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SOBRE EL GRAN NEVA EN SAN PETERSBURGO

(Conclusion)

7.—EIl pavimento de la calzada y tablero del puente puede dispo-
nerse en la forma que crea mas conveniente el autor del proyecto,
pero para verificar los calculos se ha de hacer la hipotesis de que el
pavimento de la calzada esté formado de un adoquinado que se apoye
sobre una capa de arena, insistiendo ésta sobre un manto de hormigon,
apoyandose todo el pavimento sobre la construccién metdlica. Por lo
tanto para determinar el peso del citado pavimento se admitird que
una sagena cubica de adoquines pese 1.120 pouds (6 sea 1.889 kgs.
por metro cubico); por una sagena cubica de arena 1.000 pouds (1.687
kgs. el metro cubico) y una sagena cubica de hormigdén 1.200 pouds
(2.024 kgs. el metro cubico); se supondra que el espesor de hormigén
sera de 3 pulgadas (0.076 m.) y que en ningun punto del pavimento
el espesor de este hormigén sea inferior & 2 pulgadas (0'051 m.), que
el espesor de la arena no tiene que ser inferior a 2 pulgadas (0'051 m.)
y finalmente que el espesor del adoquinado de piedra no ha de ser
inferior a 5 pulgadas (0.127 mtrs.). El ancho de las vias del tranvia, en-
tre la parte interior de las cabezas de los carriles ha de ser de 0714
sagenas (P523 mtrs.). La entrevia, entre los carriles interiores de las
dos vias, ha de tener el mismo ancho.

Para determinar las dimensiones de los elementos constituitivos

(* Véase el numero de la liecista de Marzo.
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del tablero del puente se admitira una sobrecarga de 3 pouds por pié
cuadrado (529 kgs. por metro cuadrado) Las dimensiones de todas las
piezas del tablero deben ser suficientes para soportar una carga ex-
tendida a todo lo ancho y largo del puente de carros de los dos tipos
gue describimos & continuacion. Uno de estos tipos de carro hade
tener una longitud de 4 sagenas (8*534 m.) con una distancia'entre
ejes de 2 sagenas (4*267 m.) y un ancho de 1*25 sagenas (2*667 m.);
finalmente la distancia en sentido transversal entre ejes de las
ruedas sera de 0*714 sagenas (1*523 m.); la carga sobre cada una de
las ruedas ha de ser de 310 pouds (10.156 kgs.) El otro tipo de carro
tendra una longitud y disposicion de ejes indicado en el croquis,
correspondiendo una carga de 155 pouds (5.078 kgs.) por rueda.
La longitud del tiro formado de cuatro caballos de un peso de 180
pouds (2*948 kgs.) es de 3 '/a sagenas (7*468 m.) y el tiro de dos caba-
llos del segundo tipo de puente pesara 90 pouds (1.474 kgs.) con una
longitud de 2 sagenas (4*267 m.)

En toda la superficie no ocupada por los carros se ha do suponer
una sobrecarga uniforme de 3 pouds por pie cuadrado (529 kgs. por
metro cuadrado).

8. —Las aceras y la disposicion de la plataforma que las soporta y
la barandilla podra proyectarse en la forma que crea mas conveniente
el autor del proyecto, pero partiendo de la base que para el célculo
de los elementos constituitivos de las aceras se ha de hacer la hip6-
tesis de que estan formadas de losas de granito ¢ bien otras piedras
de grandes dimensiones sostenidas por el armazén metalico. Para
determinar las dimensiones de las piezas de los andenes se admitira
una sobrecarga de 3 pouds por pié cuadrado (529 kgs. por metro cua-
drado). La altura de la barandilla no ser& inferior & 4 '14 pies (1*295
metros).

9. —La superextructura del puente y los aparatos de apoyo tienen
gue ser metalicos y por su posicidn respecto del rio tienen que satis-
facer las condiciones indicadas en los parrafos 5.” y 6.° de estas con-
diciones técnicas. Ademas, la altura sobre las aguas ordinarias de los
planos inferiores de los aparatos de apoyo y de las partes mas bajas
de la estructura metdlica, no sera en ningun punto, ni & lo largo
de los tramos, ni sobre las pilas, inferior & 1 sagena (2*133 m.) En los
planos que se acompafan se indigan los niveles medios de las aguas
del rio en verano y en otofio.
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Para determinar las dimensiones de los elementos de las vigas
principales se admitira:

1. ) —Una carga permanente correspondiente al arroyo adoquinado
(véase parrafo 7.0) y en los andenes una carga de losas de granito U
otra piedra (véase parrafo S.°). En el caso que sea necesario la deter-
minacién de los esfuerzos bajo una carga minima, se tendra que hacer
la hipétesis de un pavimentado ligero (madera);

2. )—Una sobrecarga de 2 Va pouds por pié cuadrado (441 kgs.
por metro cuadrado) sobre el pavimento del arroyo y de los andenes;

3. )—Una presion procedente del viento igual & Va4 pouds por
pié cuadrado (132 kgs. por metro cuadrado) de superficie lateral, en
el caso que haya sobrecarga encima del puente, y de 1 V3 pouds por
pié cuadrado (235 kgs. por metro cuadrado) si no existe aquella sobre-
carga; en el primer caso, la altura de la sobrecarga mévil debe con-
siderarse de 7 pies (2'133 m.), pero, de la superficie correspondiente
tiene que descontarse la superficie de las vigas que la recubren.
Cuando deba calcularse la superficie lateral de las vigas sometidas a
la accion del viento, se ha de tener en cuenta el nimero de vigas que
existen y calcular esta superficie segun la siguiente formula:

Fm Fm"

£
F=(P¢-Fm") a (FA"-Fm") + (P

en la cual F™ F¢" son las superficies, suponiendo las vigas
1.a2 a3dallenasy Fwi' Fm" Fm™... las superficies de los huecos de
las mencionadas vigas;

4.)—Una variacion de temperatura de -|-40» 4&—40" centigrados.

