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Por los capitulos sueltos que hemos copiado de esta iote-
resante obra hahréo podido apreciar nuestros lectores, tan-
to la utilidad é importancia del asunto tratado, como la
manera brillante con que han respondido sus autores al en-
cargo que les confirio el Gobierno espariol, solicito & fomen-
tar el regadio en el suelo patrio para elevar el nivel eco-
nomico de la Nacidn.

Al publicar hoy las conclusiones a que llegan los auto-
res al terminar su obra, no queremos dejar de trazar en li-
neas generales su resumen, para que los que no hayan po-
dido leerla integra puedan apreciarla en su concepcion sin-
tética.

Los que signen de carca estas materias conocen ya a los
ilustrados Ingenieros de Caminos Sres. Nicolau y Puig, que
dieron al regresar de su expedicion a Egipto gallarda
muestra de cdmo saben cumplir las misiones oficiales que
se les encargan, y cuan acertado estuvo el Gobierno al con-
fiarles aquélla en 1903, como ahora tambiéa la de 1907. No
basta ver y saber describir, es necesario saber ver, conocer a
fondo lo que aqui se hace para distinguir al primer golpe de
vista lo que puede constituir para nosotros una ensefianza, y
conocer afondo lo que debe hacerse, para trazar con valentia
una critica de las obras ejecutadas en paises que figuran en
la vanguardia del progreso.

Labor constante de los autores es el demostrar como la
politica hidraulica, que Espafia puso en préactica en remoti-
simos tiempos, se sigue hoy eu todos los paises de lluvias
irregulares, en que se ha transformado el arte del cultivo
en una verdadera industria, dando a la Naturaleza, por el
trabajo y la constancia guiados por la Ciencia, lo que & la
Naturaleza le falta: el orden y la regularidad, como dijo el
Sr. Echegaray en su notable articulo «La Industria Agri-
cola».

Las obras de riego en Egiptoy Las obras de riego en
los Estados Unidos de América, editados déla misma mane-
ra, y por cierto con toda perfeccion, parece constitnyen el
principio de una coleccidn, que dejan en el animo del lector
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Direooion j Administraoiza: Flasa de Oriente, 6, primero derecha.

el deseo de que se continle en provecho de los que han de
llevard la practica en nuest-a Patria la implantaciéon de
sus ensefianzas.

8e trataba en la primera de un problema concreto: un
sistema organico de regadio en el valle de un rio de espe-
ciales condiciones; transformacion de la inundacion en riego
perenne; un pais de gran densidad de poblacion y gran atra
so; y la direccién de Un solo hombre. Lord Cromor.

El caso de los Estados Unidos es muy otro: conjunto de
valles de diversas condiciones; pais despoblado pero con-
tando con la inmigracién de colonos avezados al trabajo; la
opinion colectiva interviniendo en la confeccion de las leyes,
los Estados federales en aplicarlas y la direccién concentra-
da en el Gobierno federal; es el caso de la magnitud del
problema, del ataque de frente & cuantas dificultades surgen
sin reparar en las controversias cientificas de teorias, ba-
rrenando hasta los principios de su modo de ser, amoldan-
dose a las necesidades sin prejuicios, la gran rapidez de
ejecuciOQ, la demostracion palmaria de cuanto pueden, ade-
méas del capital, la acometividad, la resolucién, la constan-
cia y la fe en conseguir lo que se proponen.

En Egipto era un hombre el que conducia el pueblo & la
victoria, con material extranjero; en los Estados Unidos es
el pueblo el que triunfa, poniendo sitio & la regidn atrasada,
llevando todas las condiciones de su raza y todos los ade-
lantos, acumulados, de la civilizacidn.

Agqui participamos, como decia el Sr. Echegaray en su
citado articulo, del caracter de la Naturaleza, eu todo extre-
mosa, en todo exagerada; la inundacién 6 la sequia, sin tér-
mino medio. Encontré gran oposicion al principio la propa-
ganda hidraulica; hoy, apenas hemos empezado a construir
algunas obras, parece poco lo que se pedia; se pretende ha-
cer mas que los Estados Unidos con su inmensa fuerza, y que
el Estado, al que se vedaba, pocos afios ha, la ejecucion de
estas obras, llegue & pagar, ademas, a los particulares con
creces la transformaciéon de sus tierras de secano en rega-
dio, y si no se otorgan esos centenares de millones, si no
surge el regadio de repente, caeremos vertioalmente en el
pesimismo de que nada se puede hacer, que debe 'buscarse
el remedio en otro lado, como, por ejemplo, la formacion
previa del catastro 6 la supresion de los terremotos por ago
tamiento de los depoésitos subterraneos. Esa incoustancia,
esa variacion de orientaciones, andloga a la de las muche-
dumbres que buscan una salida del recinto en que se en-
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cuentran, sin reflexionar, constituyen el reverso de la me-
dalla que nos presenta el libro de que nos ocupamos.

Doscientas ochenta y una péaginas, en 8. ilustradas con
100 grabados, de los que una tercera parte estan impresos
en papel cauché, cubierta de papel apergaminado japonés,
impresidon en buen papel, una esmerada edicién, en suma,
constituyen las condiciones materiales del libro, que han
merecido, por cierto, justos elogios.

Una completa descripcion geografica do la regién arida
de los Estados Unidos y un detenido estudio del arte del re-
gadio en dicha Nacién, bajo los aspectos historico, legisla-
tivo y constructivo, aplicado principalmente a aquella re-
gion de maximas dificultades para la implantacién del riego,
constituyen el plan de la obra, la cual termina con la apli-
cacidon & Espafia de los métodos y soluciones alli empleados.

Con trazo seguro y sobrio se define el clima del conti-
nente norteamericano, como consecuencia natural de su to-
pografia; clima estable, considerando un largo periodo y va-
riable dentro del mismo, segln ciclos de altura pluviomé-
trica ascendente y descendente que comprenden varios afos,
0 segun las irregularidades naturales de menor cuantia que
en todas partes ocurren.

En el mapa esqueméatico de las lluvias medias anuales
gue se inserta se ven bien marcadas las tres regiones: ari-
da, semlarida y himeda. La altura media de lluvia en la
primera no llega &4 50 centimetros; el ambiente es secoy
enrarecido, las temperaturas extremas muy rigurosas con
limites invernales de & 40' centigrados bajo cero.

Descritos la topografia y clima, se examinan los recur-
sos hidrolégicos, las aguas superficiales, escasas, de dificil
aprovechamiento por su gran pérdida de filtracién y evapO'
racion 6 por la impetuosidad de las avenidas, asi como por
la mala disposicién de los cauces; las aguas subterraneas,
poco abundantes, que se elevan por pozos artesianos, 6 las
subdlveas, recogidas con presas enterradas, galerias filtran-
tes y pozos, no pueden dar mas que para regar unos 30 mi-
llones de hectareas de los 400 que mide la parte cultivable
de la region arida. De ahi que doba utilizarse el agua del
modo mas completo posible y dentro de una prudente eco -
nomia.

Por lo que eu el epigrafe de colonizacidn se trata, des
pués de describir el ahomestead entry», se ve que las leyes
que lograron, con él, crear «una espacie de ciudadania ru
ral», segun frase grafica de los autores, en la regién hume-
da, no dieron resultados eficaces en la arida, excepto donde
se podia aplicar el riego alas tierras.

En el estudio consagrado & la legislacion aparece pa-
tente la evolucion de ésta desde que fueron importados los
primeros principios por los espafioles en el Oeste y Sur,
hasta que ante las dificultades que aquéllos presentan en
los paises de lluvias insuficientes, como la regién arida, se
vi6 la necesidad de cambiar de frente, aplicando la centra-
lizacién é intervencién activa del Poder publico en la dis
tribucion y policia de las corrientes y la determinacion in-
tegral de los derechos relativos de los usuarios; abando-
nando, en parte, el principio estricto de la prioridad como
base de derecho, sustituyéndolo por el de maximo beneficio
que conduce a la derivacién y distribu'iéu de las aguas por
la Administracion publica, segun las necesidades de cada
momento, a fin de obtener el mayor provecho posible para
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los intereses de la comunidad entera; partiendo del princi-
pio de que el agua es un bien de dominio publico cuya apro
piacion sélo puede ser legitimada por su aprovechamiento.

