales que concurrian se hicieron en pocos
meses cerca de 25.000 metros cibicos 'de mamposteria.

_ Justificada se encontrard ahora la coleccién de modelos de

hormigén armado que se presenta y en todos los cuales se ve,
visiblemente, la estructura metalica como su parte mas impor-
tante y esencial; & ellos, considerados como tipos, pueden refe-
rirse todas las demas obras que de aquel material se han cons-
truido.

. Sifones.

Entre los modelos figuran el del Puente Sifdn del Sosa, puesto
en servicio desde 1906, y el sifén de Albelda, actualmente en
construccién: constituyen ambos las obras de hormigén armado
mas importantes. Sus longitudes son de 1.090 metros y de 720
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metros respectivamente, y soportan una carga maxima de 25 y
30 metros; el sifén del Sosa se compone de dos tubos de 3,80 me-
tros de diametro inferior y 0,20 de espesor, y el de Albelda esté
formado por un solo tubo de igual espesor, de 4 metros de dia-
metro en su interior, guardando estas secciones relacién con sus
gastos: éstos son, para la pérdide de carga normsl, de 35y 17
metros ¢abicos por segundo, respectivamente,

Difieren ambos sifones en su digposicion general, El del Soss,
compuesto de dos ramas, salva las depresiones de ambas por
medio de puentes-sifén construidos en los cauces del Sosa y Ri-
babona; el sifén de Albelda, de una sola rama, se apoya direc-
tamente sobre el valle, quedando enterrado en el fondo del
mismo.

Proyectados bajo principios distintos, difleren esencialmente
en su estructura interior; en uno se persiguié la impermeabili-
dad absoluta desde el primer momento, adoptando para conse-
guirla la camisa metalica (chapa de acero de 0,003 de espesor)
y ejecutando el tubo de hormigén armado por trozos - unidos con
juntas especiales; en Albelda el tubo sera de estructura metali-
ca diseontinua, y se ejecutard sin juntas, alcanzandose la im-
permeabilidad por colmatacién de los poros del hormigén; pue-
den existir, entre tanto, filtraciones que serin recogidas en
drenes convenientemente dispuestos.

Visibles en los modelos correspondientes estan las armadu-

‘ras metalicas, observandose en el del Puente-Sifén del Sosa la

disposicion de las juntas de los tubos y camisa de palastro, en
la unién de cuyas placas, por dificultades de construceion, se
sustituyé la soldadura por el remachade. En este modelo apa-
rece uno de los cinco arcos de 15 metros de luz que componen
el puente del Susa, ejecutado de hormigénm en masa material
que, con exclusién de otro distinto, entra también en la cimen-
tacién de los estribos y pilas. ' "

En el modelo de la seccién transversal de Albelda se vela
disposicién dada & los drenes lateral é inferiormente al sifén
para recoger sus filiraciones en la galeria general colectora que
4 todo su largo se establece.

Ambos modelos citados dejan ver la disposicion de las llaves

de desagiie de los tubos; en esta parte y en sélo tres metros de

longitud lleva el Sifén de Albelda camisa metalica.

Completa lo relativo 4 ambos sifonas, el modelo que repre-
senta la cabeza de entrada del Sifén del Sosa, 6 sea su unién
con el Canal principal. En todo analoga es esta parte en el de
Albelda, con la simplificacién que impons el tener éste sélo un
tubo. La supresion de los desagiias del Canal existentes en estas

- partes, es la sola modificacién introducids en las cabezas de sa-

lida de ambos sifones.

Llamamos la atencién sobra el sistema de cierre empleado,
tanto para log tubos como para los desagiies; esta formado por
viguetas metalicas de doble T que entran en ranuras practica-
das en las pilas de los claros y provistas de pitones en sus ex-
tremos para el manejo. Con tal disposicién para los cierres se
hizo frente 4 los temores de accidentes que una falsa maniobra
pudiera ocasionar en los tubes.

Tanto el muro divisorio'de las dos cAmaras de entrada & és-
tos como la pasarela y piso sobre ellag existentes,.sqn-de hor-
migén armado, cuyo empleo explicael reducido espesor de aquél.