10.__Apoyos del puente. Los estribos y pilas seran de fabrica, dis-
puestas estas Ultimas de manera que la parte correspondiente & aguas
arriba pueda resistir el choque de los témpanos de hielo empezando
esta disposiciéon desde una profundidad de 075 sagenas (1'600 m.)
por lo menos debajo del nivel ordinario de las aguas, terminando a
una altura de 1 sagena (2133 m.) encima del mencionado nivel. La
inclinacién déla arista del corta-hielos no puede ser inferior ai . 1.40

Los estribos, si estan situados en un punto en que la profundidad
del agua sea igual 6 inferior & 3 sagenas (6'400 m.), pueden estar
fundados sobre pilotes. En los mismos estribos 6 en los muelles mas
préximos de los estribos, se han de construir para bajar al rio, unas
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6scaleras con una plataforma en su parte inferior, que permita atracar
las embarcaciones.

Las pilas tienen que fundarse por medio de cajones hincados por
aire comprimido 6 por otro de los sistemas generalmente admitidos
en esta clase de construcciones. La cota que ha de alcanzar la hinca
de fundacion de las pilas estard situada '2 sagenas (42G7 m.) por
debajo del origen del terreno sélido “arcilla con grava y cantos rodados”
en la posicion indicada en los planos.

Para determinar las dimensiones de las pilas, se admitira, sobre
el terreno de fundacion, las siguientes presiones:

1.)—a pouds por pulgada cuadrada (7'6i7 kgs. por c¢/m cuadrado),
en la parte que la fundacion esté sujeta a mayor carga suponiendo
gue la reparticion del peso total no sea uniforme;

2-) 2 Vapouds por pulgada (6'347 kgs. por ¢/m cuadrado) como a
maximo, en los apoyos en que la reparticion de la carga sobre la base
de fundacion sea uniforme;

3.)—2 pouds por pulgada cuadrada (5078 kgs. por ¢/m cuadrado)
para la pila del puente giratorio, si se adopta este tipo de puente.

Ademas se han de calcular las pilas suponiendo dos hipotesis:
teniendo en cuenta la disminucién del peso de la pila a causa del
volumen del agua que desaloja y sin tener en cuenta esta disminucion.

Para determinar el numero de pilotes de la fundacion de los estri-
bos, si se proyectan en esta forma, se admitira una carga por cada
uno de los pilotes de 6 verchoks de diametro (0'266 m.) de 1'000 pouds
(16381 kgs.) todo lo mas y el rechazo de los pies se calculard por
medio de la siguiente formula:

I Q+g + g,
e(Q+ i+ 2) d
en la cual las letras tienen el siguiente significado:
e,—rechazo;
p, —carga por pié;
h,—altura de caida de la maza del martinete;
d,—coeficiente de seguridad = 8;
Q,—peso de la maza;
g, —peso del pilote;
g*—peso del falso pilote 6 guia.
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11.— a maniobra del puente movil debe ser mecanica; ademas se
ha de prever una disposicion permitiendo verificar aquella maniobra
a brazo en caso de necesidad.

12. —Al trazar el proyecto del puente se ha de tener en cuenta en
todo lo que sea posible lo siguiente: 1) - Indicar en la parte fija del
puente las conducciones de agua para su riego; 2.) - Poner dos cables
eléctricos para el alumbrado del puente y un cable para el alumbrado
de la ciudad; 3.)—Instalar unas zanjas abiertas para la colocacién de
los cables eléctricos de traccion de los tranvias; 4.)—lInstalar los so-
portes para la suspension de los cables aerees de traccion de los
tranvias; 5.)—Sostener 6 apoyar los hilos telegraficos y telefénicos.
Ademas en el proyecto del puente y de sus enlaces con las orillas se
han de indicar las disposiciones necesarias para el desagle del agua
de riego 6 lluvia que cae sobre el pavimento 6 en otros sitios de la su-
perestructura en donde se pueda acumular; también se indicaran las
ldmparas, candelabros, obeliscos y los otros motivos decorativos pre-
vistos en el proyecto.

13. —EI autor queda en completa libertad de enlazar el puente con
los muelles en la forma que crea mas conveniente, pero conservando
el aspecto exterior de los muelles existentes junto al emplazamiento
del puente. Como el muelle de granito existente actualmente sobre
las dos orillas del Neva é indicado en los dibujos no puede que-
dar en el estado actual en el punto de enlace con el puente,
se propone derribar las escaleras y parte del muelle proximas al
emplazamiento del citado puente en una longitud de 20 a 25 sagenas
(427672 &4 53'340 mtrs.) en la orilla de la izquierda. (En esta longitud
esta comprendida la escalera y el puente) y una longitud de 100 sa-
genas (2i3'30 mtrs.) en la orilla de la derecha, resultando esta ultima
demolicion del cambio de emplazamiento del mencionado muelle, el
cual tiene que correrse hacia el centro del rio.

14. )—AIl determinar las dimensiones de las diversas partes de la
construccion al mismo tiempo que la reparticion mas desfavorable de
la carga, hay que tener en cuenta las siguientes prescripciones:

1.—Obras de fabrica.

' Cargas admisibles sobre: los sillares de granito destinado al apoyo
de placas 38 kgs. por c¢/m. cuadrado; = la silleria de granito con
mortero de cemento (1 de cemento por 2 de arena), 30 kgrs. por ¢/m.
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cuadrado; = la silleria arenisca 6 calcarea con mortero de cemento
(1 de cemento por 2 de arena) 20 kgrs. por c/m. cuadrado; = la
mamposteria con mortero de cemento (1 de cemento por 3 de arena),
11 kgrs. por c¢/m. cuadrado = el hormigén de piedra granitica'y mor-
tero de cemento (1 de cemento por 3 de arena), en la proporcion, de
0'60 de mortero por 1 de piedra, 8 kilogs. por ¢/m. cuadrado.

2.—E lementos metalicos.

Para la determinacion de las dimensiones de los elementos de la
superestructura y de los aparatos de apoyo, se adoptaran los’ coefi-
cientes de trabajo siguientes, en kilogramos por m/m. cuadrado.

A )—A ceros dulces.

0) -Para las vigas de la calzada (viguetas transversales y largue-
ros), ala tracciony ala compresion (seccion neta): 7 kgrs. como a
maximo; a la cortadura de las paredes verticales: 56 kgrs. el
maximum;

¢) —Para los elementos de las vigas principales, coeficiente tipo
a latraccion: R = 12 kgrs.; las secciones de los elementos que trabajan
por traccion se determinaran por la formula

@ Np Ra m
en donde N/ es el esfuerzo que obra en el elemento considerado
procedente del peso propio del puente, N/c el esfuerzo debido a la so-
brecarga, R el coeficiente tipo igual & 12 kgrs. por m/m. cuadrado,
y a un coeficiente igual a 1'65.