Al examinar las condiciones sociales y econémicas se
resumen las dificultades que se presentaban para el cultivo
agricola y para la colonizacion, falta de poblacion, escasez
de ferrocarriles y carencia de carreteras, lo duro y extre-
mado del clima, lo inadecuado de las leyes de colonizacion
y de las que regian el aprovechamiento de las aguas, la
poca preparacion y aun desconocimiento de las practicas
del riego, las condiciones desfavorables en que regantes 6
Empresas han tenido que construir las obras, lo limitado de
los recursos coa que contaban, la relativa carestia délos
materiales y abonos quimicos, la insuflcieucia de los mer-
cados proximos; dificultades, en suma, como quiza en parto
alguna se haa presentado con mayor intensidad y que han
sido vencidas, como dicen los autores, por la acometividad,
la intensa aplicacion al trabajo, la persistencia eu el propo-
sito, el espiritu emprendedor 6 inventivo y la fe en el éxito
que tiene la poblacién norteamericana.

Entre las p>0(IMCCioces y CMIiiwos principales que pue-
den obteuerso eu el Oeste se cita el maiz, el trigo y demas
cereales, frutas, forrajes de alfalfa y trébol, remolacha, pa
tatas y hortalizas, haciendo resaltar después do las estadis-
ticas que se presentan, la importancia del cultivo de la re-
molacha que produjo eu toda la Unién 500.000 toneladas en
el afio 1906 07, y el de la alfalfa, cuya cosecha en ese afio se
vendio por 500 millones de pesetas.

Descrita bajo todos sus aspectos la regién del Oeste, de
cuya conquista se trata, y a la que se refiere el problema
actual del regadio en Norte América, enfocada la atencion
del lector sobre dicho campo de operaciones, después de
haber seguido cou creciente interés cuanto al conocimiento
del mismo se refiere, descansa el &nimo del lector en el ca-
pitulo siguiente, enterandose mas despacio de la historia
del riego.en los Estados Unidos, de la ley de 17 de Junio de
19026«Eeclamatioa Act»,y de la situacion actual oreada por
ésta, & modo de ampliacion de lo que sobre esos tres extre-
mos se apunté solamente para no distraer la atencion, al
tratar de la regién éarida, y se pasa luego al capitulo que
trata del cumplimiento que ha dado la Administracién a
aquella ley fundamental organizando el «Reclamation Ser-
vice» 0 Servicio federal de obras de riego.

Consignase en las indicaciones historicas que si bien
los indigenas aplicaban el riego al cultivo de los campos
cou obras rudimentarias de derivacidon y distribucion de las
aguas, fueron los espafoles los que introdujeron realmente
el arte del r'.ego. La presa de la mision de San Diego es la
primera que se construy6 de fabrica en los Estados Unidos,
y el pantano de la misién de San Gabriel el primer embalse
artificial. Se establecieron varias Empresas de riegos, aumen-
té luego su numero, y en 1893 se presento la crisis finan-
ciera que generalmente acomparfa & esta clase de empresas
mientras el pais prospera, enriqueciéndose propietarios y re-
gantes. Comprendido esto por el Gobierno, nacio la idea de
su intervenciéon y se promulgé para la region arida el Acia
Carey en 1894, complementada mas tarde por la ley de 11 de
Junio de 1898. Por aquélla, se pueden conceder a cada colo-
no 64 hectareas de tierra vacante, a condicién deque ponga 8
en riego en el plazo de diez afios. Los Estados aridos sirven
de intermediarios entre el Gobierno federal y los colonos.
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La ley de 17 de Junio de 1902 ea la gae ha tenido real =
mente gran inflaencia en el desarrollo de los riegos en los
listados Unidos. Creo0 el iondo especial (Reclamation fund);
sus ingresos proceden de la venia de las tierras de dominio
nacional y del reintegro que hacen los colonos, ea diez afios,
del capital {sin interés) invertido por el Gobierno en las
obras. Para facilitar la aplicacion de la ley se han consti-
tuido Asociaciones de usuarios de agua 6 Sociedades coope-
rativas de propietarios que garantizan al Gobierno la im-
plantacién del riego y el reintegro antes citado, realizando-
se asi las obras verdaderamente Utiles.

El objeto principal de la ley de 1902 ha sido crear y ase-
gurar en la regién arida medios do subsistencia para los co-
lonos, que consiguen con el riego y su trabajo propio con-
vertirse en pequefios terratenientes.

La situacion actual que como consecuencia de la aplica-
cion de la ley han apreciado los Sres. Nicolau y Puig, es li-
sonjera. Se han constituido nuevas Empresas, el Gobierno
ha llevado a la ejecucién 31 proyectos, por valor de 20d mi-
llones de pesetas, de los que se habian invertido has'a fin de
Junio altimo 128 millones. Han observado sobre el terreno
la relativa facilidad con que se preparan para el regadio las
tierras desiertas é incultas de extensas zonas (donde las
obras del Gobierno estan & puntojje ser terminadas), luchan-
do con todas las dificultades antes enumeradas

Antes de pocos afios la produccion agricola habra crecido
extraordinariamente en esa region desierta y su influencia
en el marcado mundial se dejara sentir. El valor de la cose-
cha, correspondiente & la superficie regada en el afio de
1907, fu6 de 875 millones de pesetas.

Para elegir, estudiar y construir las obras de riego,
que segun la ley de 1902 debia llevar & cabo el Gobierno
se cred el Servicio federal de obras de riego 6 «Reclama-
tion Service», andlogo & nuestro Servicio de trabajos hi-
draulicos. En su organizacion centralista se han seguido dos
principios: el de la especializacion de los trabajos y el de la
demarcacién de las funciones propias de los empleados con la
necesariaelasticidad para que reporten el maximo de utilidad-
El trabajo se realiza con gran asiduidad é intensidad, consa =
grandole ocho horas diarias, o mismo en las obras que en las
oficinas Influyon en ello al deseo del personal de adquirir
buena reputacion y hacerse acreedor a recompensa, y la ac-
cioén enérgica y vigilante del Centro directivo. Los Ingenie-
ros cambian impresiones sobre los distintos asuntos en que
tienen que intervenir, en reuniones ¢ conferencias que se
celebran aprovechando los Congresos de riego.

Al tratar de las condiciones vigentes en los contratos, se
indica que, en general, las obras se ejecutan por contrata;
pero que la ley no requiere que la licitacion obligue & la
adjudicacién, ni siquiera a que sea elegida la proposicion
mas baja, que se desecha cuando los precios que contiene
son evidentemente insuficientes. Los pliegos de condiciones
son parecidos a los vigentes en Espafia. En las obras de
riego de que se trata, el cemento lo adquiere la Administra-
cion y lo suministra al contratista.

Cuanto hemos resefiado va comprendido en el primer
cuarto del libro; en sus paginas cuajadas de materia, cefi
das al asunto, se encierran las noticias geograficas, legis-
lativas, administrativas, sociales y econémicas que el objeto
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fiel libro demanda. El resto del tomo se dedica & la parte
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constructiva—las obras de riego—excepto las 10 paginas
finales en que por consignarse los resimenes y conclusiones
de todo el libro, se mezclan esos multiples puntos de vista.

Estudiase en 'dicha parle constructiva los caracteres
distintivos de las obras, las soluciones generales adoptadas,
laplanta y los perfiles de presas de fabrica, las presas de
tierra, las presas de escollera, las ;iresas mixtas, el proce-
dimiento hidraulico para la construcciéon de macizos de
tierra, las presas de derivacion, los aliviaderos y des-
aguies de los pantanos, las disposiciones mas interesantes
empleadas en los canales, las fabricas que se usan, los _pro-
cedimienlos y medios auxiliares dé construccién, el coste
de lasobras, y se hacen diversas observaciones sobre el
aterramiento de los pantanos, las dotaciones de agua para
el riego, las pérdidas de agua en los canales y su pre-
vencion.