Gran nimero de ensefianzas ha proporcionado el Sifén dei
Sosa en los pocos afios que lleva de existencia; algunas se han
utilizado ya en la construceion del Sifén de Albelda, y la com-
paracién del compurtamiento en el tiempo -de ambos sifones ha
de dar lugar & conclusiones practicas de verdadera importancia;
impropio de esta reseiia consideramos entrar en la exposicién
de aquéllas, pero si diremos que la expectacién en el mundo en-
tero es grande, y aparte de algunas visitas de Ingenieros ex-
tranjerus que han venido expresamente & realizarlas, reciente-

.mente se han recibido comunicaciones de los Estados Unidos

consultando puntos especiales y solicitando datos para tenerlos
presentes en la ejecucién de las obras que van & emprenderse
para el abastecimiento de la ciudad de Nueva York. :
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Mencionaremos entre el grupo de obras que se examina el

cruce del Canal prineipal con la carretera de Binéfar 4§ Benaba-
re, cerca de Tamarite,

Cajeros y acueductos.

A tres tipos pueden referirss el gran niimero de obras de esta
clase construidas en el Canal: cajeros apoyandose sobre fabri-
cas ordinarias (muros y bévedas), cajeros con solera sobre pali-
zadas, constituyendo los verdaderos acueductos de hormigén
armado, y cajeros-vigas sobre apoyos de fabrica,

Del tipo primero es el.construide en el Canal principal, kilé-
metro 70, para salvar la coma de Capdevila, obra cuyo modelo
se presenta; bovedas de hormigén en masa, paramentadas con
sillares artificiales, sostienen el cajero cuya estructura metalica
puede al detalle examinarse. A este tipo perienecen el cajero de
la Cueva_ del Moro, construido sobre muros cuya cimentacién
sustituyé en 20 metros airoso arco de esta luz; el de Psrera,
apoyado en cinco arcos de hormigén en mass de 15 metros de
luz que forman el hermoso puente de este nombre; el de Coll de
Foix, cuyo modelo corona el biombo de entrada; el construido
sobre el paso superior del ferrocarril de Zaragoza & Barcelona,
en el canal de Zaydin, etc., etc. En este grupo puede compren-
derse también el cajero de Agua Sa.la.da,, sobre muros laterales
en cuyos bordes interiores se apoya la solera de hormigén
armado.

Como modelo de acueductos de hormigén armado se presenta
el del Nou, Canal principal, kilémetro.54. La sencillez y econo-
mia de este tipo de obras son evidentes y su aplicacién ha de
extenderse cada dia masT Claramente aparece en el modelo la
estructurs metalica de los apoyos, solera, cajero, pasarelas, y no
se ha de entrar en su descripcién. De igual tipo son el acuedue-
to de la sexta hondonada de Valfria, el de Faleva, el da Pirla,
actialmente en construecién en Zaydin, ete., ste.

Se representan en el modelo que examinamos los paraboloi-
des de enlace del acueducto con el terreno; ejemplo de la gran
importancia que debe siempre otorgarse 4 estas uniones.

En el tercer grupo de obras que se estudia esta el acueducto
de Montreal (canal de Escarpe, kilometro 21), que puede exami-
narse en el modelo correspondiente.

El eajero todo, paredes laterales y solera, esta calculado para
resistir 4 la flexion originada por su peso y el del agua al sal-
var la luz de las pilas de fabrica en que se apoya. Tipica en este
acueducto es la disposicién de verdaderas juntas de dilatacion

constituidas por chapas metalicas en forma de fuelle empotra-

das por sus extremos en la parte interior del cajero; en estas
partes se aumenta algo el espesor de las pilas.

Pasos superiores y obras para desagite.’

Cuatro tipos de los primeros, y 4 ellos pueden referirse los
en crecido niimero existentes en tods la extensa red del Canal,
aparecen entre los mo lelos expuestos, dejando ver al descubierto
Sus estructuras metalicas.

Tablero recto con vigas sostenidas por apoyos construidos
sobre arcos aislados cuyo modelo reproduce el ejecutado en
Zaydin, kilémetro 2.

Tablero sobra vizas con apoyos intermedios, pilares ¢ pilas.

Tablero sobre vigas sin apoyos, y

Pasos de arco.

Con objeto de hacer resaltar la sencillez y economia & que
el empleo del hormigén conduce, se han representado en mo-
delos aparte el paso superior de Aguinaliu y el de La Almunis,
ambos de fabrica. -

Modelo de desagiie de hormigén armado proporciona el que
Tepresenta la alcantarilla eliptica de tres metros de luz. cons-
truida en el canal de Escarpe, y cuyo tipo fué primeramente
aplicado reducido de escala en el de Zaydin.
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Tiinel artificial de Gorgafonda.,

Especial y tinica esta obra en el Canal, proporcions un ejem-
plo de lo que con el hormigén armado puede llegar 4 alcanzarse.

