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RESUMEN  Este fituls correaporsle al trabajo realmeads para el Centro de Estadica v Experimentocicn de Ofiras Piititicas v
Urbaanigeno (CEHOPL, que ha side galardosada por ¢l Gebiermo de Aragin con ¢l promio “Ramén de Pigmatalli®, etorgada
anualmente al mejor trabajo weerea do La histora v aprovechomiento del agun en la comunidad sutdnoma,

El ziglo XVI 2= mnstraba especialmente abeactivo para realkzar un amplio trehne de mvestgaeiin al respecta, peesto gue
ey poeo bo gue se eahis, mas been nods que oo fesse a trves de s sosmdes “Vaintiin Likbros de Jos Inpenios ¥ las -
gquines” ¥ dos estudies que L fondacido Juanals Turmamo nes eneargd al nutor de sxdis Imess v o Severing Pallarvelo, cosutar
del citado trathajo. La envesgadura de bo gue s apantale o travis de lo hallude, mobned la preseritaciin de un proyeeto més am-
plia, gue fue finalmente el aprobedo por el Centro de Estadios ¥ Experimentaciion de Ohras Prihlions v Urbonismn (CEHOPLT,

HYDRO-ENGIMEERING IN ARAGOMN DURIMG THE 14&th CENTURY

ABSTRACT  This title porvespords fo the wirk corried oul for the Public Works Sindy and Brperimeniofion Coatre
CEHOPLY, ang for dokich the Reglonel Goeernmend of Amgor hay mieorded the “Remdn de Plgnatelli” prize, meorded
annually to the besd aork relating bo kistory o the explodotnn of wader in this pudonomeons reglon

The 1680 centiery proved speciolly affmctlos for the renlizelion of a thormaeh moestigation of this sabiest, plven Hhat very
Hitle was Ehown, o rether aothing af afl, opart from whad was Eeowen by wny of the fomons “Teonty-ene Boaks of
Englveers and Mochines™ ard e sfudies piieh the Jeanely Thrrmane Foendation commissioeed fo muself and Seoering
Pullpruelo, eo-nuthar af the ehove eork, The Jmportanid of whei was movealed from thaae parlfer works prompdad fhe
preserlation of o here widespread project, eobich was Taelly the ene epproved Gy fhe Pablic Worgs Study ond

Erperimentotion Cendre (CEHOPLT,

Palobras dave: Ingenlera hididulicn; Obeas hidréulicos; Aragdn; Sighs 1vi; Renacimienta.

LAS OBRAS HIDRAULICAS EM EL RENACIMIENTO ARAGOMES

Laz eausns que impolzaron In febre constroetoes que cargs-
teriza 8l Tenacimiente aragends, no eetdn aidn wtalmente
dofinidas, pusdn gue Gnicamantn focse products de una &i-
tuacidn cconfmica especialimente propicia, pers e resaltodn
oz e todds bos estamentos seciales, en fanritn de 50 capa-
cilad osconfmicn, so embarcamn \n provectos de mayor o
menar envvergadurn. Conegjos, Dipotaciin del Reira, [plesia,
anstacramn ¥ pequena burguesia se ocuparon do levantar
pentes v nxadas, ahrir ncequies tan importanies coma e
]111|:1|,:1-.r|.|., Tauste ¥ Liviin: lns cuncejos levanhan ¢ ages
hasta las poblociones ¥ la hacian surgiv medianto fiontes
mds 6 menns sdleniosas, construion mohings monicpales
para whnratar el pam e introdecinm en el la povedosn oo
nobogia de regolfo, La barguesia y aristocracia constrsio
“pesqueras” para dislrutar olseerviendo bos peces v “burlads-
rea” pard mofar & s mvitades. En definitiva, &) dinera e
tunhn en constnnbe mevimiento,

LOS MAESTROS

La mayor parte de lo artiflees que llagarmn o maestrs de
ohirag, ceuparen un lugeae de relativa importancn en b e

_— e e = ——
|*| imeestigador. 2omgoza.

cala ecomdmics-encial de la dpoea; alqunos ineluse fuvisron
un lugar destocacle oo el Aregin renacentista, Ckros no fos-
rom tam pfortunadog e incluso tovieron que soporter 18 edreel
[Far no hneer frends noone Aemes, Log hobo e MUFIBRIn i
apenas recarsae 6oen s ruma, coma Jaime Faneprae, una de
las personas can mejor historial ¥ soputeciin profesional,
que, bros guner muche dinero en algunes obrag, lo arries
gaba en plras, s la mala fortunn de que =os dos dltimas
megocing (los puentes sabre ol Bhro v Gallesms e dejaron
perictbeamente en la indigencia.

Sin dudn, of doto hollado on el transcurso de la investige-
ewim que pueds resuliar mis sigrifientivo, o In vee que -
troverrtita, puestn qua pone en entredichn tods una tradicidn
investigndorn, resice on el hechn de que los maestros que re-
alizaron las vhrs hidsialicns de mayor envergadurs, 26 ho-
bian (vrmedo en trobajos de erquitecturs o artisticos, goe
abandonaban una vex etan considerndns cupineres de realizar
obiras hidrdalicas, mucho mejor pagadas v do mayor presti-
gt gue coalquiera de las trabajes de stra indale, gue momn-
chis casos sen loa dnives porgue son conocidos,

L= ﬂj:mphs bos fenemas o cocenas: Aracil, Landerrl,
Manter, Zumista y un large etedieri, que podemos ampliae
o cosi Ledos log mpestros, o demuestran. Esta madures
pmfl:ﬂln'rul], e s PGS CASOS o0 QU S hinhin -;|n:1i.:~{.‘,.anin, =
hubia nchacads a la “vide boheman” de lns artificss ¥ 20 ne-
pestad de sjecutar trabagos de inferior categomin para sab-
sjaLar,
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Lea prandes masstros fueron porsonajes may seheiladoy
en s fpocs, piesio que las grandes chras, onoque Be anver
tign cantidades ingentes de ginetn, vimicomente estahan al
aleante de unos. pecns, Bstos, por otra parie, no sido Lenian
que ger grandes prifarionales, sioe gue odemas defbiian pa-
rege]o, poests era un roquisitg imprescindille gn oquel
Liem pe depasitar una fansn por el mismo valar de 1o nbre,
Pow el tan =dn log miz afimndos enostrucbores podian go-
zar de 1z confianza de onzs persomas (Fenecal menle arlesa-
fad Y comeesiantesh que arricsgnhon s palrmenis & cam
bin de alge que adn no hemes podide saber pers
presumimns que importante, poeste que, en casn de fraca-
=z b nbra por defivients epcuckin, =1 nn s caneluin o =1 la
impericin el masstro provecnba s ruins prematiea, sesis
reelamada nl mansten |la cantidod :.'lu]'tih:liu mdE una in-
demmizpeiin,d 81 éste no dispamia de hiedes, que era el casg
midz frecente, puestn gque stempre los scaltaban an forma
de veites fmlsas v obros actifices legalea. se aewdicia a Toa
findores, quisnas temelrian que Aportar la cantidad avalada,
En ensn de nn disponer de &lln, sran enviados & b oearcel
hastn gue, medisnte donafives y limeanasz, era saldoda g
demdn

