Afio LV - Madrid 14 de Julio de 1910, Niim, 1.816

REVISTA DE OBRAS PUBLICAHS

PUBLICACION TECNICA DEL CUERPO DE INGENIEROS DE CAMINOS. CANALES Y PUERTOS

DIR.‘EIC'i‘OR
D. MANUEL MALUQUER Y SALVADOR
GOLA.BOR.A‘DORES

LOS INGENIEROS DE GAMINOS, CANALES Y PUERTOS

SE PUBLICA LOS JUEVES Direocoién y Administracidn: Plaga de Oriente, 8, primero derechs.

GRANDES TUBERfAS DE HORMIGON ARMADO

El sifén de Albelda en el Canal de Rragdn y Catalufa

POR 8U AUTOR Y GONBTRUCTOR

DO MARIAINOD L'CTIN.A.

Ingeniero de QOaminos, Onnalea y Puertos.

En el dltimo de los artfculos que he publicado en la Rg- del Sifén durante un gran lapso de tiempo, para deducir de
visra (1) sobre aquella portentosa fibrica del Canal de Ara. todo ello, de su estructura ¥ de su resultado practico, la nor-
gén y Catalufia que se llama el Sifén del Sosa, proyectada y ~ ma que podria servir en lo sucesivo para componer los pro-

Fig. 15 —Enlunoido de la solera, meehinales transversales y moldesdo cama y colector.—/Las fotografias son propisdad del Sr. Lusia.)

ejecutada por mf el afio 1905, anuaciaba la publicacién de yectos de grandes tuberias forzadas de hormigén armado.
otro artfculo en el que habfa de referir el comportamiento- . Pero antes de que hubiese transcurrido el tiempo que yo
(1) Véanse los ntimeros 1.653-93+97, 1 600-2-7-9, aiio de 1905, estimaba necesario para dar mayor autoridad 4 las concly-
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siones de mi estudio, sin que pudiesen ser tachadas de pre-
maturas, la Directién general de Obras piblicas, desoyendo
4 los agoreros, que siempre surgen en la critica de las gran
des obras, tratando vanamente de rebajar su mérito hasta
el menguado nivel de su intelecto, anuncié un nuevo con-
curso para ¢l proyecto y ejezucién de otro Sifén, el Sifén de
Albelda, mds importante todavia que el del Sosa.

Las hases de este concurso, estudiadas por la Direccidn
del Canal, traducfan el juicio que ésta tenfa formado res-
pecto 4 determinados puntos que yo hahia de tratar en aquel
artfculo, todavfa inédito. Y aunque para el caso concreto
del 8ifén de Albelda la conformidad era absoluta entre lo
que ellas establecfan y lo que yo habia de sostener en dicho
artfculo, disentfan bastante nuestros pareceres en la maue -
ra de apreciar determinados puntos, que son esenciales, por
servir de partida 4 consecuencias que, en casos diferentes
al de Albelda, serfan seguramente inaceptables.

Con arreglo 4 lo que preceptuaban dichas bases, estudié
y redacté, después de haber visitado el emplazamiento de la
nueva obra, el proyecto que con ligeras modificaciones me-
reci6 el honor de ser aceptado y aprobado por la Supe-
rioridad, llevdndolo luego 4 su realizacién con mi pre-
sencia continua en la obra durante el desarrollo de los
trabajos.

Considerando que podria contubuu y contribuirfa segu-
ramente 4 dar mayor antoridad 4 las counclusiones de mi re-
ferido articulo la experiencia que se obtuviere con el Sifén
de Albelda, determiné aplazar la publicacién de aquél hasta
que éste estuviese terminado y probado, y hasta que hubie-

se transcurrido el tiempd necesario para conocer su compor-
~ tamiento. B _

De esto y de ofras consideraciones results la coinciden=
cia de tenér que publicar dicho articulo al mismo tiempo
que la descripcién de la nueva obra. En efecto, poco des-
pués de probada ésta con tan clamoroso éxito como la del
Sosa, ful réquerido. para presentar algtn trabajo en 1a na :
ciente Asociacidn Espafiola para el Progreso de las Cien-

" cias con motivo de la celebracidn de su 1I Congreso en la
- ciudad de Valencia, y estimando que tenfa un lugar apro-
piado en la Seccidn de Ciencias ‘aplicadas la descripeién
de una obra como el Sifén de Albelda, que representa un
verdadero y notabilisimo progreso de 1a ciencia constructiva
espaficla, no he titubeado en acceder 4 la honrosa demanda
y me propuse ofrecer las primicias de la descripcion de esta
obra 4 dicha patristica Asociacién en el Congreso que habfa
de celebrar durante el mes de Octubre Wltimo en la bella
ciudad del'Turia. .

Por circunstancias que no-son del caso, dicho Congreso
no pudo celebrarse hasta el mes de Mayo tltimo, habiéndo-
me abstenido de publicar, en todo el tiempo transcurrido,
nada que 4 dicha obra se refiriese. )

Cumplido'aquel proposito en la Conferencia, con proyec-
ciones, que di recientemente en el Paraninfo de aquella in-
signe Universidad, es ahora ocasién oportuna para dar no-
ticia en la Revista del Sifén de Albelda, describiendo el

proyscto realizado y los medios de llevarlo 4 cabo.

Esta descripcién, en la parte referente 4 la exposicién
del proyecto, tendrd la ventaja de servir de correccidn 4 la
que ha visto recientemente la luz en la REvista, llena de
inexactitudes, hasta en las figuras que la ilustran; y en la
parte que corresponde 4 la realizacidn de dicho proyecto,
que es la verdaderamente interesante, expondré cosas que
ni siquiera se tocan en aquel trabajo, por la dificultad natu.
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ral de poder decir nada acerca de lo que no se conoee.

No se crea, sin embargo, que 1a descripcidn que ahora
intento ha de tener los minuciosos desarrollos que expuse
en la del Sifdn del Sosa. Me limitars 4 una descripeién breve,
pero detallada, sin comentarios ni justificacionses de los me-
dios empleados para ejecutar la obra, 4 fin de no alargar
considerablemente este trabajo.

Dichos comentarios y justificaciones, as{ como sl estudio
de los resultados précticos de los dos Sifones, los reservo
para un libro que publicaré pronto, en el cual detallaré to-
dos los puntos que ahora omito y en él discutiré las normas
4 que me referfa al principio, considerdndolas como hases
4 que habrdn de ajustarse en lo sucesivo los proyectos de
grandes tubsrfas de horrmo on armado.

Descripeion del proyeeto.

Mi proyecto consiste en un tubo continuo sin juntas ni
camisa de palastro, excepto en una pequefia parte de su lon-
gitud, de 4 metros de didmetro interior, 30 metros de carga
de agua y unos 725 metros de longitud (figs. 1.%, 2." y 3.%).

Elespesor del tubo es de 200 milimetros, distribufdos asf:
1. Un enlucido interior, de mortero de cemento, de 15
milimetros.