Al ejecutar las excavaciones para la apertura del Canal prin-
cipal en el sitio denominado Gorgafonda, kilémetro 5, se vi6 la
naturaleza detritica del terreno, compuesto de grandes bloques
desprendidos de la parte superior de las laderas envueltas en
sus corrimientos por las tierras y productos detriticos; la inesta.-
bilidad del conjunto, causa de algin accidente tristisimo, im-
puso como solucién el construir un tanel artificial, siendo ne-
cesario hacer frente 4 los temores de la probabilidad de corri-
mientos que determinaran socavaciones parciales. Se recurrio6 a
este fin al hormigén armado, adoptando la solucién que en el
modelo de esta obra aparece y en el cual se ven la estructura y
dimensiones de las armaduras metilicas; éstas responden & la
idea de que toda la obra resista como un puente tubo para luces
de 10 metros, longitud de socavaciones parciales que sin peligro
alguno puede en consecuencia sufrir la solera.

Otras aplicaciones del hormigén armado.

De este material son todas las pasarelas que proporcionan el
paso sobre los puentes y acueductos, habiéndose construido con
igual fin en el interior de los tineles varios kilémetros de aqué-
Has; aplicacién del hormigén armado se ha hecho; en la ejecu -
cidn de revestimientos y zampeados, siendo el mas importante
de éstos el ejecutado aguas abajo de la presa; en la construccién
de los estribos y pilas situados en el interior del Canal y cuyos
espesores conviene reducir 4 un minimo; en los pisos de las ca-
sas y casillas; y por ultimo, en los 4.000 postes hectométricos
que mide la red general.

Alguna de estas aplicaciones pueden verse en los distintos

- modelos presentados.

MODELOS DE OBRAS ESPECIALES
Presa de derivacién y toma de agua.

La naturaleza especial de esta obra, cuya construccida fué
precedida de controversias y detenidos estudios al tratar de fijar
su emplazemiento, justifica la excepcional importancia que al
modelo correspondiente se ha otorgado. No se ha vacilado en
proporcionar un perfecto conocimiento del terreno de la cuenca
del Esera, representandolo con toda la mayor exactitud posible;
puede apreciarse asi la naturaleza del mismo y basta su examen
para comprender la conveniencia de no someterlo por la obra &
presiones de agua exageradas, en armonia con el caracter de
simple presa de derivacién, que limita su altura sobre el cauce
del rio & la indispensable para asegurar la de lalamina de agua
en el Canal.

La seccién de la presa es trapecial en todos los 30 metros de
su longitud, siendo su altura maxima de 4,50 metros, y llegando
hasta cifra aniloga la profundidad de sus cimientos; ejecutada
en su interior y cimientos de hormigén en masa, se ha coronado
y paramentado de conglemerado calizo, verdadero marmol, pro-
cedente de canteras préximas. Le cimentacién se hizo sobre
roca caliza, aprovechando en algin punto la existencia de gran-
des blogques desprendidos de las laderas, que han quedado se-
pultados en el interior de la presa, formando parie de ella.

En su estribo derecho sa apoya la presa sobre un desprendi-
miento de la ladera, llegando 4 empotrarse en ésta; los huecos
de aquél proporcionaron durante la construccién camino rapido
4 los obreros para elevarse desde ol cauce & la parte superior de
las margenes.

La construccion de la presa por el encajonamiento del rio y
naturaleza de su corriente proporcion6 verdaderas dificultades;

. repetidas veces fueron rotas y arrastradas las ataguias y pre-

sas provisionales, y 4 pesar de estar establecido servicio es-
pecial para el aviso de las crecidas del Esera, la rapidez y mag-
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nitud de éstas fueron en algin momento tales, que sélo hubo
luger 4 la salvacién del personal de trabajo, quedando gepulta-
das en el agua las bombas y algin otro material de agotamiento,
cuyo paradero, & pesar de todas las pesquisas realizadas, nunca
mas ha podido averiguarse. Crecida hubo cuyo volumen se apre-
¢i6 en 1.800 metros cibicos por segundo.