Las secciones de los elementos alternativamente sujetos a esfuer-
zos de compresion y traccion se determinaran segun la misma for-
mula, pero el trabajo admitido & la traccion Rs se deducira de la for-
mula de Veyrauch:

N N 1 N min
Ry =R (1— )
en donde R es igual & 12 kgrs. por m/m. cuadradoy N min. y N max.
representan respectivamente los esfuerzos minimo y maximo en sen-
tido diferente, & los cuales estd sometido el elemento considerado.

En los elementos sujetos & compresion y traccion los coeficientes
de trabajo a la compresion han de disminuirse, para las piezas traba-
jando & la flexién por compresion (flambage) proporcionalmente &
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la relacién de la longitud de las piezas, al radio de giro de su
seccidn (seccion total), sirviéndose de la formula de Lessle y Schibler:

R

® n = oP
J

1-f 000005

en donde w, 1, J son respectivamente la seccién tolal, la longitud
libre de la pieza comprimida y el momento de inercia mas pequefio
de su seccion; R el coeficiente tipo, que para los elementos Unicamente
sujetos & traccion 6 compresion, es igual a 12 kgrs. por m/m. cuadrado
y para los elementos sujetos a compresion y traccion esta deter-
minado por la formula (/3).

En el calculo de las secciones de las cabezas de las vigas princi-
pales, en el caso de una accién simultanea de las cargas verticales
y las procedentes del viento, estas secciones se determinaran por la
siguiente férmula:

. Np-f 165  + 04N>
©® @ R

en donde es el esfuerzo procedente del viento, de una intensidad
de 132 kilogramos por metro cuadrado de superficie lateral del
puente, en el caso eu que el puente soporte una sobrecarga mdvil, y
de intensidad igual a 235 kgrs. por metro cuadrado, cuando no hay
sobrecarga: las otras letras de la ultima formula tienen la misma
significacion que en las formulas que le preceden.

En las barras de los arriostramientos horizontales y verticales de
las vigas principales, el coeficiente de trabajo admitido a la traccion,
no puede ser superior a 11 kilogs. por m/m. cuadrado; en los elemen-
tos sujetos a compresion, este coeficiente se reducird teniendo en
cuenta la flexion por compresion (flambage) siguiendo la férmula (y)
de Lessle y Schibler y en los elementos alternativamente sujetos &
compresién y traccion el coeficiente debera disminuirse ademas si-
guiendo la formula de Veyrauch (/3).

B)—Remaches.

Para las vigas que soportan la calzada y laJ]S uniones de estas vi-
gas a los bastidores 6 vigas principales, el coeficiente de trabajo a la
cortadura sera de 525 kgs. por m/m. cuadrado como & maximum.
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Para las vigas principales, este mismo coeficiente sera de 6'75 kgs.
por m/m. cuadrado.

Para las barras de los arriostramientos verticales y horizontales el
coeficiente antes indicado es de 7'50 kgs. por m/m. cuadrado.

C) —Acero moldeado.

El coeficiente del trabajo maximo admitido ha de ser de 10 kgs.
por m/m. cuadrado.

D) —Acero forjado.

El coeficiente de trabajo maximo que se admite es de 12 kgs. por
m/m. cuadrado.

E) —Fundicion.

El coeficiente de trabajo admitido ha de ser, & la compresion, de
7'60 kgs. por m/m. cuadrado como a maximo; y & la traccion de 2'50
kgs. por m/m. cuadrado como & maximo también.

F) —Cables, cadenas, etc.

Para los cables, cadenas y otras piezas especiales de la superes-
tructura del puente, los autores de los proyectos tendran que indicar
los coeficientes de trabajo admitido para el metal de que se componen»
pero estos coeficientes han de estar justificados por consideraciones
cientificas 6 bien por deduccion con otras obras existentes.

Notas.—Todas las partes de la superestructura metalica del puen-
te han de proyectarse empleando los perfiles nprmales métricos del
mercado ruso.

3—Maderas.

Los coeficientes de trabajo admitidos a la flexion serdn como
maximo:

a) , para la madera de melis 75 kgs. por ¢/m. cuadrado;

b) , parala madera de encina 90 id. id.

15.—L os dibujos de los proyectos que se presenten al concurso se
trazaran a las siguientes escalas:

1) A—plano de conjunto del emplazamiento del puente: & la escala
del plano que se acompafia (anejo num. 1) 20 sagenas (42'672 mts.)por
pulgada inglesa.

2) ,—los perfiles del conjunto segun el eje del puente, y los relati-
vos & las orillas y terraplenes la escala sera de 1: 400.
3) ,—las elevaciones de conjunto, cortes y plantas del puente, sus

enlaces con las orillas y los muelles & reconstruir, & la escala de
1. 200.
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4) —Ilos dibujos de las partes aisladas de la construccién en con-
junto, & la escala de 1: 100 por lo menos, y
5) ,—los dibujos tipos de los detalles principales de la construc-

cion, de i : 25 por lo menos.

Puede observarse por la lectura del anterior pliego de condiciones
gue no preside en él ninguna idea de falsa economia, sino que dentro
una buena y racional distribucién do toda clase de los materiales se
exige que la obra esté en buenas condiciones de solidez, no mencio-
nando para nada ninguna condicion que pudiera aparecer como eco-
nomias ridiculas.

Habiendo proporcionado la Delegacion Municipal de San Peters-
burgo tantas facilidades para el desarrollo de los proyectos no es raro
gue se haya mostrado muy exigente con los proyectos presentados™
y tanto es asi, que los prepiios de 12000 y 8000 rublos no se han ad-
judicado y aun el premio de 5000 rublos, segun voto particular del emi-
nente ingeniero ruso Sr. Timonoff, habia de declararse también desier-
to. La mencionada Comisidon constaba de los principales ingenieros de
Rusia, entre los cuales citaremos aBelelelusky, autor de los principa-
les puentes del célebre ferrocarril Transiberiano,y Timonoff, Ingeniero
Jefe de Vias de Comunicacion de la region de San Petersburgo.
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Politica hidraulica

Los grandespantanosy los pequeios embalses.—Papel que estos
altimos, especialmente, pueden desempefiar en el desarrollo de
la agriculturay tomento del arbolado, que &su vez puede serlo
déla poblacion rural.

