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simplificativas del calculo, y, por adelantado (pag. 122), se
concreta y valorala discrepancia entre lo real y loque se va d
calcular. Todo cuanto sigue no es sino el desarrollo de esas
bases, ya perfectamente sancionadas. Se camina sobre segu-

ro y se llega por fin 4 unas expresiones tan sencillas 6 mas .

que las de M. Hennebique, pero que, 4 pesar de su senci-
llez, conservan todo el rigor racional y experimental mante-
nido desde un principio.

Respecto 4 las cargas transversales, después de recordar
la verdadera funcion del esfuerzo cortante, la produccién,
juntamente con el momento, de las cargas principales y de
examinar las caracteristicas que en el hormigén armado pre-
sentan dichas cargas, sobre la base desfavorable de eliminar
la resistencia & la tensidn, se estudia la forma real, experi-
mentada prolijamente, de las roturas que esas cargas produ-

cen (pag. 190). Sélo después de sentar las bases resultantes, -

tan experimentales como racionales, se aborda (pag. 193) el
calculo de las armaduras secundarias en sus distintas for-
mas. Y se demuestra analiticamente (pag. 199) la imposibi-
lidad de que dichas armaduras trabajen por tronchadura, lo
que la préctica ensefia también por su parte.

Y ademds de las constantes llamadas 4 la experimenta-
cion, que respecto 4 numetrosos detallen se hacen, el estu~
dio del hormigén zunchado no puede tener mds sancidn
practica, pues no es sino el resumen razonado de una expe-
rimentacidn extraordinariamente prolija.

Y cuanto en nuestra obra hemos condensado no es sino
un resumen, por desgracia excesivamente conciso, de la in-
mensa masa de trabajo que sobre el hormigdén armado se ha
hecho. En especial en Alemania, que, como siempre, fué¢ la
que imprimié 4 los estudios experimentales su criterio ra-
cional, concienzudo, meticuloso, llevado al limite; después
en los Estados Unidos y en Francia.

Quien quiera tener idea de lo que se ha estudiado y se
sigue estudiando en la materia, que hojee la vasta enciclo-
pedia especial, Handbuct fiir Eisenbetonbau. No creerd, se-
guramente, que es sancion experimental lo que falta 4la
TEORIA VERDAD del hormigén armado. No concebird que
los Ingenieros espafioles, hartos de ver copiar en ciencias,
artes, letras y costumbres, generalmente lo malo y no lo
bueno de nuestros vecinos, utilicen y defiendan hoy, en 1912,
lo que ellos han desechado en 1906.

Perdénenos nuestro querido amigo y compafiero el sefior
Montenegro, de cuyo valer como Ingeniero tenemos la mas
alta idea y cuyo notabilisimo trabajo aplaudimos con entu-
siasmo. ‘

Por lo mismo que tan alta estima nos merece su fir-
ma, no hemos podido dejar pasar sin enérgica protesta lo
que para el Sr. Montenegro, harto preocupado con su dificil
problema, era una cosa accesoria y consigné de pasada sin
darse cuenta de la importancia que en tesis general tiene,
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CANAL DE ARAGON Y CATALUNA

Dictamen de los Ingenioros agrénomos D, Celedonio Rodri-
ghnez y D. Guillermo Quintanilla sobre las dotaciones de
aguas propuestas.

Al estudiar el problema de riegos en el Alto Aragén, por lo
que se relaciona con la cantidad de agua necesaria para los di-
versos cultivos, se hace una aclaracién previa. La diversidad de
circunstancias y de factores que pueden concurrir para que va-
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rie el volumen més conveniente por hectirea, obliga como me-
dida de previsién cuando se frata de una extensa zona, 4 no
aceptar los promedios minimos, buscando, por el contrario, en
los promedios maximos la mas absoluta garantia, .de que cual-
quiera que sean las exageraciones del clima en un momento
determinado vy por grandes que sean las necesidades del culti-
vo, hay las reservas de agua precisas para conseguir una cose-
cha maxima.

Ese criterio, de una gran amplitud, ha de informar todos los
razonamientos y conclusiones que aqui se consignan para sal-
var, sin temor de dificultades mal previstas, el grave riesgo que
ofrecerfa la desproporcion entre el agua disponible y la zona
regable. )

Es el primer elemento de juicio en estas cuestiones, las cir-
cunstancias locales, ¢l cielo y el suelo en que se trabaja. Res-
pecto al e¢lima, la cantidad y distribucidén de las Huvias, descue-
lla entre todos los datos que pueden aportarse, ¥ aunque para
nada se ha de tener en cuenta ese mayor aprovechamiento, no
estorba consignar que, siendo muy distinta la ponderacién en-
tre el agua evaporada, el agua que se filtra y la que discurre
por la superficie seguin la situacién de'los terrenos y el mayor ¢
menor esmero en las labores, el cambio de cultivo de secano 6
regadio lleva consigo una mayor perfeccién que utiliza mucho
mejor la humedad que las lluvias proporcionan.

Dos agrupaciones distintas pueden hacerse de la extensa co-
marca que se proyecta regar.

Una en la provinecia de Huesca de mayor altitud y otra en la
de Zaragoza, mas baja que la primera.

En ambas pasaremos por alto el examen y discusién de las -
temperaturas, puesto que su régimen es apropiado en general
al cultivo cereal en alternativa con las leguminosas, y 4 los lla-
mados cultivos ¥ aprovechamientos de verano como son los de
huerta y frutales, raices y tubéreulos, cereales (maiz principal-
mente y forrajes).

En cambio, se debera prestar atencién muy principal al régi-
men de los meteoros acuosos, sobre todo al de las luvias, sin
dejar de decir algo sobre la evaporacidn.

En cuanto 4 las primeras, examinaremos aparte cada una de
las zonas de que se ha hecho menecién, y en ellas nos fijaremos
en su cuantia y en el modo de distribuirse en las dlstmtas
épocas del afio,

Tenemos 4 la vista el resultado de las observaciones meteo-
rolégicas de cuarenta afios, comprendidos entre 1865 y 1905, en
la zona de Huesca. ‘

La cantidad media caida en un afio de este largo periodo es
de 552 milimetros en nimeros redondos, que se distribuye en
las cuatro esfaciones del afo, del siguiente modo:

Enero...... EEETERRREROR . s 100,5 m/m.

---------------

166,1 »

1085 »
Agosto....,
Septiembre.......c.... sty
Octubre. .
Noviembre..oovvivevecveiiivinnaines

176,5 »

551,6 m/m.