Poderosos auxiliares de’ construccién fueron los cables me-
talicos con torno y canales de madera, por cuyo medio se efec
tub el deseenso por la ladera escarpada de todo el material ne-
cesario. El trabajo se hizo dia y noche, proporcionaudo la luz
eléctrica dos dinamos movidas por los mismos motores de gas
de los trenes de agotamiento. ’

En el estribo izquierdo de la presa esta la toma de agua, que
se realiza por medio de seis compuertas metalicas, cuyos me-
canismos de maniobra van alojados en la casa de compuertas
representada en el modelo y actualmente en construccion; ia
altura de su piso es de 5 50 metros sobre la coronacion de la
presa, nivel que en época reciente, durante avenida verdadera-

mente aterradora y uunca hasta el presente vista, llegaron &
alcanzar las aguas.

A 1a entrada del agua en el Canal existen dos compuertas
formendo un desagiie de fondo que sirven ademds para la lim-
pieza de aquélla, evitando el consiguiente aterramiento; inme-
diatamente despuds se esconde el Canal en el primer tinel de
su trazado, con cuya longitud de 1.070 metros llega 4 Agua Sa-
lada, donde por la imposibilidad ds un emplazamiento anterior
se ha dispuesto el v ¢

Vertedero regulador de agua salada.

Ninguna particularidad ofrece en su disposicion general; sélo
haremos notar el salto ya mencionado -de 3,50 metros que en
esta parte del Canal principal existe, Gnico en todo é1 6 impuesto
por la necesidad de alcanzar el emplaza.mlento fijado como el
més conveniente para la presa.

La cabeza del salto se ha utilizado para esta.blecer un cierre
transversal de viguetas, que permite, con ayuda del vertedero y
compuerta de fondo establecidos, regular perfectamente la can-
tidad de agua que ha de continuar por el Canal; este tipo de des-

agiies, con 6 sin vertedero, y con mayor 6 menor nimero de

claros en el cierre transversal, se encuentra repetido en el arran-
que de todos los diferentes cauces de desagie. .

Rapidos &e agua.

Solucién es esta para salvar descensos del terreno que supo-
ne una gran economia de establecimiento respecto 4 las demés
que pueden aplicarse, consideracién importantisima ‘tratindose
de obras que pudieran resultar inutiles el dia de mafiana por el
aprovechamiento posterior de las energias que en ellas se pler-
den. Ello junto 4 que merced & la disminucién en "lo pesible de
la lamina de agua y & la excelente naturaleza de los cementos
artificiales empleados puede aumentarse sin grandes temores de
degradacion, la velocidad del agua ha sido la causa de su franca
adopeién en el Cansal, siendo muy grande el nimero de rapidos
existentes en los canales derivados y acequias cuyas longitudes
sumadas suponen muchos kildémetros; algunos llevan ademas en
su abono la simplificacién de las obras de ecruce con carreteras
y demas vias.

Como tipos de estas obras se han expuesto los modelos del
salto y rapido de Alfages (Canal de Zaydin, kilémetro 10), y del
que ha de construirse sobre el paso del ferrocarril en el canal
de Escarpe, kilémetro 8. En ellos aparece el estrechamiento dado

. al Canal en su arranquse, aprovechado para la divisién en tra--

- mos del mismo por medio de cierres de viguetas; su objeto es
impedir el descenso de la l4mina de agua con relacion 4 la altura
necesaria para régimen normal de la corriente,
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Derivaciones,

La disposicién para estos casos adoptada aparece en el mo-
delo que representa el arranque de la acequia de Valearca en el
kilémetro 5 del canal de Zaydin; la eleccién de este modelo se
debe al conjunto de obras que en é] aparecen representadas. Los
cafios de desagiie, sencillos tubos de hormigén situados debajo
de la acequia y del canal, dan en sus cortes longitudinales. los
tipos de estas obras en todo el canal; la toma de riego y el paso
superior de la carretera de Monzén & Binéfar son un modelo mis
de esta clase de obras, y por ultimo, se ve la disposicién dads
al paraboloide de enlace de la seccién rectangular de este paso
con la trapecial del canal. Dicho paraboloide es de hormigén
armado y sa apoya sobre caballetes de igual material que lo ha-
cen independiente de los asientos del terraplén que recubre.