En este trabao hemis localisado cerc de dos centenares:
dr artifices que realizaron obras en @l dmbito de las fone-
traecinmes hideiolicos, deade peguefing Tuenies ornamenta-
les a grandes pusnbes, paudes ¢ malinas

LAS QBRAS

La ndjudicackin de las ohras g2 hasin por conyoeatoria pis
hliea, an ko que cada maestro presentobo su provects, ¥ una
eemigicn de pxpertos se encirgaba de valorar ¥ mdjudicar en
fiancidn de Ta experiencin ¥ calidad del provecta presentodn.
Tamhblén e wtilizaben las cartas da referoneins

La organizeciin de las sbrae sorprende por su semepansa
o 1as aetnales. Existin un maestro de chres gue era ¢l mi.
s responsable, cargs que algunas veces tambien recada
eny el contratista fqoe se oeupobe de su ejececiin. Ademds
ern el respongable de contratar les ditorentes suminislne
i los p.-.'u;uvendnr'pq leal, yesn, hicrres, ple) y pactar con &lkns
la= cantidades ¥ loe plazos du antregn. Asimesmo 2= orupaha
de ln contentaciin de los especinlistas en cada trabajo {2ub-
romiratiziash como eron los carpinlercs para lds cimheas, -
bradores que caviban lns cimientos ¥ desviaban lox rios,
EamtEras quo saminiztrnhon sl lores, e

Loz pagos & los provesdores se realizaban sspin lo pac-
tado en les cnpitulacdiones previns; genesalmente se les ado-
lartaha an parcentaje warinble del conteats (entoe @ guines
v ol cinewendn por cientel. Poe lo geseral, & Joe subeontratis-
tnz v masstres se les abimshon sus trabapos mediante corti-
fiencicncs, excepto ques =e hubese pactado lo canteario ¥ log
pages faesen por periodes de Gempa,

Por lo geaernl todas los obras v moy especinlmente Laa
promividas par la sdministrackin, sataban on unes libros
de nbrw en los que se Bacia constar minacicgamente todos
loe trabajos n:n|:|r:r|dn5,_1unM con & pemmal colaborador dia
n din

LOS PUEMTES

Les avnnees en las tdenicns de edifleactin respecto a los si-
plos anteriores, junds con und siluaciin econdmica especials
minte brallonts, motivo la eonstruccidn de nomamses puen-
tes, muchns de los cuales, al eontrario do como 26 habis
hecho ha=in pnbinesEs, o se realigarai on ks tl.'-i,:.."E-I'ET\.-' que I
anchira del o o Garscledsticas dol terpeno eran progickas,
gime que, ademas de teper en cusnta o anterion, 3e preato
egpetial atenciin o otras crunstaneise coma la separided v
commididad de pase o la peozimidad & poblaciomes ¥ camiinos
principiles. Posiblemente &8 s una de las razoves pop
laas que un HrAn muieEn de gllea no |'|I:|:|-'H HJ:J.WI'E'1'i1'idl} nl HERD
dal Lismp y especialmente a las grandes svenidas, puesto
qiee la buenn marcha de la eoonamia hize que =8 arriasgemm
muchs mas en eate tipo de shras

La svmatrisceidn de wn puente (al jgun! gqus cuealguier obro
e cierta envergadura)l oo fae wi mucho meros un trabais,
indivedeal prodacto de la mayor o menor genialided de s
maistra, e una obra coberdiva en la qua participaren dife-
rentes gromios ¥ on la gue cada une tenda su responsibili
dad. Ex por lo tante uoa imagen moy aleieda de lo que
pueds parecer obdervando dnicamente les capitulasipnes o
cantratos de la dpoco, tnicos doeumantos gue suelen publi.
carss Foa brawves de rova lecturn paTecs e Nos anconinymns
ante un plator o eecultoy gue realizp su ohra en solitario,

Tn detalle importante que hemes advertidn, ea gue & pe-
gar de aer varios los maestros cualificadns parn construir
puentes de piedrn de mseva planin fal memns unn deesial,
para reparns Foz dpnados el neantn e mmp]ll:lsh;.l Bastanle,
Entee lag pereonss con probada copnoitamon para eskas La-
feaz, sobresale (mefor dicho era, ol parecer, el dnes spac-
tado para ellel Domingo Bachiller, maestm gascin que Lra-
hap en 1as reconstrucgones de les puentes sabee ol Gillego
v Ebreoon Faramaza; n los oo inclusn hobae deir a hoasaf &
Frangia v entabior arduns nepociaciones, puesto gue nn en
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ERIE HIDRAULICE EN AR&GLS

N OURSNTE

Aragin ni en Castllla enconted ezpecialistag el poneem zara-
P e

Vemas, por tanta, gue la congtrweciin de puentes estaba
rederviedn & umed poeas maestTos ¥ la reparaciin & mochas
menns, razdn por 15 que estos maestros cobraban muy alts

pricie por 2 teabaja; no solo debido a la superior coalifiea-
citin profesional que se les suponis; sino también por que o
risggn gue asumian ers mucho mayor, paeste que un eTrar
@n In ejecucicn de la obrea gignificaba In ruing cconimiza i
un largo perfode an la chired,

La cimentaciin de Jos pusntes, cunnde ne hobia roca vive
e giee sustentarlos, eta el principal reto 8 que s enfrenta-
han |oa constroctores. Las téenicss parn cimengar ee haga-
ban en log mismos princdpins, sobre los que se realiznban va.
FLantes, COm Veremoes a continuaciin,