En las presas se estudian los caracteres de las modernas
de tierra, tratando de las que tienen, 6 no, pantalla imper-
meable, las do escollera con uno ¢ varios muros transver-
sales, las de paramento de agua arriba impermeable, y las
mixtas de tierra y escollera.

Se detalla el procedimiento hidraulico para la construc-
cion de macizos, fijandose especialmente enla de Silver
Lake, de los Angeles, y haciendo un detenido juicio critico
sobre dicho procedimiento, a proposito del cual indicé hace
tiempo el Sr. Nicolau en las columnas de esta Revista que
podria aplicarse en la limpia de pantanos, utilizando los pro-
ductos en el recrecimiento de las presas de tierra que los
cierra alcanzandose de este modo dos fines distintos en una
sola operacion.

Al tratar de los procedimientos y medios auxiliares de
coustruccién, se llama la atencion sobre los métodos de ex-
cavacién por perforadoras, arados, maquinas e.tcavadoras-
cargadoras y excavadoras de vapor, y los transportes con
arrobaderas, vagones y cables.

Agotadas las obras faciles y de gastos reducidos, se han
acometido los grandes proyectos de embalses, de mas de
2.000 millones de metros cibicos algunos.

Enel resumen con que termina el libro se trata del ra-
pido desarrollo, sin precedente, del riego en los Estados
Unidos, de la accion del Gobierno federal en materia de
riegos, del riego en los Estados Unidos y en Espafia y de
la aplicacion a Espafia de los métodos y soluciones em
pleados en los Estados Unidos.

Siendo sumamente interesante lo que se consigna refe-
rente a dicha aplicacién, por contener un bien hecho resu-
men de cuanto se ha indicado en el libro con la mira puesta
en nuestro pais lo copiamos integro a continuacion:

4ObseroMionespreliminares.—I1.M condiciones de uno y otro
pais son, por muchoe conceptos, tan distintas, que dificilmente
seran por completo y con ventajas aplicables auné loa siste-
mas, procedimientos y soluciones que se adopten en el otro con
éxito. Esto uo obstante, es de observar que alli donde las nece-
sidades y los medios disponibles guardan alguna analogia, los
métodos, y, sobre todo, las soluciones empleadas no presentau
en realidad muy radicales diferencias. En todo caso, hay deta-
lles y resultados que importa {conocer, y procedimientos y so-
luciones que conviene tener en cuenta, aun cuando no deban
ser imitados por completo, pues de unos y otros cabe casi siem-
pre obtener indicaciones uiilizablea.'

Debe observarse también que no todo lo que en materia de
riegos se hace eu los Estados Unidos tiene caracter de novedad,
como es facil presumir; por el couirario, la exposicién que en
este trabajo se ha hecho revela que la mayor parte de-las so-
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lliciones 7 métodos empleados son conocidos y seguidos hace
tiempo en Espafay en otras partee; pero lo favorable de los re-
sultados alli obtenidos, en algunos casos, justific.t el que sobre
ellos se llame especialmente la atencidn.

Las precedentes observaciones demuestran la conveniencia
de sefalar en forma compendiada aquellos puntos de esta Me-
moria relativos k los métodos y soluciones seguidos y é las ten-
dencias que se manifiestan en los Estados Unidos, al empren-
der el Gobierno nacional la ampliacién y mejora de sus riegos,
y que, & nuestro juicio, merecen ser tenidos en cuenta en Es-
pafia al realizar empresa analoga.

A este efecto dividiremos la materia en los tres grupos si-
guientes:

Obras.

Organizacién y procedimientos administrativos.

Aspecto social y econémico de la empresa.

Obras.—Los puntos méas salientes, relativos a los tipos de
obras adoptados y a los procedimientos de ejecucién seguidos,
son los siguientes:

Eleccion de presas de tierra, con preferencia a las de fabri-
ca, donde las condiciones, desde el punto de vista econdmico, se
estiman favorables, aun con materiales que en Europa no se
reputarian adecuados y alturas de embalses considerables.

Construccion de presas de tierra por procedimiento hidrauli-
co, cuando por tal medio se puede construir ecouémlicamenie el
macizo 6 lo requiere la seguridad de la obra.

Empleo de presas mixtas de escollera y tierra, que ofrecen
en muchos casos, dentro de las debidas garantias de seguridad,
la soluciéon més econémica.

Empleo de la arrobadera como medio de transporte 6 de
.transporte y excavacion para pequefias disianclas; empleo de
los arados, excavadoras-elevadoras, excavadoras de vapor,
etcétera, para efectuar excavaciones; y, finalmente, empleo de
tipos perfeccionados de estos Utiles y maquinas de excavacion,
carga y transporte.

Empleo de cables Blondin para transportes de masas impor-
tantes de materiales, cuando ios puntos de procedencia y de
destino no se hallan muy distantes y son casi invariable-*, como
ocurre generalmente al construir las grandes presas de fabrica
y de escollera.

Algunos perfeccionamientos introducidos en los aparatas de
maniobra de las compuertas y la disposicion adoptada en la
presa de Ftoosevelt para obtener la Impermeabilidad en las del
sistema Stoney.

Eleccidon de las mamposteiias ciclépeas, con proporcion re-
ducida de los huecos que ha de ocupar el mortero para las pre-
sas de fabrica, sobre todo cuando la cantera que ha de utili-
zarse permita obtener con facilidad bloques de gran tamafio y
relativamente regulares.

Empleo del hormigén con grandes cantos embebidos en la
masa para la construccion da macizos Importantes, singular-
mente en los casos en que se dispone de cemento barato y las
ventajas obtenidas compensan el inconveniente de la reduccion
de densidad que ofrece aquella fabrica, comparada con ia mam-
posteria ordinaria ¢ ciclépea.

Adopcion de las bévedas para constituir presas de embalse
en gargantas muy estrechas.

Pantanos laterales situados en vaguadas secundarlas a
aquella por donde corren las aguas de alimentacién, 6 en de-
presiones mas 6 menos acentuadas, que & veces se encuentran
en los terrenos llanos 6 entrellanos, cuando esta solucién no re-
sulta mas costosa que la de los embalses en el valle principal,
6 cuando el exceso de coste viene compensado con la ventaja
que representa la reduccion en el volumen anual de aterramien-
tos probables.

La disposicion general de varias presas de derivacion y los
medios ideados en algunas para reducir la proporciéon de arras-
tres en las aguas derivadas.

Varias dlsposlolones de detalle, tales como las que se en-
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cuentran en algunos saltos de canales para amortiguar los efec-
tos de la caida del agua, la de turbinas y bombas en un mismo
eje, empleada en un salto del canal de Huntley, la agrupacion
en una misma estructura, cuando a ello se presta el terreno,
de las tomas de acequias, pasos superiores y saltos de un ca-
nal, etc.

El empleo de arenas artificiales obtenidas por la trituracion
de rocas duras, cuando resulta mas econémico que el de las are-
nas naturales.

La atencion que empieza a prestarse & los efectos que produ-
cen las variaciones de temperatura sobre las grandes eslruclu-
ras de fabrica.

Organisaeion y procedimientos administratioos.—Refiérese
este grupj de observaciones, principalmente, & la organizacion
y procedimientos adoptados por la Administracion federal para
llevar a cabo las disposiciones de la ley de 17 de Junio da 1902.
Los puntos que merecen tenerse en cuenta son ios siguientes:

La organizacion del Servicio federal de obras de riego, fun-
dada en la especialidad de las funciones del personal, con la
elasticidad suficiente para adaptar aquél & las necesidades de
cada momento, aun & costa de lo que pudiera llamarse la uni-
formidad y rigidez de la distribucion.