La doble mision de la acequia de Valcarca, que en su desagie
vuelve al canal de partida, justifica el cierre transversal de vi-
guetas que existe en el canal de Zaydin 4 su arranque, obra
exigtents también en algunas derivaciones correspondientes 4
otras acequias. ‘

Cauces artificiales de desagiie.

Modelo especial de éstos representa la disposicién dada &
estas obras en la mayor parte de su longitud, alli donde las pen-
dientes del terreno hacen imposible la simple zanjs y antieco-
némicos los ripidos; unsa sucesion de tramos de ‘escasa 6 nula
pendiente se unen entre si por saltos de poca altura. La obra de
fabrica que éstos suponen redicese en muchos & simples reves-
timientos de mamposteria, y generalmente -es aprovechado en
1a ejecucién de las servidumbres de paso. El tramo de cauce
representado pertenece al de Binaced, que desagua Zaydin en su
kilémetro 14, y en 61 figura el paso de la carretera de Binéfar 4
las casas de Ripoll, ejecutado, como casi todos los de su généro,
de hormigén armado.

Ejecucién de las obras.

Atencién merece la ejecucién de los terraplenes hecha en
este Gltimo periodo de obras; la perfecta consolidacién & que en
los mismos se ha llegado obedece al empleo de rodillos metali-
cos, compuestos de una serie de discos de fundicién dispuestos
en dos ejes paralelos, de modo que se corresponden los discos
del uno con los claros existentes entre los del otro; ambos ejes
sostienen un cajén de madera en que se acumula la sobrecarga
que aumenta & voluntad el peso y que obliga al empleo de cua-
tro 6 cinco caballerias para el arrastre. Modelo de estos rodi-
llos se ve sobre el biombo de entrada y en una de las ampliacio-
nes fotograficas (pafio lateral de'la izquierda). '

La consolidacidon obtenida en los terraplenes ha sido supe-

rior siempre & la del terreno natural de los préstamos, como lo
demuestra le comparacién de ambos volimenes, y en aquélla s8
ha llegado, puede decirse, al limite, reduciendo & cero. el espe-
sor de los mantos sucesivos, verificindose la incorporacién de
las tierras por medio de palas y actuando el rodillo compresor
de un modo continuo.
_ Modernamente, en la apertura de los desmontes, se estin
empleando maquinas excavadoras, cuya extremada sencillez y
buen rendimiento parece han de acreditar su tipo; una de ellas
aparece fotografiada en el recuadro del fondo, entre la coleccitn
de fotografias verticales en &l existentes.

Los enormes cubos de tierra que se han remov1do se han
transportado merced al considerable material auxiliar existen-
te, compuesto de algunos kilgmetros de via y mas de 100 vago-
netas. -

La adopclén del hormigén armado con la consiguiente re-
duccién de espesores, que_supone ha hecho innecesario el me-
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pleo de mecanismos para la ejecucién de los hormigones, s6lo
on determinadas obras del Canal existen grandes masas de hor-
mig6n, ¥ en una de ellas, en el puente de Perera, todo él de hor -
migén en masa, se usé una hormiguera mecdnica que contribu-
30 2l corto plazo en que fué ejecutado. En cambio, la importan-
cia que el empleo de los cementos ha adquirido en estas obras,
ha obligado & la creacién de un Jaborario funcionando continua-
mente, ¥ en el que todas las partidas son ensayadas antes de
su empleo.

Debemos consignar el excelente resultado que desde el punto
ds vista aconémico ha supuesto para las obras el sistema de con-
curso y destajos, con arreglo al cual se han ejecutado la mayor
parte de ellas; y es innegable la beneficiosa influencia que desde
versos pntos de vista ha ejercido sobrela ejecucion de las obras
la regularidad con que se ha dispuesto de los créditos para lag
mismas. .Por altimo, idea de la marcha de los trabajos da el sa-
ber que, incautado el Estado del Canal en 1896, satisfizo como
importe de las obras ejecutadas desde 1864, 1.600.000 pesetas;
en 1903, el valor de las obras alcanzaba ya 5 millones de pese-
tas, y al finalizar el afio 1909, se habrs elevado 4 32 miilones
de pesetas.

Obras para el riego.

Dos partes principales deben distinguirse en ellas: la toma
de agua propiamente dicha, unica obra que afecta al canal 6 ace-
quia en que se construye, y la digposicién para el suministro y
comprobacién dsl agua. Esta penetra en las alcantarillas 6 acue-
ductos de las tomas mediante el manejo de las compuertas me-
talicas 6 tajaderas que cubren sus bocas.