En un puente sehee ¢l Gueiles en Tarasomn se pacta con
el maestro que; "5 no s olloee cimiendo 0 peRRYE G par -
fir ek opwa, o5 chiisade o heeler v eehe s colebras de
ping o fieva o rofre verdde bion enslmeadas v enpeimades so
tre la Dechuwre v maners def pifor v enire oy dichos culehras
heeke anrmipndos ¥ sobre fon sermcientos su lecheda de ripio
reenuidio o su ool e encineg di fos seroneetos podeade
alii arribe princiar el dicho cechdlo de fo menero y froge
suandieka Fﬂq.:rn! kazer pon i hueiia érl ¥ ft'ur,!u:ed'ml' e
agua abaxe labrodes o pico y les del agua ariba a esvobo
QA et segn eeia or fos mha,

Enr ¢l puente antre o Huerva en Em-a,g:mu sp harin una
gampen de! “heena fusta, poniesdo los fleclos de a tres ples ¥
f tretiesay matmesnin bien Jumtades a media meesea’?’, con
s eelnpas de des @ dos polmes ¥ Jeecher fos vozlos de val p
de pivdrn v fundar srbre oo of dicfen edificea.. . Les pilares
cebimn subir “con may beenas lgezanes Saela donde g ko
oo comengar o busltn del weo” gue ge haria sublendo loe
“serie v dow pidares” 8 medida que cerrasen los areos “pangee
prede fragaar vee hage todo un cuerpe’,

Cuando 2¢ consteawd el gran puente sobee el Gillego en
lag inmedigebone: de faragozs. todas las partes eran cons-

111 Eignificn hocer um cajendo hnsta la mitad de- La piem.

Todos ko plapnies cordtuidos en
la wpocn dal sshede pesaian ns
pachilica o lojorores anangala
ebiwe o en edords, decian o
reapecta ke Wil libros. "
"t nitgand monein e hagay
CCWERE CUTGUR S MTAPED Con koY
LT Jeahis las sias cen ks
crascidas,., ¥, Froal sglo 18 o an
o gl cuanie ol nafenmoer al
pugnbe de Pledrn de Earogoen,
w0 podemos v an bo imagm.

clentes de la dificulted quo entrafiaba, por elle so prestd es
pecial atencidn & Ia cimentacién en un lecho de gravs, que
e harla exenvando hasta hallar buesn firme, en ons prafin-
diglad de hesta anos dos metros ¥ mading en case de oo en-
contearle, debinn hacer un zampesds en In exeavacisn elo-
vando estaces o unn vore de separnciin {770 mmb % ¢ asi
mesta afres frabmands fee primeras teniends aguerns gae
del e agigere of niro em an e v poatende en ellos beenae
extens i gorgns ode mion, endrands fodo o qua les diere -
g da digposicion de fa Herea®,

Las repomagiones que tavieran fugar coandn la niadn des-
bruyi ol puente tnmbidn son interesanbes, pucsio que e
reforzar o dafpds ciméntaciin, resclvieron hacer an zams
pancln estre pilar v pilae, gpanl o anterior. En el case de los
pilores, la reparaciin era mis complicadn. En primes lugar
debinn mivelar ln exeavaciin nleededor del pilar, que tends &
palmus de profundidad (1.5 metmes), A conlivisacidn benian
gue ponstrair an enesjonade de madera o tablestoes vellena
de nroilla o coalquier otre materal que impndisse [2 enfruda
de agun ¥ mis farde bacer i aga alrededor del cuchilis
obras custro palmas miis haga

Lo sigudentes operieitn ern deenar el agun de 1o exeava-
onn y mantenarly en aeco hastn quee quitasen la terra, cla-
visran lus eslacas (Mamadas “pelotines™) v estuviors asen-
tada la zampes, teas lo eval, uns vex colosadas dos hiladas
de piadra, podian dejar quee entrase & gmia dentre

Tan adtto pard un pilar debian clavar L300 etacas qme
mindimn, las cuales =0 hinearian en presencia del moestio o
die sus delegados, teniendo expresamente prohibide giee ée-
tos feesen sorfados gin que cnalguiera da los citados 1e2pon-
sablep diesen su autorizacidin. En caze de eontrovencidn,
tendrian une nielts de dose reales por cada une gue sorte-
sy in 5u consentimbento, Para evitar engafos cada estoes
tenlzs marcada en el extremo “la sefal def reyne’, Dato este,
que nos indice In meticulesidad eon que s ranlizaban sstos
trahajos,

Una vex que todas les estacas con o citado sello estuvie:
zen clavadas o la profundidad que les indicnrn el maestra
Bechillor, que debin inspeceionerlne tenian qua cortarsn al
misma rivel porn psentar sohre ellas In aampes quoe previ.
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mienbe s habia armado en los arenales de lag mdrgenes dea
fil pulra ser posteriormente mentada en 20 lugar,

Teabajos smmilares ae realizaren en el fomess pueate de
Pielrn sohire ol Ebro, dafiads tombidn por o mizma épocn,
La dinica diferencin eqtefba quoe en este geso de dice quoe so-
hre ol gampeado se sofocaiian grandes aillares blen aaenta-
duog v nivelades, eon sua buenas juntas Togafedes con porras
de krerra y emplosiodos”,

Para la reparacein de las areos, teas eolocar las combeas,
ae deberta Ir poco & peco, no quitandn las dovelas de ana
godn v, 2lno primers guitando dos v ssentando una poste-
arments, de 1al forma gue nunea faltase mds wnn para oo
abectar la intepridad del arce.

Lae argamazas tambidn suelen estar definidas en fos
canteatos. Por ejemplo, en uno de ellos ge diee que debia de
aer de dos parted de eal ¥ una de arena, desde los cimientos
hastn dox codoz por oncima ded nivel del sges, en tanto que
la mezela pova fjeo Lo sillares ¥ 2alorear aefia o pavtes
igaales die cal ¥ arerm.

Em otro caso, el apareio a wear estaria compoesto de dos
partes de cal ¥ tres de arens, oblipindose al constructar a
cerner la cal que g emplesse en la umiin de las piedras ¥
uiilizar mis cal para elle. Bn otres crsos ge indiza ineluso e
longitud de lag dos dovelas externes del prente, que “pow
la seguridal v peefioion de dichn ofira” tendrinn 4 palmos ¥
mexlio 1854 mm

FUENTES DE MADERA

L eonstruceidn de puentes de madecn de cerda importan-
cia, pro un tratajo tan sile ol pleanss de uncs poens mies-
trus, puesto que, o juggur por les dotes abdenidas, en tant
que loa grondes especinbistes en In constrecziom de puentes
g piedra eran ol menns wnn decena, dnksmente enconkras
mis dis experios carpinterns: Jaime Fanegas v Juan Vilkos
rant.