2. Una ‘envolvente exterlor, de hormigén armado, de
185 milimetros.

- La armadura de esta envolveunte se compone de circulos
aislados de seccion en T, como directrices, variando sus sec-
ciones y separaciones con las presiones, y de generdtrices
de redondos con ataduras de alambre en todos sus cruces.

El tubo se apoya sobre un cimisnto ¢ cama de hormigén
ordmarlo, que lo envuelve en toda su parte inferior hasta el
didmetro horizontal. :

La concepcién genaral de la obra es absolutamente dife-
rente que la del Sosa, por cuanto en ésta se exigia una im-
permeabilidad absoluta, que se fiaba 4 la camisa continna
de palastro, soldada antégenamente (i bien se sacrificé
luego esta impermeabilidad adoptando el roblo~ado en dicha
camisa), y en Albelda las hases del concurso admitian una
tolerancia de filtraciones cuya cuantfa hahfan de firar los
autores de los proyectos. Yo. he fijado la tolerancia de per-
nieahilidad en-5 litros por segundo, que debfan raducirse 4 3
al cabo de dos meses de la carga.

Por este motivo en Albelda no hay camisa continua de
palastro. Pero por lo mismo que se admitfan las filtraciones
era indispensable disponerlo todo de modo que pudiesen re-
cogerse ficilmente antes de que pudieran alcanzar el terre-
no natural.

Con tal objeto he dispuesto 4 .la derecha de la cama
un colector visitable (fig. 4.") y en el lado izquierdo he de-
jado entre la cama y el talud de la excavacién un espa-
cio que se rellend de piedra en seco para formar un dren.
La parte inferior de éste comunica con el colector por medio
de mechinales transversales 6 pequefios canalizos de 0,10
metros por 0,10 metros, ‘situados ‘cada 1,20 metros de dis-
tancia (figs. 4." y 5.%); estos mechinales estdn cubiertos con
tapas de hormigdn de 0,02 metros de grueso, cuya cara supe-

-rior resulta tangente al semicirculo que limita la cama, ¥,

por consiguiente, tangente también al tabo (figs. 4.* y 6.%).
El espesor de la cama en su parte inferior es de 0,30 metros;
los 0,10 ‘metros superiores - estdn ocupados por los mechind-
les transversales, y-105.0,20 metros .restantes forman: 12 §o-
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lera de la tama, que se prolonga por la izquierda hasta la
hase del talud de la excavacién y sube unos 0,15 metros si-
guiendo este talud (figs. 4." y 6.%).

Realmente, el espasor de la solera es un espesor medio,
porque la superficie superior de ella ests en pendiente ha-
cia el colector y lleva un enlucido de mortero de cemento
de 0,01 metros de grueso, comprendido en dicho espesor, de
suerte que éste es de 0,20 metros (0,19 metros de hormigén
¥ 0,01 metros de enlucido) en el eje del Sifén, de 0,19 me-
tros en el borde del colector, 1,60 metros 4 la derecha de!
oje y de 0,21 metros 4 1,60 4 la izquierda de dicho eje. (Fi-
guras 4. y 6.4

De aquf resulta que los machinales transversales tienen
0,09 metros de altura (0,07 matros libre y 0,02 metros de la
placa ¢ tapa) en su origen y 0,11 metros (0,09 metros libres)
en su extremo, al desembocar en el colector.
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colactor por medio de grandes agujeros ¢ mechinales casi
verticales en forma de embudo invertido (figs. 4"y 5.%).

El semicfrculo superior del tubo estd recubierto de pie-
dra partida en toda su longitud, con un espesor de 0,20 me-
tros, apoydndose sobre cordones de piedra mds gruesa, como
la del dren lateral, situados sobre los bordes superiores de
la cama (fig. 7." y recubierta por un terraplén, Se forma ast
otro dren superior, que tiene por objeto amortiguar la fuerza
viva de los chorros de agua que podrfan salir del Sifén, des-
truyéndola y obligando 4 estas Altraciones 4 descender tran-
quilamente por los costados del tubo, sin mojar el terra-
plén, hasta los bordes superiores de la cama.

Las fltraciones del lado izquierdo del eje del Sifén baja—
rdn por el dren lateral de la cama y atravesardn ésta por .
debajo del tubo, siguiendo los mechinales transversales
para ir al colector. Las del lado derecho del Sifén bajardn

Fig, 18.—Maestrasdela camapara la armadurs,

Esta solera de Ja cama’es de hormigdn bastante rico en
cemento lento natural (250 kilogramos por metro cihico)
para la impermeabilidad, garantizada en lo posible con el
enlucido superior y con la inclinacién. Todo con objeto de
evitar que las filtraciones lleguen al fondo de la zanja y em-
Papen, ol terreno natural, que podria sutrir asientos.

La parte superior 4 1a solera es de hormigén que sélo
contiene 150 kilogramos de cemento lento natural por me-
tro ciibico, 4 fin de que resulte poroso Y no se oponga al paso
de las filtraciones.

Esta disposicion de la parte infarior de la cama se ex-
tiende 4 toda la longitud del Sifén.

El borde superior derecho de la cama lleva un canalizo
semicircular. para conducir las aguas que puedan acumular-
8¢ en él, y cada 1,50 metrosest4 en comunicacién con el

“directamente al colector por los mechinales verticales que

comunican éste con el borde derecho de la cama,

Se ve, pues, cémo el colector recoge absolutamente to-
das las filtraciones que pueda producir el Sifén y todas las
aguas, bien de lluvia, que atraviesen el terraplén, bien de
los costados de la excavacidn. El murete lateral del colector
que forma ol costado deracho de la cama lleva 4 este efecto
mechinales tronco cdnicos situados de metro en matro, al
trasholillo. _

Para la visita del colector he dispuesto 12 registros de
bajada, inclinados segin el talud de la cama (figs.1.*, 2.*
y 8.%), constitnidos por tubos de hormigén de 1,00 metro de
didmetro interior y paredes de 0,10 metros de grueso, con
escaleras de hierro de hajada y puertas de palastro con sns
llaves.
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Toda el agua recogida por el colector se revne en la
parte mds baja del Sifon, en la cual he dispuesto la cdmara
de llaves y descarga (figs. 1.%, 9.* y 10)," que consiste en
un espacio de 3,00 metros por 4,00 metros, cubierto por una
héveda en eafidn. El piso es de hormigén armado, y sirve de
tapamento 4 un pozo bastante profundo, al cual van 4 parar
por dos canales las aguas reunidas en el colector,

En esta cdmara se encuentran los dos tubos de descarga

. del Sifén, de 0,30 metros de didmetro, tangentes 4 la parte

baja de aquél; estos tubos llevan sus llaves de maniobra y
terminan en codos que penetran algo en el pozo citado, cuyo
objeto es amortiguar las proyecciones de agua durante la
descarga. En esta misma cdmara se encuentra el agujero de
visita de 0,60 metros de didmetro, préximo al didmetro ho-

La galerfa de descarga (figs. 3.%, 9.%; 10, 11 y 12) co-
mienza en esta cdmara de llaves 4 cierta altura bajo el nivel
del agua en el pozo amortiguador de descarga, y es visita-
ble, teniendo 0,80 inetros de anchura por 1,70  metros de al-
tura libres en su primera parte, en tdnel, de unos 125 me-
tros de longitud; y 0,80 metros de anchura y 0,40 metros de
altura en el resto, que es canal descubierto.