Tres son los tipos de compuertas de riego existentes en el
Canal, mas naciendo uno de ellog de la duplicidad dada & otro,
solo dos aparecen representados entre los ‘modelos expuestos;
en éstos se ven perfectamente los mecanismos de maniobra.

En modelo aparte se han representado las disposiciones -

idénticas en todas las tomas, que sirven pars el suministro del
agua; ésta pasa del acueducto de toma & un primer depésito, de
donde, por medio de un vertedero, situado en la pared opuesta,
cae 4 la camara de comprobacién y de aqui pasa libremente &
las acequias de riego. Una escala graduada, cuyo cero coincide
con el nivel del umbral del vertedero, da por simple lectura el
espesor de la lamina vertiente; esta escala va fija 4 una de las
paredes laterales del primer depésito.

Los interesados pueden, en consecuencia, con una simple
{aspeccion, juzgar del modo cémo les es servido el suministro;
pero si tuviesen algun temor 6 creyesen notar irregular funcio-
namiento, ya por mala colocacién de la escala, ya por otras
causas, pueden exigir la- comprobacion directa del caudal que
reciben, 4 cuyo fin se hace uso del depésito 6 camara de
comprobacién, cuyo voiumen es igual al gasto por la toma du-
rante un cierto tiempo. Una canal de palastro montada sobre
unos carriles permite suspender en un momento determinado,
desviandola, la entrada del agua en el depdsito, y restablecerla
instantaneamente & voluntad; de esta forma puede determinarse
exactamente el tiempo que tarda en lienarse el depdsito, y en
consecuencia el gasto del vertedero. '

Las obras de las tomas son costeadas en una 6 diez anuali-
dades por los concesionarios, pero su ejecucién se hace por la

Administra.cién. Actualmente existen construidas 54 en el Ca- A
Dal principal, derivados y acequias.

Instalaciones complementarias.

En alguno de los modelos expuestos se ve la instalacién te-
lefonica, extendida hoy & gran parte de la red del Canal; la con-
siderable extensiéon de ésta, y la multiplicidad de las estaciones
que han de servirse, hacen adquiera esta instalacion gran im-
portancia; s6lo por su medio podra llegarse 4 un buen servicio

i3t

“de explotacion, y ella ha facilitado poderosamente la vigilancia

y buena marcha de las obras. ,

Consignaremos, ¥ la colaccion de fotografias bien lo demues-
tra, la atencién que se ha otorgado al arbolado; muchos miles .
de plantas han sido puestas & todo lo largo de la canalizacion
hecha, y se han establecido en diferentes sitios viveros, siendo
de mas importancia los situados en Perera, donde se ha hecho
una instalacién especial para su riego. .

Modelo de postes kilométricos y hectométricos se presentan
en el del acueducto del Nou; los primeros son de hormigén y en
los segundos este material se refuerza conun sencillo recuadrado
metalico que permite reducir su espesor & 0,05 metros.

Y no terminaremos sin consignar el gran ntmero de casas-
almacenes y casillas construidas por imposicién de las condicio~
nes de la zona en que la mayor parte del trazado se desarrolla.
Su utilizacién ha de ser grande en la explotacién de las obras,
y diferentes de ellas se ven en las fotografias expuestas, men-
cionandolas en este lugar por estimar injusto que 1a carencia de
modelo impusiera la ausencia al resefiar las instalaciones com-
plementarias de una de las mas importantes. ' :

Hemos ya de concluir esta resefia. El bosquejo general que de
1a obra del Canal se ha hecho, la consideracién del gran nimero
é importancia de sus obras, la de la enorme escala en que todo
el conjunto ha de ser realizado, seguramente no sugeriran &
nadie ideas de despilfarros en los 32 millones de pesetas a que
ascendera el coste total del Canal de Aragén y Cataluiia, inclu-
yendolos gastos de explotacion que desde 1906 exigen los riegos;
merced al Canal pueden beneficiarse 105.000 hectareas.

Vivamente deseamos se acorte todo lo posible el periodo de
tiempo necesario para ello. La comarca literana habra alcanzado
entonces gran prosperidad y riqueza, saliendo para siemprs de
la miseria en que ha estado sumida, y Espafia entera, al contem-
plar su desarrollo y gozar de sus ventajas, ha de sumar 4 la sa-
tisfaceién del capitalista, que ve remunerado su dinero, la del
cumplimiento de su deber de madre, no abandonando para siem-
pre en la desgracia & uno de sus hijos.