L dato ol que haste nhora no ss habin prestade =ufi-
viente ntencin, vs o impertancia de ks carpenterss, o mejor
dicha, la corpinderia, en fa edificoodin de puentes, gue podia
ser ineluso mayer gue Do de log propios canteros, euyo Lra-
baajir 1t comprometido era b clmentackdn A partie de ese
mupmento, los trabagos de carpinteria evan lo pads funda-
mental de la ohea, pueslo que, uns vk oonedrurdes las bages
e fom pilanes v moritada 1o clmben, cualquier medioen: can-
bera podin terminar & peente.

Resulia partcularmente gralio al respecto, nbservar al-
guned poentes de atrevida laz en sud arqos que, sdemds, sal-
van profundoes barrancos. Hemes de pensar gue para cieando
bos canteras gue lo realizamm soancsearon & eolocar o silln-
res, ya Lrabajahan sobee un puente de madera cuya ejeen-
cldar era, sin duda, de mayor diffcultad que 2] de phedrs al
que suateniaban,

Los paentes de madera predestan, ademis, wia netabl
caractevistica, eomne s a0 emples prefeventa pars la circols-
cida del teafico pesado, poeste que a s vibraciones de fas
Nantas metdlican de ks carros v galeras se achacsban bucna
parte de las cavass de deteriorn de log posmtes, Por olln, an
1585 nee dive B, Tock™ que el rie Ebro tends dos puentes
ohe waw de pisden, por loocual e peaan mos gue geale de o
ey de o eebadlo, lo oo de meders por (o ool poser dodos
fo coelies ¥ carras,."

La madern que 2o emplenha poara la consgruccian de
puentes dobia ser minwcdosnments elegida, pussts quo em-
contramos frases como: " odn migy beena v de buees fyno
eowtnda.., | de buene ley ¥ eortodn en buern ina ¥ mew-
guando.,, "

Abmumas partes de ks puentes Henecs se constradan con
wndern soca, on tants que otras lo necesitohan vorde. Las
partes que debian estor enterrndes eran sometidos o la si-
puiEnte operaciin: . tods ents moedem gue b oole yroen e
et e gee seearrade can fieego 0 in redoadn @ ocalsn e
flaze wna fepe con ol fuego. la cul feze a0 dexsn pomeirar o
huuneded ¥ evnsenn i medern moe lorgo Sempo e Hermn
iR e

DIQUES ¥ ENCAUZAMIENTOS

Eie tnmbégn muy intercsante ln informeciin que nas apocion
lee dncumeintas remacemtistas aeercn de I protecciin de i
ludps ¥ encpuzamienin de rins mediante técrireas qui |1,.|,|_-,|
Namamos eeoligicas o blandas, de nule imprein vasoal y
que, una vez eamplida so mesiin de consolidar @l erenn g
ﬁjar In wegrtcinm, rhupnrnl,r.n. totnlmente. Bata era 1o bée-
mici del “ereranckoda”, que s realizabn sobee bas talades cla-
virndo eslams ¥ romandalas can vigas o tan sédo con mimas,
'r.r'_'rpn'l'r.n" ¥ Eeerm, sabre &l cual ae afadian dos |.|:IJ:rr|l:|=. de
Erava o Sglera”

21 Anales del are pchenta ¥ G
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En «] casn de canstrair digues, contamas qon el informe
de Joan ]HH"T-ES-:'. clyis tradlbes e para el pealizadn en la
margen derecho del Ebro, junte ol Pilar de Zaragoza, son
claras ¥ condisas,

Para su realizacidn se ahriz ona zanjn, en |8 gua sp mom-
taba un zampeads de madern, v sobee é5te s¢ lpvantnbn an
mare con estribos hacia el lado de | derra, cxcovando en el
talud eada treinta varas (2] metros! ¥ bien trabados al
ETRD, 16 O debin zer perpendicular, sinn con una eaidn del
Li1% hasta |'||_=|_z_=u=_- al mived de In Gierra, o portiv do la enal se
haris wn antepechn con psigntos

Esbe muro == haria con hormigin de cal. "ima pidenadn
de ool v oensenfe con sug lepleles feneafredel v ien plaeda
cirg s de fapiar y desta suene e firmdzima v o m-
cho dura”, Acmaeja no redaar la tierva gue guedase eatee el
murn y el rio anfes de un afo, teas lo cusl 22 echar(a al
cause pane que fste la arrastrase, "ilnerdalo anal o aben
qrerdar enjula ¥ serd perfeota v de grande effecta pi ol pro-
verha die In pueate v de fa cludad”,

{iras chras e este Bpo gn ln itk égoea fueran Beus e
rid e contenciom de ln lecalidnd altoamgnnesn de Biescos,
que protegen In poblasian di lns, por entonees, muy frecners
tes avenidas del Callego

Los prohlemas foeron constantes doesde @] comienzo ¥
provocaron incluso la intervencidn del gobernador de Ara-
gon, Gractas a ellos conccemas la mbervencidn do peritos
que dieron au oplnidn goeres de la obea ¢ informan de sus
detalles constroctives somo, por gjemplo, la simentasiin
En un lecho de grava se acnerda gue po g2 hag zampes-
du, gne dnbcamante una eatieada a la largy, do un metra
y medio de anche v ian espesa guo debdan tocarse antre
ellaa

Los murus se fobricaron de mamposteria mellens de grava
0 prenn gruesa, con mirters que contenia dos paries da
arenn ¥y una de cal. Pars sseguear su buena realizacida se

12y AME 15823, Insertndo en el “Libro de ln Bibrics del Posnts
de Psedra”

profilbe & los masstros levantar mis de cinoo palmeas cadp
v (B e

LOS MOLIMOS DE REGOLFO

[Tna de las sorpresss qua he deparrde ol trabngn realizadn,
ke gido la constatacidn dormmental do la existenon do unps
turhinas radimentarins, pers Eurkinng en debintkiva, (I E
garon de gran popularidad eo el Aragin de In segunda me
tad dal =sigh X%1

