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Pero ninguna de estas disposiciones por si solas pue-
den proporcionar las ventajas que las plantas curvas re
presentan. Aun cuando es innegable que tratandose de pre-
sas de arco de mucha altura y desarrollo larigidez del ma-
cizo dificultara la transmision integra & las laderas de los
esfuerzos a que el empuje del agua dé lugar, no es por eso
menos cierto que siempre, en mayor 6 menor grado, exis-
tira alguna transmisién que no dejara de contribuir a afian-
zar la estabilidad de la obra, de oponerse & la produccion
de grietas de temperatura, y que cooperara a que se cierren
tas que hubiesen podido presentarse. La forma curva se
opondra igualmente en muchos casos a la caida 6 desliza-
miento sobre la base de una seccién de la presa, segun ocu-
rrio en la citada de Auslin.

PIsnU de lapresa de Cheesoian.

En las figuras adjuntas aparecen las plantas y secciones
de lasque cierran 6 han de cerrar las gargantas de Chees-
man, Pathfinder, Roosevelt y Shoshone, todas de marapos-
teria ciclopea, menos la Ultima, que sera de hormigon, coa
grandes bloques embebidos en la masa, y que llamara la
atencion por su extraordinaria altura de W4 metros desde
el fondo del cimiento hasta lo alto del pretil de la corona*

INGENIEROS DE CAMINOS, GANALES Y PUERTOS

Dirdooi¢n y Adinini8tFftoicn: Plua de Oriente, 6, primero derecha.

cied; lo que constituye ciertamente, no obstante lo estrecho
del desfiladero y la excelente calidad del granito que coas»
tituye su fondo y acantilados laterales, uaa de las empresas
mas atrevidas de la ingenieria moderna.
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Seccion tr<iCBVErs&; de U presa de Che iméan,

Al proyectar estas ingentes estructuras, no se ha retro-
cedido ante la idea de tener que admitir para las fabricas
cargas muy elevadas que aln parecen demasiado pequefias
a algunos especialistas, si bien nosotros hemos de hacer
observar que las presiones maximas no han sido correcta-
mente calculadas en ningln caso, y que las que se deducen
teniendo en cuenta la direccion verdadera de dichas presio-
nes maximas son muy superiores 4 las expuestas. Segun
anuncié por primera vez Rankine, y lia demostrado mate-
maticamente después Mr. M. Levy, la presidbn maxima en
los paramentos se ejerce siempre segln la direccion de és-
tos, y, por lo tanto, s6loen el caso de ser verticales sera
vertical dicha presion. Y como este teorema es rigurosa-
mente exacto, pues no se basa en hipdtesis alguna, fuera de
la de la homogeneidad del macizo, es claro que al aceptar
los Ingenieros norteamericanos como valor de la presion
maxima en los paramentos de aguas abajo de las presas la
que se ejerce, segln la vertical, sobre hiladas horizontales,
calculada por el método de Delocre, han cometido un error,
por defecto, representado por el cuadrado de la tangente del
angulo que forme el paramento con dicha vertical multipli-
cado por el valor de la presion, obtenido por el método ci-
tado. Asi, on el caso de las presas de Cheosman y nueva da
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Croton, las presiones, en vez de ser, como se ha supuesto,
de 14 y 10 kilogramos por centimetro cuadrado, llegan en
realidad a 21 y 24 respectivamente, admitiendo como bueno
el calculo de las primeras cifras. Igualmente en la presada
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derivarse, no obstante las observaciones que sobre el par
ticular han hecho dltimamente los Ingenieros™ Wegmatiu y
Goweu ante la Asociacion de Ingenieros civiles. Asi, por
ejemplo, no se explica que la presa de lloosevelt se hayfl

Planta de la presa de Pathflnder,

Roosevelt excedera de 25 kilogramos por centimetro la
presion en el angulo que en el extremo inferior del para-
mento de aguas abajo forma la superficie general con el es-
calon vertical con que se termina dicho paramento, en vez
de los 17,55 kilogramos que se deducen de los calculos
que Mr. A. P. Bavies verifico para la presa de 75,30 metros
de altura, primeramente proyectada.
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terminado con un escaldén vertical el extremo inferior del

paramento de aguas abajo, adoptando una disposicién, vi-
ciosa en si, empleada antes en la presa nueva de Croton, y
gue en manera alguna puede considerarse aceptable, pues,
por una parte, tiende a aumentar el peligro de la subpre-
siones en el paramente de aguas arriba, y, por otra, quita a
la presad apoyo en que ha de descansar, precisamente

Mac'zo oi /-4-w t/piesfr»

" hrAVPCSTHIIA CICLOPEA-

Ferfll trauiTerul delagorgasta r ahoUcrde U presa de Fethdoder

No puede por menos de llamar la atencién al considerar
este interesantisimo extremo relativo al célculo del perfil
de las presas, que del hecho Indefectible de ser paralela &
los paramentos en las proximidades de éstos, las presiones
gue en los macizos se desarrollan, no hayan deducido los
uoiteamericanos las consecueucias qub légicamonte deben

donde es mayor la presion, dando origen a lo que antes se
llamaba un empuja al vacio, enteramente analogo al que
gjercia una bdéveda que dejara de apoyarse en una parte del
plano de arranque del lado del iutradés, aumentando la
presion en la restante. Por igual motivo creemos que tam-
poco debe recorneudarse la disposicién en el paramento de
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aguas abajo de hiladas horizontales, que sigue empleandose
generalmente, sino que, siguiendo una regla general de
buena construccién, han de establecerse aquéllas, 1o mismo
que los planos de arranque de cimientos, en direccién nor-
mal a los paramentos, como se ha bocho en la presa nueva

O's.

Planta de U presa de Shoalione.

de Oroton y se practica por varios constructores alemanes
y seglin ha sido recomendado que se haga en las presas que
se construyen en Espafia por cuenta del Estado.

El hormigon homogéneo 6 armado ha tenido ultimamen-
te pocas aplicaciones en las de embalse de alguna impor-
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Seccionestr&nsverulea de la prese de Shoshone.

tancia, construidas en los Estados Unidos, cuando han de
resistir como muros. En estos casos se prefieren las fabricas
muy densas, empleandose la mamposteria de grandes blo

ques, no sélo para obtener mayor resistencia y economia
en la mano de obra, sino también para reducir la propor-
cién del mortero y conseguir & la vez un aumento de peso.

En la presa de Cheesman dicha proporcion ha sido de 28
por 100, la cual debe reputarse verdaderamente reducida,
acusando una excelente mano de obra en la colocacion de
los blogues, que eran de granito, y alguna preparacion en
éstos para regularizarlos. Recordemos que en presas bien
construidas, como la de la Mouehe en Francia, los huecos
ocupados por el mortero se han elevado al 42 por 100 del
volumen del macizo.

PRES.4S OE TIERRA

Caracteres de las modernas ,.s.s de tierra.—Hasta
hace pocos afios, tanto en América como en Europa, no se
estimaba prudente que las presas de esta naturaleza alcan-
zaran alturas superiores 4 25 metros; pero ultimamente se
han construido muchas que exceden considerablemente di-
cha elevacion, unas veces constituidas exclusivamente coa
tierras, como las antiguas de nuestro continente, y otras,
con la adiciéon de un muro transversal en su centro, for-
mando pantalla impermeable, como en muchas inglesas.y
de la India. Puede citarse entre las Gltimas la que formaba
parte de la nueva presa de Croton, de 36,60 metros de altu
tura en el punto mas alto, y que después de edificada fué
demolida para adoptar una de fabrica en todo el ancho del
valle; y entre las constituidas exclusivamenie con tierra, la
de Terrace, en Colorado; que llega a tener 68,50 metros de
elevacion, construida por el método hidraulico, de la que
nos ocuparemos al tratar de este sistema de construccién.