Esta galer{a se retine con el canal de desagiie de la c4-
mara de entrada del Sifén (fig. 8.%); y con solos 0,30 metros
de altura de agua, la galerfa y canal de descarga del Sifén
dan paso al gasto necesario para vaciar el tubo en seis
horas. ’ .

La cdmara 6 cabeza de entrada del Sifén consiste en un
depdsito de agua contenida por muros de seccién andloga 4

Fig, 20.—~Ejecucién de 1a armadura,

rizontal del Sifén; su cierre es una placa de acero fundido,
con nervios. ) , _—

En los extremos del murete que separa esta cdmara.de
llaves y el colector hay dos puertas de comunicacién entre
ambos. La una permite el paso 4 1a parte del colector com -
prendida’ entre dicha cdmara y el principio del Sifén; la
otra da paso 4 la parte que estd comprendida entre aquélla
y la salida de éste. Con estos dos son 14 los sitios de acceso
al colector. ,

Para bajar 4 la cdmara de llaves he dispuesto un regis-
tro vertical andlogo 4 los que existen para visitar el colac.
tor, que sobresale 2,80 metros sobre el terreno, con supuer-
ta metdlica de entrada, de 1,80 metros por 0,60 nmetros, su
escalera de hierro y su claraboya de cristales y tela met4-
lica de proteccién. La cdmara resulta perfectamente ilumi-
nada 4 pesar de estar 4 bastante profundidad bajo el
terreno.

los de las presas (figs. 13y 14). Tiene 25 metros de Ion-
gitud, 4,60 metros de anchura ¥ 3,50 metros de calado. Su
anchura est4 dividida en dos partes iguales de 2 metros por
una pila de 0,60 metros de espesor, situada cerca de la en
trada al Sifén; esta divisién tiene por objeto facilitar la ma-
niobra de las compuertas. .

Estas compuertas son de viguetas superpuestas, en do-
ble T y tacos de madera en sus extremos, que deslizan en
gufas de fundicidn. Para la maniobra hay en la parte alta
pasarelas de hormigén armado con barandillas met4licas.

La parte anterior est4 cubierta con un piso de hormigén
armado. En la parte central de la superficie que enlaza la
cdmara con el Sifén hay escaleras que permiten el acceso
4 éste. ‘

Delante de la pila que separa las compuertas de entrada
al Sifén he dispuesto una rejilla que impide el paso de los
cuerpos flotantes al interior del, tubo.
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En esta cdmara hay, ademds, un desagile lateral para
vaciar el canal, sin que el agua penstre en el Sifén, cuando
sea esto necesario, : '

Este desagiie se compone de dos compuertas de vigue -
tas, andlogas 4 las de entrada al Sifén, pero de 2,50 metros
de luz, en vez de los 2 metros que tienen aquéllas.

Otra pasarela, también de hormigdn armado, con sus ba-
randillas metdlicas, constituye el piso de maniobra de astas
compuertas.

El agua que escapa por el desagiie lateral contimia por
un canal de gran pendiente y con bastantes saltos bruscos 6
rdpidos hasta su unién con la galerfa de desagiie del Sifén
y sigue atin valle abajo durante varios kildmetros.

La cdmara de salida es andloga 4 la de.entrada, pero no

833

Prescindo de hablar de los movimientos de tierra para
abrir la trinchera, y paso 4 la ejecucidn de la

Cama y colector.—La cama es continua como el tubo;
pero la he ejecutado en trozos de 6 metros de longitud.

Una brigada de hormigoneros empezaba ejecutando la
solera del colector y los muretes laterales de éste hasta
unos 0,60 metros de altura. Otra brigada ejecutaba después
la solera de la cama, sobre la cual los albafiiles aplicaban
en seguida el enlucido correspondiente (fig. 15), enluciendo
también la solera y muretes laterales del colector.

Otra brigada ejecutaba sobre 1a solera de la cama la par-
te de 0,10 metros de espesor, con sus mechinales transver~
sales. Lag tapas de éstos se construian en taller aparte, y
se colocaban en sus sitios 4 medida que se descimbraban los

Fig, 22.—Armadura;interior en un cambio brusco,de rasante.

tiene desagiie lateral ni rejilla. Su longitud es sélo de 11,30
metros y su calado de 3,067 metros. La anchura es también
de 4,60 metros, dividida en dos partes iguales por una pila
de 0,60 metros. :

El enlace de las cdmaras de entrada y salida con el resto
del canal se hace por medio de parabaloides, en terraplén
el de entrada y en trinchera el de salida,

~

Ejecuelon del Sifon.

Terminada la descripcién del proyecto, examinars suce-
sivamente las diferentes fases de ejecucién de esta impor-
tant{sima obra, sin rival actualmente, que yo sepa, en todo
ol mundo. La he ejecutado rdpidamente por procedimientos
de extrema sencillez y de alguna originalidad, como se verd
en 1o que sigue.

mechinales. Al propio tiempo se ecolocaba cuidadosamente, &
mano, la parte inferior del dren lateral de piedra en seco
(flgura 18), dejando libres las entradas de los mechinales.

Colocadas las tapas de dichos mechinales, una hrigada
de carpinteros presentaba los moldes de madera que permi
tian ejecutar la parte superior de la cama y del eolector.
Estos moldes constaban de una parte inferior en forma de
cuna, dos partes laterales interiores, una parte lateral exte
rior (figs. 15 y 16), el molde del colector y, finalmente, un
testero de igual seccidn que la cama y colactor.

Los carpinteros situaban primero el testero en el eje del
Sifén, luego la parte inferior del molde, el molde del colec.
tor y los nervios inclinados del tablero lateral que separa la
cama del talud de la trinchera.

Una brigada de hormigoneros rellenaba entonces de hor-
migdn, apisondndolo, los espacios comprendidos entre los
moldes, con precauciones espaciales que no tengo tiempo de
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detallar aquf. Esta misma brigada colocaba las tablas del ta-
blero lateral exterior, apoyadas en los nervios, 4 medida
que eran necesarias; colocaba también las partes superiores
interiores del molde de la cama y los moldes de los mechi -
nales casi verticales entre el horde de la cama y el colec
tor. Se prosegula rellenando de hormigén los espacios re-
sultantes, dejando en semicirculo el borde derecho de la
cama en su parte central.