8i nos referimos, en primer término, & la distribucién de las
lluvias en los periodos del afio en que los cereales y legumino-
sas de invierno necesitan el agua, tanto para que su germina-
¢ién y nascencia sean perfectas, cuanto para que se cumplan
después sus necesidades vegetativas y de producecién, vemos
que en la época en que debe verificarse la preparacién del terre-
no para la siembra y sean los meses de Septiembre, Octubre y
Noviembre, se cuenta con suficiente cantidad de agua proyec-
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tada sobre la tierra. Después veremos, al tratarde los terrenos,
que-esta agua es retenida por los mismos en su capa superficial
6 laborable, si partimos del supuesto de que con 100 milimetros
. de agua proyectada hay suficiente cantidad para poder remover
el suelo y para germinar la planta.

Ahora bien; considerando aisladamente cada uno de los afios
de los ocho quinquenios examinados, résulta que en cuatro afios
no hay bastante cantidad para realizar la siembra en condicio-
nes normales. En estos afios, pues, sera cuando habra que regar
las tierras necesariamente para poder realizar en buenas condi-
ciones esa operacidn. . '

~En los cuatro afios (1881, 1894, 1899 y 1904) hay uno solo en
(1881) que la lluvia es inferior 4 H0 milimetros.

En esta zona estd, pues, bastante garantizada la siembra de
otofio; pero con sélo que falte el agua en cuatro afios es bastan-
te para exponerla 4 un riesgo que 4 fodas luces se evita por
completo si se da un riego entre fin de Septiembre y fin de No-
viembre, época bastante ampiia para esperar 4 que se produzca
la lluvia 6 bien para que-corresponda el turno de riego.

De lo expresado se puede deducir la conclusién de que con un
riego de 60 milimetros 6 sean 600 metros cibicos por hectirea,
queda completamente garantizada la sementera en la época opor-
tuna para llevarla & cabo, pues en el caso més desfavorable {un
solo-afio) nos encontraremos con la tierra humedecida por la pro-
yeceidén de 45 milimetros de lluvia, que, sumado 4 los 60 mil(me-
tros del riego, nos dan un total de 105 milfmetros (1,050 metros
cubicos por hectirea, agua mis que suficiente para calar la
labor). v

Juzguese bien por la cifra que antecede al margen con.-evi-
dente exceso calculado al admitir como solucién definitiva que
para los cultivos de invierno el riego que pudiérames llamar de
preparacién seria de 1,000 metros ctibicos por hectérea, que su-
mado 4 los 450 metros cibicos que arroja el afio de mayor esca-
sez, hacen un total de 1,450 metros cabicos equivalentes 4 una
capa de agiia sobre el terreno de 14,5 centimetros.

Veamos ahora lo que ocurre en la primavera. En esta época
hay sé6lo cuatro afios en que la lluvia es inferior 4 100 milimetros
(1870, 1893, 1896 y 1905).

Claro estd que si tuviéramos 4 la vista el nimero de dias de
lluvia en la primavera, sus fechas y la cantidad caida en cada
uno, seria cosa facil sefialar con bastante exactitud las diferen-
cias y el momento en que ocurrian éstas; pero aun examinando
el problema en conjunto puede decirse en general que no es el
de que se frata un clima.seco y que la planta no corre mas peli-
gro para su buena produccién que el de que la Huvia se presente
con poca oportunidad, siempre dentro de los limites estrechos de
la primavera; no hay, pues, temor ninguno para afirmar que si
se suple el agua caida, con 120 milimetros que proporcione el
riego en estos tres meses, la cosecha quedard garantizada por
completo en cuanto 4 sus necesidades de agua, pues en general
se ¢ ntard en esta época critica con méis de 220 milimetros de
agua (2,200 metros cibicos por hectarea), y ya demostraremos
mas adelante que es cahtidad sobrada para el objeto.

A pesar de esto, y siguiendo el criterio de pecar por exceso
de suplemento que han de proporcionar dos riegos de 750 metros
ctibicos cada uno & los cereales de invierno desde 15 de Marzo
‘al 25 de Mayo, suman 1,500 metros cibicos, teniendo en prima-
vera, como el promedio més general para las necesidades del
cultivo, 2,500 metros citbicos por hectérea.

S0lo nos queda por examinar el régimen de verano. En ca-
“torce afios de los cuarenta, es la lluvia inferior 4 80 milimetros.
No es muy seco este clima, pero de todos modos dejemos al agua
proyectada por las nubes en esta época que cumpla sélo su papel
de mantener un grado conveniente de humedad en la atmdsfera
y de sostener abiertos los poros de las partes verdes de las plan-
tas para que puedan verificar fAcilmente sus funciones vegetati-
vas. Supongamos para los efectos de la nutricién por la raiz y de
las funciones de este érgano que no llueve en el verano.
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En este supuesto, tan arraigado al parecer, toda el agua que
necesita el vegetal se la ha de proporcionar el riego.

Después que hayamos descrito las propiedades fisico-quimi-
cas del terreno, se comprenders perfectamente que si cada quince
dias extendemos sobre la tierra una capa de agua de 60 milime-
tros, ésta se mantendrd en las condiciones de humedad deseada
para gue 4 la planta nole falten nunea jugos nufricios en la
abundancia necesaria y con una perfecta cantidad. No hay que
dudar que este plazo de quince dias no es ni fatal ni obligado; en
cultivo cuyas raices profundicen mds que las de ofros, necesita-
rAn turno més lato, y plantas de raiz superficial y de rdpido des-
arrollo exigiran plazo mas corto entre dos riegos. La cuestién se
ha expuesto de un modo general, pero si particularizamos con
algunos ejemplos, quedard mas concretada, como realmente
debe ser. - '
 8i nos fijamos en el maiz, que se cultiva en general en caba-
116n, pues debe aporcarse 6 recalzarse, en el caso méas desfavo-
rable no necesitard riego en mas de 135 dias, los dos primeros
distanciados 20 dias, los intermedios cada 12 4 14 dias, y el ulti-
‘mo 4 los 20 dias. Tenemos, pues, 60 dias para tres riegos y 65
‘para otros cinco; en total 8 riegos de 60 milimetros, 6 sean lineas
de aguas de 120 milimetros de profundidad media en los surcos.

"En total 480 milimetros de agua ¢ sean 4,880 metros ciibicos por

hectarea. Si el primer riego fuera de preparacidn para tempero
de siembra, se podria dar éste de 80 milimetros en caso de extre-
ma sequia, y el total de agua necesaria seria de 5,000 metros
ciibicos por hectarea.