Tan extraordinarios resultados no hau sido consecuencia
de perfeccionamientos obtenidos en los procediutienios que
deben seguirse en el calculo de estas presas, pues es sabido
gue, a diferencia de lo que ocurre eu las de fabrica, es pre-
ciso proyectar su seccion atendiendo mas bien & los resulta-
dos de la experiencia que & principios tedricos. La natura-
leza y circunstancias con que se presenta el terreno sobre
el que ha de apoyarse la obra y, sobre todo, las que ofrecen
las tierras que hau de formar ei macizo, son los elementos
principales, de los que hay que partir al estudiar losespe’
sores y disposiciones que conviene adoptar para obtener la
debida resistencia de la presa, cuya ruina, cuando no hay
desbordamiento del agua sobre la coronacién, ocurre, casi
siempre por deslizamientos en el macizo. Rara vez sucede
esto por insuficiencia de espesores, sino que los deslizamien-
tos sobrevienen, generalmente, por virtnd de infiltraciones
que reblandecen las masas térreas y mas 6 menos arcillo-
sas. Por eso los procedimientos que actualmente se siguen
en la construccion de estas presas, asi como la manera de
distribuir y colocar los distintos materiales que integran el
macizo, tienen por principal objeto evitar el reblandeci-
miento de aquellas partea que en tal estado pudieran deter
minar la destruccion de la obra.

Por consigniente, salvo los casos en que la poca altura
del macizo, 6 la naturaleza de Us tierras y otras circuostan
cias especiales, hagan iuuecesario alterar el antiguo sis
tema, se forman, en general, las presas modernas de modo
gue no constituyan un todo homogéneo, sino que sus par
tes estén dispuestas de suerte que unas sirvan principal
mente para asegurar la impermeabilidad, y otras tengan
por mision dar la debida resistencia al conjunto. Gomo esto
puede conseguirse de diversos modos, segun la naturaleza
del terreno, materiales de que se disponga y demas circuns
tandas particulares, bay muchos tipos de presas, entre los
gue son los principales los siguientes;
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1. ® Presas homogeéneas de tierra, analogas a las antiias diversas procedencias de suerte que queden los mas im-

guas del continente europeo, en las gne aquélla es lo sufl-
cienteinente impermeable para que pueda lograrse la de-
bida resistencia sin llegar a espesores considerables.

2. !
qgue los mas impermeables se hallen hacia el talud interior,
dejando loa méas coherentes y permeables hacia ei lado ex
temo.

3. "
terior, pero con la zona impermeable colocada en la parto
central.

4. °
por la pantalla formada por un muro de materiales arcillo-
sos naturales U obtenidos mezclando y apisonando arcilla,
arena y gravilla.

5. °
muro de mamposteria U hormigdn.

Los tipos de presas enumerados pueden esencialmente
reducirse & dos: los que consiguen la impermeabilidad y re-
sistencia, bien sencillamente por las condiciones de la tie-
rra, coa la que se forma el macizo homogéneo, 6 bien com
binando tierras de distinta procedencia, colocadas de modo
gue gueden convenientemente distribuidos los materiales im-
impermeablesy los resistentes, y los que tienen una pantalla
permeable dentro de la presa, giia corresponden al llamado
tipo inglés. Examinaremos las secciones transversales de
varias obras comprendidas en las agrupaciones citadas, que
han sido construidas durante estos ultimos afios en los Es-
tados UniJos.

Presas sin pantalla impermeable.—Entrelas presas que
actualmente esta construyendo el Servicio federal de obras
de riego, corresponde al tipo de las homogéneas la del em-
balse de Belle Fourche, en Dakota del Sur, donde se conse-
guird almacenar 250 millones de metros cubicos de agua,
couducida desde el rio Belle Fourche por uu canal alimen
tador, mediante una presa de 1.980 metros de longitud y al-
tura maxima de 35. La circunstancia de estar constituido el
terreno, en una gran extension alrededor de la presa, exclu
sivaraonte por tierras arcillosas con una pequefia cantidad
de arena, ha obligado & proyectarla como un macizo homo
géneo; y aunque el exceso de arcilla suele ser en general
perjudicial, porque con facilidad se producen agrietamien-
tos, esto es menos de temer en climas frios y no demasiado
secos, como es el del lugar en el que se construyeesta obra.
Su seccidn es la que aparece en la llgura adjunta.

Ei talud del lado interior es menos tendido que en la ma-
yoria de las presas de tierra, pero se ha creido suficieute,
dado el material de que esta formada; quedara protegido
contra el oleaje y hielos por losas da hormigén da 1,20 por
1,80 metros y 20 centimetros de grueso, con las juntas sin
tomar, que descansaran sobre dos capas, cada una de 30
centimetros de espesor, de grava y gravilla, que produciran
el efecto de drenes. Fu el talud exterior se dejan bermas
con ouuetas destinadas a evitar degradaciones producidas
por las aguas de lluvia, sin perjuicio de sembrarlo de
hierba, para darle mayor consisteucia.

Cuando los terrenos que se hallan en las proximidades
de la obra ofrecen materiales de diversas clases, suelen, en
las presas de alguna importancia, colocarse los mas iraper-
permeables en la zona préxima al talud interno. Este se re-
viste con frecuencia de piedra enseco, 6 por otro medio, para
defenderlo del oleaje y demas causas de erosion, vy el relie
no se forma, bien colocando directamente los materiales de

7

permeables contiguos al talud interno, 6 bien, cuando las

tierras no se presten a esta clasiflcacion, mezclandolos pre-

viamente, en las proporciones convenientes, para que los

Presas formadas por materiales dispuestos de suertgnas impermeables estén contiguos al referido talud y vayan

siendo cada vez mas gruesos y consistentes a medida que se

Presas formadas del mismo modo que las del tipo an-

es/iss

Presas de tierra con nacleo impermeable, constituido

Seccion tr&sgretsRI de la presade Belle Foarche.

Presas con nudcleo impermeable constituido por un

encuentren mas distantes de la superficie que ha de bafar
el agua. En el talud exterior y sus proximidades suele el
macizo estar formado exclusivamente por grava y piedra,
que lo protegen contra las socavaciones de las lluvias é in-
fluencias atmosféricas, evitando ademas que los animales
minadores puedan perforar el macizo, pues aquéllos detie-
nen sus excavaciones cuando no se sostiene la galeria que
van formando.

En las obras que actualmente construye el Gobierno fe-
deral hay muchas presas de esta clase, entre las que cita-

remos algunas, acompafando las correspondientes sec-
ciones.

S

Bdociéa tranaveful de U preea superior de Deer Flst.

Para cerrar el embalse llamado Deer Fiat, de 233 millo-
nes de metros cdbicos, que se formard con aguas llevadas
por medio de uu canal desde el rio Buse, en Idaho, se estan
construyendo dos presas de tierra, denominadas superior €
inferior de Deer Fiat, aquélla por administracién y ésta por
contrata.

La primera, que tendra una altura maxima de 21 metros
y uua longitud de 123, se ha proyectado con la seccion que
indica la figura.

De seccién analoga es la presa, ya casi terminada al

. 70/-lwi. arart/Za
m 1 m

Saceluin tcsnavorH| de la preia iaferloi de Deer Fiat.

tiempo de uiiestra visita, ejecutada por contrata, cuya ma-
xima altara es de 13,70 metros, y su longitud de 219.