Descimbrado un trozo de cama de 6 metros, se proseguia
la ejecucion de ésta avanzando el molde, y entonces se ti-
raba la piedra en seco que rellenaba el espacio entre la

cama recién ejecutada y el talud de la trinchera, quedando -

asi-terminado el dren lateral.

Esto trabajo fué muy penoso en los 60 metros inferiores
del Sifén, 30 metros 4 cada lado de la cdmara de Naves,
porque se presentaron filtraciones abundantes, debidas 4
verdaderos manantiales que nactan en el borde inferior iz
quierdo de la trinchera, por debajo del dren lateral. Todos
estos manantiales fueron recogidos, captando sus aguas con
drenages que atraviesan por debajo de la cama y vand pa-
rar al pozo amortignador de la cdmara de llaves, d4ndoles
paso por la galeria de desagiie.

Coutinuando esta descripeidn por el orden con que fue-

ron ejecutadas las diversas partes de la obra, paso 4 las

Cdmaras 6 cabezas de entrada y salida de! Sifon. —Es-~
tas cdmaras fueron ejecutadas con aunterioridad al tubo. En
sus muros de frente he dejado los espacios abhovedados ne-
cesarios para empotrar en su dfa el Sifén con huelgos que
permitiesen el moldeo de éste en los 3,50 metros que pene-
tra en dichos muros. '

No he dispuesto ningtn abocinamiento de los extremos
del Sifén en su enlace con estas cdmaras. Hay solamente
superficies de acuerdo entre las paredes de aquéllas y
el tubo. .

Las soleras de las cdmaras estdn 4 1a misma altura, y la
pérdida de carga del Sifén, que es de 0,433 metros, se tra-
duce, como ya se ha podido notar al hablar de los calados
de agua en dichas cdmaras, en una disminucidn del calado
4 la salida del vifén. -

Los muros de contorno de estas c4inaras son de hormi-
goén ordinario con 200 kilos de cemento lento artificial por

matro ciibico y estdn coronados por una cornisa decorativa -

en sus partes anteriores, - i
Armadura.—Las directrices son cfreulos & aros inde-

pendientes, de acero simple T, con las secciones y 4 las se
paraciones siguientes:

Dimensiones Separaciones Beparaciones
PRESIONES de los circnlos en T, de ejo 4 efe, entre bordes.
10...... venees ]85 3¢ 85 X 4,5 m/p,, 0m, 148 0m 108
B,ininns, 40405 5 v 0m, 125 0m, 085
RO 45345 55,5 Om, 111 0m,066
2. (B0 B0x 6 Om 111 (m 361
80... ..l BOXB0 o 0Om, 048 Om,048

Las generatrices son redondos de acero de 8 milime-
tros de didmetro para las presiones de 10 y 15 metros, de

10 milimetros para las de 20 y 25 metros y de 12 milimetros
para la de 30 metros.
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Hay 124 generatrices en ol tubo, igualmente repartidas
sobre la circunferencia. '

Las longitudes de las diferentes zonas de presién son las
siguientes:

Presidén de Tt“)t&l.

0metros.| 0m,458 (4 la entrada). |+ Om 468 (4 lasallda).| = 18m 996

15 idem...| 19m 498 + 19m492 = 38m/930

20 idem...| 19m485 4 95m7  w = 44m 635

95 fdem...| 92m!715 4 +230m,909  » = 328m,624
: antes do la dos- A (después dela)

30 idem... 131“"379%(@@). —I—lem,MQ; gy, § = 298,851

descarga),

273m’0083(a$:;a;lf la des-g + 451m’5183(después dofa = 724m,596
i . .

El niimero total de aros es de 7.000 poco mds 6 menos,
Estos aros estaban formados por dos semiaros iguales, cur-
vados en fibrica, con el nervio hacia adentro, de suerte que
el didmetro exterior fuese para todos ignal 4 4,28 metros.
Los extremos tenfan tres agujeros. Cada dos semiaros se
unfan por medio de bridas y roblones, de secciones conve
nientes, colocados en caliente % pie de obra..

El transporte de los semiaros desde la fdbrica de La
Felguera | Asturias) 4 1a obra se hacia por iren. hasta Gijon;
por mar, de Gijén 4 Tarragona; por tren, desde Tarragona
4 Binéfar (linea de Lérida 4 Zaragoza), y por carros, con
andamios apropiados, desde Binéfar 4 pie de obra, distante
16 kildmetros, de los cuales 12, hasta Tamarite, eran de
buena carretera, y 4 kilémetros por camino muy malo hasta
la obra. ' -

Para corregir las pequefias deformaciones de los aros en
su largo y accidentado viaje he dispuesto.sobre las explana-
das dé preparacién E, E, y E, (fig. 3., conformadores de
madera muy sélidos (fig. 17), por medio de los cuales se rec-
tificaba perfectamente la curvatura.

Tenfa vivo empefio en colocar los aros en su posicién
definitiva con gran exactitad, pues de ello dependfa, en
gran parte, el éxito del Sifén. He conseguido llegar 4 una
perfeccién casi absoluta en esta parte tan importante del
Sifén. Veamos de qué manera tan sencilla:.

Teniendo la cama 4,40 metros de didmetro y los aros,
concéntricos con ella, 4,28 metros, la separacién entre am-
bos es de 0,06 metros. A fin de conservarla constante en todo
el sifén, he dispuesto en la cama cinco maestras longitudi-
nales de hormigén de 0,06 metros de saliente (8g. 18), 6je-
cutada con gran esmero para corregir las inevitables imper-
fecciones en el moldeo de Ia cama. Allf donde era. preciso,

- se rectificaba la forma de ésta, de suerte que en ningiin pun-

to las maestras resaltasen de ella menos de 6 cent{metros.

El moldeo de estas maestras exigfa, en primer lugar, el
picado de las camas en fajas longitudinales para aumentar
la adherencia; un patrén semicircular de 4,28 metros de
didmetro exterior para comprobar la situacién de las maes-
tras; moldes adecuados 4 las diferentes maestras, puesto
que la inferior es rectangular y lag otras trapeciales, sien-
do circular el lado interior de todas; y, por ltimo, los me-
dios de sostener estos moldes. Todo ello se detalla en la
figura 18, ' :

Colocando los aros sobre estas maestras, quedaban fijos
por suadherencia con ellas, pero faltaba colocarlos 4 las se-
paraciones necesarias, -

Con este objeto hice construir en la fabricas patrones,
maestras 6 reglas metdlicas, de perfil angular, con mueseas,
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on forma de sierra, 4 las separaciones que corresponden 4
las diferentes zonas de presién (fig. 19). Presentados los
aros.en sus sitios aproximadamente, se les obligaba 4 enca-
Jarse con sus nervios en las mnescas de las maestras met4-
licas. Se hacfa esta operacién sobré la generatriz inferior
del tubo y sobre las otras generatrices que se corresponden
con las maestras de la cama (fig. 20, primer término).