La patata, que se siembra y recolecta en distintas épocas, ne-
cesita por término medio 160 dias de cultivo.

Los riegos pueden ser: uno de preparacidén de 80 milimetros.
Después no debe regarse en un plazo de menos de 40 dias hasta
que no esté bien nacida y labrada; de modo que tenemos des-
pués 120 dias de los cuales hay que descontar 15 de lapso entre
los dos tltimos riegos y quedan 105 dias que 4 turno de 15 son
siete riegos. En total 9 riegos: aun suponiendo 10 riegos (y ya
deben conocer bien los labradores los inconvenientes de prodi- -
gar el agua 4 esta planta), uno de 80 milimetros y 9 de 70 ten-
dremos 710 milimetros de espesor de la capa total de agua § sean
7,100 metros ctibicos por hectérea.

En cuanto 4 la remolacha azucarera, forrajera y semi-azu-
carera, hay mas que suficiente con 8,500 metros ciibicos (canti-
dad mayor que la anterior por regarse en eras ¢ manta), distri-
buidos en 12 riegos como maximum, uno de 80 milimetros y
11 de 70 ,

Laalfalfa puede necesitar 10 riegos de 50 milimetros & lo
sumo.

Y asi podriamos ir examinando todos los cultivos posibles en
este clima, dejando demostrado que nunca se necesitarian més
de 5,000 metros cibicos para los cereales y forrajes de verano y
més de 9 metros evibicos por hectirea para los otros cultivos de
esta. misma época. ;

Para atender 4 esas necesidades y siempre descontando el
agua caida, se calcula para forrajes y cultivo de verano, riegos
de 500 metros ciibicos, uno en Mayo, 8 en Junie, Julio y Agos-
to y uno desde 1.° al 20 de Septiembre; total 10 riegos, 6 sean
5,000 metros ctubicos.

Y para los cultivos horticolas, con riegos también de 500 me-
tros cibicos, uno en Marzo, dos en Abril, 16 desde 1.° de Mayo
4 20 de Soptiembre; total 19 riegos, 9,500 metros ciibicos.

Nada decimos respecto 4 los vifiedos y olivares, pues la can-
tidad de 1,200 metros ciibicos por hectdrea es 4 todas luces mas
que suficiente.

En esta zona, la més hiimeda de las dos que abarca el pro-
yecto, se puede afirmar que son exagerados los calculos de pre-
visién y que aceptados como de aplicacién general para toda la
extensién regable compensarian, si fnera necesario, con un gran
sobrante las mayores necesidades de la otra zona. No es esta
compensacién tampoco necesaria.




Caracterizada la zona de Zaragoza por ser mucho mas seca la
de Huesca, como puede verse por el resumen analogo al que ex-

- pusimos anteriormente por épocas del afio:

Bpero...ooveven i iinniiiiiiene ous % 58,2 m/m.

B8,7T »
Agosto..... .. ... Ciereseer sy
Septiembre....... . e l
Octubre ........ cierearaan aieereenas 87,4 »
NOVIEMDIe . v evvrrernnrnnns e |

208,4 m/m.

Tenemos, segiin los resumenes de observaciones meteorolo-
gicas de igual época, que la lluvia media en otoflo no es mas
que de 83 milimetros, habiendo veinte afios en que es interiorla
lluvia & esta cantidad y seis en que es inferior 4 50 milimetros.
Asi debe considerarse como muy probable por su frecuencia, la
necesidad de dar un riego de tempero de .70 milimetros antes
que la siembra mayor que para la de Huesca, entre-otras razones
por la intensidad y frecuencia de los vientos.

El riego calculado para la preparacidn es, como se ha dicho,
de 1,000 metros ciibicos por hectirea, 0 sea una capa de agua de
100 milimetros-de altura.

Los riegos de primavera deberén proporcionar 150 milime-
tros, que sumados 4 los 50 milimetros de lluvia en los afios esca-
s0s, nos dara un total de 200 milimetros, ¢ sean 2,000 metros cu-
bieos por hectarea en la primavera. Estos 150 milimetros pueden
distribuirse por dos riegos de 75 milimetros, 6 en tres de 50 mili-

metros segun convenga por la distribucidn de las lluvias; pero

puede asegurarse que siempre sers suficiente dicha cantidad de
agua para atender & todas las necesidades de la planta, aun to-
mando la excepcidn de escasez de lluvia como tipo normal.

En cuanto 4 los cultivos de verano, habiendo prescindido en
la zona de Huesca del agua de Iuvia para calcular la necesidad
de la de riego, nada tenemos que afiadir aqui & no ser que si
como para los de invierno hemos visto que debe regarse con
‘mayor cantidad por lo seco del clima y la intensidad y frecuen-
cia de los vientos, en los de verano también se debera calcular
prudentemente, 500 metros cibicos mas por la desecacién pro-
ducida por este meteoro, aumento admitido ya para la zona de
Huesca.

8i se estudia la estructura del terreno y fijAndonos sélo en la

composicién fisica de la tierra, que es ahora lo que importa, los

terrenos que se han de regar deben ser en su inmensa mayoria
arcillosos con-bastante cantidad de caliza. Tierras constituidas
por una marga arcillosa con poca cantidad de elemento siliceo,
como demuestra el cuadro de anél1s1s que 4 continuacién co-
piamos:

3 TERMINOS DONDE SE TOMARON LAS MUESTRAS

ANALISIS DE LA TIERRA - .

SECADA AL AIRE Bujaralos | Bujaralos | Selgua | Tardienta | Almudghar
Piedras mayores de 3 m/m 2,00 » 1,00 4,00 »

» deladmim........ 12,00 5,00 2,00 | 11,00 3,00
Tierra fina........co000eenn 86,00 | 95,00 | 97,00 | 85,00 | 97,00
Silices. ... vevvevunnns vee..d 14,46 | 20,09 | 41,57 | 18,36 | 17,16
Areilla ....... ciivivinnn. 27,86 | 42,75 | 84,01 | 42,67 | 53,35
Caliza.,.......vvivvnvnes v 41,42 | 30,55 { 20,02 | 22,03 | 25,14
Humus............oo00nue 0,05 0,06 [indicios] 0,17 0,05

Como quiera que para deducir la cantidad de agua necesaria
para los cultivos no se puede atender aisladamente 4 la cantidad
de lluvia ni 4 su distribucién, sino que hay que relacionar esos
datos con el factor tierra, en este caso la preponderancia de la
arcilla qne el analisis acusa exigiria desde luego en el primer
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riego mayor cantidad de agua para la saturacidn; pero una vez
conseguida, la energia con la arcilla detiene la humedad y es
una circunstancia que determina un menor consumo de agua
para los riegos necesarios, extremo que no se ha tenido en cuen-~
ta en los cadleulos que anteceden.