En ambas presas se preparé la base después de quitar las
raices y maleza, formando surcos con el arado y dejando
zaujas, con objeto de unir bien los macizos con el terreno
natural. Ademas, eu la parte posterior, y a 1,80 metros de

Ayuntamiento de Madrid

Ofctt «-a 9,3*



66 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

profttQdidad, se ha colocado un tubo de drenaje, de gres es-
maltado, con juntas en seco, recubierto de grava y piedra;
que recogerad las flltracioues que pudieran producirse en la
base, & las que se dara salida por un tubo andalogo con jun-
tas tomadas con cemento. Como expresan los dibujos, se
emplea tierra muy arcillosa en la parte proxima al talud
interior, y se van colocando materiales cada vez mas abun-
dantes en arena y grava, segin va el relleno, hecho por
tongadas de 15 & 20 centimetros, extendiéndose hacia el ex-
terior. El revestimiento de piedra del talud interno y el de
grava, que en espesor considerable se tiende sobre el exter-
no, tienen por objeto, como ya se ha dicho, defenderlos de
las erosiones producidas por las lluvias, frios, oleaje, etc., y
detener la accion de los animales minadores.

Otra presa importante es la del embalse de Willow
Creek, que cierra uno de los que van & formarse en Monta-
na para aprovechar las aguas del rio Sun, con una altura
maxima de 23 metros, y la seccion que represeuta la figura.

m 1] en

Secolin transvetaal de la prerade Willow Creek.

El relleno estara formado por el terreno superficial, mez-
clado con grava, constituida por arena gruesa y guijo con
cantos. Ambos taludes estaran formados por grava y el pie
del exterior con cantos de mas de 28 decimetros cubicos. El
relleno consistira en una mezcla de gravay tierra, en la
que la proporcion de aquélla aumentara desde el 25 por 100,
en la parte préoxima al talud interior, hasta formar la tota-
lidad al llegar al paramento externo.

La presa mas alta de este tipo, entre las que hemos vis
to en construccidn, es la llamada de Coid Springs, en Ore-
gén, comenzada en Mayo de 1907 y destinada & embalsar
las aguas que un canal deriva del rio Umatilla, tributario
del Columbia. Tiene unos 900 metros de longitud y 27 de
altura maxima, siendo su seccion la que aparece en la
figura.

fie//eno <
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IN onacSe Tuifoda ¢ e

Seccion tcacsTBrsal de U presa Coid Springs.

El relleno se ha formado con una mezcla de tierra y
grava, de condiciones analogas a las citadas al ocuparnos
de la presa de Willow Creek. La zanja profunda y las mas
superficiales que se han practicado para impedir filtraciones
en la unidn de la presa con el terreno, se rellenaron con
una mezcla formada por partes iguales de tierray grava. En
las capas 6 tongadas del relleno se mezclabau los materia
les en las proporciones citadas anteriormente, para la parte
proxima al talud interior, pero se iba aumentando progre-
sivamente la cantidad de grava hasta llegar al exterior en
el que solo existe este Gltimo material. De esta suene se ha
procurado utilizar del modo mas eficiente los materiales

disponibles, que no parecian reunir las mejores condiciones.

Los que forman el ndcleo impermeable se colocan eu
ocasiones en la parte central del macizo, especialmente
cuando estén constituidos por particulas arcillosas muy te-
nues, pues en este caso hay que evitar que puedan ser arras-
tradas por dilucién. Conviene a este efecto alejar la masa
arcillosa del talud interno, en contacto directo con las aguas
del embalse, sin aproximarla demasiado al externo, a fia de
que, ai se inicia una filtracion & través de la arcilla, no
arrastre las tenues particulas consigo, sino que éstas que-
den detenidas por las tierras que se hallen interpuestas en-
tre el nudcleo arcilloso y el talud exterior.

La colocaciéu del macizo impermeable en la parte cen-
tral de la presa es frecuente en las construidas por el pro -
cedimiento hidraulico, porque tal sistema permite separar
facilmente la arcilla de las demas sustancias, y formar con
dicho elemento, el mas impermeable de todos, la parte de
macizo destinada a cerrar el paso de las aguas. Sin embar-
go, hay también algunas presas construidas por el procedi-
miento ordinario en las que se ha colocado la zona imper-
meable en su parte central, pudiendo citar a este efecto la

— construida en el ano 1905 por el ingeniero americano

Mr. F. P. Stearns, para cerrar uno de los collados del em-
balse de Wachusett, destinado al abastecimiento de aguas
de Boston. Tiene dicha obra unos 900 metros do longitud y
una altura maxima hasta la coronaciéon do 18 metros; el te-
rreno que hubo que excavar para efectuar la cimentacidony
quitar la capa superficial en la zona del embalse, pudo apro-
vecharse para la construccion del macizo de la presa, eli-
giendo la tierra exenta de raices y de piedras de mas de 13

Seccién truiSTerstide !a prei» al Sur del embaUe de Wachusett.

centimetros de dimension maxima, para formar con ella la
parte central 6 nucleo. Como expresa la seccién, en el talud
interior se coloc6 la grava que se obmvo de las excavacio-
nes, y detras del ndcleo las tierras restantes, cuya Unica
mision se reduce & contribuir & la estabilidad dl macizo.
Presas con pantalla.—EIl empleo de nucleos ¢ tabiques
de arcilla apisonada ¢ de fabrica, que colocados en el senti-
do del eje do la presa formen una pantalla impermeable, es
ya antiguo en Inglaterra y en los Estados Unidos, y sus
partidarios creen que deben adoptar -e en todas las de algu-
na importancia. Opinan, eu efecto, que aun cuando no sei ian
necesarios si la ejecucion so llevase & cabo con toda la per-
feccion apetecible, como los macizos da las presas se hacen
ordinariamente por los braceros menos habiles, conviene
asegurar su impermeabilidad empleando dicho medio. La
mayoria de los Ingenieros americanos prefiere hoy dia el
tabique formado por un muro de fabrica U hormigén a los
nucleos de arcilla apisonada («puddle») que antas se em-
pleaban en las presas de tierra inglesas y de los Estados
Unidos, pues aun cuando resultan generalmente mas caros,
ofrecen varias ventajas, entro las que figuran: que no pue-
den parforarlos los animales minadores; si el agua penetra
por una grieta, ésta no aumenta de tamafio por dilucién de
sus paredes; permiten el desagie por galeria dentro del
macizo de la prosa estableciendo una union impermeable,
muy dificil de conseguir cuando no existe el muro, entre la
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obra de desagie vy las tierras; y, por ultimo, dan mayor re-
sistencia en el caso, no imposible, de que el agua del em-
balse salte por encima de la coronacion.

Los que no son partidarios de los tabiques entienden
que introduciendo éstos un elemento extrafio en el centro
de la presa, la dividen en dos partes independientes, des-
truyendo la homogeneidad y el enlace que conviene tengan
las que constituyen el macizo. Observan, ademas, que el
muro tiene que sor relativamente delgado, para que no re-
sulte de exagerado coste y, por consiguiente, dificil de
construir bien, estando ademas expuesto & romperse por
efecto de los asientos desiguales de las tierras, que le em-
pujan por ambos paramentos.