El caracter esencialmente técnico que se ha impreso & todo
el Servicio, sustrayéndolo & formulismos y rutinas burocraticas
que lo entorpecerian y esterllizarian.

Los proyectos estudiados por etapas y perfeccionamientos
sucesivos, y ademas por partea, cuando es posible. Adopcién
de programas a que ha de someterse la redaccion de aquéllos,
fijados por comisiones consultivas especiales nombradas ai efecto.

Informes de las comisiones, previo examen del terreno en la
mayor parte de los casos.

Intervenciéon en las comisiones de los autores de los proyec-
tos é Ingenieros Jefes y, cuando es preciso, de Ingenieros espe-
cialistas.

Amplia publicidad da los trabajos y gestion del Servicio fede-
ral de obras de riego, incluyendo las Conferencias que de tiem-
po en tiempo se celebran.

La ejecucion de los proyectos mas importantes por partes,
cuando es posible, y por perfeccionamientos sucesivos, dentro
siempre del criterio de reducir los gastos iniciales en armenia
con una bien entendida economia.

La aceptacion del concurso de loa futuros regantes, en forma
de trabajo, durante la construccion, como medio da pago del ca-
non que ha de exigirse por el riego, segiin se ha hecho ultima-
mente en algunos casos.

La forma de licitacion en las subastas que se celebran para
contratar la ejecucion de las obras, que versa sobre los princi-
pales precios unitarios que al efecto se sefialan.

El suministro del cemento & los contratistas, por parte de la
Administracién, en las obras importantes 6 delicadas.

La redaccién de los proyectos en que entran obras de hor-
migdén armado, en forma analoga y por los mismos procedimien-
tos que se emplean para la generalidad de los demas.

Aspecto social y econdmico de la empresa.—Desde el punto
de vista de los intereses sociales y econémicas a que el aco-
metimiento de una gran empresa afecta, son dignos de llamar
la atencion en la de extender los riegos en los Estados Unidos,
los siguientes puntos:

Las disposiciones que tienden & conseguir que los regantes
vivan en las fincas que cultivan.

La tendencia a crear flacas pequefias cultivadas por sus pro-
pietarios y a favorecer al pequefio regante, convirtléndolo en
terrateniente. De cuantas medidas se han adoptado en loe Esta-
dos Unidos sobre estas materias, acaso sean éstas las que en-
vuelven mayor transcendencia social.

La consttiucléon de un fondo especial destinado & la construc-
cion de las obras de riego que ha de ejecutar el Gobierno nacio-
nal, nutrido con recursos propios, procedentes unos de la venta
de terrenos, y otros, del canon que han de pagar loe regantes
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a titulo de restitucion del capital adelantado para construir
las obras.

El criterio de la utilidad que se presume han de reportar és-
tas, como base de la eleccidn de las que deben emprenderse.

La fijacion integral de los derechos relativos de los usuarios
de una misma corriente de aguas, en virtud de los titulos da
cada uno.

La inspeccion activa y eficaz del Poder publico en la adminis-
tracion y aprovechamiento de las corrientes naturales de agua.

Las medidas da policia y el empleo da medios destinados a
prevenir pérdidas inUtiles y & obtener del agua el maximo ren-
dimiento posible, compatible con un prudente respeto a4 todos
los derechos adquiridos y consolidados por un uso razonable y
beneficioso.

La cooperacion activa que las Empresas ferroviarias prestan
alas de implantacién da nuevos riegos.

La colaboracién social con que las Camaras de Comercio, la
banca, la prensay otras entidades contribuyen al logro del mis-
mo fin.

El cometido social, al par que técnico y econémico, confiado
aloa Ingenieros del Servicio da obras dariego, & fin de que con-
tribuyan, por todos los .medios de que dispongan, a vencer las
dificultades de muy diversa indole qut suelen ofrecerse en la
implantacion de aquel medio perfeccionado de cultivo.»

Este es el interesante libro, del cual hemos copiado en nu-
meros anteriores varios de sus capitulos, y, en el de hoy,
su resumen general.

Cuajado de datos y observaciones personales, denota el
trabajo intenso desarrollado por los autores en el corto es-
pacio de tiempo de que dispusieron; asi se comprende que
muchas veces el descanso de las iatigas del dia visitando
las obras lo hiciesen en los trenes que les transportaban a
gran velocidad de una region a otra. Los funcionarios del
Gobierno., los Ingenieros y las Corporaciones de todas clases
lea colmaron de atenciones; los autores, por su parte, dada
su competencia, dejaron bien sentado el nombre de Espafia y
de nuestro Cuerpo; por cartas recibidas de aquel pais hemos
podido apreciar el lisonjero juicio que el libro les ha mere-
cido, encontrando en él algunos puntos de vista en que su
atencion no se habia Ajado y reconociendo que constituye
una perfecta sintesis de la materia de que trata.

El libro, como decimos, demuestra el cumplimiento de la
mision confiada a sus autores sobre el terreno, y prueba
también su cuidadoso celo en difundir lo que vieron, para
ensefianza de todos. Cumpliendo asi, pueden y deben darse
Comisiones oficiales.

La exposicidn de las materias tratadas se hace con una
bien escogida distribucion de rasantes intelectual, para no
fatigar al lector y sostener su interés.

Las figuras intercaladas son muy claras, destacandose las
lineas esenciales que conviene conocer, sin' minucias de de
talle indtiles para el objeto; muchas de las fotografias, es-
meradamente fotograbadas, se tomaron directamente por los
autores al visitar las obras.

Muy bien entendido el resumir cada capitulo, subra-
yando en la memoria del lector los extremos & destacar de
aquél, ideas fundamentales sacadas & plena luz, que jalonan
la obra y se engarzan a su ves en el resumen final.

Es un libro que honra a sus autores, los distinguidos In-
genieros de Caminos Sres. Nicolau y Puig de la Bellacasa,
a quienes enviamos nuestro siucero aplauso.
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PUKKTES

Observaciones sobre la estabilidad de los viaductos.
(continuacion)

Si despreciamos las reacciones producidas por la rota-
cion de los planos de arranque en los arcos, tendremos
también:

Q= Az

1
N

Q~n + »Y),
suponemos que la bdéveda sobrecargada si se agrieta es
porque K* puede ser diferente de K.

Del mismo modo

q = g)),

hyh” corresponden al punto de aplicacion situado en el
vértice de las pilas ordinarias ¢ pilas estribos, y ~ al punto
de aplicacién préximo de la mitad de la altura.

Podemos escribir todas las cautidades en funcion de Q
particularmente.

= ~un - 2hi 4- ihhi h*h
R G R Ky K
K ; .
K gz A<= Qu 4 B&F A 2A° 4 - 4AA,
K}
K» -)
del mismo modo hacia la izquerda
QA rQr( e NHA
K
~9'q = A= Q,E3 ¥ K N A*

Poro sabemos que qi depende poco de x, por lo tanto,
sensiblemente

gx = gq'x' = —

por lo lauto,

A2Q(4 +
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como por otra parte g y g' son coaocidos ea funciéade zy 2/,
podemog elimioar Q', y tres de las cantidades gg'zz' y que-
dan dos incognitas que se determinan por las dos ecua-
ciones:

Q Q=

X = —
a 5
Tomemos un ejemplo numérico que corresponde, por

otra parte, & un viaducto ordinario, establecido segun la
practica usual:

A= 5

el punto de la pila donde el angulo de rotacién del vértice
cambia de signo, esta un poco mas alto que el medio, en to-
dos los casos el cuadro de los valoresde ft y p es el si-
guiente:

Z= Db é= 5
z=~b + :
- 4
i= 6-F ! fl= 15
|1 = - .3 =
= b+ i = 22
z 4 - i
3= 6-f ! =
= 6-f-m, 9=48
s= 64- ;e g = 2U
La zona neutra esta comprendidaentre b -f- -%NI y
o
12

En estas condiciones damos los valores de los coeficlen-
tes principales para e' caso considerado.