En igual caso se encuentra la mayor perfecmén de las labo-
res precisas para la transformacidén del cultive; por la ‘mayor
profundidad se necesita mayor cantidad de agua para empapar
la capa de terreno removida, pero como por la tensién super-
ficial surte el agua 4 las capas superiores, es un verdadero anti-
cipo y un verdadero regulador de su aprovechamiento, hac.endo
como en el caso anterior que los riegos posteriores puedan ser
menos intensivos.

Por otra parte, la cantidad de agua que las plantas necesitan
esmuy distinta segin la luz y la temperatura, aumentando con
la intensidad de estos fendmenos y en climas de tanto calor y
atmdsfera tan didfana como la de la provincia de Sevilla, con
tierras mucho mas siliceas y, por consiguiente, més sueltas; la
cantidad de agua sobre el terreno necesaria por hectirea, se
fija al afio en el proyecto de riego del Guadalquivir para cerea-
les y leguminosas de invierno, 2,005 metros cubicos. Cereales y
leguminosas, después de la cosecha de invierno, 3,254 metros
ctbicos. Patatas, 1,920. Raices, 2,430.

Las alternativas que se han de seguir en el cultivo de riego
en la extensa zona que el canal domina han de ser muy varias;
por de pronto, en los cultivos de invierno no asociados 4 los de
verano debera desaparecer al disponer de agua el sistema de
aflo y vez, y para una alternativa continua, Jos diferentes casos
que en la practica se pueden presentar segun el mayor 6 menor
predominio del barbecho, son los siguientes:

A tres hojas: cereal, leguminosa y barbecho.

A cuatro hojas: cereal, leguminosa, otea cereal y barbecho.

A seis hojas: combinando cereales y leguminosas de invier-
no y primavera y con uuna sexta parte de barbecho y, por ulti-
mo, cultivos intensivos.

Englobadas las diferentes alternativas que pudieran seguir-
se, las dificultades de poblacién, capital y mercado que entor-
pecen los cambios de cultivo en grandes superficies, considera-
mos que los célculos del proyecto al fijar 70 000 hectireas de
cultivo intensivo, son una cuarta parte de barbecho sembrado
también de esas 70.000 hectireas, una cuarta parte de cereales
y leguminosas de invierno excede 4 toda previsién para un lar-
go periodo de afios, y lo mismo pudiera decirse del cultivo de
cereales y leguminosas de invierno, en el que se supone que de
las 230,000 hectareas solo han de quedar de barbecho la cuarta
parte. ‘

Y no es esta una afirmaeién gratuita ni una opinicin perso-
nal mas 6 menos fundada; son los hechos, la practica, la que
demuestra que aun en los casos de mayor intensidad, y desde
muy antiguo establecida, el barbecho tiene una representacién
importanté.

En la huerta de Valencia, con una alternativs la més fre-
cuente, que produce cuatro cosechas en dos afos, el barbecho
representa en ese perfodo la quinta parte, %

SE SIEMBEA. SE RECOGER
Cafamo.....vvvniniinies une, ceo Marzo Mayo § Julio
Judfas.......o..ouu i ey Julio Fin de Octubre
Trigo.oovuiviiiiisns e Noviembre  Mayo 4 Junio
MafZosve s inioieniniiiiiiiininaas Junio Fin de Octubre

Quedan, como se ve, cada dos afios de Qctubre 4 Marzo las
tierras de barbecho en un clima y un cultivo verdaderamente
excepecional por lo que 4 la intensidad se refiere. :

Estos calculos parten del supuesto de que toda la tierra do -
minada por el canal ha de regarse, y admitiendo la h1pétes1s
absurda de una uniformidad perfecta en los cultivos y una coin-
cidencia precisa en las necesidades con respecto al agua en las
diversas circunstancias locales de tan extensa zona.
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En cuanto 4 las alternativas de verano, aun las mas intensas,
como pueden ser en el clima de Valencia, la de cAfiamo y judia,
. trigo, mafz, cacahuete, el promedio anual de riego de verano no
- excede de 8 5, y en nuestro caso son hasta 16 los que hemos ad-
mitido con evidente exageracién.

En el canal de Urgel los riegos de cereales de invierno que
- pueden darse como méaximo son tres de 750 metros cubicos, 6
- gean 2.250 metros, siendo los calculos para este mismo cultivo
- en los riegos del Alto Aragén 2.500 metros cubicos.

Bn clima casi idéntico podemos citar un caso de autoridad
indiscutible. Segun el Director del Canal de Aragén y Catalu-
fia, el consumo de agua para cereales fué en 1906 de 1.350 me-
tros ctbicos y en 1907 de 1.450, quedando hasta los 2.000 calcu-
lados, amplio margen para que pueda asegurarse una cosecha
méaxima por lo que al agua se refiere. :
De lo expuesto se deduce que siendo la zona regable de
300.000 hectareas, de las cuales sélo se han de dedicar 70.000 al
cultivo de verano, las 230.000 restantes al de cereales y legumi-
nosas de invierno, si tiene en cuenta de un lado el exceso de
agua que para todos los cultivos resulta, y de otro la extensién

mayor de la calculada que ha de ocupar el barbecho, es eviden--
te que podrs modificarse en la préctica la ponderacién estable-

cida con un mayor predominio de los cultivos de verano, ¢ bien
que podrdn asociarse 4 las 70,000 hectireas de verano mayor
- nimero de hectareas de cultivo de invierno para tener una al-
ternativa continua, por ejemplo, cereal, leguminosa y raiz 1 otra
planta de verano. °

La capa de agua calculada para cada riego es superior al
- promedio generalmente admitido; se ha procurado pecar por ex-
ceso para tener la certeza que desde el primer momento, con las
imperfecciones naturales y la falta de habito para la distribu-
cién de agua, se puede dominar toda la superficie cultivada; no

son intereses antagénicos, sino que son, por el contrario, los -

- mismos los del labrador y los de una Empresa de riego, y al fijar
exactamente en la préctica el consumo necesario, es el labrador
¢l que se beneficia, porque la exagerada humedad es contraria
4 la produccién normal, al mismo tiempo gue el mejor aprove-
chamiento de un canal debe procurar el beneficio de la mavor

- superficie posible.