Las prolongadas sequias, gne abrasan nuestros campos, son la
causa de su pobreza, atravesando la agricultura en muchas regiones
una situacion verdaderamente dificil por la falta de aguas unas veces,
y otras por la irregularidad del régimen pluvio-métrico.

De aqui la necesidad por todos sentida de dar gran impulso a lo
gue se ha dado en llamar politica hidraulica, a fin de suplir la falta
de'lluvias 6 regularizar sus efectos, ya sea por canales de riego, ya
embalsando la que cae durante las tormentas para dejarla escapar
después paulatinamente por diferentes regueros destinados & fertilizar
los terrenos de cultivo situados & un nivel inferior.

Sin agua es imposible tener agricultura, siendo por lo tanto indis-
pensable dar gran impulso & las obras destinadas a facilitarla & los
terrenos que carecen de ella, cosa que ya nadie, pone en duda.

Pero al mismo tiempo es preciso—dicen las personas inteligen-
tes —hacer en cada caso particular detenido estudio del terreno y el
mayor acierto en el desarrollo del proyecto de la obra, & fin de que
no resulten estériles los sacrificios que para realizarlo haga la nacién
6 los particulares.

El embalse de la aguas, sin el vigoroso tejido de las raices de las
plantas que sujeten las tierras por donde aquellas han de correr, pue-
de en muchos casos ser un peligro grave, en vez de una fuente de ri-
gueza destinada & labrar la felicidad de la comarca favorecida con el
riego.

Los grandes embalses, segun la experiencia ha demostrado, ade-
mas de que pueden desaparecer apenas construidos, se llenan facil-
mente con los sedimentosy piedras que arrastranlas aguas, pudiendo

=\



resultar que, al poco tiempo de servicio, el fondo del depdsito, si no se
ha estudiado bien la manera de darsalida a ios materiales arrastrados
cosa muy dificil & juicio de los técnicos, vaya subiendo de nivel has-
ta convertirse en cascada, resultando completamente estériles los
gastos ocasionados, segvin ocurrié hace afios con el pantano de Val-
deinfierno, situado, por otra parte, en terreno tan permeable, que adn
sin el citado inconveniente, no seria posible su rehabilitacion, motivo
por el cual ha tenido que abandonarse.

El ilustrado ingeniero D. Andrés A. de Armenteros en un curioso
y muy util libro recientemente publicado, titulado Arbolesy montes,
dice & propédsito del asunto de que nos estamos ocupando: “¢(Es posi-
ble llegar & una regular distribuciéon de nuestras aguas fiandola esclu-
sivamente a la construccion de canales y pantanos? ;Es posible ase-
gurar el riego de nuestros empobrecidos campos sin acometer la obra
de la repoblacién forestal? ;Cabe, en fin, una verdadera politica hi-
dréulica sin tener presente la influencia de los montes en el régimen
de las aguas y en la produccion de las lluvias?

En nuestra humilde opinidn, y segun el parecer de personas mas
competentes en estos asuntos, debe contestarse negativamente & es-
tas preguntas.

Son dos politicas que deben marchar juntas, si no han de compro-
meterse seriamente las sumas que se gasten en obr as hidraulicas.

Pero aun cuando todo esto sea una verdad indiscutible y por mas
gue no estén tampoco desprovistas de fundamento las teorias que
sienta Mr. Jean Brunhes, profesor de la Universidad de Friburgo, en
un folleto recientemente publicado titulado Z/ Irriga tion, en el cual
se muestra abiertamente opuesto & la construccion de pantanos en Es-
pafia por la falta de aguas para llenarlos, la opinién general viene de-
clardndose completamente a favor de una buena politica hidréulica’
siempre y cuando quede asegurado el buen éxito de las obras, sustitu-
yendo empero en muchos casos y siempre que sea factible los gran-
des pantanos por pequefios embalses que no ofrecen los peligros de
aquellos, estando por otra parte su construccion al alcance de todos
los propietarios, quienes con sus propios recursos podrian en muchos
casos llevarlos a cabo.

El malogrado ingeniero D. Andrés Llaurado, en su utilisima obra
Aguasy riegos, dice & proposito de los pequefios embalses: “Los es-
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tanques artificiales estan llamados & desempefiar un papel importan-
tisimo en muchas de nuestras regiones, en donde se reproduce cou
desconsoladora frecuencia el triste fendmeno de verse comprometi-
das las cosechas por los rigores de una sequia prolongada, mientras
gue las aguas de turbién caen y desaparecen al mismo tiempo, sin
poder ser aprovechadas por los campos calcinados por una atmosfera
seca y ardiente.,,

En Italia se ha dado también preferencia a los pequefios embalses
sobre los grandes pantanos, encontrandose muchos, cuya capacidad
no pasa de 20.000 metros cubicos.

En nuestro pais debemos fijarnos en el beneficio que para la agri-
cultura representa el almacenamiento del agua de pequefios manan-
tiales en algibes 6 estanques artificiales en el campo ee Tarragona, y
sobre todo, en lo ocurrido en la provincia de Gerona, en comarcas tan
faltadas de agua como es la Selva. En esta region, casi toda ella po-
blada de bosques de alcornoques, los pequefios embalses de aguas de
tronadas han sido la providencia de muchns familias que no dis-
ponian siquiera de un pequefio pedazo de tierra de regadio para cul-
tivar algunas hortalizas, hasta que se les ocurri6 la idea de construir
hoyos 6 charcos en terrenos arcillosos, formando asi unos estanques
muy econdmicos, puesto que ni siquiera tienen necesidad de revesti-
miento, para regar terrenos situados a un nivel inferior. Estanques
asi formados hemos visto cuya capacidad no pasa de mil metros cu-
bicos, construidos por una sola familia al pie de un bosque & yermo
que sirve de superficie colectora 6 de recepcion, y cuyas aguas alma-
cenadas bastan para disponer de algunos terrenos de huerta suficien-
tes para todas las necesidades de la misma.

Estas obras han producido un cambio muy notable en el estado
economico de las familias, que con ellas han sabido arbitrarse, sacan-
dolas de casi todos sus apuros, los beneficios conseguidos con la cria
y engorde de sus animales, mantenidos con los desperdicios de la
huerta.