APENDICE

El cuadro ntm. 11 del folleto «Potencia de riego del Canal de
Aragén y Catalufia», es resultado de un gran nimero de tanteos
para determinar tipos medios que corresponden & diferentes con-
diciones de cultivo. Para que se comprenda mejor la justificacion
de esas hipdtesis, se presenta a continuacion el cuadro bajo otra
forma que se presta mas 4 la critica razonada y permite modifi-
car ficilmente los volimenes de agua necesarios, cuando se en-

‘tiende que proceden modificaciones de detalle.

Se admite que la superficie total regable—105.000 hectareas—
se rebaja en 7.000 hectareas por pueblos, caminos, cauces, azar-
bes, terrenos de malas condiciones, etc., limitando el riego efec-
tivo 4 98.000 hectéareas.

| Cultivo de cereales............. 68.000
Esta.; 89 d}stl‘tlbuyen del‘Oliva.r y viBedo.... ..ieiinants 15.000
modo slguiente.. .. .. **** {Huertas, cultivo intensivo...... 15.000
98.000

Se supone que de las 68.000 hectareas, se siembran anual-
mente 55.000 de cereales de invierno, dejando en barbecho 13.000
que se preparan para cereales de verano, hortalizas y forrajes
tempranos. De éstas 13.000 se siembran 10.000, y una vez hecha
]a siega se preparan y siembran otras 10.000 de las que han dado
cereales para hortalizas y forrajes tardios, lo cual supone un

‘cultivo anual de 105,000 hectareas con los riegos que expresa el

cuadro siguiente:



482 RRVisTA DE OBRAS PUBLIGAS -
e i e
Superfloie, Fimero | Caudal | - Volumer
OQULTIVOS D Eoerc. | Pebrero. | Marso, | Abril, | HMayo. Junio, Julio. | Agosto, | Septbre, | Octubre. | Hovbre, | Dicbre. ) de l%ar cada nz:g:l‘:’:::n
Heetdreas riegas |risgo: m3| 5. o
Cereales de invierno.....| 47,000 » n i, A n " n n Yy A n » 2 700 66,80
Cereales de terrenos espe- )
cialesi..veueanene.....] 8.000] 1 n A A n n n » e Y " n 3 600 14,40
Olivar y vifias......... .| 15.000| = 1 1 1 n n n s A ” n n 8 | 500 22,50
Rotacidn de cultivos.
Cereales, forrajes y hor-
talizas tempranas.....| 5.000; = » 1 1 2 8 2 » n B » n 9 500 22,50
Maiz y judias....... ....] 5.000] = ) n » 2 2 2 3 n n n n 9 500 22,50
Cereales, forrajes t,a.rchos
y hortalizas tardias.. 10.000] = n | o ” n 1 2 3 1 n n n 7 500 85,00
Cultivo tntensivo.
Alfalfas........o000eea | 9.0000  » n B 1Y, 2 2 3 2 1 1 n »n |121%,] 500 56,25
‘Hortalizas y legumbres..] 6.000} = n 2 3 3 4 5 5 4 2 " n |23 500 84,00
165.000] 4,8 | 7,6 |21,35 | 44,60 | 28,00 | 38,50 | 48,50 | 50,25 | 44,10 | 29,35 | = n 822,95

Si se cree necesario algiin riego mas, se puede aumentar fa-
cilmente en el cuadro anterior, y determinando el aumenio de

agua que supons, llevarlo al cuadro resumen que aparece & con-

tinuacion y en el que se comparan los volumenes de agua nece-
sarios y los disponibles en el Canal durante los tultimos afios,
evaluados en millonesde m.?