Es indudable que por falta de experiencia y por mala prepa-
racién Jel terreno, el agua que se consume al prineipio es su-
perior 4 la normal; pero esto no serd obstaculo, porque el exce-
so queda compensado con la mayor cantidad de agua disponi-
ble, y porque no hay que esperar que en tan extensa zona se
haga un cambio simultaneo tan radical de cultivos en un corto
plazo. ‘

No. creemos necesario dar mayor amplitud & este informe,
porque es evidente que las cantidades de agua calculadas supe -
ran con gran exceso 4 las necesidades normales del cultivo, y
mucho més aceptando una cifra uniforme para las distintas al-
ternativas en una zona tan extensa y admitiendo una coinciden-
cia precisa en la oportunidad ¢ importancia de los riegos, coin-
cidencia que en la practica y en 300.000 hectareas es absurdo
aun hipotéticamente suponer,

Madrid 18 de Diciembre de 1911.—Celedonio Rodrigdfies, Gui-
lermo Quintanille.

Cuadro comparativo de tarifas.

TIERRAS DEDICADAS A
Cereales i : Tari i
CANALES y leguminosas Vlll}edOS .Cul’cly?s ar%‘g;gedm
: de nvierno, | ¥ OHVATes. | Intemsivos. 1,q.%5. " 0na,
Posetas., Pesetas, Peéetas. Pes::—tas.
‘Canal del Gran Prior..| 11,20 » 22,40 »
Acequia del Jarama... 12,00 11,68 43,81 »

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS -

TIERRAS DEDICADAS A
Cereales vified culti Tarifa media
CANALES ydlee %gﬁgﬁfs y olfilgaggs' in;ng‘?oss' toda larazona
Pes;as. Pes;tae. Pes:tas. Pesetas.
| |
19,50
Canal de Urgel (1)....| 36,36 N B g . 19,00
: ) 34,42 l T
) 4272
Canal de Henares..... 21,36 » ) a >
| 7,20 ]
: . ! 30,00 !
- Canal del Esla........| 15,00 » a >
100,00
Oanal dela derecha del ,
Ebro.....coovnunn » > 45,66 »
15,00 ) 25,00
Canal del Duero...... ? a s 20,00 i »
30,00 100,00 ]
35,00
Canal de Gévora...... 20,00 » 4 »
. 70,00
Canal de Jaca........ » > » 26,04
30,07
Acequia de Pina...... » » » 2 4
_ 35,31
Tarifa pf-opuesta
(normal)........ ..l 8,00 9,00 36,00 15,30
Conjunto del proyecto.
Superficie regable..... Ceneeneres ctre veraca 300.000  hectdreas
Presupuesto de contrata . ......ovvvniienn, 157.349.788,22 pesetas.
Expropiaciones.............. fereeraienenas 3.384.549,40  »
Presupuesto total (presupuesto de contrata y
eXpropiaciones) co.oeveeerrienn.s cerens .. 160.734.337,62 »
Presupuesto total por hectarea regable...... 535,78 »
-Capacidad méxima de conduceidn de los dos
canales por 2e@undo .. .. vvirirniiinaaans 76,5 m. cibs.
Presupuesto total de la obra referldo al litro
por segundo de capacidad méxima fotal de
1os Canales. . ..cevecrvoncnennnn e ierees 2.101,23 pesetas.
Longitud total de los canales...... eieeeaes 298 . kilom.
Longitud total de las acequias principales... 337 »
Superficie regable destinada & cultivos inver-
nales, 4 vifiedos y olivares......cveeveues . 232.000 hectdreas
Superficie regable destinada 4 cultivos in-
tensivos....o.veinle, PP .o 70.000 »
Pantano de Mediano.
Area de la cuenca alimentadora............. 1.560 kil, cuad.
Area del embalse en su superficie mdxima... 814,95 hectdreas
Longitud del remanso, en el cauce del rio
Cinea, 4 embalse maximo....ovviievnnn.. 8.982  kilém.
Capacidad méxima del embalse............ . 120.957.900 m. edbs.
Capacidad total hasta el umbral del vertedero. 101.573.900 »
Capacidad Gtil (hasta la cota 456,00 mefros).. 101.494.350 »
Cota (sobre el nivel del mar) del lecho del rio
en su parte mds profunda junto al p ramen-
to de aguas arriba de la presa............ 451,00 mefros.
Cota del cimiento de la presa en su parte més
profunda......... e iaseasee ey 443,10 »
Cofa del piso de la coronacién de la presa en
su parte més alta,.......... . reriesrean 500,00 »
Cota del umbral del vertedero........ veerae 49750  »

(1) El dato relativo 4 la tarifa de ceresales se ha obtenido en vista de lo recaudado
por la Compeafia en 1909 y 1910, segin la superficie realments cultivads; el canon mes
dio de todas las tierras de la zona se ha obtenido de los mismos datos En este cansalel
riego suele cobrarse, en general, del noveno de frutos, '




Altura de Ja presa desde la parte mds pro-

funda del cimiento hasta la coronacién.... .

Altura.de la presa desde la parte mds profun-
. da-del lecho de roca del rio junto al para-
mento de aguas arriba hasta Ia coronacidén.
Desnivel entre la coronacidn de la presa y el
umbral del vertedero ldmina méxima, ordi-

.~ naria, del vertedero........icoiiiinieiil
Longitud de la presa en la coronacidn, segiin
¢l desarrollo del paramento de aguas arriba
igin contar el muro de acompafiamiento del
Vertederoee s ve i i eirieiiiniiieniiniens
Longitud de la presa al mvel del lecho del

rio, segin el desarrollo del mismo para-

mento........ ceie e ciherrreieeasesanas
Radio del paramento de aguas arrxba de la

PrEHA..covrennuevsanans Cheeenteereeae
Talud del paramento de aguas aba]o caeiees
Espesor de la coronacidn...... cereen e ver
Méximo espesor de la base..... .
Volumen total del cuerpo de Ia presa........
Volumen total de excavaecion para cimiento y

empotramiento de la presa...... veedeen o
Longitud total del vertedero de superficie. ..
Capacidad total ordinaria del vertedero de su-

e

perficie por 8eguUndo.c.ieveiiiiiiiiiinat
Longitud del canal de desagiie del vertedero
de superficie.......ov0n o cias i aieee

Pendientes del canal de desagiie del vertede-
" ro de superficie....