Hecho esto, se iba colocando en sus sitios las generatri-
ces de redondos, empezando por las dos inferiores, simétri-
cas de la maestra inferior de la cama. Para separar estas
generatrices lo que correspondfa, empleé maestras metdli-
licas, andlogas 4 las anteriores, todas iguales, pero con la
curvatura correspondiente (fig. 21).

Al tiempo-de ir colocando las generatrices, la brigada
correspondiente hacfa las ataduras de ellas con los aros en
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andamios que empleé y se ve e¢émo los obreros ejecutaban
el trabajo. .

La figura 23 repressnta una vista exterior de la arma-
dura. A la devecha se ve uno de los registros de bajada al
colector y en el fondo se ve la cdmara 6 cabeza de salida,
con el espacio preparado para recibir el tuho.

La armadura fué colocada en su casi totalidad antes del
moldeo del Sifén, interrumpiéndola en varios sitios para fa-
cilitar el trabajo en su interior, que era emorme, como se
verd m4s adelante,

La exactitud en la colocacién de la armadura se traducfa
en su interior por una uniformidad absoluta en la reparti-
cidn de la luz, lo que permitfa obtener fotografias con gran
seguridad.

Para dar idea clara, sin escala, de las dimensiones ex-

Fig, 25.~Camisa de palastroy tubos de servicio.

todos sus cruces, las cuales se elevaban al ndmerode 900.000.
Las ataduras eran dobles, en forma de cruz.

A medida que se avanzaba en las ataduras ¢ sea en la
constitucién de 1a armadura definitiva, se podfa ir separan-
do sucesivamente las maestras metdlicas rectas y curvas
que ya no eran necesarias, y se continuaba avanzando con
ellas, El avance se hacfa por trozos de 1,50 metros de lon-
gitud, longitud de las generatrices. Ystas se colocaban de
Suerte que sus empalmes coincidiesen con el centro de la ge-
beratriz contigua.

Terminada 1a ejecucidn de la armadura en la mitad in-
lerior del tubo se proseguia ejecutando estas mismas opera-
ciones en la mitad superior, para lo cual se necesitaba for-
mar andamios. En la fignra 20 (segundo término), y sobre
i0do en la 22, que representa el interior de la armadura en
%0 cambio de rasante del Sifén, se ve la estructura de los

traordinartas del Sifén, se me ocurrié hacer la fotografia
indicada en la figura 24, que es original. Tres de los siote
obreros que forman la seccién animada, si vale la frase, del
tubo, eran de elevadisima estatura.”

Dicha fotogratia la hice para enviarla 4 Mr. Patch, Inge-
niero del Servicio de trabajos hidriulicos en los Estados
Unidos, en pago 4 otra que él me remitié, que representa
un sifén que dicho Servicio ha construfdo en aquel pars, y en
su primer término hay una persona 4 quien el tubo no llega
mds que 4 los hombros; dicho sifén tiene sélo 1,52 metros de
didmaetro, -

Camisa de palastro.—En la parte mds haja del Sifén, en
frente de la cdmara de llaves, la armadura lleva, ademds,
una camisa de palastro, analoga 4 las del Sosa, pero.en solos
4 metros de longitud, '

He proyectado esta camisa para facilitar y asegurar los
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empalmes del Sifén con las tuberfas de servicio, 4 saber:
las dos de descarga y el agujero de visita.

Dicha camisa se compone de tres virolas (fig. 25); las
dos exfremas tienen 1,40 metros de longitud, y la central,
que las recubre, sélo tiene 1,20 metros. Fn el eje de esta
virola central estd dispuesto el agujero de visita, 4 la altu
ra del didmetro horizontal préximamente; en las virolas ex
tremas estdn los orificios de descarga, 4 2,00 metros de se-
paracién entre sf, enrasando con la weneratriz inferior del
tubo.

Cada virola se compone de cuatro chapas de palastro, co-
sidas 4 pie de obra con roblones; pero las chapas llegaron
preparadas de la fabrica, curvadas, con sus agujeros de ser-
vicio y con los agujeros para los roblones.

Después de preparar las virolas extremas y de darles la
rigidez provisional necesaria para su transporte, se les apli-
caba las chapas de la virola central, roblondndolas de modo
quoe los agujeros de visita y de descarga ocupasen la posi-
cion relativa que les correspondfa.

Hecho esto, se procedid 4 bajar 1a camisa de palastro 4
su emplazamiento por medio de cables y tornos, dada la
gran pendiente de descenso. Pero en lugar de llevar la ca-

misa 4 su posicidn definitiva, la coloqué provisionalmente

sobre caballetes 4 un metro de altura por encima de la
parte inferior de la cama, 4 fin de completar su armadura
y la de los tubos adicionales de servicio, que son tam-
bién de palastro y llevan armadura exterior de hierros per-
filados. : ;

Después de haber roblonado el tubo de visita 4 la camisa
de palastro, se colocaron tres aros 4 cada lado de &1 en di-
cha camisa, que eran los que correspondian entre este ori-
ficio y los de descarga; hecho esto, ya se podfa roblonar
dichos tubos de descarga 4 la camisa de palastro y terminar
toda su armadura exterior, que era completa, como si no
existiese tal camisa de palastro, es decir, que el espesor de
ésta no interviene (tedricamente al menos) en la resistencia.

Ultimada la armadura de la camisa de palastro, se sus-
pendid ésta por medio de un carro fijo y poleas diferencia-
les; se quité su apoyo provisional de. caballetes y tablones;
¥y, por iiltimo, se la coloc sobre 1a cama, en su emplaza-
miento definitivo, interponiendo tacos de madera, cuidando
de hacer todos los movimientos de modo que los tubos de
des>arga quedasen horizontales 6 con pequefia inclinacién
hacia la cdmara de llaves.

Hasta después de haber colocado esta parte de la arma-
dura, cuya importancia no necesito encarecer por la delica-
deza de las operaciones que ha exigido, se pudo avanzar
considerablemente toda la armadura del Sif6n, pues la de la
parte anterior 4 la cdmara‘de llaves no se habfa empezado
en esnera de ultimar la colocacién de la camisa de palastro.

Moldes interiores.—En los artfculos descriptivos del Si-
-fon del Sosa -he hecho resaltar 1a ventaja de las camisas de
palastro desde el punto de vista del ‘'moldeo de la tuberfa.
Dichas camisas, en efecto, desempefiaban. el papel de mol-
des interiores después de haberles dado la rigidez necesa-
ria con los mandriles extensibles, que ideé 4 este objeto, y
los aros interiores provisionales.

Era ésta una gran ventaja, puesto que en tuberfas de
didmetros tan elevados, el principal problema que hay que
resolver es el del molde interior.