Esta difuelén podemos explicarla defidn a los saractariz-
tieas de buens parte de les aceguias aragonesas, do moy
pca perliente ¥ prandes capdalea. Con las tecnologiis won-
vencienizles de la época, los desniveles menores de tres me-
trea eran aprovechables;, pero con un rendimiento minimo,
Lo de les sstemas era por medio de fas apaias (mefines de
raede vertical), que necesitaban grandes candales parn 5o
funclnamlento, pero even muy frédpgilos, Quizd por ello asta-
ban en franca decadencin para la dpoca, En los modines de
ridezmos el candal importahs poco, puesto que necesitan
fandasmentalments alturs o presiin, va que gl rodeznn, de-
bide & gu confiparecidn, dnkaments admite una contidad b-
mitada de amia

Lis mealinos de regello permltieran aprovechar la energla
dispontble en los considerables coudalea de alpunae ace-
quizs, pero gue, debada a la escase altura de salte que po-
dian consegair, o Eendan opebdn alguna de instalar malinos,
hseta que la aparbeton del sistema de regolfo hizo poeible ey-
trner lo, hasta entanees, inntil petancia contenids en loa aal-
Eod stares de tres metros con prandes caudalas

En resumen. les molinns de n'E-illfu i ponstrudnn &n |'J+;.a1a
reE £n que un medine converedonal ma funcosoria o lo ks
can tan poea potencia gue, en sa casn, ban s6ln moveris moe-
lns muy pequefies ¥ =0 coste oo serii remtnble,

Una de las principaies aportaciones ded trabajo reslizsdn,
hi akdo demostrar la existencia de estos malirns, de bos que
dnicamirte se tenks noticie por "Los Vaintidn Libros de los
Inganios v lag Méquinag™ y acerca de cuys existonein se ha-
bdia Hegado & dudar

Durenin mds de cuave sglos,

= mocala de rodedng ds o
imagen sa ha monikenido vigonto
pn Ao
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INGEN|ESl MDRAULICS EX ARG DIFANTE EL SIGLO X1

En el Aragin renacentista Degaren o fonelonar al menca
sk de eatod mabinons (Zaragoza, Davesa, Hoerto, Calatayad,
Pina y Tauste) y en 1600 se constrayd otea en Todela

La novedad de este tipe de moling, radicn en su acclonn:
miento, un radets comn el de Is fApur de los Veintion Likros
(i srig Alabest, pungua vn ln mismn obern 50 nos dics gue an
cagn e temer muchn agua se wtilizon de 5. Sin eambargn, en
ol moding e Anrngozi, p'_rdr_"rrm: venlardr qnn;:urrimﬂrmn.{n
estos mdetes fuesen de fan sdo 4 dlabes, por In tanto tendan
an enorme pareads con los rodetes Kaplan o de héline pe-
I1|n|||_=*',;hl pansbrusdon casi cuatm uigll:u amies e log Fa (ST = lns
FUTLE.

EL CAMAL IMPERIAL

L bistomin de Canal ]J'np-eml: g4 sobradamente conooda, sin
embinzgn ko feente de o gue s ha partide en B pricties Lo-
talbdad de los excritoa, e5 la obne del Conde de Sastagno v los
infiormes di Badin, En &l prinsers de ollog, 1a apologia que se
hace de Pignatells sculta delibemdamente las ohras reilioa-
das en ¢l saglo XYy Jas afirmucones de Badin contiene ine-
sattibodes gue pueden s Proto de o escase de sus cooa-
mientas o blen eran aflvmaciones con les gue pretendian
anmentar el volamen de las obras son fines gus ne esdtan de-
maesady clavos per o mements,

Un buen gjemplo o tenemos en los pretextos pora ol
nhomndnng del primer azod ¥ discarso de Ie peeguin imperial,
cuando construyerom el nueo canal a causi de la supaestn
arringn mivelsexin ¥ lix impﬂui'hzlidhli dis am |I|:1.;.|:||:|u a Fara-
guzn. Esta cuestion es ban evidente, que ton silo hoce faltn
comprabar das v tres detelles recoriendn las shres del sigle
KWLy Tnas led XVIIT. U diee elles Jo encontramps un vez pa-
satlo ol Julén, al fmal del S acueducty. En e ponta, la
aeegquid de Pinseque & Impervial, posedian (v poseen ) &l mismi
nivel, Tanbe e asi, e wunnda para sa ]impﬂr:::u o reahzi:
cian de abrus, 3o ceer snuadmente ol Cannl enose tomn, a2
T avequen de Pmssque (gue parda del Jdaling, b ges apocta
sus aguss desds ol citado punta, como pueds ser Beilmente
cupnprabodie todos Tos afes.

Durante alnin tiempoe, o acequia. Imperial v la de Pinse-
que discurriercn paraledas (si es gue o compartieron cursn),
Puesia que an principio tan salo se pratendic verder sus
amaaz en ol Inkin, meeogerin por lae seudes de eata rio v hin-
corla legar hoste lag pusrias de Sarageen, Pern, 8 consa de
problemas con loa regentes, se docidié levards hasta Sora-

guza par an trazade weevn, Postesivemente, debddo a la e
tilkzacidn del paso sulstersines o silin baje el o, foe |s aces
quka de la Alwozora lo peceptora del agun de la Imperial w oo
peadr de s ]:ujlil nivelaein, dsta serin saficiente pard acer-
car ol g, sin proldemas, hosta e capatal renacenbiata (s
Pueria de Baltax, sdual Peerta del Carmen L

[rehido o estos raznaes, habria qoe replantearse las rams-
s que mowieran 0 bos ingenieres de | testracicn 8 cjece
tor unmn nueva presi, condn la mivalaciin primitiva mra oo
reectn, Pars elle se hard necessocin emakizar todo ol procese
de su ejecucon, con unns plantenmicntes mucho mas criti
g de la TR ha hechn hasta ohora, & imvestigar mas pro
fundaments M lrobajos realizados en régrmen de senvises:
clavitad, con pristoneres. soldadas ¥ jermalens reclutadas
meedinnte livvns ol mis puro satile medioval, justo von algo.
nod labradores woluntariss, con lo ceal == mas que probable
que fueae impoaible un cmtm] minisomends aprosamedn de
Tua gaetas.