Iguales 6 mayores resultados podrian conseguirse en los terrenos
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llanos de nuestra provincia y comarcas inmediatas, donde existen infi-
nidad de sitios a propdsito para la formacion de estos pequefios em-
balses; ya sea cerrando por medio de dbjues de fabrica 6 de tierralas
angosturas de las cafiadas ¢ el alivio de los arroyos 6 barrancos, ya
construyendo hoyos 06 charcas en terrenos de poca pendiente para
recoger las aguas de los caminos, ramblas, yermos, etc.

Y asi como en Francia, con el estudio hidrolégico de las diferen-
tes regiones se ha conseguido demarcar las zonas en que podian ex-
plotarse aguas subterraneas, podria procederse en nuestro pais respec-
to de las pluviales, encomendando & los ingenieros del Estado, muy
en especial a los afectos al servicio agronémico, que asi prestarian un
servicio de grandisima utilidad & la nacién, el estudio de los pun-
tos en que pudiesen formarse pequefios embalses, acompafiando en
cada caso un presupuesto aproximado de lo que costarian estas obras,
con cuyos datos los propietarios de las fincas q)ie debiesen ser bene -
ficiadas con el riego, ya solos, ya asociados, podrian proceder a su
ejecucion.

Como el ejemplo de los demasy los resultados préacticos que estan
a la vista de todo el mundo son el mayor estimulo para la introduc-
cion de mejoras en la agricultura, una vez realizada la construccion de
alguna de estas obras que pudiese servir de modelo, no seria dificil
gue se emprendiesen otras, segun sucedid en la comarca de la Selva,
en la provincia de Gerona, de que antes se ha hablado, pues como se
ha referido ya, algunas veces pueden formarse embalses 6 estanques
de tan poco coste que bastan los jornales necesarios para abrir la
hoya, 6 formar el dique de contencidon de las aguas a través de la ca-
fada 6 barranco, y sin embargo los beneficios conseguidos, como se
ha dicho, han sido considerables, podiendo ser al mismo tiempo la mas
solida base de repoblacion de las grandes extensiones de terreno que
tenemos incultas despobladas en nuestra provincia, desde el mo-
mento que sus propietarios dedicasen los capitales necesarios 4 tan
atiles obras.

Alli donde hay agua suficiente es ya posible la vida de la. familia
agricola, la cual con la plantacién de arbolado en la proximidad de las
viviendas que se levantasen podria convertir en magnificas quintaslo
gue hoy son agostadas llanuras 6 polvorientas soledades, sin un arbol,
debajo de cuya sombra pueda el campesino resguardarse de los rayos
de un sol abrasador durante los rigores del estio.



Como afirma el ilustrado ingeniero de montes D. Andrés A. de Ar-
menteros, antes citado, en la primera pagina de su tan util libro, “no
se limita la accion del arbolado, y principalmente de los montes, a
facilitar al hombre maderas para construir sus viviendas, leflas para
alimentar sus hogares, utiles paralabrar las tierras y primeras mate-
rias para abonarlas, sino que ademas purifican la atmésfera, amorti-
guan la impetuosidad de los vientos, contienen la tierra de las abrup-
tas vertientes, suavizan el extremado rigor de los climas y regulari-
zan las lluvias, evitando 6 aminorando los efectos de las grandes tor-
mentas; no son, en fin, los arboles solamente un elemento de riqueza,
sino gque constituyen ademas una inagotable fuente de inspiracion re-
laciondndose con cuanto de ideal hay acaen la tierra, con cuanto ha po-
dido imaginar la fantasia de los artistas para dulcificar el arido cami-
no de la vida. La esfera de accidon de sus influencias no reconoce limi-
tes para la prodigalidad de sus beneficios,y por esto el inmortal Cice-
ron decia que el arbol era el mayor bien dado al hombre.,.

Todos 6 casi todos los pueblos de la antigiiedad rindieron culto a
los arboles, y en nuestros dias el arbol que crece alrededor de la so-
litaria vivienda del campesino, al que rinde sus frutos y defiende del
impetu de los vientos se considera casi como un compafiero de su Vvi-
da, siendo muchas las horas que durante los rigores del estio pasa a
la sombra de su ramaje donde encuentra quizds un bienestar mayor
del que puede hallar el aristocrata en los salones de los palacios.

Resulta, pues, que asi como la repoblacién de los montes, & juicio
délas personas competentes, deberia preceder ¢ simultanearse con la
construccion de los grandes pantanos, los pequefios embalses pueden
ser la base del fomento del arbolado, factor importantisimo para el
desarrollo de la poblacion rural.

Lastima grande que entre nuestros propietarios haya poca aficion
a la vida del campo, conociéndose poco las ventajas y atractivos que
pueden lograrse principalmente por medio del arbolado, habiéndose
preferido generalmente & los tranquilos placeres con brinda la natu-
raleza, la ociosa vida de los salones, gastando en cosas supérlluas ca-
pitales fabulosos, que empleados en mejorar sus fincas habria bastado
para hacer de ellas hermosas quintas & semejanza de las que tienen
los propietarios ingleses, franceses y alemanes. Y asi resulta justifi-
cado que los extranjeros digan, al recorrer el interior de la Peninsula’
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espafola y contemplar el estado de atrasos de sus campos, que sien-
do el pais que mas tesoros naturales encierra, nos faltan para explo-
tarlos recursos, iniciativa y conocimientos en tan alto grado que si no

fuese tierra espafiola seria un verdadero paraiso.
J. Baybr.

Téarrega, Marzo de 1904.

=1}
-\
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NUEVO METODO
para [a ieterainecion M psto k m salto ie apa.

La cuestion de la determinacion del gasto de un salto de agua,
vista la creacién de numerosos aprovechamientos, toma una impor-
tancia mas grande de dia en dia. Los métodos de aforo actualmente
en uso, son bastante delicados en su empleo, pues es preciso provocar
un gasto de agua por un orificio en pared delgada é por un vertedero,
y si se quiere obtener una aproximacién suficiente, es preciso referir-
se a los ensay'os emprendidos por Lesbros y Poncelet, por el capitan
Boileau y por M. Bazin, pues el coeficiente de contraccién de la vena
liqguida varia en grandes proporciones, segun el modo de instalacion
del orificio 6 del vertedero.

En el nUmero de Febrero de la Houille blanche M. Bellet ha indi-
cado un método que permite determinar el gasto con exactitud; este
método que se aplica con facilidad cuando se tiene que medir el gas-
to de una turbina, puede igualmente emplearse para el caso de una
pequena corriente de agua.