Yo he resuelto este problema en Albelda de una.mane-
ra absolutamente diferente que de ordinario. En lugar de
emplear un molde metdlico como el de Champ (Isére), que
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tiene muchos inconvenientés, sobre todo en Albelda, ciyo
didmetro es mucho mds grande que el de Champ, es decir,
un molde con eje central y radios qué van 4 la periferia, he
idéado moldes de madera inspirados en principios absoluta
mente diferentes, Nada de eje central ni de radios. El espa-
cio central del molde debe quedar completamente libre para
permitir y facilitar las maniobras en el interior del Sifén.
Estas maniobras son muy importantes desde el momento
que se trata de hacer un moldeo continuo sin emplear siem-
pre el mismo molde, que avanza sucesivamente, esperando
el desmolde 6 descimbramiento para continuar el trabajo.

No tengo tiempo de hacer ahora la critica de este proce-
dimiento, que desarrollaré en mi citado libro. El que yo em-
pleé en Albelda es completamente diferente, y consiste en
hacer el moldeo de modo que se eviten los movimientos del
tubo durante esta operacidn, como indico en la figura 26 el
trozo moldeado 4 no se descimbra hasta después de haber
moldeado el trozo siguiente, B. Durante el moldeo del: tro-
20 C se descimbra 4, y atravesando este molde por el inte-
rior de los moldes B y C, viene 4 colocarse delante de C,
en 4,, y as{ sucesivamente.

" Este principio permite idear moldes para cualquier did-
metro, cosa de gran importancia; pero con el eje central y
los radios es muy diffeil excoder el didmetro de Champ, 3,38
metros. S . .

Por virtud de consideraciones que no tengo tiempo de
exponer aqurl'y que detallaré en el libro 4 que hice referen-
cia, proyecté seis moldes de 5,40 metros de longitud cada uno
¥y 4,03 metros de didmetro exterior, 4 fin de dejar el espacio

.que exige el enlucido interior. Se componen (figura 27) de

seis partes E, iguales dos 4 dos, y de una clave para el des-
cimbramiento. Las partes inferiores E, F forman una espe-
cie de cuna y les daré la denominacién de cuerpos primeros.
Los cuerpos segundos suben por dentro hasta el didmetro
horizontal del Sifén y por fuera 0,80 metros m4ds arriba. Los
cuerpos terceros, en forma de abanicos, dsjan entre sf el
espacio para la clave, que estd sostenida por codales mévi-
les E-1', E-2', ... E'5', los cuales fijan la separacién entre

“dichos cuerpos. : '

Ala altura del didmetro horizontal, otros codales de
quita y pon E-1, B2, ... E-5(ver la fig. 24, én el fondo) im-
piden la aproximacidn de los cuerpos segundos y terceros.
Estos codales pueden quitarse cuando el hormigén sube en
el molde hasta los rifiones del Sifén, quedando entonces li-
bre el espacio central (fig. 27), que permite el paso 4 su
través de los diferentes cuerpos de los moldes de atrds para
colocarlos adelante. ‘ :

. Gada cuerpo Jdel molde as{ concebido resulta perfecta-
mente manejable por la brigada encargada del movimiento
de los moldes. Para facilitar estos movimientos, he dispues-
to sobre los cuerpos inferiores de cada molde rodillos de
quita y pon apoyados sobre cojinetes fijos 4 dichos cuerpos.

"Para colocar los moldes de suérte que sean concéntricos
41a armadura del Sifén, he ideado unos apoyos especiales
de fundicidn, que se ven en la figura 27 al aire libre, y en la
figura 28, en su emplazamiento. Estos apoyos se componen
de dos piezas que se colocau en dos espacios consecutivos
enire los aros de la armadura y tienen unas ranuras que
permiten el paso de las generatrices 4 través de dichas
piezas. -

Estos aparatos de apoyo de fundicién, estaban dispues-
tos para sostener dos moldes contiguos 4 fin de obtener una
precisién absoluta en el trabajo.
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Estando 1a obra en la disposicién que acabo de describir,
o8 decir, 4 punto de empezar el moldeo del tubo, recibf en
ella la visita del notable Ingeniero inglés Mr. Kanthack
que, 4 pesar de haber trabajado mucho tismpo en los gran-
des canales de riego de la India, el mds pequefio de los cua-
les tiene 100 metros (1) de anchura, y en comparacién de los
cuales el nuestro de Aragdn y Cataluiia, con su anchura de
15 metros, y casi todos los canales de Europa resultan ver-
daderos pigmeos, quedé altamente complacido ‘del Sifén y
maravillado de que un canal como éste exija obras de f4bri-
ca de tan extraordinaria importancia. Segiin sus manifesta-
ciones, los enormes canales de la India no exigen obras im-
portantes, porque se desarrollan en llanuras inmensas sin

trabajo sin tener que doblar el ndmero de moldes, cosa fd-
cil, pero que no tengo tiempo de explicar aquf, proyects
cuatro nuevos moldes suplementarios, que tenfan sélo 0,80
metros de longitud, muy ligeros, compuestos, dada su es-
casa longitud, de tres cuerpos iguales de estructura espe-
cial (fig. 29), que dejan libre también el espacio para la
clave. Estos moldes suplementarios se colocaban siempre
delante de los moldes propiaments dichos.

Moldes exteriores.—Consisten esencialmente en tableros
curvos, llamados de ordinario, no sin cierta 1égica, costillas,
formados por tabletas y nervios dobles con empufiaduras
para la maniobra (fig. 80). Estas costillas se apoyan por un
extremo.sobre el tuboya ejecutado, y por el otro sobre unos

- ' Fig, 28.—-Moide cotocadu cu el interior del tubo sobre sus apoyos,

atravesar zonas de terreno quebrado; todo se reduce & gran-
des excavaciones y formacién de enormes caballeros.

- Mr. Kanthack demostré gran interds por conocer hasta
los menores detalles de construccidn del Sifén, teniendo yo
verdadera complacencia en explicarle todo lo que estaba 4
la vista y en adelantarle los medios que pensaba poner en
prdctica para ejecutar lo que no estaba todavia indicado.

- En su viaje de estudio-f Espafia se dirigfa 4 visitar el
8ifén del Sosa, que conocfa por mis artfculos de la RevisTa,
y enferado en-Monzdn de que estaba en construccién el Sifén
de Albelda; estimé mds interesante ver la construccién de
éste que el del Sosa terminado, del que nopodfa sacar tanta
ensefianza. Se explica el interés de Mr. Kanthack por visitar
ol 8ifdn, atendiendo 4 que ha sido destinado recientemante 4
construir los canales del Cabo y el Transvaal, paises tan
quebrados ‘como el nuestro, donde seguramente nacesitard
luchar con el terreno haciendo sifones de gran importancia.

Moldes interiores suplementarios.—Para duplicar el

testoros especiales gue impiden el escape del hormigdén y

- fijan su espesor.