My comtroriomente o 1o qoe se daba por cierto hinsto
ahnra, o sgus de In ncequia Imperial llegaba hasta Fare
gnzn an 1560, puesin que, tras echonree en el Jakin, ora Teeo-
gida por el nead de Coanbén v conducida por I seegquia de o
Almoenra, Lol evmn ha qm.u'l.‘]ﬂu rng:ixl::'m:'lun o documentos
ton finkdes eoma varias netos notpriales en las que soox-
presy clarnmente ¢ coudal aportndn por bn Acequia Impe
rial ol Jabin v recogide mas tde por of citedo azad,

En 15888, llemn o Barapeea Jusn Franciso Siton, o] inpge
niero de Felipe 11, que junto a Guillén Bertox (maestro ma-
¥ar di la acequial, ge oeeparcn de su continuscidn hasta Za-
ragoza medinnte ls eonstruecidn del =ifin v su diseursn par
bos llnnes de Pinseque, en un tramo de unos cinee kilimetroas
o partir del citzdo punto, Este acequin, cmocida en Pinse
e con- el nnmbre de *Revieja™, no llegt nunes o transportar
agun, Tampars fue aprovochadn pesderiorments v nadia 20
ha becho eco de dichs obra,

En el tramsearzo de la investigacidn también se ba enoon-
trado la respuesta al porqud las aceguiss: abiertos 60 la
apoca, terilam 1o gue 2 lia tomade posterioriente come pen-
dientes negativas, ano tenemes al mence en b aceguia lm-
perial ¥ la del Rabal, A la vista de algunos condrates con
*maseiros de peguias” o “hengueros do geguiss”, nee snoon-
tramos oom gue foe primerns centos de metvos de s acequin
el Rabal 2o construyeran con pendiente 0, Se decia enton-
e Qe o erd necpsaria dicha inelinackin, v por bo fantbe ga-

Cuhiha dis molire cia regedla
w pfonia de wn.oubeles de regolio
o bod el n Libwes, 7
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naban nlge de alturs, debide & que sn eate primer feame &
agu discurda “por {g fuerze del corriente del gzale™

Esta ed-la rawin por la cuwal, pasade aerto tiempo, ad-
gubsren pendients negativa, va gue la fuerza del amus al
penctrear en la neequis, no permite la decantacidn de lag
pierticulns &n suspenditn en log primers meteos, s qua
ae van depesitands & medida que la corviente pierds velo-
dod en Ja parte final del primer wamo, Por elio, tranacu-
eridn clerta tiempo gin impiarse, i aeeqois adgoiers pen-
disnte negativa, como lo que apreciaron Badin y compathia
en &l Canal [mperial, annges no ton exageradaments como
|.l|'n.*|1.'|'|lii':-.'u|..

En la acequin del Rakal podemas advertir estn cireans-
tancka cuandn =& elervan las compuerins de I toma para su
limpiezs v 6l agun refome al boeal desde alan mis de o k-
[Gneartr

AZUIDES

Hace mds de doz milenios que ta consteaccidn de azodes
eadd docwmentada e Aramin, Desde entondez [n téenica ha
pragresado notablemente, Sin embargo, los azndes mds sim-
ples contindan realizandese el mismo molo, spariando ba
grava del eurso del rio ¥ dirigiends la corrienta hacio la
tamn de la neaquin. Log de escollpes, evidentements, thm-
gocn han sufrido eambios apreciables v, curitsaments, log
mis recientes axxdes presentan um peelil. cuyos orfzenes se
remontan al gigls XVI: e= ei azod ge triple curea que pode-
rmid e e loe "Waintidn Libeas.,” v o el contrato que firmn
Ev.[i;;p_-_-l de Botania con les monies de Montesragin v el ton-
cejo de Hisesca, pero que no perese ser que respan<liese w las
eapernnzas degositndas, poesin que pocos aios mis tarde
patpha an miy mal estada,

ro porfil do nzod do forma sorprendente parn la époen,
| enegntromas en el lKhro v oomoun contrnto pere &0 reparas
gifin, en el que se die que debia ser reporadie de |y sigaients
forma:

Frimo quoe o ptew e o ole redTnee e oeen v oe fener poe
mdio de gordor treirta v sels pebros de bane comforne o la

Azud Pueye, abra de

Joii ca Srael an | 35H

Treazny el comud cha il sy, @0 il Fhormsn, por Migosl de Bsmiaine @n
543, |Machivo Hiskrico de Profooolos de Hussco |

faavtter eled corvn; e o fozer of aveo de pleden picada v die o
parfe de abare a regla comfieme o Jo ehro defs,

Lamentablaments, al no dizsponer de restos gque nos
permitnn entender expctaomente coma ern ol resto de la
obra, no podemos adfudicade con seguridad ninguna tpe-
lbagin, ten &ilo que tenia un areo Lransversal de casl 7 me
tros de lue. Podrie pensarvse que @oos T metros de arco
eran referydos o wn perfil de presa de ess forma pere ma-
pize, agunbs gues vemes doramente on laz siFuienles con-
tictones.

Ttwive qrae 2y ol defe ded vodw o aea del Tugar ge ban de
grtfar hiosta doze pledlrae dd o primere Gloda v formtas o
dirar ¥ asedimr ¥ encad i ¢n oo fa olea wireha

ften e fo obwn edpfe del cebo de eco folien cierias omber-
feras o losas ek fa fila de encime, gre fos kewe de porer of
magesn de greho gue en o mizsn aben e de da perle oe
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AR ULICA BN ARAGON DUMAKNTE EL SIGLO XV

Poede gue ol omud del Ebra tusiswe una forma vimilar o éaa
|, WminHia Lilera " 4

whorn feffon ap e que pledeea ¥ ol gus estan mosidoe gue
s g 1 e ne.

P pstns dliimas dizpogiciones tenemos la certeza de que
el nud no ern corve enosu perfl], puessto que ag cobertoras
tamimén son llamedas Losas, 2igno inequiveen de que eran
planns

Coando o peodes contaban con dna buems amentaaia
¥ uma asmerndn gjecucidn, aomprobames gque sa longevidad
g= mis quo naokable, coma ain s= puede comprobar en el
pd que construyeron sobre el mo Aguasvivas tres de los
mas grandes cantercs de fn époea, los hermanss Zumdsta ¥
Spmcho Caarein de la Coeea, Bados afimados cantems fuermn
lnmndes papgque [ag frecuentes avenidas del pequeito ro
deskarakaban enntinunmente & azod. Higersn hoasr 8 2o
fama v constrayerin wma ok fan perfecia que aion hoy pe-
demos npreciara.