R R S A A IR ]

Oota de 1a solera del tinel inferior de desagiie
en sy entrada..
Area de la scecién del mismo tunel ...... .
Ntimero de compuertas del mismo tanel.....
Area total de la seccidn de compuertas del
mismo tdnel.......... Cer i
Carga 4 embalse méximo 4 que estd sometida
la parte inferior de las compuertas del tanel
infericr de desagiie...... .
‘Pendiente del thinel inferior de desagiie......
Cota de la solera del tunel iafermedio de
desagile y toma en su entrada
Area de la seceién del mismo tanel. .
Ntimero de compuertas de dicho finel.......
Area total de la seccidn de compuertas del
mismo tanel........vt. ereivines s feeean
Carga, 4 embalse méximo, 4 que estd some-
tida la parte inferior de las compuertas del
fane! intermedio

............

.......

cezseiesesesesa b tces s

Pendiente del tinel intermedio.............
Oota de la solera del ténel alto de foma . ...
Presupuesto de contrata. ........cooiviin
Expropiaciones..... P ve heeeearieaaien
Presupuesto total (presupuesto de contrata y
expropiaciones)..........oiilei ceveines
Presupuesto total por metro cibico de em-
balge util...... e ereiereaees heinavaas
Minimo caudal anual aprovechable del rio
Cinca....oonvvnenn teeirsennen

Maximo volumen que habxa de derivarse
anualmente del Cinca.....oovvvnvn creens

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

56,90

Pantano de la Sotonera,

Area de la cuenca del rio Géllego, utilizable
para la alimentacién...... T veerias
Area de la cuenca del rio Guatizalema, utili-
zable para la alimentacién ...... ceres
Area de la cuenca de los rios Sotén y Astén,
utilizable para la alimentacidn.. ... eeeiaes
Area total de las cuencas alimentadoras del
4 pantano de la Sotonera, sin incluir la del
Cineca .

..... e AR A R I N L )

metros.
55,10 »
2,50 »
158,50 »
37,00 »
100,00 »
0,877 »
4,00 »
48,15 »
- 71.667,14 m. ctbs.
17,279.52 »
350,00 metros.
3.000 m. cabs,
450,70 metros.
0,015 en 109,70
0,012 en 82,48
0,001 en 258,53
450,71
452,50 metros. -
18,07 m. cuad.
3
10,08 »
47,712 metros.
0,005 »
456,00 »
14,40 m. cuad.
3
10,08 »
44,40 metros.
0,008 »
476,00 »
T.137.2712,25 pesetas.
593.033,20 »
8.330.305,45 »
0,082 »
651.000.000 m. ciibs.
494,000,000 »
2.100  kil.cuad.
230 »
300 »
2,400 »

Area del embalse en su superficie méxima...
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1.838,80hectareas .

Longitud méxima del embalse........ ceen e . 7T - kilém.
Capacidad méxima del embalse..... ....... 189.204.700  m. ciibs.
Capacidad atil del embalse.. v oovvovaiin.. 188.766.280 »
Cota més profunda de la base del digque en :
U L Y S R 387,40 metros.
Cota mds profunda de la base del dique ensu
interseccién con el talud de aguas arriba. 387,90 »
Cota més profunda de la base del dique en su :
interseccidn con el talud de agunas abajo. . 387,20 »
Cota mas profunda dei fondo de la zanja cen-
tral de drenaje.......... ......... cieees 381,40 » |
Cota del piso de la coronacién del dique ensu
parte més alta.......... Ciewensernaianens 420,00 »
Cota de la coronacién del murete de defensa.. 420,10 »
Cota del nivel del maximo embalse...... e 417,00 »
Altura del dique desde la parte més profunda
de su base en el eije, hasta la mas alta de la
COTONACION 4 vivernionsrasrenas i 31,80 »
Desnivel entre la parte mds baja del dique, en
el talud de aguas abajo y la més alta de la
GOTONACION . v\ vvyrervonnnas R 32,80 »
Desnivel entre el plano del méximo embalse )
¥ la base del dique en el punto mis bajo
del talud de aguas arriba.......... deiaens 29,10 »
Desnivel entre el plano del méximo embalge
y la base del digue en el punto més bajodel
talud de aguas abajo.......i..vievninns. . 29,80 »
Longitud fotal de la presa en la coronacidn
comprendido las secciones de terreno natu-
ral que se utilizan como dique.......o.vne 4.366,48 »
Ancho del dique en la coronacidn........ . 6,30 »
3 138
Ineclinacién de los taludes de aguas arriba ... « 1 <257
' 1 > 1,50
. 1x2
Inclinacidn de los taludes de aguas abajo.... % l < 2,2
1 %< 2,50
Ancho de la banquefa de aguas arriba....... 3,00 »
Ntmero de banquetas de aguas abajo........ 2
Ancho de cada banqueta de aguas abajo..... 4,00 »
Miximo del dique en la base. .......... ves 175,00 »
Volumen total del cuerpo de la presa ....... 4.239.215.195 m. cibs.
Volumen total de la excavacién para ecimiento
y empotramiento de la presa ...... Ceveees 418,114,108 »
Cota de la solera del tdnel mfemor de toma, .
emsuentrada.....oooiiiiiiiin 391.938  metros.
Area de la seccidn del mismo thnel. ...... 20,60 m. cnad,
Numero de compuertas del mismo tanel..... 4 .y
Area total de la seccidn de compuertas del ’
mismo tanel....... cerseaasiar s eeve 13,44 »
Carga, 4 embalse méximo, 4 que estd some- . . N .
tida la parte inferior de estas compuertas.. 25,13 metros.
Pendiente del tinel inferior de toma........ 0,0005
Cota de la solera del tinel alto de foma, ensu > :
entrada........ R Cieieanes 400.933 »
Area de la seccion del mismo tanel in.en.oe 28,33 m. cuad.
Ntmero de compuertas del mismo tdnel..... : 4
Area total de la seccién de corphuertas del
mismo ténel........ Ceve v PR v 13,44 »
Carga, 4 embalge mdximo, 4 que estd someti-
da la parte inferior de estas compuertas. . 16,066 metros.:
Pendiente del tinel alto de toma.....\ovusn. 0,0005
Cota de la solera del canal de la toma directa :
(toma superior), en su enfrada, ........... 409.880 »
Ntmero de compasertas de Ja misma toma.... 4
Area total de la seccidn de compuertas de la
misma toma.... ... Cevaan Civesaaaee veaes 14,396  m. cuad.
© Cargz, 4 embalse maximo, 4 que estin some-' '
tidas estas compuertas.........e. .. Cevies 7,12 metros.
Presupuesto de contrata..... ceeess ceveeveas 24.655.160,53 pesetas.
Expropisciones......... e e Ceees 1.082.709,00 »
Presupuesto total (presupuesto de contrata y ;
X propiaCiones).es vucereiiririnieeeniisy 2073786953 »
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Presupuesto por mefro ctibico de embalge
L7 P Ceseaneaaennes
Méximo caudal anual que se necesitard utili-
zar del Cinca para conducir al pantane de
la Sotonera.........oovvvvuvninnnn. veraes