Para evitar que las costillas sean despedidas por la pre-
sién del hormigdn, se las ataba 4 los aros por medio de cor-
dones de alambre hechos con varios de los que se emplea-
ban para las ataduras. v

Pero este procedimiento era muy lento y tiene otros in-
convenientes que no puedo detallar ahora. A fin de evitar -
los todos, he ideado unas preunsas especiales (fig. 30} que se
oponen 4 la deformacién del molde exterior. Estas prensas,
de las que correspondfan tres 4 cada molde interior, se com-
ponfan de dos rollizos 6 tablones inclinados sobre el eje del
Sifén, que trabajabhan 4 flexién; un puente horizontal 4 una
determinada altura, y una cruz de San Andrés que daba
rigidez al conjunto y ayndaba al puente horizontal.

Fijando los extremos inferiores de las prensas contra los
taludes de la trinchera, apoydndose todo sobre los bordes de

"la cama, se podfa asegurar las costillas del molde contra las
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piezas inclinadas (costados y cruces de San Andrés) y el
puente por medio de cufias de madera, resultando muy r4-
pida la operacién de colocar dichas costillas. Para evitar el
levantamiento de las prensas por el ampuje del hormigdn
se las contrapesaba (fig. 30) con sacos de arena.

Moldeo del tubo.—El hormigén empleado para la arma-
dura del tubo tenia la siguiente composici6n:

Cemento..,...... XKilogs. 50U

- Arena........ «..  Litros. 400
Gravilla......... " 800 o
Agug.,.......... n 220 & 280 segiin la temperaturs,

El cemento ora lento artificial, marea «Asland», de una

calidad igual por lo menos 4 los mejores cementos del
mundo.
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dez, la cual debfa ser muy grande, dando al hormigén el
aspecto de papilla. Sin embargo, estas variaciones no po-
dfan ser.muy grandes, porque tomé la decisién de moldear
el Sifén en los meses de Diciembre, Enero y Febrero, por
razones poderosas que tampoco puedo exponer ahora,

Se hacia el batido del hormigén en grandes albarcas de
madera situadas 4 uno y otro lado del Sifén, organizdndolo
todo de modo que la mezcla se obtuviese de una manera
continua, cosa bastante diffcil.

Esta papilla se sacaba de las albercas con palas y se ver-
tfa en canaletas de madera con la inclinacién suficiente para
conducirla 4 los puntos de empleo. .

Omitiendo muchos detalles que tendrdn cabida en el
libro 4 que varias veces me he referido, describiré la ope-
racién del moldeo.

Fig. 30.—Moldeo del tubo en la rampa de salida.

La arenayla gravilla provenfan de un afluente, casi
siempre seco, del rfo Noguera-Ribagorzana, distante 12 ki-
1émetros del Sifén. La arena era bastante gruesa con una
cierta proporcién de granos finos y la gravilla tenfa como
dimensién mdxima 3 centfmetros. Estos materiales se lava-
ban en la obra y se clasificaban por dimensiones.

El agua provenfa al principio del mismo canal, que for-
maba un depdsito bastante grande cerca de la cabeza de en-
trada, donde terminaba por este lado; después se utiliz6 la
del valle de Albelda,,y finalmente se empleala la de cual-
quier sitio, porque escaseaba mucho.

La arena y la gravilla estaban acopiadas 4 lo largo del
Sifén 4 uno y otro lado de la trinchera.

iBe hacfa variar lu cantidad de agua del hormigén segiin
14 temperatura y segiin la hora del dfa, 4 fin de obtener
una mezcla que presentase siempre el mismo grado de flui-

Para moldear la parte inferior del tubo, correspondiente
4 los primeros cuerpos del molde, el hormigdén era condu-
cido por las canaletas 4 la parte superior de 1a armadura
(figura 31) vertiéndole entre los aros en una tolva interior;
colgada de la armadura, la cual lo dirigfa 4 una canaleta
mévil alrededor del eje vertical y paralslamente 4 sf misma,
sobre el collar que la sostenfa, colgado 4 su vez de 1a tolva.

La canaleta mévil interior repartfa el ‘hormigén 4 los
dos lados de los primeros cuerpos del molde, vertiéndole
entre sus bordes y la cama, envolviendo la armadura.

La papilla descendfa al principio. con alguna dificultad;
pero no estimando conveniente aumentar su fluidez, asegurs
su buena distribucién por todas partes, suprimiendo poco 4
poco las maestras de la cama, que habfan servido para la
colocacién de la armadura, las cuales dificultaban dicho des:
censo, y abriendo dos filas de trampillas provisionales en
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cada cuerpo inferior del molde, desde las cuales log obreros,
con vtiles especiales, ayudaban el movimiento y reparti-
cién del hormigén, que rellenaba perfectamente todos los
sitios. ‘

Una vez rellena la parte inferior se cerraban las tram-
pillas, cargando las tapas y otros puntos del molde con sacos
de arena 4 fin de evitar ol movimiento de éste por la subpre-
8ién del hormigén fluido y por el apisonado que producfan
los 1tiles que yo empleaba. :

La compresién que experimentaba el hormigén en los
moldes era muy enérgica, pudiendo Megar hasta la defor~
macién de aquéllos. Por consecuencia de esto, la subpresién
era también muy grande, siendo indispensable- oponerse 4
sus efectos lastrando el molde con pesos considerables y es~
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hacfa en menos de cinco minutos. En seguida se completaha
el molde con sus codales y clave 4 fin de proseguir sin tar -
danza el moldeo del resto del tubo.

Las canaletas exteriores cambian entonces de sitio y vier -
ten el hormigén entre la cama ¥ el molde 4 la altara del
didmetro horizontal. :

Se continuaba de este modo el moldeo de la parte supe-
rior del tubo (fig. 30), colocando sucesivamente las diferen -
tes costillas con sus testeros y prensas de sujecidn.

En todas las fases del moldeo el hormigdn era apisona-
do con ttiles especiales que producfan, lo mismo que he di-
cho en las partes inferiores, una compresién muy grande.

Diprincipio al moldeo del Sifén por la parte mds baja
del perfil longitudinal, sometida 4 mayor presién, en la cual

Fig. 81,—Moldeo del tubo y vistn de 1a cmnre de llaves.

cogiendo todos los medios posibles de oponerse 4 estos efec-
tos casi incontrastables. ‘ o

No puedo describir todos los medios que empleé con eate
objeto; -s6lo diré que todos alcanzaron el mis completo
éxito. '

Durante el relleno de Ias partes inferiores del olde,
estaban montados delante de ellas los segundos y terceros
cuerpos del mismo sobre potros movibles de madera, & con~
veniente altura. Estos potros estdn indicados en las figu-
ras 24 y 29. :

Terminado el rellenc de dichas partesinferiores del mol-
de, se quitaba la tolva (que puede verse en la figura 24, en
el suelo), la canaleta mévil ¥ los elementos auxiliares em-
Pleados para combatir el movimiento del molds, y se corrfan
hacia atr4s, sobre sus cuerpos inferiores correspondientes,
los cuerpos superiores unidos dos 4 dos. Este transporte se

estd l1a camisa de palastro. Tres moldes 4, B, 0, avanza-
ban hacia la cabeza de salida y otros tres, D, E, F, hacia la
de entrada. Dos moldes suplementarios S'’ , S permitfan
doblar el trabajo en la primera direccién, y otros dos, Sy §'
permitfan doblarlo en la segunda.