Los nucleos de tierras apisonadas formados por arcillas
puras 0 por la mezcla de arcilla, arenay gravilla, aun cuando
tienen espesores mas considerables, resultan mas econorai-

SeccidntraaaTeri&lde Ispresa cleHlareito».

eos, en general, que los de fabrica, y podran tener aplica-
cion en ciertos casos. Se hacen con paramentos verticales 6
en talud, y deben quedar de 30 & 60 centimetros por debajo
de la coronacion; se les ha dado en muchos casos una an-
chura comprendida entre e |y el */, de la altura del agua
embalsada. Citaremos como ejemplo la presa de Pilarcitos
gue tiene 195 metros de longitud y 29 de altura sobre el te’
rreno natural, destinado a formar uno da los embalses que
hace vanos afios se construyeron para el abastecimiento de
San Francisco. Su seccion es la que figura en el dibujo; la
pantalla tiene el espesor constante de 7,30 metros.
Citaremos también la presa de Dixville, New Hampshire-
construida recientemente, de 23,20 metros de altura y
152,50 de longitud; en ella, el tabique de hormigén armado,
de 25 centimetros de espesor en la coronaciéon y 90 en la
base, se apoya sobre tablestacas de acero, con unién lateral
impermeable, indicadas en el fondo de la zanja abierta para

cimiento, en un terreno formado por una mezcla de arcilla
y grava, con bolsadas de este ultimo material. Las tablesta-
cas alcanzan profundidades variables entre 3 y 9,60 metros.
E! dibujo adjunto indica la disposicion general; el tabique,
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Seccion trinsTerwl de la presa de Dixrllle.

construido con hormigoén compuesto de una parte de ce-
mento para tres de arena y cuatro de grava, va reforzado
con cuadradillos de acero, estriados transversalmente («co -
rrugated bars»), cuyas dimensiones varian entre 13 y 25
milimetros de lado, enlazados por alambre grueso, también
de acero.

Revestimiento del talud interior.—En las presas de tie-
rra es muy frecuente revestir el talud interior para deten -
derle de las influencias atmosfericas, la accién del oleaje y
las perforaciones de los animales minadores.

Los revestimientos mas frecuentes corresponden & los
dos tipos citados al ocuparnos de los pliegos de condiciones
del Servicio federal de obras de riego, 6 indicados al repre-
sentar las secciones de presas. Su detalle es el del dibujo
adjunto.
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RdvestimTeQtDs eo  talud interior do les presas.

Disposiciones analogas se han adoptado en la mayoria de
los casos para las presas construidas por empresas par-

ticulares.

(Conlinuara.j

I{pvisia de la”principalespublicaciones téecnicas»

Colora«i6u de luberiaN cu Eus puciUes coleados.

Las travesias con sifones de los rios de gran anchura son
muy costosas. Para sustraer & loa tubos de los golpes de ancla
ue loe barcos, es Indispensable Introducirlos en el terreno, ha-
cleudo dragados que ofrecen grandes dificultades. SI se quiere,
y este es el caso que ocurra con las tuberias de gas, regular las
pendientes de la tuberia, es preciso montar y poner en obra el
«ifon en una sola pieza, 6 por lo menos descomponerle en un
pequefio nimero de grandes elementos rigidos que se puedan
enlazar haciendo uso de buzos. La operacidon de hacer descender
el tubo alfondo de un rio es igualmente muy delicada; las repa-
aclones en él evldenlememe son dificiles, y, por dltimo, el sa-

car por medio de bombas las aguas de condensaciéon cuando se
emplean los tubos para conducir gas resultan casi Imposibles
cuando la profundidad pasa de 8 metros por debajo del nivel de
las mas altas aguas. En el caso de las rias se une & todo esto la
accion del agua salada, que obliga & tomar precauciones espe-
ciales contra los efectos de aquélla sobre el metal.

El establecimiento, para dar paso ala tuberia, de una pasa-
rela 6 de un sistema de suspensién por cables es no menos cos-
toso, aparte de las precauciones que es preciso tomar para rea =
llzar la travesia por encima de la corriente.

Todas estas razones obligan muchas veces a pensaren el -
tableclmionto de las tuberias sobre los tableros de un pasme
colgado cuando no existen obras de hierro 6 de fabrica.
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Sobre loa puentes de piedra, en donde las vibraciones son
casi insensibles, se pueden emplear tubos de fundicién conjun-
tas do plomo, pero en los puentes metalicos, donde, por el con-
trario, las trepidaciones son mas considerables, se impone el
uso de tubos con juntas de caucho. Algunas Comparfiias de ca-
minos de hierro imponen el empleo de tuberias de hierro de una
solo pieza sin juntas en toda la travesia por encima de sus

vias, condicidn que boy dia puede realizarse gracias & la solda-
dura autoégena.

En los puentes colgados la extrema movilidad exige el no
emplear tuberias con juntas de plomo, materia que es Unica-
mente plastica, y en ellos se imponen mas principalmente el
empleo del caucho de buena calidad para las juntas, pues es una
sustancia flexible y eléastica.

El empleo de gruesos tubos metélicos flexibles, formados de

entre ellas hilos de caucho, es de un pr-cio considerable, y la
impermeabilidad no puede decirse que estd completamente ase <
gurada. Podrian emplearse tuberias formadas de muy pequefios
elementos reunidos por mello de juntas de rotula que siguieran
exactamente las fluctuaciones del tablero; pero esto tampoco se-
ria una solucién econdémica, ni tampoco la impermeabilidad
guedaria asegurada & causa de las muchas articulaciones.

El problema es, pues, tan delicado, que la Compariia del gas
de Lyon se decidié ultimamente por el establecimiento de ca-
bles especiales, independientes de loa de los puentes de aquella
ciudad, para suspender sus canalizaciones.

Para un tal estudio conviene tener presente que los esfuer-
zos del viento son suficientes por si solos para provocar balan-
ceos y ondulaciones que resienten forzosamente las tuberias, y
en este concepto creemos muy interesante dar & conocer una so-
lucion muy sencilla y econémica que ha recibido la sancion de
la experiencia.

El puente pasarela de Trlel, que franquea el Sena agua abajo
de Paris, comprende un tramo central de 82,35 metros y dos
semltramos de 41 metros préximamente. El tablero, las vigue-
tas y los largueros de este puente son de madera. Desde 1905
una canalizacion de gas va unida & un costado del tablero, ca-
nalizacién formada por tubos de 150 milimetros de diametro, de
pala8lrogalvanlzado.de 1.5 milimetros de espesor. 6 kilogra-
mos de peso por metro lineal, y una longitud variable de 3.75
a 3,80 metros de eje a eje de las juntas. Los extremos de estos
tubos van guaruecldos con pequefias virolas de acero reunidas
por manguitos universales Gibaud, y cada longitud descansa
sobre dos semlicollares alargados, separados 2,25 metros proxi-
mamente. Estos collares son de hierro redondo, de 14 milime-
tros, y se unen por medio de tornillos & pequefias ménsulas de
hierro en U de 83 milimetros, en forma de cuello de cisne. Las
ménsulas, cuyo saliente es de un metro, se unen por medio de

tirafondos a las extremliades de dos viguetas por cada tres, de
suerte que los apoyos préximos de una junta estan separa-
dos 1,50 metros. Las articulaciones tienen de este modo bas-
tante latitud, y el tubo se encuentra aun forman lo bascula dado
el peso relalivamenle grande de los manguitos universales. Ei
juego vertical entra la parte alta del tubo y la baja de la mén-
sula, permite a ésta abandonar el tubo unos 7 & 8 centimetros
sin arrastrarle en su movimiento.

Cuando las cargas no pasan de tres toneladas, las flechas
maximas de las sinusoides que describe el perfil del tablero son
de 0,25, y la canalizacién sigue entonces exactamente la flexion
del puente; pero para cargas mas elevadas algunos tubos son
abandonados por uno 6 por dos apoyos, y se comprende que en
este baso se producirdn pequefios desplazamientos longltndina-
les, a los cuales pueden someterse las juntas Gibaud dado su
grado de flexibilidad.

Desde que se puso en servicio esta tuberia no se ha obtenido
éu eUa la mas leve fuga.

El mismo sistema ligeramente reforzado podria Igualmente
aplicarse para las conducciones de liquidos bajo presion. EI pe-
ligro de las fugas en las juntas no es de temer, pues es sabido
que aquéllas son & lo méas inversamente proporcionales a la raiz
cuadrada de los pesos especificos de los fluidos, y quizas sean
inversamente proporcionales & estos pesos especificos.

La taclUdai del montaje de una tal canalizacion es muy
grande, y este montaje ha sido hecho en Trlel con andamios
moviles como los empleados para la pintura de los edificios.