En el caso de ensayo de una turbina, se sirve de la camara para
ponerla en cargay se determina la velocidad v de descenso del plano
de agua enesta camara; conociendo la seccion s de esta camara, el
gasto lo da la relacién

(Vit) = sv.

s esta expresado en ny la velocidad v en m ; s; (p'it) esta dada
en :S

Para determinar la velocidad se sirve de un registrador de nivel de
agua constituido por un flotador que acciona un lapiz que inscribe una
curva sobre un cilindro girando con una velocidad uniforme conocida.

En un momento dado, la velocidad de descenso del plano de agua,
es proporcional & la tangente del angulo que hace la tangente a la
curva trazada por el registrador con la horizontal, se tiene:
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Yy =k —1tgp

k siendo una constante del aparato, facil de determinar.

Si H es ladiferencia de altura entre los niveles superior € inferior
en ;?; h la pérdida de carga en m, en la conduccion forzada de la tur-
bina; m el coeficiente de contraccién y V, la velocidad de llegada del
agua en la camara,en m : sy A = 981 m :s" se tiene

(VI)=m vy 29 H—A+ W'

Como se vera no hay necesidad de determinar my s”; H—h puede
medirse por medio de un mandmetro instalado en la turbina y por
medio de un flotador é de un hidrometro (tubo de Pitot, molinete de
Woltmann, etc.)

Si, empleando el artificio que luego se indicara, se mide la veloci-
dad de descenso del plano de agua, cuando la altura de caida es igual
a //, después de haber cerrado la compuerta 6 toma de admision en la
camara de agua, el gasto estara dado por la relacion:

[Y'jt] = ks tg s, Y2g (Il —h)

De estas relaciones se saca:

(V/¢)= ks tg P + 26-(H-A)

Para determinar por ejemplo el rendimiento de una turbina por este
método, se procede de la manera siguiente: se carga la turbina al va-
lor dado, (si se trata de un grupo hidraulico-eléctrico; se envia la co-
rriente- de la generatriz a resistencias; se aguarda que el régimen per-
manente esté bien establecido, luego se levanta rapidamente el verte-
dero de la cadmara de agua, de manera que su nivel en esta
cdmara exceda al nivel normal. Se cierra bruscamente la compuerta
de admision y no se abre de nuevo hasta que el nivel haya descendi-
do de una cierta cantidad por debajo del nivel normal. Entonces so
traza la tangente & la curva del registrador en el punto correspon-
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diente al nivel normal, y, conociendo la seccidén de la cAmara en este
nivel, se puede calcular el gasto con una gran precision.

El método puede ser igualmente empleado para el aforo de una co-
rriente de agua, creando entonces en ésta un vertedero artificial, por
medio de dos compuertas; la de aguas arriba estd anegada y la de
aguas abajo, segun el caso, esta anegada ¢ dispuesta encima del ni-
vel de aguas abajo.

En el caso que el nivel de aguas abajo es absolutamente constante,
por ejemplo cuando la corriente de agua desemboca en un lago, le
compuerta de aguas abajo esté anegada.

En este caso se procede de la manera siguiente;

Se gradua la abertura de las compuertas de modo que cuando el ré-
gimen permanente esta establecido, el agua en el recipiente interme-
dio esta & una altura H encima del nivel de aguas abajo. Si es la
velocidad de llegada del agua en el recipiente, el gasto Vjt lo da la
relacion:

(VIg)= mSiy 2g-H-j-

Para medir la velocidad de descenso de plano del agua a la altura
/1, requiriendo un cierto tiempo la compuerta de aguas arriba para ce-
rrar, es preciso elevar el plano de agua en el recipiente antes de em-
pezar el ensayo. Para esto se ciejra ligeramente la compuerta de
aguas abajo, luego se cierra la de aguas arriba y enseguida se lleva
rapidamente la primera a la posicién normal.

Después de haber trazado la tangente & la curva del registrador en
el punto correspondiente & la diferencia de nivel H, se tiene:

(V/It)=irs &PV ~+ 2gH

En el caso que el nivel de aguas abajo sea variable, el orificio do
aguas abajo debe ser completamente determinado. Si H esla altu-
ra del plano de agua en el recipiente por encima del medio del orifi-
cio rectangular de aguas abajo, d la altura de este orificio y i su an-
cho, se tiene:



Ayuntamiento de Madrid



— 104

NOTICIAS

Una interesante instalacion eléctrica.—EN Wilmington'E. u. de
A., acaba de construirse una instalacion de alumbrado eléctrico que a
primera vista no ofrece nada de extraordinario, y es semejante & las
demas de su especie, pero el ingeniero que la visita encuentra enella
diversas propiedades que le atraen la atencion como novedad. Para
la produccion del vapor tiene cuatro calderas tubulares de retorno, 16
pies de largo y 66 pulgadas de diametro y otras dos de igual sistema
con una longitud de 18 pies y diametro de 72 pulgadas. Hay ademas
tres calderas Climax, de una capacidad de 15u caballos, pero que solo
trabajan & 250 caballos, de suerte que el vapor que producen es reca-
lentado, sin embargo de lo cual se”han puesto separadores en los tu-
bos para evitar la formacion de espuma, en el caso de que fuera nece-
sario forzar las calderas. Estas consumen diariamentejiOtoneladas de
carbén llamado Georgia Creek Cumberland. Las maquinas son tres de
Armington & Sims, de gran velocidad, cuyos cilindros miden respec-
tivamente 13X 14,18'/a X 18y 21 X 1™ pulgadas, y otra maquina
compound de los mismos fabricantes, de que se hablaradespués, y cu-
yo vapor agotado pasa a unos calentadores, sin condensadores. En un
principio se compone de dos elementos cuyos cilindros erande 14 X 18
pulgadas. Después se afiadié & uno de estos otro cilindro de tamafo
apropiado para presion reducida y se unieron las dos maquinas con
fuertes planchas de reborde, colocando entre ellas una rueda volante
de gran peso, todo en una misma base. El cilindro grande recibe el va-
por que descargan los pequefos mediante un grueso cafio de hierro,
y el resultado es muj” satisfactorio, pues el indicador demuestra que
el trabajo esta bien repartido. La presion del cafio intermediario se
mantiene constantemente entre 35y 40 libras mientras que la inicial
de la caldera es 117 a 120.La segunda maquina tiene un regulador,
pues la velocidad se gradua perfectamente mediante la valvula de
gran presion.