41 -1- 211

de donde se saca

O»
9 *

como g varia rapidamente con 2, se ve que z y z' seran muy
poco diferentes y que sensiblemente

y de aqui se saca que

Las dos ecuaciones que dan las incognitas son asi en el
caso de las pilas estribos.

K
pP'd’
dividiendo miembro & miembro.
, , 1 AT , 7 5 Pd :
3y 4 g ~ \ P\d\ b=

Esta es la ecuacion fundamental del viaducto; el segundo
miembro representa, salvo la constante, el empuje suple-
mentario producido por la sobrecarga; los tres términos del
primero representan los elementos que equilibran este em-
puje suplementario; el primer término corresponde a la
reaccion de la pila, el segundo a la reaccién del arco pré-

ximo y el tercero al descenso del empuje en el arco sobre-
cargado.

Si se supone que

P\d\ = ~ P'd’

y si se observa que es un poco mas elevado en rea-

lidad que el empuje suplementario, se tiene

vamos a examinar varias hipotesis:

1* Supongamos que la bdveda sobrecargada y las bdve-
das prdximas no se aprietan, entonces

Ii= a'= 30
25 an 2 i
| + .
12 9 ib "’
para
INib

se encuentra un valor de g préoximo de 72, es decir, que el
vértice de la pila va & girar muy claramente en el sentido
de la sobrecarga, el momento de reaccion de la pila serd un
poco mas débil de lo que hemos supuesto, la misma reaccion
sera un poco inferior al cuarto del empuje suplementario;
en cuanto & los otros tres cuartos se repartiran entre el arco
sobrecargado y el arco proximo en la relacion da 5,2, de
suerte que las cantidades g Q”y Qson proporcionales & las
fraccionas

Se ve asi que los del empuje suplementario son ab-

sorbidos por el arco sobrecargado; si este empuje suplemen-
tario correspondiese & un desplazamiento de la curva de pre-
siones igual & la mitad de la amplitud posible, el desplaza-

miento serd del de la amplitud del arco sobrecargado, y
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como hemos supuesto que no se agrieta, es necesario que
en el origen los puntos de paso hayan estado en el limUe del
tercio inferior en la clave, y en el limite del tercio superior
en los arranques 6 en lajunta de rotura.

Este no es el caso de las lineadas de un viaducto, a no
ser que se hayan tomado precauciones especiales.

2." El caso generalmente admitido, y que puede ser bas-
tante facilmente realizado, es aquel en el que las curvas de
presiones en estado de reposo, y a la temperatura de la fa-
bricacion del aparejo, pasan por el limite del tercio superior
en la clave y por el limite del tercio inferior en los arran
ques.

En estas condiciones, la béveda sobrecargada se agrieta,
K" disminuye, la amplitud total disponible no es, por otra

parte, mas que de gue DO se emplea toda, sin lo cual

la boveda estaria en estado de inestabilidad absoluta; admi-

1 2
tamos que no se emplea mas que g due corresponde & =

del empuje suplementario, y tendremos:
1t

de donde se saca

g= 20.

El punto de aplicacion de la reaccién de la pila esta to-
davia en la region donlo la rotacion del voriice se hace en
el sentido de la sobrecarga, pero esta rotacién es muy débil,
las tres cantidades g, Q, y Q son entre si sensiblemente
como las fracciones

15

En el arco sobrecargado, la curva do presiones pasa a

2
una distancia del contorno aparente igual é—I’I\D e; si Qes

el empuje, el trabajo en la compresiou es entonces

29
en lugar de — sobre el cual se cuenta, admitiendo que

las bévedas no se aprietan.

3® Supongamos, finalmente, que un descenso de tempe-
ratura haya llevado la curva de presiones en estado de re -
poso al limite del sexto superior en la clave, y al limite del
sexto inferior en los arranques, no queda entonces dis-

ponible mas que una amplitud de y supongamos que

solamente se utilice, tendremos:

1L L A A L

de donde
20.

La rotacion del vortice de la pila se hace ahora en el
sentido de la sobrecarga, pero es muy débil.
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Las cantidades ?, Q, y Q son entre si como las rela-
ciones

El trabajo en la co npresiéu llega en la clave a

0 sea cuatro veces la que se admite frecuentemente.

Las cifras que damos para este trabajo son aproximadas;
para determinarlas exactamente seria necesario hacer uso
de la teoria analitica de las bovedas.

Es suficiente observar para esto que en un arco que no
se agrieta la disminucion del empuje es siempre

5,2Q,:

pero acabamos de ver que puede llegar & ser la mitad
del empuje suplementario debido & la sobrecarga; por lo
tanto,la disminucion del empuje tedrico serd préximamente
igual al empuje en estado de reposo y esto es suficiente
para calcular el punto de paso de la curva de presiones, que
esta, como lo hemos supuesto, en la proximidad del sexto
superior en la clave.

Si se suprimen las pilas estribos la relacién 5,2 vendra
un poco aumentada y llegara & 6 proximamente; si, por el
contrario, se supone que se ha tomado para la relacion de la
rigidez de las bovedas y de las pilas una ciira demasiado
elevada, doble, por ejemplo, de la que se realiza a causa de
las grietas de las aristas y del aumento de las reacciones de
las pilas ocasionadas por la rotacion de los arranques de las
bévedas, la relaciéon 5,2 es un poco méas pequefia é igual a
4,5 préximamente. Se sabe que en todos los casos nuestras
conclusiones no son sensiblemente modificadas.

Esta discusién sumaria demuestra, por lo tanto:

1. ® Que conviene aumentar, por los medios que hemos

indicado al principio de este estudio y con preferencia por
uno do los dos primeros, la relacion del empuje en estado de
reposo al empuje suplementario debido a las cargas moavi-
les; se reduce asi la amplitud del desplazamiento de la curva
de presiones. El espesor de una béveda de viaducto particu-
larmente no debe determinarse por la misma regla que el
espesor de una bdéveda ordinaria cuyos arranques son fijos,
cuestion que por otra parte el estudio analitico lo demues-
tra muy claramente.

2.  ® Que conviene llegar por cualquier medio a que
el estado de reposo la curva de presiones ocupe con rela-
cion al eje neutro una posicion casi simétrica, de la que
tiene tendencia & tornar naturalmente.

En fin, de una manera general, la discusién demuestra
gue un viaducto es un conjunto elastico con deformaciones
extensas, deformaciones que estan, por otra parte, un poco
reducidas por la presencia de los timpanos y por el relleno
de los rifiones, pero que dado su modo da establecimiento
seria muy delicado contar con su intervencion.

A esto se debe el que en los proyectos que hemos esta-
blecido hayamos preconizado claramente el empleo de una
platabanda horizontal, colocada sobre los arcos y enlazando
los vértices de las pilas; con un gasto relativamente poco
elevado, que se puede valorar en un 5 por 100 préxima-
mente del precio total, se anula el desplazamiento horizon-
tal de loa arranques, y por consecuencia los movimientos
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externos de la curva de presiones al paso de las cargas mo
viles, y una parte del gasto serd, por otra parte, recuperado
por la'disminucidn del espesor de las bévedas y la supre-
sion de las pilas estribos.

Montaje de los arcos de un viaducto.~E\ montaje de los
arcos de un viaducto se hace habitualmente empleando
cuatro 6 cinco cimbras y procediendo de un modo progre-
sivo desde un estribo al otro.

Cuando el primer arco esta a punto de ser descimbrado,
como su cimbra no es completamente rigida, se produce ya
un empuje que las cimbras colocadas transmiten a las pilas
sucesivas; la rigidez de estas cimbras es poco elevada para
gue después de un numero limitado de pilas la udltima no
transmita nada. Si se ejecutan los arcos en dos capas, la
capa inferior ayuda & la madera en la transmision de los es
fuerzos, no obstante lo cual la experiencia parece ensenar
que seria ilusorio emplear mas de cuatro 6 cinco cimbras.