AlNlatlorcii [mra (elisiones de *a.0O(K> voKios sis-
(eiiia l..aekec.

Los aisladores de suspension cuyo tipo se representa eu las
fl-*uras adjuntas, tomadas dal Eleetrisal Enginesring. deben
a'~ruparse en serie sobre las lineas de muy alta tensién, y pare-
ce que dau excelentes resultados desde el doble punto de visca
de la resistencia mecénica y del aislamiento eléctrico.

Estan constituidos por dos campanas cénicas de porcelana A
y B. unidas por sus cabezas & un casquete de palastro de acero
C suspendido por una clavija ¢ y aUQahoi'quila de suspensién D
por medio de cemento que se deja fraguar en el agua. Las ca-
bazas de estas campanas presentan exleriormenle una gargan-
ta hueca que aumenta la solidez de las sujeciones asi obtenidas.

y estan dispuestas de manera que puedau transmitir a 45 gra-
dos proximamente, y por compresion canso6lo la carga de la
horquilla D al casquete metéalico C. La horquilla D esta cousi -
tuida por un dvvillo hendido que se introduce en el agujero de
lacampanaceutralycuyaelasticliaimaiuieua las dos ramas
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eeparadae, y apUca los sallantes de su cabeza reforzada contra
la pared de la gar:rama interior de la campana A. Los dos espa-
cios comprendidos entre las dos ramas da este claTUlo y la pa-
red de la campana se rellenan Igualmente de cemento.

Estos aisladores se han ensayado en la posicién vertical, que
es su posicion normal bajo una tensién de 100.0(10 voltios apli-
cada durante cinco minutos, y han podido soportar una carga
mecanica maxima de 6.000 kilogramos préximamente. En la
practica, no obstante, no se debe pasar de 25.<100 voltios por
aislador; por lo tanto, cuando el voltaje en la linea sea superior
a esta cifra, se pondra en serle el nimero necesario de aislado-
res para reducirle a este valor.

El mismo aislador puede igualmente ser empleado en la po-
sicion horizontal, y el aislamiento obtenido en esta posicion es,
segun parece, superior al que se obtiene en su posicion normal
en tiempo de lluvia.

La distancia minima entre las partes metalicas de estos ais-
ladores es de 115 milimetros proximamenia, por lo que la chis-
pa llene que recorrer & través del aire, para oonloruear la super-
ficie por el exterior, una distancia miolma de 61 centimetros. La
presencia, ademas, de la segunda campana A, produce un doble
efecto: aumentar la longitud de la cnispa y hacer menos pe-
ligrosos los efectos de condensacién entre el casquete metalico
Cy el clavillo B.

de I>iilNI>oiirjS (.Ilemaiiiaj.

La mayor pane, 6 sea una longitud de unos 10 kilémetros,
de las margenes de las darsenas del puerto fiuvial de Duisbourg,
situado en la confluencia de la Ruhr y el Rhin, esta protegida, en
los puntos doude deben atracar las embarcaciones, por un reves-
timlemo de escollera en la parte Inferior al estiaje;, por un muro
vertical, coronado por una banqueta de 70 ceniimeiros para la
circulacién, entre el nivel de estiaje y el de aguas medias, vy,
por ualtimo, por un adoquinado que se apoya sobre la coronacién
de este muro vertical por encima del Gltimo nivel.

Como la parte vertical de este revestimiento queda frecuen-
temente descubierta por el agua, se renuncié para su construc-
ciem al empleo de pilotes y tablestacas de madera, y se recurrid
al hormigi'D armado.

Se formé un tabique vertical constituido de tablestacas de 60
centimetros de anchura y 11 centimetros de espesor, hincadas
alteruailvamente hasta la cola 19 6 18,50 metros, y consolidado,
cada 6 metros, por caballetes formados de dos pilotea Inclinados
que no descendian completamente hasta el nivel del fondo de la
darsena. Loa pilotes por el lado da tierra fueron provistos de
collares salientes que se oponian a su arranque.

Las cabezas de los caballetes se reunieron entre si por arcos
de hormigén armado que llevaban un camino de circulacién
de 70 ceaiimatros de anchura, y en algunos sitios también, una
Via de rodadura para las grias de servicio, como se ve en la®
figuras lomadas al Zentralbl. der Biuoerwaltung.

Los pilotes de hormigén llevan en cada angulo una barra
redonda de hierro da 20 milimetros los delanteros, y de 22 mili-
metros los de la parte do tierra. Estas cuatro barras se enlazan
entre si con ligaduras, y soldadas & una varilla vertical forman
la punta, 6 bien enlazadas coa hojas retorcidas en forma de
hélice 89 embuten en un calzo de fundicion, segun lo? casos. Las
tablestacas de 60 centimetros de anchura estan constituidas por
una armadura de hierro formada de tres pares de barras redon-
das de 16 mUImairos que se estrecha ligeramente en su parte
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superior, y se arma en su base de nn palastro replegado eu an-
gulo agudo que se fija directamente a las varillas de la ar-
madura.

Las pequefias caras verticales de estas tablestacas van per-
filadas de minera que se puelan embutir las unas en las otras,
y de modo que no se toquen mis que sobre una muy pequefia su-
perficie. Se ensayé el reforzar las superficies de coniacto revis-
tiéndolas de un palastro continuo, péro los efectos de esta ar-
madura no fueron satisfactorios, pues el rozamiento arrancaba
la capa de hormigén superficial aislada por este palastro, da
jando éste al descubierto.

Los pilotes y tablestacas se fabricaron en moldes colocados
horizontalmente, y después de moldeados, al cabo de ocho dias,
préximamente, se dejaron endurecer puestos de pie. Se coloca-
caban en obras, pasadas cuatro semanas por lo menos.

La hinca de los pilotes y de las tablestacas se hizo por medio
de machinas de vapor da un peso de una a cuatro toneladas, y
con alturas de calda de 20 & 50 cenilmalros Gnicamente.

Un cierto nimero de pilotes y tablestacas, y mas particular-
manie aquellas cuya armadura estaba arriostrada por las hojas
retorcidas en hélice, se rompieron durante la hinca. Cuando una
rotura se notaba, cosa que no siempre sucedia tan pronto como
era de desear, se ponia al descubierto la parte deterioraday se
raconsiltuia el pilote ¢ la tablestaca.

Reparacion «le una luliuria bajo el a;Miia.

Vamos adar la descripcion de un trabajo completamente ex-
cepcional, que se refiere a la reparacion de una tuberia de 1,83
metros de didmetro, sumergida 4 una profundidad de 9,1-i me-
tros bajo el agua. Forma parte esta tuberia de la red que ali-
menta Jersey City, y estd sumergida en el fondo del rio Hac-
kensack.

No esta demas que digamos aqui algunas palabras respecto
del sistema seguido en la colocacién de esta tub.>rla. Esta ope-
racion tuvo lugar en 1902 y estaba dividido el tubo en cuestién,
gue es de palastro de acero y de 17,5 milimetros de espesor, en
trozos de 8,54 metros proximamente. Se hacia la unién de estos
trozos sobre un andamio colocado en la margen del rio, y una
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\ei unida toda la tuberia ee la rodeaba de aolllos de hormigén
previamente fabrloadoa en moldes do modo que consiiiuyeran
un revestimiento continuo. El conducto asi formado fué colocado
en barcas, haciéndole descender después hasta el fonde de una
zanja abierta por una draga en el lecho del rio.

La longitud sumergida es da 258 metros, y posa el tubo 900
kilogramos, en nimeros redondos, por metro lineal.