El resultado de este curioso medio de obtener economia, utilizando
los materiales que habia & mano es tan satisfactorio para los propieta-
rios del establecimiento que se proponen acopiar de igual manera las
maquinas. La velocidad de la reformada es 239 revoluciones por mi-
nuto y funciona con 24 libras de vapor. El equipo eléctrico es en su
mayor parte del tipo antiguo de Edison, y lleva* ya mucho tiempo de
servicio, pues se compro en 1886. Los aparatos que la componen son
dos alternadores de Westinghouse y las conocidas maquinas de arco
del sistema de Wood suministran la corriente para el alumbrado mu-
nicipal. La disposicion de la maquina revela considerable ingenio de
parte de los encargados de hacer la instalacion, pues -el espacio es
muy reducido y hubo que utilizar pulgada & fin de que las diversas
maquinas, con sus multiples bandas y transmisiones, dieran la co-
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mente necesaria para alimentar 30.000 ldmparas distribuidas en un
radio de cinco millas. La corriente se vende medida por el contador
guimico de Edison y el de Watts con registro. Las mediciones de
voltaje, de presion del vapor y demas se hacen con aparatos de re-
gistro. En la oficina hay un plano que sefiala con toda precision el
lugar en que se encuentra cadauno de los postes de la linea, asi
como también las lamparas del municipio, expresando cuales son de
arco y cuales incandescentes. Este plano esta a cargo de un depen-
diente, de quien se espera que seflale enseguida cuantos cambios se
hagan, lo cual es muy importante para economizar tiempo, dinero y
trabajo.

El aumento de abonados ha hecho preciso aumentar también la ca-
pacidad del establecimiento, lo cual se ha efectuado de la siguiente
manera: cerca de la estacién de que se trata, hay una fabrica de hila-
dos cuyas maquinas se mueven con fuerza hidraulica, de la cual tiene
més de la que necesita, y esta compafiia ha adquirido el privilegio de
instalar en la fabrica un generador bifasico, de 200 kiloAvatts, que se
llevard & la industria eléctrica con un voltaje de 2,500 volts por un
circuito de tres alambres para ser alli entregada a unos transforma-
dores primarios ajustables, desde donde pasara a los circuitos de lam-
paras en que no hay motores. Para enviar & estos la corriente directa
se utilizan unos alternadores convertidos en motores sincronos de una
sola fase y empalmados a dinamos de corriente directa cuyo producto
pasaal circuito. A los motores reformados se les da la velocidad ne-
cesaria moviendo las dinamos empalmadas a ellos con la corriente de
otra maquina en la forma de motor de corriente alternada, el cual se
une a la linea, y cuando se corta la corriente directa, la maquina fun-
ciona con una dinamo.

Estas y otras combinaciones de los aparatos parecen resolver de
una manera satisfactoria muchos de los embarazosos problemas que
se ofrecen con frecuencia en las pequefias instalaciones que carecen
de los aparatos necesarios para satisfacer todas sus necesidades.
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P reses modernes typographiques, pPar A. DucroA—Librairie
Gauthier-Villars, Quai des Grands Augustins, 55, Paris.—Un vol.
In-4 de 162 pages avec 141 figures.—Prix: 7 fr. 50.

En el presente libro el autor expone los caracteres distintivos de
las diferentes maquinas de imprimir y las clasifica segun la clase de
trabajo que deben producir, elementos indispensables para servir de
base para hacer una buena eleccion de estas maquinas. A este efecto
el autor se ha procurado los documentos necesarios en los talleres
mismos, colocandose bajo el punto de vista mecanico y prescindiendo
de todo lo que podria servir de reclamo 0 discusién comercial. Asi
pues, en pocas paginas expone las mas sucintas nociones en que se
inspira la aplicacion de la mecénica a la industria; luego ha clasifica-
do todas las maquinas en algunos grandes grupos; maquinas de blan-
co, de doble efecto, de varios colores, rotativas, de pedales y en cada
una de ellas ha estudiado la disposicion general del tipo en un esque-
ma de maquina, cuyos detalles estan explicados por numerosos dibu-
jos 6 en una maquina existente cuyos 6rganos estan detallados en los
clichés mismos de los constructores. Después de esta descripcién to-
das las maguinas analogas vienen a agruparse sin que sean necesa-
rias muchas explicaciones.

Llaman especialmente la atencién las maquinas en blanco con ci-
lindro a rotacion continua, que aun cuando el principio es muy antiguo
ha recibido ahora numerosas aplicaciones;

La obra esta dividida en seis capitulos, que tratan las siguientes
materias: Cap. I. Nociones elementales de mecanica aplicada. Capi-
tulo Il. Maquinas en blanco. Generalidades. Maquinas & paro de ci-
lindro; id. del tipo Dutartre; id. con carro; id. con movimiento de epi-
ciclo; id. con movimiento continuo del cilindro; id. un torno y dos tor-
nos; alimentadores automaticos.—Cap. Ill. Maquinas de doble efecto.
Maquinas de retiracion y de reaccion.—Cap. IV. Maquinas de varios
colores. Maquinas de un cilindro y de varios cilindros.—Cap. V. Ma-
guina,s roéai/vas. Maquinas para diarios, para labores y de varios co-
lores; maquina Harris. —Cap. VI. Pequefias maquinas llamadas "Pe-
c?aies”. Maquinas con movimiento de abanico; id. con marmol fijo con
platina de movimiento de abanico; id. con marmol fijo y platina osci-
lante y deslizante; pequefias prensas con cilindro. Maquinas para tar-
jetas.

Este libro ha de ofrecer gran interés & todos los impresores y
personas que se dedican & este ramo, pues con su estudio podran fa-
cilmente darse cuenta de la calidad y rendimiento de todas las ma-
guinas, que les son propuestas por constructores tan diferentes.