Ed *racroin” pmdr estar en un detalle mporfanle que se
hizo constar an el onbmte, Bl asad dizpona de gradas, by
muy desgestndns, sobre lzs cunles s msentarian las nuevas
logns “sebnbonnds extes mepes porg gue wo peeds of ogeo
punannn siemr e Genide grende Tazer dode en o galpe of
srear af e ringuna dd les dickas pleges”,

Ell cchavends p que s¢ refiere el pondrate donsiste en ven-
liznr wn entronte on las coras verticales de los stlinres de la
parcnacien ¢ dejandn una ramera entre dos de ellos, en la
U posteriormentds == intrnducin un 'pﬂ.nl.|=l|;:|:||]:u-:|i-n the pie-
e w mnda di chnvebin Con nombos sSelemns se cnseguin Io
preristn, g el agan oo pudsese mover Ins siblares de la eo-
ramaciin ded prud,

También se constrayernn nzudes con unn téonice tan efi-
cax, que e ko hen logado hesta nuestms dins enboen es-
tade, Fine que Chasta la replizacifn. del trabajo e relferen:
mnl, habian sidh tomedes por romanas, come és &l enan del

azud Pueve o de San Marees, obra del meestrn Juan do Arn-
eill en 1676,

Estd constroido cunforme o bag abras romanng, cimen-
tidiy sobire poon, con sillares en ambas ras Y un mizclen cen-
tral de hormigin, Bl ancha de su base mide 20 palmos 14,8
medros], que debin ir redociéndose kacia la coreomciin (de
LY metrs de pnchol, mediante ssealonss Lo ditima hilads
del nowd debis estar formada por doa tipes diferentes de
grandes sillares: wnas de 19 metos v ooteos de 0,900

Para reforzar ef azod tenia que constroie tres contrafusr-
ted, unn mis grande en el centra v des menores & Ios pxtre-
mnal Sen medio de Te dicher ezt hoye de hoser ¥ Frago ol di-
ol meesho nha forregics O pledea pioeds de le manena
que prrescera ol dicke moeafro coivenlr piee segdredad y
fartalera de o dicha eeud v vende trebadin con b dicha o
adl mesmn obnm medin farresien of cobo e le aiche mpat de
fa oire porte ga) rie hoeie of costitle da Pueyo v sdrer medin
forregiog yembocage o ln parte gda la eagiin®,

Esta forma de construir el estila de los romones. bxmbaén
s munvificesta w la horn de levantar presas g riego, paiesta
Que A paAre ST s 2o la i estatinds taviesen dema.
sindo mteres en cermr dirvectamente &l paso a lns pequencs
o grivndes rica, pero i lo hicieren denivando candales y o
rreno pegueiag vagnadas, Aai se ometroyeran embalses en
Chimillas, Lorets o Castiliscar, con ohras de bmportancia
gue & allmertohan con el agun proveniente de acequiss ¥
legaban a coontener capagidides serganas o los guinbentos
mil metras ciubscos. Las dos primeras (Chimillaz y Loeetal
estan muy cerca de Hoesca v almacenaban ¢ agua gue, pri-
cedente del lauela se tomaba mediante oo amd en Nuenao,
La estanca de Cratiliscar, en la provinea de Znragoza, o ha-
a de un peqieeio rn, cuyas aguas son conducdas a través
die wma complicada apegquia.

ABASTECIMIENTO DE AGUA POTABLE

El gigle XVI g0 mracterizi por of inenis de log poderss pai-
blicos en haver mis cimedis y bellay las pohlacionss, sordu-
ciende el agun desde bos monantiales fradicionales o ha-
ciende nuevas captaciones, hastn Hevarla a los vecinos
madiante lergas ¥ costosss conducciones. Do ly pogularidad
de: lns fentes renneemtistng, baste decir que ln majvoe parte
de las enics anteriores al sigle XX que existen en Aragin,
prsiblemenie s¢ deban a tan generosa centaria, Bl modele
que siguen, snlve en foentes ormanentales eomo la del Y-
QRAE 4 Baristirn ¥ la de Fulr.:. arnhis B HMA'.‘H. BE Elem-
priv &l mismo: primers urg cobstroceidn de glleria con an
aree en =u frente, buo el que brobanw dos o mis sanos; o con-
tinusciin estiba el obrevaderss ¥, por Glismo, las aguas lega-
bien al lavadera, Esta mizma dispedicsin se repite en dee
nis de Tuentes repartidas por todo Aragdn v cabe Ia
pedabilidad de que fueson “importades” desde Coenca por
doa maesteas Fonterss oermades en dicha cudad y artifces
de la construccidn de su aboslecinuiente de agusas: Juon Ye-
lex de Honlanilla v Juan del Camion.

De entee tedas Lo obrag destinedss a rondoeir ol agun
pedable a las poblaciones, destaen o sbastecimientn de Te-
ruel, obra del que quizd Ffuese ol més completo de los cons
tructores de mediodos de siglo: Pierres Yedel,

Al ipual que en Ciemezs, $os condueciones de Terael lan
permanecido en gervicio hasta despeds de mediados de
nuestrn s.igh, WETELE Mo N las Fuentes pl.'1|}|i|:as de la E-pl'ﬂ.'u-
de |as que anicamente perdura b exestente en la fachadn de
In ratedral, Sin ombargo se manbiens intacto ¥ en perfeciio
cstado o gue pesiblemsnte sen el megor arueductn sspadiol
de dichiy Epors, &l meusducto de “lia Arana”

a2
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OTRAS OBRAS

kra pbrn muy curios gué aparécii en & franscurso ded
tephajo, foe ln consfruccidn de an “burladar” o juege de
apua que, ocubio en el suelo, se smpleaba para “budar” o
gastar bromas & los invitados. En eabe cade era el tonde de
Arenda el que contratn doa ardilices para gu realizacidn

L hipnin da Borsasinkes,
g consWopl divaria 1572
= E-:rrl-iﬂn el Ciming y
Simda dal Cama.

mediante tubarias de plomo de 57 mm de didmetro inboior,

Una de las obras pldblisas mds impertanies del mondo en
s dpocs, pesde gue foese [a mina de Davosa, enorme fine
que skeve para evitar que en dpoca de prandes lhavias o
trombas de agua, bag svenddas de on barrencs discurean por
la calle Mayer de Lo lecalidad marapezana ¥ qua hasia enien-
ced cangabn, pertidicamente, graves inundnciones.