La parte sumergida es rigida, sin juntas articuladas, y al-
gue en el plano vertical las curvas que corresponden al perfil
del lecho; la zanja sobre la cual esta colocada tiene 4.50 metros
de anchura en ei fondo y taludes de 1,40 metros. El revesti-
miento de hormigdn tiene un diametro exterior de 2,35 metros, y
pesa 4.530 kilogramos cada cinco pies do longitud, lo oue da
2.475 kilogramos por metro lineal. El peso total, pues, por me-
tro lineal de toda la tuberia revestida, es de 3.375 kilogramos.

Desde que se puso la tuberia en obra y cuando so comenz6 a
llenarla de agua, se creyd que se habia producido una rotura
en unajunta situada hacia la mitad de la longitud; pero esta
rotura na se manifesté hasta el 15 de Diciembre de 1902, cuando
se llend el tubo por completo, y antes de hacer el empalme en
las extremidades oop los tubos adyacentes. Después de largas
discusiones sobro la naturaleza de la averia y de los medios que
convenia emplear para repararla, se decidié cerrar las dos ex-
tremidades del tubo, sacar el agua fuera por medio de aire com-
primido y penetrar en el interior por los extremos para com-
probar el estado de cosas.

Después de muchas dificultades se consigui6é quitar el agua,
y se pudo penetrar en el tubo el 10 de Enero de 1903. Se reco-
nocié que el tubo estaba abierto por la circunferencia Inferior, y
que existia una abertura de 82,5 milimetros, cuya reparacion
se llevé a efecto duplicando la pared en el Interior mediante un
palastro encorvado y fijado & esta pared por pernos, trabajo que
fué terminado el 10 de Febrero de 1903, 6 sea dos meses después
de haberse observado la averia.

Hasta 1904 no se presenté ninguna dificultad, pero en esta
fecha se observé una fuga en la tuberia. Ss reconocié la exis-
tencia de esta fuja por el ruido que hacia el agua al escaparse
y que se percibia perfectamente desde una barca colocada en-
cima. En Noviembre de 1904 se dispuso que un buzo hiciese un
examen exterior en la tuberia, pero no se observo otra sefial de
la fuga que el ruido antes citado; Unicamente se reconoci6é que
se perdia mucha agua entre Boonton y Jersey City. Se hicieron
aforos repetidos por melio del aparato da Venturl, y se encon-
tr6 que la pérdida iba creciendo hasta llegar & la cifra enorme
de 20.000 & 22.000 metros cubicos cada veinticuatro horas.

A fin de 1907 se orden6 de nuevo examinar el exterior de la
tuberia por un buzo, y este examen, realizado el 7 de Octubre,
dio & conocer que se producia unafuga abundante a 24 metros
proximamente de la orilla Oeste del rio y & una profundidad
de 9 15 metros. El buzo manifesté que la fuerza de la corriente
producida por esta fuga era tan grande, que lo arrojaba hacia
un costado cuando pasaba por delante de ella. El agua bajo pre-
sién salla por una abertura situada en la envolvente de hormi-
goén, y ademas la resistencia del a(®*ua que salla por esta aber-
tura era tal, que hacia imposible reconocer y darse cuenta del
estado del metal del tubo en la abertura. Los informes dados
por el buzo y la pérdida enorme de agua fueron suflcienies para
gue se Intentara sin demora el llevar a efecto las reparaciones
necesarias.

Al principio se decidié no recurrir al empleo del aire com-
primido para poner el conducto en seco por razones de econo-
mia, prefiriendo el adoptar disposiciones que tuvieran por objeto
*1 agotar simplemeoie por medio de bombas.

El emplazamiento de la tuberia en el rio estd & 1.600 metros
proximamenie del punto & donde se pilele llegar por via carre-
tera, y también & la misma distancia de un lugar en donde se
puede encontrar fuerza motriz. Bu vista de esto se pensé utilizar
una corrieole eléctrica para poner en movimiento las bombas
de agotamiento, pero hubo necesidad de renunciar a este siste-

ma a causa del excesivo gasto, y después de haber rechazado
otros varios sistemas, se volvié de nuevo & pensar en el empleo
del aire comprimido.

Se adquirié en Nueva York el material de compresion con
motor de vapor y caldera, y llevado & la obra se Instalé sobre la
orilla Oeste del rio.

Para no tener que cortar el tubo, & fin de penetrar en él, se
instalaron en las dos extremidades de los trozos tubos de 1,22
metros de diametro, provistos de compuertas de la misma di-
mension. créanlo de este molo unas especies de camaras de
equilibrio que permitian el acceso a la tuberia. El aire era con-
ducido por tubos de 35 milimetros de diametroenlazados atornillo.

El 1® de Diciembre de 1937 se comenz6 & comprimir el aire
en la tuberia, no encontranlose ninguna dificultad para Impeler
el agua basta que el nivel descendié hasta la parte superior del
orificio, por el cual se producia la fuga; pero a partir de este
momento el aire se escap6 por este orificio, y no se pudo hacer
bajar mas el agua. Se ensayd taponar parcialmente el agujero;
pero el trabajo en esta estacion, de un frio riguroso, era muy di-
ficil, no llegando & obtener buenos resultados a pasar de emplear
planchas, estopa, arcilla, etc., etc. En fin, el Ingeniero en-
cargado de la direccion del trabajo, con un traja de buzo, se su-
mergidé en el agua y consiguié taponar el agujero con arcilla, lo
que permitié continuar la evacuacion del agua hasta un grado
suficiente para que los obreros pudieran penetrar en la tuberia.
Se observé entonces que el tubo estaba hendido en las seis dé-
cimas partes de su circunferencia, y que presentaba aberturas
de 9 4 12 milimetros.

Los trabajos que acabamos de describir duraron dos dias,
y cumo en Jersey City faltaba agua, fué preciso volver & poner
en servicio la tuberia de 1,33 metros. Esta necesidad de no po-
der Interrumpir mas de cuarenta y ocho horas el servicio de ali-
mentacion déla ciudad, hizo ver que no era posible efectuar la
reparacion por el medio empleado en 1903, y que era preciso
emplear otro sistema.

Después de haber discutido mucho la cuestion, se reconocié
que el unico medio practicable en estas condiciones consistia
en poner en la tuberia un anillo interior, el cual se pensé en un
principio hacer de fundicion, pero la objecidon que se hizo da que
el peso de las piezas habla de dificultar la operacién, motivé el
gue se empleara el palastro de acero. El anillo se hizo de tres ho-
jas de 0,61 de ancho por 1,83 de largo, reunidas entre si por can-
tonaras roblonadas sobre los palastros.

Era preciso Interponer entre la pared da la tuberia y el ani-
llo una maierii que QlcLese una junta impermeable, pero la
eleccion de esta materia era cuestion delicada. Se examind el
empleo de un cemento patentado que presentaba ventajas, pero
hubo de rechazarse porque eran necesarias mas de veinticua-
tro horas para que adquiriera el endurecimiento necesario antes
de poner se en tontada con el agua. No podia utilizarse tampo-
co el plomo & causa de la imposibilidad de poderlo echar en la
juma, y se concluyo por emplear la lana de plomo que es muy
facil de poner en obra bajo el agua y que se puede machacar
dandole un espesor cualquiera.