HREVISTA DE OBRAS PUBLICAS

0,14

214.000.000

Minimo caudal anual supuesto del rio Géllego 1.185.000.000

Méximo volumen que se derivard annalmente

de este Tio. verrrinenn s Cheeneenesaeeees 480.000.000
Minimo caudal, supuesto de los rios Sotén y

Astén...... ...... e . 40.000.000
Méximo volumen que se podrd utilizar de es-

fosrios.......... " Ceeenee Cenrsvnraeaaes 40.000.000
Minimo caudal anual del rfo Guatizalema....  3).000.000
Médximo caudal anual que podré ulilizarse de :

esterio. /.. ..iviininn, e e 10.000.000
Maximo caudal total que podria utilizarse de

los rios Gdllego, Sotén, Astén, Guatizalema

y Cinca....ovuu. ceanes cevaes e 1.342.000.000
Maximo caudal anual que habri de utilizarse

de los rios Gdllego y Cinca.. ceiaaenes 9'74.000.000

Presa del Géallego.

Longitud del remanso 4 embalse méximo....
Cota (sobre el nivel del mar) del Jecho del rio
en su parte mds profunda, junto al para-
mento de aguas arriba de la presa ..... AN
Cota del cimiento de la presa en su parte més
profunda. ....... e Ceeeereenaenaan
Cota del piso de la coronacién de la presa en
su parfe més alta....... TN
Cota del umbral del vertedero..... cerieenas

Altara de Ja presa desde la parte profunda del

cimiento hasta la coronacién ......... vees
Altura de la presa desde la parte més pro-
funda del lecho de roca del rio, junto al
paramento de aguas arriba, hasta la corona-

Desnivel entre la ecoronacidn de la presa y el
umbral del vertedero (l4mina mdxima, or-
dinaria, del vertedero)....c..covvuvnuens

Longitud de la presa en la coronacién, segin
el desarrollo del paramento dé aguas arriba.

Longitud de la presa al nivel del lecho del rio,
segtn el desarrolle del mismo paramento..

Radio del paramento de aguas arriba de la
Presa...ovuueennss e e

Talud del paramento de aguas abajo.........

Espesor de la coronacién v..oo wevni... cens

Miximo espesor en la base.,....... Ceeeeaeen

Volumen total del cuerpo de la presa........

Volumen total para excavacién .y empotra-
mienfo de Ja presa... ..o

Longitud total del vertedero de superficie....

Capacidad total ordinaria del vertedero de su-

perficie, por 8egURAO.savt cruiainns cee
Longitud del canal de desagtie del vertedero :
de superficie............. Cr e ,
Pendiente del canal de desagiie del vertedero
de superficie..... Cenaaes Ceveereeieere e
‘Cota de la solera de la galeria de desagiie, en
su entrada........ e e
Area de la seccidén de la galeria de desague
Presupuesto de contrata,.......... i
Expropiaciones......o.evivssennn Chvereaeas
Presupuesto total (presupuesto de contrata y
expropiaciones.........e s Cerireseaneas

9,38

491,40
386,50

421,14
418,64

34,64

32,14

2,50
280,00
115,00

1.000,00

pesetas.

m. clibs.

»

>

»

»

»

kilém.,

metros.

»

0,980 »

3,00
32,85
83 432.400

31.740.100
320,00

2.800 m. ciibs. por s.

221,00
0,0l en 135
0,10 en 86

393,40

»
>

m. cibs.

»
metros.

metros.
P
»

»

3,14 metros.
6.684 586,35 pesstas.

42.617,05

6.7217.203,40

Canal del Gallego

(DE ALIMENTACION DEL PANTANO DE LA S80TONERA)

Longitud......... sreeens N ceenee
Longitud total en tdnel.........ocoveiiisn,
Relacién de la longitud del tinel 4 la fotal

Porl00 ..ol el

8.130

865,50

10,06

»

>

metros.

»

Capacidad méxima de conduccwn por se-

Capacidad méxima de condueeién por dia...
Numero de dias que necesita funcionar el
canal & plena carga.....
Calado miximo del agua. ... ..ovvvvinnen.
Cota (sobre el nivel del mar) de la solera del
canal enla foma........ov0iiiiiiinenan.
Cota de la sulera del canal al final 4 su ingre-
so en el pantano de la Sotonera...........
Cota maxima del plano de aguas en la toma..
Cota méxima del plano de aguas al final 4 su
ingreso en elpantano de la Sotonera.......
Presupuesto de contrata..voveveeniaii,an,
Expropiaciones.........coieiveiiiiiainn. .
Presupuesto total (presupueste de contrata y
expropiaciones)........... e raaeneeas
Presupuesto total por kildmetro ...
Presupuesto total por kilémetro referido al
metro eiibico por segundo de capacidad de
conduceidn del canal............. .

Longitud............. e ere s

Longitud fotal en ttnel.. e ees ,
Relacién de la longitud del tunel 4 la total
por 100..:......... e taerees
Capacidad méxima de conduceidn en el ori-
gen, por 8guNd0..vv cveeernnnratnnnn.
Capacidad méxima de conduceidn al final, por
segundo.......... Creieraeenes thee aeeas

Niimero de dias que necesitard funcionar el
canal 4 plena carga.. e v vieeninrnnn...

Namero de dias que el canal funecionaré con

dotacidén incompleta. . ... Ceeeaini i
Caladoméximo del agua ...oovvvnnnnn ...

. Cota (sobre el nivel del mar) de 1a solera en

el origen... ...... et i
Cota de la solera al final. ..................
Cota méxima del plano de agua en el origen.
Cota méxima del plano de agua al final ....,

- Superficie regable. s ci i e,

Namero de acequias principales que se deri-
vandelcanal . ...oviiiiiiiiiiiiiiinanns
Total capacidad maxima de conduceién de las
acequias, por segundo ... voiiiiiiininnn,
Longitud fotal de las acequias..............
Presupuesto de contrata del canal...........
Expropiaciones........... sevees canean S
Presupuesto total (presupuesto de contrata y
T EXPrOPIACIONes) v ve v isiii it i
Dresupuesto total por kilémetro,...........
Presupuesto total por kildmetro referido al
metro cabico por segun o'de capacidad de
conduecidn del camnal. ... ...ovvies Luas.