Arundecio do "Lai Arsai”

gni Taruel, choo da Plene: Vade
an 1558

Foingrefio de Moriase Condial
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IMHGEMIEAIA HIDRALULICA EN ARAGON DURAMTE EL S8GLG XV

Fumnts cenommsnked pons Fromcocs o Herksei, paor Padra da Lepea ¥
Doeninga Glserre en | 802, |Anchivo Hizldeica de Protocclas de Zomgoza |

El dinlen remedio pesible o estos efelivcos desasteea, era In
tdriea abes de hocer posar las riadag & travis de Ta ledera
de wno de bos monkes que circundan Lo civdsd, despade de
ger cornducidas mediante un largo more, Este trabajo tam-
hidn 1e Tae encomendads al mapste Vedel,

La ming presenta ums loogitad de unos S0 motroe ¥ unn
pendiente aproximada del une por cento, Sua dimensiones
eoi de 6 metrod de ancho, por T v 8 de altuea (7 a0 b en-
trada ¥ 8 a I saliday El trabajoe de Vedel reozddo ae Hmita 4
exeavar el pran tinel, sinn gue hubo de reforzark en nome-

Toeas pantes, en anns tapande grictas de la rosa ¥ en otros
reforzands mures y bdvada,

Las obeas o terminaron eon la aperturs dal tinel, sino
gue, entre otres trabajos, se acometsd en 1678 la constrie-
cidn do un nueve digue mds alte pars evikar gue el apos en-
trazn en Lo eindagd [eoma suendid on 15751

A pezar de sus notables dimenaions: iniciabes, Lo ming Le-
nis un tamadio demasiado gjustade para ias grandes aveni-
das fain recuerdan algunae personas en Daroca haberla
vigtn casi gl limite de su capacidad) Por ello 1z “Fonta, del
Apnaducho”, que Tue fa ontided ereadns parp In conetraceidn
dit Lo minn ¥ :Jﬂgﬂhiamn di tedo do pelactonodo con el agua
en Daroca, acovdd en 1678 aumentar-su oltura para ampliar
s ajustadisima capacidad inicial. De esce trabajos se ooupd
ol eantern Miguel de Rexil,

[Em 1585 @l mey Felipe I1 visitd la mina 7 ka ntraveed com-
plita junto con toda |6 corts, puststo que a pesar de s actwal
shendons v del desconoeimiento geneyal, esta fue unn de lns
mizyures ohras publices de 20 époco

Emire 1591 v 92 sa hizo an enmrme acoedecto o “galli-
puante” (conocido eomn “las Rodadas™) a Lo solida de s
ming, schre el gue diseurrin la mmbla gee estaba enali-
gadn hasta ol dilocn. Esta obra = encomends a les cnnderes
alan de Moca ¥ Joan de Marmin'?,

Protublements de In mizma épocn sean s digques exis-
tentes entre el citedo gallipoente v la solide de e minag, que
feerom constrandnes parm evikar b emsidn del barmamoo fre
nandn In velomdad del agua, paesto ques en e punds ba pen-
ipole g mche mayor g en I mina,

Lo mina continin siemdo boy diz ang chins sorprendeanie,
Lasibe por ol trabaje que s, somi por In espeetaolor de]
paisage, cepenalmenie on sa salda, Pere en tanto que la au-
il e Drarecn tiene un monuments al rueg imeela de moler
alivis) gue, segin ln bradedn, evitl me gom inundaciin, oo
axigie nd un indicative ni el mis minimo cobdade haeio wen
ohra gue hace cuntro sighne que les profege.

(uizd sea este el ejemple mis slocoente de o atencidn
qui == preda @ o abens goe, en caaos com ¢l cltada, han
sada vitales para una poblacyin, En etios lugares han apa-
gndi gu ged dorpnte mdis de castes sighs con au foente re
nacenbista, hasta que la “modernizaciin” del poebls la con-
virtié en un stmbole de su durce pasado ¥ por ello fue
deatrisida o enterrada baje tonelados de teera. B el mejor
de lis sasos la mantienen despofats del abrevadero y lava-
dern, sus importantizimos elementos adicionales.

Asi podepns continuar relatands o rise destine de Jon
azudes, medine ¥ demits ahrag (HECIT p&x‘ﬁ.ﬂﬂ ha aldo wo roswl-
tar beflas o “artisticas”, pero sobea dodo, algo gque un con-
cepto de euftura gue contlnda anclado en lea peatnlados mads
pevarativamente “eldsioee” o ha perdanadi: han aida Gtiles,
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PORQUE EL AGUA
ES FUENTE DE VIDA

URALITA-OBRA CIVIL
participa activaments en

gl Abastecimiento, Riega,
Saneamiento y Depuracion
de aguas

Fionera en esle campa,
confirma su liderazgo
INNCVaNao ¥ Me|orando

su oferta de Productos vy
Servicios,

La calidad de sus
instalaciones vieng
avalada por su pertenancia

al primer Grupo espanol de

Materiales de Construccion.

L(_!J URALITA

— AR TR

OFICINAS CEMTRALES:
Majia Lequearica 10 » 28004 MADRIC
Tal; (81} 448 10 00 - 443 11 00
Fax: (91} 44581 07 - 447 11 26







POLYFELT TS

EL GEOTEXTIL DE LA CARRETERA

FOLYFELT T3, s& ha convariicka an & geotaxdil

licker e la carnetera.

Es la alternativa mejor v mas sencllla. Sus excepeicnales
caractersicas como geotextd no leddo” de filamenios
continucs de poliprogileno aguieteado por ambas carag, le
carfigran ungs muy elevedas prastacianes some gaohaxtl
anticontaminante ¥ de drenaje.

ALTAS PRESTACIONES

» Elevada resistencla a la fracckin
e Cotima resistencia a peroracion
* Alta alongaciin
= Giran parmesbilidsd varical
v horizantal (ausencis de colmatacidn]

FUNCIONES

Bl efecto filtrante de POLYFELT TS impide |a penatracin de
los fincs dal subsueln v estabiliza el sistena, subsueio,
gectextil y material de relleno, al der salida al agua soorante.
POLYFELT TS aumenis ka resistencia de corte v disminuye la
posibilided de deslizamienio. Actis confrarrestando la
traccion v sumanis e estebilided del termapken debico

a s5us caracterlsticas idesles de traccicn-dilgtacian,

GARANTIA

3.500.000 me de POLYFELT TS instalados en camateras
durante 1994 ¥ la pertenencia 3l Grupo URALITA,

enosa o aqwe  URALITA

PRODUCTOS ¥ EERVICIES 4.

Seicile riormaciin
Hamands &l Inldlona OBRA CIVIL
B9-4448 10 00




Ahorramos
IEMpPO, ganamos
en seguridad.

CUBIEFITAS
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