Por lo que concierne & las pilas, la disposicién de las fa-
bricas hace que los pesos vayan disminuyendo de una cara
a la siguiente; por lo tanto, el voértice tiene tendencia a gi-
rar en el sentido de donde vienen los esfuerzos circunstan-
cia favorable que aumenta la rigidez como hemos visto pre-
cedentemente.

Cuando se descimbra el primer arco, el complemento de
empuje dado por el peso que descansaba sobre la cimbra
debe ser contrarrestado, como hemos dicho antes, y este
contrarresto vendra de la pila proxima, de la cimbra y del
arco proximo, y sobre todo por el descenso del empuje en
el mismo arco descimhrado, pues la curvade presiones, que
tenia ya tendencia & pasar al limite del tercio superior en
la clave, entra claramente en este tercio y desciende al ter-
cio inferior en los arranques. Estas son préximamente las
condiciones deplorables que hemos visto y por lo que es ne-
cesario encontrar un medio, no solo de cerrar las grietas que
puedan producirse en el descimbramiento, sino de corregir
claramente la posicidn de la curva de presiones de manera
gue estas grietas tengan casi una tendencia a producirse en
sentido opuesto.

Un procedimiento para impedir las grietas seria que
tan pronto como la béveda estuviera construida y antes del
cierre, se anulase la rigidez de la cimbra, hacer seguida-
mente el cierre, con lo que la situacién de la curva de las
presiones seria normal, quedando todavia por obtener la
inversion de las posiciones de esta curva de las presiones,
para lo que no vemos otro medio que la hinca de juntas se-
cas desde el intradds hacia el trasdos en la clave y del
trasdds hacia el intradds en la junta de rotura.

Este medio puede aun suplir al primero si es bastante

"“~oTcualgquier modo que sea, se llega al resultado de que
aumentando en notables proporciones el empuje y por con-
secuencia el desplazamiento horizontal de los vértices de las
dos 6 tres pilas siguientes, que son los nicos puntos de resis-
tencia que se oponen & este empuje, se crea as una especie
de 1 de intensidad creciente que arrastra violentamente
los vértices de las pilas en el sentido en que la construccién
se efectla, y como la reaccion del altimo arco no es sufl-
cienle para anular este efecto, se tiene una obra que en el
orieeo esta sometida & esfuerzos considerables.

En resumen, el retacado de las juntas es una operacion
brutal respecto de la cual no hay indicaciones precisas,
engendra en los arcos esfuerzos favorables, pero de intensi-
dad desconocida, y produce en las pilas esfuerzos deslavo
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rabies, desgraciadamente también, de intensidad desco-
nocida.

He aqui las dificultades que nos habian conducido, en
los proyectos do viaducto de que hemos hablado, a emplear
tantas cimbras como arcos y operar el cierre simultaneo de
todas las bovedas; como por el empleo de la platabanda no
teniamos necesidad de invertir la posicion normal de la
curva de presiones, fué suficiente efectuar el cierre en una
estacion media, 6 mas bien en una época de temperatura
un poco baja para que las condiciones iniciales fuesen tan
perfectas como era de desear.

Es de observar, por otra parto, que el empleo de 12 cim =
bras en vez de 5, por ejemplo, que impide reempleos onero
s0s y que permite una venta mas facil de las maderas por
no haber servido mas que una voz no es muy costoso, pues
este suplemento de gasto no llega a un 3 por 100 del precio
total de la obra.—0.

EL PRIMER CONGRESO DE CARRETERAS

(continuacion)

Ko se di6 gran importancia en este Congreso a los pa-
vimentos de adoquin, asfalto y tarugos, por usarse poco en
carreteras tales revestimientos; & pesar de esto, me ha pa-
recido tan acabado el estudio que respecto de ellos hace el
Ingeniero Jefe de Puentes y Calzadas M. P. Tur, adjuuto al
Inspector general encargado del servicio de Viabilidad pu-
blica de la villa de Paris, que he creido de utilidad, princi-
palmente para los Ingenieros que se dedican a viabilidad en
poblaciones importantes, trasladara la Revista casi inte-
gra la Memoria presentada por dicho Ingeniero, no sélo
porgue en ella se hace un estudio concienzudo de los reves-
timientos citados sino, y principalmente, porque las conclu-
siones que de ella se desprenden respecto de asfaltados y
entarugado son bastante distintas y aun estan en oposicion
con las que se consignan en los libros que tratan de este
particular.

He aqui io que se dice en la referida Memoria:

«Hasta mitad del siglo dltimo no se disponia para la
construccion de calzadas, de carreteras y de calles méas que
de piedra martillada y adoquinada. Con frecuencia, es ver-
dad, la naturaleza de los materiales, el modo de ejecucion
de los trabajos U otras circunstancias locales modificaban
el tipo corriente de estos dos sistemas de revestimientos.
Pero los tipos secundarios asi creados estan desprovistos de
todo interés general, puesto que su usoestaba limitado are-
giones en donde los materiales de superior calidad eran ra-
ros, y por tanto caros, y donde las exigencias de lacircula-
cion eran modestas.

Por esta causa, la variedad mas comun de b'S pavimen-
tos de piedra que en todo tiempo se han empleado en el cam
po estaba constituida por piedras de forma irregular, colo-
cadas derechas unas junto a otras; esta calzada, que solla-
maba calzada de bloques, era necesariamente desigual
y dura.

En el Sur de Francia se us6 piedra redonda inapta para
la circulacion; mas tarde >e us6 esta misma, pero arregla-
das las cabezas, sin embargo, el silex era muy deslizante y
habia que dar mucho bombeo al pavimento porque era muy
delgado. Los pavimentos de pequefias piedras de Inglateira
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y Alfimaoia, aurque con el mismo aspecto, no tienen los
mismos inconvenientes.

Los firmes de ladrillos usados en Holanda y en América
resisten poco peso.

Los firmes de dados de lava del Vesubio y 'del Etna son
baratos en Italia; se usan para la circulacién de pocaimpor
tancia y hay que estriarlos con frecuencia por ser muy des-
lizantes.

En el sistema denominado «Tranvia» hay dados para las
ruedas y pavimento para los caballos. Esta disposicion, apro-
piada para las viejas calles muy estrechas, no puede conve-
nir alas anchas vias de las villas modernas.

En los cincuenta afios Gltimos la fabricacion de cementos
se ha perfeccionado mucho.

La utilidad de la fundacion del cimiento de hormigén se
ha reconocido sobre todo en las grandes villas, en las que
con frecuencia se hacen zanjas para colocar alcantarillas
publicas y particulares, canalizaciones de agua, de gas, de
electricidad, de aire comprimido, caminos do hierro, urba-
nos y otras obras subterraneas.

No hay posibilidad de revestimiento regular cuando des -
causa directamente sobre un suelo desigualmente asentado.

Se han ensayado diversas clases de afirmados sobre fun-
daciéon de hormigoén; una es la siguiente: cimiento de hor-
migodn, capa espesa de cemento estriado sobre el cimiento;
resiste poco.

Otras veces se ha puesto hormigén y pavimento de pie-
dra, bien clavado en él, bien interponiendo entre arabos una

capa de 8 centimetros de arena. Estos pavimentos, excelen- .

tes para los de & caballo y para estaciones de coches, pro-
ducen ruido intolerable cuando la circulacion es activa.
Ademas, los pavimentos deben ser duros para que no se
rompan rapidamente; pero entonces destruyen el hormigdn
6 al menos se pulimentan y se hacen deslizantes. Si se se-
paran del cimiento por arena, & medida que el espesor de la
capa aumenta, la rapidez de su desgaste decrece; pero el
gasto de primer estahlecimiento, que es siempre considera-
ble, alca)iza pronto un coste excesivo.

No se ha obtenido hasta el presente buenos afirmados so
bre cimiento de hormigén més que revistiéndole coa madera
0 asfalto. Estos materiales, empleados sobre fundaciones fra-
giles, pierden completamente la resistencia que deben te-
ner; pero cuando descansan sobra fundacion de hormigén,
éste les comunican parte de su rigidez y solidez y ellos la
protegen y aseguran casi indefinidamente su conservacion
por su elasticidad.