Todos loa preparativos se hicieron de antemano sin inte-
rrumpir el servido de aguas y el trabaja se comenzé el 19 de
Diciembre. Se .'ort6 el agua a las ocho y cuarenta y cinco de la
mafiana; se comenz6 el agotamiento y se llevaron los materia-
les para cuando el conducto estuviese en seco, operaciones pre-
liminares que terminaron & las seis de la tarde. Se pasé la no-
che con la colocacién del anillo interior, pero previamente se
habia taponado el orificio de la fuga con cafamo mezclado de
arcilla & fin de preservar la lana de plomo del contacto directo
del agua del rio. Se rellend el intervalo entre el anillo y el tubo
con la lana de plomo hasta una distancia de 50 milimetros de
los bordes del anillo, y se guarneci6 esta parte a cada lado con
bandas de plomo de un metro a 1,20 de longitud, fabricadas en
moldee y ,ue se machacaban enérgicamente una vez puestas en
obra.
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La colocacién de la jiuarniclén de lana de plomo se comenzé
el 20 de Diciembre & las seis de la mafiana, y el mismo dia, a las
siete de la tarde, se pudo restablecer el servicio do la tuberia; el
servicio, pues, sufrié una paralizacion do treintay sets horas
Unicamente. Hecho el ensayo bajo presion Inmediatamente, puso
aquél de manifiesto la mas completa Impermeabilidad.

En el tubo se dividieron los obreros en dos brigadas que tra-
bajaban alternativamente dos horas seguidas. Los obreros eran
losordinarios que pertenecian a laEmpresa encargadade los tra-
bajos,que se les escogi6 teniendo en cuenta sus aptitudes fisicas,
y ademas por la confianza que en ellos se podia depositar, tra-
tandose como se trataba de operaciones especialmente deli-
cadas.

Esta operacion es realmente muy Interesante y hace honor a
loa que han sabido llevarla tan bien y en tan poco tiempo. Para
mas amplios detalles puede verse el JEngineering Reeord, nu-
mero 30 de Mayo de 1908, del cual hemos hecho aqui Unica-
mente un resumen.

CompnrAiidii cn<ro oi alcohol y la gasolina para
los motores ile explosion.

La Division técnica del Geological Survey da los Estados
Unidos ha ejecutado, bajo la direccion da M. J. A, Holraes, una
serle de ensayos para determinar el valor relativo del alcohol y
de la gasolina para la produccién de fuerza motriz. Estos ensa-
yos, cuyo nimero pasa de 2.000, constituyen la suma mas com-
pleta da datos que existen sobrela citada cuestiéon. El profe-
sor R. H. Fernald, encargado del curso de mecanica aplicada en
laCasaSchol of applled Science de Cleveland, y M. Strong,
agregado al departamento de Ingenieros civiles en la Unlversl -
dad de Columbla, con un Cuerpo de ayudantes, fueron encarga-
dos de los experimentos que se han hecho en el laboratorio de
ensayo de combustibles del Geological Survey en Norfolk Ya.
En todos ellos se ha empleado el alcohol comercial desnatura-
lizado, y la gasolina & 73 grados de peso especifico.

Los motores do alcohol y los motores de gasolina bien estu-
diados y bien construidos, cuando funcionan en las condiciones
mas favorables, consumen cantidades Iguales en volumen del
liquido combustible. Este hecho se haprobado por un grao nua-
mero de ensayos; en Jas condiciones qte acabamos de ludlcar
se puede admitir que el consumo minimo es préoximamente da
0,378 litros de gasolina y alcohol por caballo al frenoy por hora.
Si so considera que el poder calorifico da un litro de alcohol des-
naturalizado es algo mayor que las seis décimas partes de! de
un litro de gasolina, el resaltado sefialado da un consumo igual
de los do< liquidos para la misma potencia, representa en rigor
el mejor dato sobre la supremacia del alcohol como fuerza mo-
triz. Pero si este hecho ha sido puesto fuera de duda por los ex-
perimentos oficiales hechos en el laboratorio da ensayos del Go-
bierno americano, es & loa fabricantes & quienes corresponde
realizar y comprobar estos resultados en la practica.

Los motores de gasolina empleados en los experimentos el <
tados han sido maquinas de los modelos corrientes, utilizadas
como maquinas fijas en Ameérica, y desarrollando do 10 a 15
caballos con una velocidad de 250 & 300 vueltas por minuto; los
motores de alcohol utilizados han sido de la misma construc-
cion, de dimensiones idénticas.

El aire utilizado en los ensayos no se calentaba previamente,
y las maquinas fueron provistas de carburadores del tipo ordi-
nario. de nivel y de presion constantes. Se hicieron numerosos
ensayos con el aire calentado & diversas temperaturas hasta
llegar & 120 grados centigrados, y con carburadores especiales,
pero no se reconocieron ventajas apreciables en las condiciones
de carga y de velocidad adoptadas en los experimentos.

El alcohol desnaturalizado del comercio que se utilizé estaba
compu esto de 100 partes de alcohol etilico con 10 partes de al-
cohol metilico y de ‘/, de benzol; este liquido corresponde
«n volumen a 94 por 100, y en peso a 91 por 100 de alcohol

etilico. El empleo de este combustible no ha producido ningin
efecto dafioso sobre las paredes de los cilindros y sobre las val-
vulas de los motores.

Los consumos minimos se obtuvieron coa las mas grandes
compresiones que se pudieron emplear practicamente, y que so
elevaron para el alcohol desnaturalizado a 10,500 kilogramos y
12,700 kilogramos por centimetro cuadrado.

Los alcoholes del comercio con la dosificacion de 80 por 100
de alcohol y 10 por 100 de agua, habran de venderse con una
rebaja de un 15 por 100 por lo meaos, & volumen igual, que el
alcohol desnaturalizado para poder luchar con él.

El consumo minimo por caballo al freno y por hora de al-
cohol al 80 por 100, es proximamente un 17,5 por 100 superior
al del alcohol desnaturalizado 6 la gasolina. Una serle de ensa-
yos hechos con alcoholes de diferente riqueza ha demostrado
que el consumo por unidad de potencia crece con mas rapidez
que decrece la riqueza alcohdlica, 6 de otro modo dicho, que la
eficacia térmica decrece al mismo tiempo que la riqueza alcoho-
lica. Pero este decrecimiento es débil entre las proporciones de
alcohol de 100 por 10Oy de 80 por 100, entre estos limites, pues
es Indtil tener en cuenta este decrecimiento.

Cuanto mas puro es el alcohol mayor es la potencia maxima
que puede desarrollar el motor. Con el alcohol & 80 por 100 la
potencia maxima es Inferior en un | por 100 & la que se puede
obtener con el alcohol desnaturalizado, pero cuesta mucho mas
trabajo el poner el motor en marcha y regular su velocidad.

Con una compresién conveniente las mezclas de gasolina y
da alcohol dan una eficacia térmica comprendida entra la de la
gasolina (maximo 22 por 100) y la de alcohol (maximo 34,8 por
100); poro esta eficacia no rebasa jamas la del alcohol.

Se calculan estas mezclas tomando por elementos la potencia
al freno y la potencia calorifica minima del combustible, que es
de 1i).600 calorias por kilogramo para la gasolina, y de 5.825 ca-
lorias para el alcohol desnaturalizado.

Como se ha Inldcado mas arriba, el alcohol puede emplearse
en las maquinas de gasolina de los tipos fijos y marinas, y el
consumo de alcohol en estos motores sera de 1,5 & 2 del consu-
mo de gasolina cuando las maquinas trabajen en las mismas
cendlclones. Las mulificaelones que se pueden llevar a estos mo-
tores para hacerlos funcionar con alcohol de una manera mas
econémica, son muy limitadas, pues no se puede apenas aumen-
tar la compresion sin cambiar los fondos de los cilindros y las
véalvulas, y ademas, porque los motores de gasolina no estan he-
chos para resistir a las presiones elevadas de explosidon que se
tienen con el alcohol; presiones que llegan hasta 40 y 50 kilogra-
mos por centimetro cuadrado. Con los cilindros construidos para
hacer funcionar con alcohol los motores de gasolina se obten-
dria un incremento de potencia da 35 por 100, da suerte que, en
definitiva, el peso por caballo no solamente no seria superior
para un motor de alcohol, sino que aun resultaria un poco in-
ferior.