Como las longitudes de estas dos partes son muy dife-
rentes (fig. 3.%), una vez bastante adelantada la segunda par-
te, el molde D fué llevado 4 la primera para dar mds rapi-
dez 4 su ejecucién, con el fin de terminar al mismo tiempo
las dos partes.

En ciertos puntos del Sifén se presentaron grandes difi-
cultades para el moldeo, sobre todo en los cambios de ra.
sante y en las rampas de entrada y salida, que llegan al 28,5
por 100 de inclinacidn (fig. 30, rampa de salida). Pero no
tengo tiempo de explicar aquf los medios de salvar estos in-
convenientes.
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A pesar de todo, el moldeo del Sifdn s6lo ocup6 cincuen-
ta dfas de trabajo, rapides extraordinaria con cemento de
fraguado lento.

Los dfas de fuertes heladas se recubrfan los tubos recien-
temente ejecutados con gruesos colchones de paja por su
parte superior y sus costados, y los testeros se recubrian con
sacos vaclos y ademds se ponian en el interior grandes ca-
loriferos 4 fin de que la tempex atura no bajase de 5 grados
centigrados.

Con estas precauciones se avanzaba perfectamente sin
tener que Jamentar ningtin contratiempo.

La velocidad adquirida en la ejecucién del tubo impuso
una organizacién de trabajo de extrema intensidad, en cuyo
detalle, 4 pesar de su interés y gran importancia, no puedo
entrar aqul.

Enlucido interior.—He fijado como proporeidn para este

enlucido la de volimenes iguales de cemento y arena. El

cemento era «Asland», igual al empleado en el moldeo del
Sifén. La arena era bastante gruesa para las primeras capas
del enlucido y mds fina para la dltima capa, pulimentada.
El enlucido ha sido ejecutado con minuciosas precauciones

4 fin de obtenér una superficie muy unida, sin grietas, para .

asegurar la mayor impermeabilidad posible. No tengo tiem-
po de describir, aun sumariaménte, la manera de ejecutar
esta parte tan importante del Sifén, ¥ dejo-esta descripeidn
para mi préximo libro sobre ambos Sifones, del Sosa y Al-
belda, en el cual detallaré las dificultadas presentadas 4
aste trabajo por circunstancias 1mprev1stas. algunas bastan-
te raras, '

Sefialaré en él, ademds, particularidades muy interesan-
tes en estos trabajos, de las cuales es imposible hacer men-
cién en un art{culo como este.

Camara de laves y de descarga. -—Esta cdmara (figu-
ras 9.* y 10) fué ejecutada 4 medida que lo exigfan las nece-
sidades de momento. Los muros de contorno fueron ejecuta-
dos al mismo tiempo que la cama (fig. 18), as{ como el pozo
amortiguador, del cual arranca la galerfa de desagiie. La
flgura 31 representa el aspecto de la cdmara de llaves con
SuUs muros termmadbs hasta el arranque de la'béveda que la
cubre.

El agujero de visita que seé ve en esta -fotografia per-
mitfa la entrada y salida de Ios obreros durante el trabajo.
Por él entraban los materiales para el enlucido interior.
Pero 4 fin de facilitar esta operacidn se ejecuts 1a béveda sin
los t{mpanos extremos, y entre el agujero de bajada 4 Ia c4-

' mara, que atravesaba esta hoveda, y el de visita del tubo,
monté una especie de tobbogan ¢ superficie inclinada, muy
lisa, de modo que bastaba colocar los sagos llenos de camen-
to y de arena en la parte superior de este embudo para que
ellos mismos, por la accién de 1a gravedad, cayesen al inte-
rior del Sif6n.

A 1iltima hora fueron ejecutados el piso de esta cdmara,
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los timpanos, el registro vertical de entrada con su ¢clarabo-
ya y la escalera de bajada.

Terraplén y dren superior.—A medida que avanzaba él
moldeo del tubo se iba recubriendo el Sifén con el dren su-
perior y el terraplén de que ya he hablado (fig. 7.%). Este
doble trabajo debfa ser simultdneo, y as{ se hizo, 4 fin de
evitar los medios auxiliares que hubxese exigido el dren
para sostenerlo en susitio.

En los puntos donde el trazado lo permit(a se restablecfa
ol terreno con su forma primitiva (fig. 9:*); en aquellos otros
donde el Sifén sobresalia del terreno, di al terraplén una
forma- particular (fig. 7.") con 0,60 metros de espesor.en la
clave (dren. comprendido), 4 fin de sustraer al Sifon de los
cambios de la temperatura ambiente, y perfil circular con-
céntrico con el tubo hasta el talud de 1/, por 1 para el
acuerdo con el terrano,

. Blimporte de la obra se elevd 4 cerca de 760.000 pese-
tas, que corresponde proximamenta 4. 1 .000 pesétas por me-
tro lineal, todo comprendido.

El Sifén de Albelda ha sido cargado los dfas 24, 25 y 26
de Mayo de 1909 con extraordinario -éxito.-La tolerancia de
filtraciones; que ya he dicho habfa yo fijado en 5 litros por
segundo durante la carga, debiendo reducirse 4 3 litros al

cabo de dos meses, no' ha llegado al -112- del:lfmite admitido,

habiendo descendido 4 menos de —1- en lds_-pi'imeros dfas de

servicio. -

Actualmente, al cabo de un afio. de exp]otaclén, las fil-
traciones son insignificantes, pudiendo decirse que el Sifén
es completamente impermeable. ‘

El Sifdn del Sosa, que. yo he ejocutado el afio 1905, era,
hasta hace un afio, dnico en su género en el mundo, tanto
por su didmetro como por la presién que-soporta.

Ahora es el Sifén de Albelda el que bate el 7ecord del
mundo por su didmetro y por su presién, muy superiores
conjuntamente 4 los mayores didmetro y prosién conocldos
en todo el mundo.

Los Ingenieros espafioles podemos envanecernos de
haber realizado los mds importantes trabajos ejecutados
hasta ahora en materia de tuberfas 4 presidn, y yo, particu-
larmeate, estoy orgulloso de ello.

Pero no consideramos alcanzado adn el lfmite préectico
realizable en astas canalizaciones. Actualmente, hay medios
de construir tuber(as de cualquier didmetro y cualquier pre-
sién con relativa economfa y seguridad completa de exce-
lente éxito, cosa que demostraré-en mi préximo libro.

MAriaNo LuiNa.
Madrid, Junio 1910.