La fundacién es el verdadero afirmado y la madera y
el asfalto los materiales que las protegen destinados a ser
renovados periédicamente.

Estas calzadas tienen las dos cualidades esenciales para
subsistir; resistencia y elasticidad, y como la circulacién se
hace sobre la capa elastica gozan de otra tercera importan-
te en las villas: la insonoridad.

En estas condiciones se concibe que los afirmados de
madera y asfalto sean afirmados urbanos. Su uso es actual-
mente conveniente en Paris. Sus métodos da construccion y
conservacion estan casi determinados. Nos limitaremos &
hablar de estas dos ciases de revestimientos.

Favimenio de madero.—En 1881 se ensay6 en Paris, y
desde entonces hasta hoy ocupan alli el primer lugar, te-
niendo actualmente 2 millones de m* de superficie de este
pavimento.

El pavimento de madera se coloca derecho sobre funda-
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cion de hormigoén, separando una fila de otra 9 milimetros
llenando el hueco con mortero de cemento.

Los tarugos tenian 22 centimetros de largo, 8 de ancho
y 15 de alto, si bien ahora son mas bajos.

Establecimiento del pavimento de madera. —EIl cimiento
de hormigoén puede dar lugar a detonaciones por gases infe-
riores y para evitarlas conviene llevar las canalizaciones
de agua en alcautarillass 6 galerias de fabrica y las canali-
zaciones de gas ¢ electricidad por las aceras; no se puede
dejar bajo el hormigdén mas que la« conducciones maestras
de gas 6 de electricidad 6 las partes de conducciones secun-
darias desprovistas de toda toma de servicio.

Fundicién de hormigén.—Deba establecerse de modo
gue dure lo mas posible; sin embargo, no debe de ser exce-
sivamente resistente, para impedir que pueda forinar béve-
da hueca por debajo en gran extension, la que llenandose
de gases podria ocasionar graves accidentes.

El hormigoén tenia antes espesor de 20 centimetros; hoy
se hace de 15 centimetros y en calles de poco transito de 10.

Sobre el terreno natural, convenientemente arreglado y
apisonado, se coloca la fundacion a profundidad suficiente
para dejar en los bordes de las aceras, después de colocados
los pavimentos, un saliente medio de 15 centimetros. El hor-
migon esta constituido de guijarros del Sena y de mortero
de cemento de escoria y de cemento Portland, se ha renuncia-
do & usar cales medianamente hidraulicas. La dosificacion
mas habitual se compone de 250 kilogramos de cemento, me-
dio m* de arena y un m* de guijarros.

Se recubre el hormigdén con un enlucido de mortero de
cemento Portland de un centimetro de espesor normal, com-
puesto de 450 kilogramos de cemento y de un m* de arena.

Para que esta enlucido no se rotapa rapidamente es esen-
cial que se adhiera perfectamente al cemento propiamente di-
cho; pero como es dificil llegar & esto, se ha aconsejado con
frecuencia establecer el pavimento directamente sobre hor-
migon, limitandose 4 hacer refluir por medio de unligero api-
sonamiento el mortero a la superficie. Se prefiere, sin em-
bargo, mantener el enlucido, porque permite dar mas facil-
mente & la fundacién un perfil completamente regular.

El perfil transversal de la via se traza segun arco de pa-
rabola cuya flecha F en el centro de la via estd determina-

¢0

is ¢
da por laféormula F = T silendo L el ancho del flr-

me y D la diferencia de nivel entre el punto méas bajo de la
calzada y el punto de la misma que se halla & un metro de
distancia.

Para los pavimentos de madera D vale 6 centimetros.

Naturaleza de la madera empleada en el pavimento.—
Se usa casi exclusivamente el pino de las Landas. Se dis-
tingue en el pino de las Landas dos calidades de madera: la
madera natural y la sangrada. En estas Ultimas maderas
se ha extraido la resina del tronco de los arboles en pie,cnya
parte baja a través de la que corre la resina se ha hecho
maés duray densa que la parte superior. Estos troncos son
los que se utilizan para construir los mejores pavimentos.

Estas maderas se reprocharon algunas veces por la ra-
pidez de su desgaste, por cuyo motivo se pretendié reme-
diar el mal empleando maderas lo mas duras posibles, las
gue eran mucho mas caras; mas para disminuir el gasto se
hicieron tarugos de menor altura, lo cual es racional. Pero
al mismo tiempo tenian el inconveniente de no adherirse
nada al mortero aun mojando las caras con brea; los taru-
gos se redondeaban, hacian mucho ruido, se movian en su
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alveolo; por efecto del agua y la circulacién se clavaban en
el hormigén como una barra de hierro, formandose baches
por tal causa. En resumen: si pai-a proteger el hormigén se
colocan adoquines 6 tarugos muy duros se expone el hormi-
gén a todas las degradaciones que sufriria si, como en Gre-
noble, se hiciera circular los coches directamente por su
superficie. Sustituir & las maderas tiernas coa maderas du-
ras es retirar del pavimento de madera las cualidades esen-
ciales a las que debe su éxito, & saber: la compresibilidad
gue ahoga los ruidos, amortigua los choques y da a la cal-
zada su longevidad. Nos ha parecido Gtil insistir un poco
respecto de estas ideas, porque no se han admitido en Paris
sin alguna discusion.

Fabricacién de los tarugos.—La forma de paralelepipO’
dos rectangulares adoptada para los tarugos permite obte-
nerlos por el simple coste de los maderos que se hallan en
el comercio. Los maderos tienen en Francia un espesor uni-
forme de 8 centimetros; desde el principio se ha reconocido
gue esta dimension conviene perfectamente como ancho &
los tarugos de madera. La longitud de los tarugos esta cons-
tituida por el ancho de los maderos; si fuese inferior a 16
centimetros las juntas laterales serian muy numerosas; si
alcanzaran & 30 centimetros, el tarugo se amoldaria mal &
la curvatura de la fundacidn; por lo dicho, el tarugo oscila
entre 17 y 27 centimetros.

La fabricacidn de los tarugos de madera exige, casi ex-
clusivamente, el uso de la sierra, segun la longitud de la
cola 6 altura adoptada

Esta longitud ha variado ligeramente desde veintisiete
afios hasta ahora, bien por la naturaleza de las maderas em-
pleadas, bien por otras consideraciones.

La altura primitiva de los tarugos era de 15 centimetros,
aun hoy se usa esta altura para vias frecuentadas, como el
bulevar Montmartre, an el que pavimentos de 15 centime-
tros se desgastan integros sin que la calzada pierda su re-
gularidad.
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Para las frecuentaciones ordinarias de Paris el espesor
de 12 centimetros es suficiente y podra descender a 10 cen-
timetros; en todo caso, las alturas de 8 centimetros, y sobre
todo las alturas menores, no parecen compatibles con el sis
tema habitual de colocacidn; los pavimentos de tan poco es-
pesor son rapidamente invertidos y dislocados. La altura de
12 centimetros es preferible & la de 10 con el fin de usar los
pavimentos viejos. Al cabo de algunos afos, en efecto,
cuando el desgaste de los pavimentos ha alcanzado de 2 &
3 centimetros el pavimento se hace desigual y debe ser re-
parado; este arreglo es posible con pavimentos de 9 a 10
centimetros; da malos resultados con pavimentos mas cortos.

Los tarugos de maderas duras tenian en general altura
de 7 centimetros, pero sn colocacion habia exigido precau-
ciones especiales.

La fabricacion de tarugos por su sencillez se presta a
bastas instalaciones mecanicas, y la de la municipalidad de
Paris es sin duda una de las mas importantes.

Creosotado de los pavtmewios.—Desde el origen de los
pavimentos de madera ha sido preocupacion constante pro-
tegerlos contra la pudriciéon por medio de tratamientos an-
tisépticos. , . W j

La villa de Paris se ha limitado hasta ahora & introdu-
cir los tarugos que ella fabrica en un bafio caliente de acei-
te pesado que se llama impropiamente creosota. Este aceite
pesado debe contener al menos 13 por 100 de productos
creosotados, y a lo mas 8 p'or 100 de naftalina durante el
invierno, y 13 por 100 durante el verano. Los tarugos estan
en el bafio de veinte 4 treinta minutos.