El trabajo de que nos venimos ocupando ha tenido también
por objeto estudiar de una manera completa la accién de cada
uno de los dos liquidos combustibles empleados en los motores
de combustién interna, en las diversas condiciones que se en-
cuenlran en la practica, y relativas a la construccion y al fun-
cionamiento de los motores. Este estudio detallado ha dado por
resultado el sefialar las condiciones que conducen a la mas gran-
de economia con cada combustible.

Todos estos resultados tienen una gran Importancia comer-
cial, y los estudios relativos al efecto comparativo del alcohol y
de la gasolina, pueden ademéas prestar Importantes servicios
respecto del empleo de otros liquidos en los motores de combus-
tion Interna.

En los Estados Unidos sa tenian ya hechos ensayos en gran
ndmero sobre este género de motores, pero la mayoria se debiau
a la Iniciativa privada, ysiendo ejecutados con objetos especia-
les, los resultados no eran siempre comparables. Las Investiga-
cloues, pues, llevadas & cabo por la Geological Survey tienen
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Las iravipsas Ao los caminos de hierro «lo los
'Estados Luidos.

Ya para la construccion de nuevas lineas, ya para la con-
servacirtn de las existentes, se han consumido en 19i)6 en los
Estados Unidos mas de cika mtZionss de traciaas. El precio me-
dio es de 2.50 francos por traviesa, lo que representa la bonita
suma de 250 mlilonas de francos.

La madera de encina 68 la mas generalmente empleali. pues
representa el 44 por 100, en unto que el pino meri Honal, que
viene después, no representa mas que un 17 por IUO. Alpino
Douglas y el cedro entran con un 6,5 por 100 cada uua. y el 25
por 100 que resta corresponden al ciprés, al pino del Oeste, al

tamarack, al pinabete, etc. Las dos primeras de estas maderas
son las mas caras, aunque son las mas empleadas, y la iraviB-

sa cuesta, por término medio. 2,55 francos; el pinabete es el mas
barato y cuesia la traviesa 1,40 francos.

El iO por 100 de las traviesas adquiridas por los caminos de
hierro se someten & iraiamlentos preservativos, bien antes de
In adquisicion, bien después en los talleres de inyeccion de las
Compafiias. Hay por lo menos diez de éstas que poseen instala-
clones [.roplas para inyectar sus traviesas.

Se ha calculado que la cantidad de madera
afio bajo forma de traviesas representa la produccién de 240.000
hectareas de bosque, y que para la conservacion P-cnanente de

una traviesa es necesario que el bosque renueva dos arboles.
Admitiendo un desarrollo de 483.000 kilémetros de viasy

una media da 1.740 traviesas por kilometro, se llega & un total
de 840 millonee de traviesas, que estan sujetas al desgastiy a
la putrefaccion y que es necesario renovar parcialmente. Los
informes de los caminos de hierro sefialan una duracién media
Hnnnceafios parala madera de cairo y de diez afios para el el-
nros- pero estas maderas, que son las méas duraderas, no tienen
las otras cualidades necesarias, tales como el pesoy la resis-
,encia, y ademas se obtienen dificilmente para las lineas del
cen.ro y del Oee... Le encln. blane., el ...n.r.ck, .1 pln.bol.
y el pino de Douglas. que son las mas generalmente” empleadas,
no tienen mas que una duracion media de siete anos, y la en-
cifia ne 'ra de cuatro afios solamente, razén por la cual las Com-
panlas miran con exiraordinarlo interés el generalizar el empleo
de los procedimientos de preservacion, pues esta demostrado
que las traviesas impregnadas duran facilmente quince anos.
Estos efectos de la poca duracién de las traviesas se senti-
rian doblemente el dia en que comenzara el agotamiento de loa
bosques. y sobre esta cuestion se encuentran detalles completos
ICo,™ pbbllc.de por .1 Soclclo ro,,..I do lo. E.l.do.
Unidos.

El g«N de «S««.

Un estudio de M. J. Thibeau sobre el empleo del de agua
para la calefaccion de los hornos, presentado en 1907 a la sec »
clon de metalurgistas de Charlerol. ha dalo lagar a numorosas
discusiones. La Recae Untvereelle des Mines etdela Méiallurgie
contiene sobre este asunto dos notas en coniesiadén a una pre-
gunta que tenia hecha M._E. Lemallre. & propdsito de este es-
ludio en la seccion de Lieja.

La primera nota, firmada por M. J. Thlbeau. preconiza la
aplicacion del gas de agua a los hornos indusirlaies. porque en
6U concepto, el horno Siemens, por muy perfeocloaalo que él
sea. esta lejos de resolver el problema de la calefaccion de una
manera oonvenleote. Entabla en este orlen deiieas ufiadla-
cuslén lécnlca con M. Lemaltre. y en resumen sostieue:

1® Que el rendimiento de los gaségenos le fabricacion
cas de agua puede llegar farilmente 4 un 70 6 un 8U por 100.
ab. .i empleo del de. de.,b. .0 U .,.ler.o-,0» de lo.

d suforlor en los pr.d.o.os,

Tertnioa el auior diciendo que eeiOB resultados raeracen se
gHoa ja atencién, que los metalurgistas deben preocupar-

se de ello, y que vale la pena llevar & cabo experiencias.
La segunda nota se debe a M. Cbantralne. Este Ingeniero
acuerdo con M. Lemalira para decir que los gaségenos
jj.J»n,~enie8 no pueden dar los resultados que darian con los
continuos, y que existe uno de éstos practico y que

industrial: el horno Gobbe.

¢ continuacion explicaciones teéricas sobre las economias
mejoras de rendimiento que este horno permite, y parece,

,ie mientar la fabricacion oel

Aoriio continuo armado de un recuparalor continuo,

pregemardo >l conjunto la forma de un macizo muy compacto

conservacion «era casi nula comparada con la de i.s hor-
Sieuiens los mas perfeccionados.

velocidad de los caminos de hierro cii la «ran
Itrclafia y en Franela.

~notneBr del 13 de Noviembre resume en un cuadro las
mayore.< realizadas en 1908. por 22 CompafiUs in-

N compaifiias francesas.
8 Nails\s de este documento demuestra que el recorrido
velocidades han sido superiores a 96,500
kilometros comprende una I6ngUud total de 836,300 kilémetros
francesas, en tanto que no llega mas que a 196,300

velocidades sobre estos recorridos se reparten como
Las velocmaies

sigue:
ed Francia:
Longueau a Arras
ijg paris a
De FarU &
De Paris a Basig y

De

Igualmente los mas largos recorridos efec-
Estos euaaros u g

luados sin paradas.

cstmlio para la furiiiarlou do proyeetos
(] =oeeiodll elcetrica.
Lumiére Eleetrique del 14 de No-
M. formacién de los proyectos de traccion eléo-
vlembre, un las caracterisUcas de los
, clboroo do .r.ooldb ou tub-
amperes y curvas similares). Se pueden de -

duclr las caracteristicas de la marcha (velocidades y consumo
corriente) de un tren entre dos estaciones, con la reparticion
triodos de arranque, de marcha normal, de marcha en
~.gnio el freuo, valiéndose de las primeras caracierlsti-

] establecidas las nuevas se puedeu resolver otros
cas. y n iQvesiigar cual es ei tiempo recorrido sobre
p composicion dada; investigar la

gg el arranque y de la duracién, de la

a,,,h.ea vacio sobre el consumo global, pues se puele, en efec-
1 ~g, yaci6 tanto mas tiempo, & duracion igual del re-
estaciones, cuanto el arranque ha sido mas rapido.

A.ualmeuie Investigar el gasto suplementario de

a”enlo de veiocldal adquirida por

co N -J»cha oa vacio. Finalmente, se

investigar la mejor distribucion de los periodos de ma.-
p recorrido en un tiempo dalo con un consumo
miolmo.
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