'Presupuesto de eontrata del I canal y acequias

principales ...oiiiiiii i i
Expropiaciones del canal y acequias prin-
cipales.. ...l it .

Presupuesto total (presupuesto de contrata y
expropiaciones) del canal y acequias prin-

cipales........... N
Presupuesto total del canal y acequias prin-
cipales, por hectérea regable..,..........

Canal de Monegros.:

Longitud ... ooniviniiiiii it
Longitad total en tunel

........ trerssaaen

" Relacién de la longitud del tinel 4 la total,

por 100............ et
Capacidad méxima de conduecidn en el ori-
gen, POr 86gUNAO.cvv v vev ettt iierrnnrnn.
Nuamero de dias que necesitard funcionar el
canal 4 plena carga........v... e .

50,00 m. ecubs.

4.320.000 »
149

3,00 metros.

415,54 »

413,98 »

418,54 »

414,00 »
3.943.737,64 pesetas.

55.406,15 »

3.999,143,79 »
491.899,60 >

9.837,99 »

143.780. meftros.
24.685 »
179,

21,50 m. ctbs.
24,00 »
283

31
3,00 metros.

452,57 »

414,00 »
455,57 »
417,00 »
806.060  hectareas
2

14,00 m. chbs.
64.782,20 metros,

50.873.666,57 pesetas.
429.156,00  »
51.302.82257 »
356.814,73 »
17.195,80 »
55.284.752,24 »

540.255,60 »

55.775,007,84 >

697,19 »

146,188  metros.
14.844,00  »-

10,19/,
55,00 m. cibs.

4
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Niimero de dias que el canal funcionard con

dotacidn incompleta. .. ...oovvieviiiiann . 201  m. cibs.
OCaladoméximo del agua ..o...covivuinnvien, : 3,00
Cota (sobre el nivel del mar) de la soleraen ‘
elorigen:..iv cevsveennnvas Cheeerieteens 383,14 metros.
Cotfa de la solera al final..............ceee 272,50 »
Qota méxima del plano de agua en el origen. 383,14 »
Cota méxima del plano de agua al final...... 273,90  »
Superficie regable........ ... ... Ceveneaes 220.000 hectireas
Namero de acequias prineipales que se deri- , '
vandel canal. ..covieiieiniiiiiiaiienn 8
Total capacidad méxima de conduccidn de «
las acequias, por segundo .. .. .. .e..n 58.000 m. cabs.
‘Longitud total de las acequias.............. 261.556,15 metros.

Presupuesto de contrata del canal.. 42.9717.386,01 pesetas.
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Expropiaciones.cveuseeesvssicreaneersinnes 514.515,60 pesetas.
Presupuesto total (presupuesto de confrata y

EXProPiaciones) c..vvivervrioines sovnns . 43.491.901,61 - »
Presupyesto total por kilémetro........ ... 207.506,64  »
Presupuesto total por kilémetro referido al

metro edbico por segundo de capacidad de

conduceidn del canalo,......uns, Cereeaea 5.409,21 »
Presupuesto de contrata del canal y acequias

principales. ........... erieieanes aees . 59.094.279,21.  »

Expropiaciones deleanal yacequiasprincipales
Presupuesto total (presupuesto de contrata y
expropiaciones) del eanal y acequias prin-

1.070.528,40 »

B L S 60.164.807,61  »
Presupuesto total del canal y acequias prm-
cipales, por hectarea regable............. 268,61 »

Revista de las principalss publicaciones téenicas.

Transhordador aéreo sobre el rio Surinam para
el ferrocarril de Paramaribo &4 Dam (Guayana
holandesa).

Esta instalacion, descrita por De Ingenieur, del 28 de Octu-
bre del afio pasado, lleva un cable (fig. 1.°) de una longitud
aproximada de 300 metros entre dos pilares de hierro de 26 me-
tros de altura, y tiene por objeto mantener por encima del rio
Surinam la continuidad del transporte de viajeros y mercan-
cias del ferrocarril que une Paramaribo & Dam, por encima de
los saltos y rapidos de Sarakreek, en un importante distrito
aurifero, evitando asi la solucion mucho més costosa de un
puente fijo. :

una corredera de fundicién, % la cual estan fijados los cables de
retencién construidos como el cable portador, pero con un
didmetro de 40 milimetros: sobre el pilar oscilante se articula
un enlace del cable, y el cable de retencién 6 tensién parte del’
mismo eje. -

La adopeidn del pilar oscilante permite aumentar la carga
"del cable.

El croquis (fig. 2.") resume las disposmiones del carreton y de
los cables de elevacién, de traccién y de gufa.

El cable de gufa 6 de nudos es un cable de hilos de acero
de 15 milimetros que tiene una resistencia 4 la rotura de 140 ki-
logramos por milimetro cuadrado y pesa 0,75 kilogramo por
metro lineal; esta provisto de nudos, repartides en su longitud
y sobre los cuales vienen sucesivamente 4 detenerse, en la tras-
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Fig. 1.2

El pilar de la orilla Norte se ha fijado verticalmente, el de la
orilla Sur puede oscilar ligeramente alrededor de la articulacién
de su base; ambos tieneu. por lo demés, una armadura idéntica
en forma de pértico que deja un vacio paro el paso de los vago-
nes. Estos pilares descansan sobre cimentaciones neuméticas.
tubulares, de cemento armado, de 1,60 metro de didmetro.

El cable portador es un cable macizo de 50 milimetros de
didmetro compuesto de 62 hilos que tienen una resistencia cada
uno de 90 4 106°kilogramos por milimetros cuadrado, ¢ sea de
148 toneladas para su conjunto. El peso del metro lineal es de.

13,9 kilpgramos. Sobre el pilar fijo estd sostenido este cable por

®

lacién hacia la orilla Sur, siete gufas que estdn suspendidas
4 un gancho del carretén. Estas guias sirven para retenera
los cables motores y de elevacidn y para limitar las separacio-
nes, y son sucesivamente cogidas por el gancho del carretén en
su movimiento de vuelta hacia la orilla Norte.

La méquida motora toma su energia de una caldera de loco-
motora de 100 caballos proximamente y posee un sistema de en-
granaje doble que permite, ya la -marcha rapida para las cargas.
que no exceden de 3.300 kilogramos, ya la marcha lenta para
las cargas superiores hasta 6.350 kilogramos.

La polea del cable de traccion es loca sobre el eje del tam-