L‘ACCUMULATEUR ELECTRIQUE ET SES APPLICATIONS INDUSTRIELLES.-
Traito pratique a l'usage de I'Ingenieur par Lamar Lyndon, traduit
de hanglais par Ch. de Vaublanc.—Paria, Librairie Polytecnique, Ch.
Béranger, Editeur.—15, Rué des Saints-Péres.—Un vol. in-8 de 392
pages avec figures dans le texte.—Prix relié™ 17 fr. 50.
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N\Q necesidad evidente de tener una obra practica sobre los acu-
muladores, hecha especialmente para los ingenieros electricistas, que
no son quimicos ,y dando detalles sobre sus aplicaciones técnicas ha
sido lo que ha movido al autor para publicar el presento libro que
viene &ser un auxiliar valioso al ingeniero practico para construir,
instalar y conducir las baterias y un excelente ~uia para la eleccion
de los tipos de baterias y aparatos auxiliares mas apropiados para el
servicio que se debe efectuar. Al mismo tiempo el autor ha querido
hacer comprender al publico técnico, las ventajas que se pueden sacar
de las baterias € indicar los limites de suempleo en la préctica.

En todo lo posible ha evitado los calculos, pero cuando ha debi-
do emplearlos ha efectuado las operaciones completamente, adjuntan-
do ademas un texto explicativo, de suerte que facilmente se puede se-
guir el razonamiento. Ademas, en muchos casos a cada discusion le
sigue un ejemplo con datos numéricos para facilitar su comprension.
Por otra parte, teniendo en cuenta que la mayoria de los ingenieros
electricistas no poseen conocimientos de electro-quimica, el autor no
ha tratado las teorias 6smicas y termodinamicas de los acumuladores
cuya comprension exige aquellos conocimientos.

La obra esta dividida en dos partes: en la primera se ocupa del
estudio del acumulador de plomo y en la segunda, de los aparatos
auxiliares y de las aplicaciones. En la primera parte en otros tantos
capitulos se tratan las siguientes materias: teoria general del acumu-
lador: condiciones generales & las cuales debe satisfacer una placa;
del voltage y sus variaciones; cantidad y reparticién de la materia ac-
tiva; electroiito'y su cantidad; descarga interior; influencia de la tem-
peratura; variaciones de la capacidad: resistencia interior; rendimien-
to; duracion, causas de deterioro y sus remedios; manejo de las ba-
terias; placas del tipo Planté y métodos de formacion; sistema I' aure;
envolventes y separadores; artesas; agrupacion é instalacién y ensa-

Son materias objeto de la segunda parte: empleo de las baterias;
elementos de reduccion; elementos en oposicion; resistencias, reduc-
tores; indicadores de elementos de reduccidn; cables de reduccion;
elevadores de tensién para los diferentes sistemas de excitacién; reos-
tatos, disyuntores: distribuciones a dos hilos con y sin elevadoi do
tension; distribuciones & tres hdos y a corriente alterna: predetermi-
nacion de la capacidad de una bateria; baterias de linea; rendimiento
de una instalacion, y en fin termina con un ejemplo de utilizacion de
una bateria en el caso de una instalacion aislada.

Creemos bastara con lo expuesto para hacerse cargo de laim-
portancia € interés que ofrece este libro, que constituye un verdadero
manual practico del ingeniero, que esperamos tendra una buena aco-
gida por todos los que han de intervenir en estas aplicaciones, pues
su consulta ha de serles en extremo provechosa en gran numero
de casos.

T raite THKORIQUE et pratique de la rksistence des matériaux
APPLIQUEE AU BETON ET AU CIMENT ARME par N. (lo TedCSCO Ot A.
Maurel.—Paris, Librairie Politechnique Ch. Béranger,Editeur, 15, Rué
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des Saints-Péres.—Un vol grand in'S® de 640 pages avec figures
dans le texte. —Prix relié: 25 francs.

En este libro el autor expone los estudios preliminares completos,
en los cuales los técnicos puedan conocer a fondo todo lo que hoy dia
se sabe sobre el cemento armado. En él se encuentran expuestos los
métodos de calculo mas célebres, con la suficiente extension para que
se puedan aplicar con seguridad; luego varias aplicaciones numéricas
permiten familiarizarse con las notaciones y unidades relativas & cada
método principal y también permite darse cuenta de la gran semejan-
za de los resultados obtenidos con las formulas mas diversas segun
las diferentes teorias.

La obra esta dividida en cuatro libros. En el primero, expone en
un capitulo las propiedades fisicas, quimicas y mecanicas del cemen-
to Portland; en otro se ocupa de los morteros y hormigones de ce-
mento; en un tercer capitulo estan resumidos los conocimientos sobre
el calculo de las obras de hormigén no armado.

El segundo libro esta dedicado & los principales métodos de cal-
culo propuestos, como son los de Coignet y Tedesco, Christophe,
Stellet, Lefort, Résal, Harel de la Noé, Ritter, Maurel y Considere. El
de este ultimo deducido de sus experiencias constituye la base por ex-
celencia del calculo de estas obras. En el altimo capitulo de este li-
bro se exponen los métodos semi-empiricos de Hennebique y Rabut.

En el tercer libro los autores siguiendo las indicaciones de M.
Considére esbozan un primer ensayo de tratado de céalculo de obras
de cemento armado, sometidas a la compresion, & la extensién, a la
flexién, & esfuerzos cortantes U oblicuos y exponen la teoria general
del calculo de las deformaciones. En el capitulo que estudia la flexién,
que es el mas desarrollado, los autores han transformado las formulas
de M. Considére, de modo que facilmente se puedan aplicar para ve-
rificar la estabilidad de las obras proyectadas.

En el libro cuarto los autores presentan el resultado de la aplica-
cion de las férmulas presentadas en el libro anterior & los diversos
casos de piezas sometidas & la flexion, como losas, vigas, elementos
de suelos, etc., en los cuales se han hecho variar en extensos limites
los diversos parametros que entran en las féormulas y principalmente
las proporciones de las armaduras y del coeficiente de seguridad. Las
féormulas simplificadas que presentan & este objeto, ofrecen entre otras
la gran ventaja de aplicarse a la determinacion de las dimensiones de
una pieza de cemento armado, antes de someterla a la verificacion de
las formulas generales, pues los resultados de las primeras se sepa-
ran tan poco de éstas que practicamente la verificacion puede evitarse.

La obra termina con un interesante apéndice en el cual en otros
tantos capitulos se expone: una segunda solucién relativa a los suelos
con nervios; una discusion general relativa a las variaciones de los
parametros y una série razonada de ensayos & la ruptura.

Esta es en grandes lineas la interesante obra que nos ocupa, no
dudando tendrd muy buena acogida por nuesti'os lectores en general
y especialmente por todos los que proyectan 6 construyen esta clase
de obras cuyas aplicaciones aumentan de dia en dia.