MESES Yolamen | CAUDAL QUE PUEDE REOIBIR EL CANAL

necesario. 1906 1907 19008
10513 J o 4,80 4;1 8L 45,53 26,11
Febrero....... Ceeeeneiianes ,LO 29, ) 19,70 17,36
Marzo..ooveeeenes eeveesn 0 2735 37, 2 86,27 20 83
Abril.....oiveeiieannnnn el 4 60 | 69,25 44.86 4:0 44
Mayo..... Ceeeriieeaenaanen 98 00 81,17 80,15 86, 86
BN % 88 50 68 78 87,01 ‘
Jalioe.cieeriiiennacnnnanns 48 5) 83, ,00 3,31
Agosto. . ...... eiieenae 50,25 38, 110 31,75
Septiembre........ eeneees 44,10 46 65 45,85
Octubre......... R 29,35 53,24 93,41
Noviembre., ......coeueven " .
Diciembre . ..evivaeiannen o

322,95

Dedicese de este cuadro que dentro de sesenta 6 mas alios,
cuando se cultive la zona con 80.000 habitantes, se podra encon-

trar algiin pequefio déficit en casos especiales por primaveras -

frias que retrasen los mayencos, estiajes anticipados, etc, pero
que verosimilmente pueden evitarse con una reserva de regula-
cién de 20 6 de 25 millones (1).

G-

MAREOMETROS Y MAREOGRAFOS DE SIFON

" POR
EDUARDO MIER Y MIURA

PRIMERA PARTE -
TEORIA DE LOS MAREOMETROS Y MAREOGRAFOS DE SIFON

{ CONTINUACION)

Y observaremos, aunque sea de paso, que la solucién que
damos es general, porque la mas usualmente admitida, 6 sea la
del disco giratorio, resulta de aguélla haciendo

- @=0%(r=1{;p.cos a=p; p.sen « = (),
_ y & ella no hay imposibilidad de acudir, aunque en el caso pre-
sente no nos parezca la preferible.
Dejando eso & un lado, conviens observar que, por la solu-
cién adoptada, estd en nuestra mano, dentro de clertos limites,

disponer de las dos componentes del peso del contador, repar-
-tiéndole entre ellas en la forma que mejor nos plazca. En aumen-

PECEE——

(1) & continuacién se publican en la Memoria esmeradas {okoupiu de los pla-
pos y modelos premiados,

riaciones que el aparato descrito puede experimentar, sin que

tar ese peso, claro es que no hay dificultad alguna ni tampoco
ventajas; en disminuirle si debe haber empeiio, ya que de este
modo decrecen también los perjudiciales efectos de la inercia.

Claro es que las exigencias pricticas de construceién impo-
nen un limite minimo al peso de los contadores; pero este mi-
nimo es saficientemente pequefio.

" Hemos pesado un aparato de éstos, de Ia casa Schaeffer und
Budenberg, de cuatro cifras, y encontrado el peso de 155 gra-
mos; pero es de advertir que ese contador, bien hecho para el
objeto 4 que le destindbamos al adquirirlo, consiente importan-
tes reformas al aplicarlo 4 los maredmetros.

El mecanisaio que, en rigor, constituye el contador de que
hablamos, esta montado dentro de una caja metalica, que pesa
mas de las dos terceras partes del peso total; asi es que, sin
cometer en ello exageracidn alguna, bien puede afirmarse que,
sin gran esfuerzo ni gasto, pueden obtenerse contadores de cinco
4 seis cifras, cuyo peso sea de unos 100 gramos.

Aceptando este numero y para « el valor de 45°, por ejemplo,
resultard que la componente ,de -
adherencia valdra unos 50 gramos,
y otros tantos la de traccion sobre
la cuerda C, habiendo de aumen-
tarse a esta componente el peso de
las varillas huecas de aluminio gg'
y resultando una traccion para la
cuerda 6 alambre que, seguramen-
te, no excedera de 200 gramos.

Aun cuando la cuerda PC sola
y el flotante P pesaran otros 250
gramos, resuliara que la masa que £ !l £
ha de moverse, PcovRr', serd la '
correspondiente & medio kilogra-
mo, y sus efectos de inercia podran
despreciarse desde luego sin poder-
ge comparar jamas 4 los que se des-
arrollan en el maredgrafo de Reitz.

Ofrécense, desde luego, al dis-
curso -de cualqulera, infinitas va-

Fig. 2.

resulte alierado 'su esencial modo de ser, y, solamente como0
ejemplos, citaremos el suprimir, cuanio haya miedo 6 excesivo
peso, las varillas gg', reemplazandolas por guias, entre lag que
resbale el contador, directamente sujeto por la cuerda, asi como
el poderse reemplazar el cono por otras superﬁcies, 4 bien por
un disco rotatorio paralelo a la dire:xcion gg', ete., ete.

Otro totalizalor mas barato ain que el precedente y més
Practico, & julcio nuestro, es el que representa la figura 21.
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