Este creosotado es muy superficial, pues la penetracion
del aceite pesado no pasa de algunos milimetros, y como se
ha dudado de su eficacia se han hecho diversos ensayos para
perfeccionarla, si bien los resultados han sido dudosos.

VICTOR O. DK Allende.

{Se continuara.)

J(evista de lasprincipalespublicaciones técnicas.

Andenes de hormigén armado del
BlaekneH's Island, en A'em-York.

pueuie do

Los andenes del puente de Blackwell's Island, sobre los que
reclememenie se ha producido una discusion relativa & su re-
sistencia, son por completo de hormigén de cemento armado.
Tienen una anchura de 5 metros en los tramos principales y de
4:50 en los de avenida, y una longitud total de cerca de 2 kilo-
metros. entre los estribos exteriores.

Van sostenidos estos andenes por tres largueros paralelos a
las vigas principales que toman apoyo sobre las viguetas del
tablero superior, separados de 7 & 12 metros, y tienen una luz
total de 18,30 metros proximamente. Estan enteramente cons-
tituidos por loses de cemento armado de 1.050 & t.060 milime-
tros de anchura, de 2.10 a4 2,80 metros de longitud y de 50 mi-
limetros de espesor.

La armadura de estas losas esta formada de barras redondas
de acero de 70 milimetros cuadrados proximamente de seccidn,
y separadas 1O centimetros en el sentido de la longitud y de
22,5 cenllmelros en el de la anchura de la losa.

Las losas descansan sobre los hierros de la armadura del
puente, por intermedio de tacos de cemento. Sus bordes estan

constituidos por cantoneras aplicadas contra un refuerzo de las
losas.

En el Engineering Neios del 28 de Enero, M. F. W. Abbott
describe con detalle la construccion de estos andenes y de estas
losas.

Grandes obras de riego eu la prosincla de Ma-
dras (ludias inglesas).

El Gobierno de las ludias proyecta actualmente la ejecucion
de trabajos importantes de este género en tres puntos de la pro-
vincia de Madras. La descripcion de estos trabajos esta expuesta
en el Engineer del 29 de Enero. Los proyectos comprenden:

1. ® EI de Bbavanl, que constituye la creacién sobre el tramo

superior del Bbavanl, de dos embalses: uno de 320 millones de
metros cubicos, y otro de 58 millones, por la construccion de
dos presas de 52 y 51 metros de altura, y de 1.100 y 640 metros
de longitud. En el tramo inferior se creara también un embalse
de 480 millones de metros cubicos, por medio de una presa de
3.700 metros de longitud y 40 metros de altura.

2. ® EI proyecto del Tungabhadra, que compreude la cons-
truccion de una presa do 2.300 metros de longitud y 42,0) me-
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tros de altura, con la que se crea un embalse de 3.500 millones
de metros cubicos.

3* El proyecto del embalse de la Klstua, que comprende la
construcciéon, en Dalda, sobre la Klstua de un embalse de una
rapacidad de 1.500 millones de metros cubicos, formado por
uua presa de cerca de 2.000 metros de longitud y 53 metros de
altura. Esta presa sera la mayor de cuantas existen actual-
mente.

Comprende esta Ultimo proyecto Igualmente la instalacién
de una estacién de bombas elevadoras de un gasto medio de
175 metros cubicos por segundo, movidas por el agua del depd-
sito, que serviran para elevar una parte de esta agua basta un
canal superior.

Estos tres grupos de embalses permitiran el riego de 44.000,
320.000 y 260.000 hectareas respectivamente.

Casas de cemento armado para los piiiscs ex-
puestos a temblores de tierra.

La catastrofe de Meslna ha llamado de nuevo la atencién
sobre el género de construcciones que sera légico adoptar para
reducir al minimo las consecuencias desastrosas da los feno-
menos sismicos. La resistencia que ha tenido toda la ciudad
de Fanellani, en Calabria, reconstruida enteramente de hormi-
gén armado después del temblor de tierra de 1905, y la de las
cuatro 6 cinco casas construidas del mismo modo y que han
permanecido en pie en medio de las ruinas de Mesina, sirven
de argumentos & los especialistas que preconizan este sistema
de construccion.

En el (7emenfo del 15 de Enero, M. Damesso pona de re-
lieve una de las preciosas caracteristicas de las obras de ce-
mento armado: la de que cuando estan construidas con esmero,
resisten perfectamente & los esfuerzos anormales, 6 no se que-
brantan sino muy lentamente. Lt calda, cuando se produce, va
precedida de fuertes flexiones visibles, de grietas y de un prin-
cipio de desagregacion que da tiempo para desalojar los locales.

De los esfuerzos a los cuales estdn sometidas las diversas
partes de una construccion cuando sufren la accién de las vibra-
ciones sismicas, deduce el autor ciertos principios da construc-
cion. Excluye las excavacloues que pudieran crear lineas de
equilibrio inestable, y . ecomlenda no elevar mas que uno ¢ dos
pisos, evitando las masas pesadas en altura. La armadura de
cemento armado debe descansar sobre una plataforma continua
que reparta la presion sobre el suelo; es indispensable arrios-
trar bien los tabiques.

M. Cesare Posentl estudia la cuestion bajo un aspeem un
poco diferente, en el Cemento del 15de Febrero. La comparacion
de diversos materiales, tanto desde el punto de vista da la re-
sistencia cuanto del délas condiciones de habitabilidad, le condu-
ce a dar la preferencia al cemento armado. La construccion debe
formar un monolito elastico colocado sobre una plataforma de la
cual sea independiente. Las superficies de contacto entre el edi-
ficio y la plataforma deben ser todo lo reducidas posible, & fin
de que puedan producirse desplazamientos relativos y se amor-
tiglien las vibraciones. El tipo de apoyos y de plataforma que
preconiza parece que satisfacen & este desideratum. En lugar de
paredes y de muros, propone el emp’'eo de apoyos con revesti-
miento de acero galvanizado y que puedan deslizar facilmeme
sobre placas del mismo metal empotradas en la plataforma con
una placa de plomo interpuesta.

En el Cemento del 28 de Febrero, M. Luigl Vonelli estudia
los efectos producidos por las vibraciones verticales y horizon-
tales sobre las paredes de un edificio, y deduce que las fabricas
ordinarias no pueden resistir a las sacudidas violentas.

Los inconvenientes de las construcciones de madera y hierro
le obligan & preferir el cemento armado, é indica en qué condi-
ciones deben construirse las diversas partes de una casa, y como
debe emplearse el hormigén de cemento.
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Los grandes paeiites do Mew”~York.

Creemos Util pasar rapidamente revista & las caracteristicas
esenciales de esta clase de obras importantisimas.

Comenzado en 1370, el puente de Brooklyn, el mas antiguo, se
abri6 & la circulacion en 1883, y comprende, segun es sabido, un
tramo central de 485 metros y dos tramos laterales de 283, que
con las avenidas hacen una longitud total de 1.830 metros.

La obra va colgada de cables de 387 milimetros de diametro,
que pasan por dos torres de fabrica que se elevan a4 82 metros
por encima del nivel de las aguas. Lleva cuatro vias de camino
de hierro 6 de tranvias, dos carreteras de 5,50 metros y un
andén de 4,50 metros. La anchura libre total es de 24 metros.

En 1896, la villa de New-York emprendid la construccién de
un nuevo puente colgado, el WiUlarnsburg Brldge, cuyo tramo
central tiene la misma longitud que el del puente do Brooklyn.
Las torres, que son de acero, se elevan sobre pilas de fabrica,
construidas sobre cajones. Tienen estas torres 102 metros de
altnra por encima del agua y sostienen cuatro cables de 465 rat-
limetros de diametro. Tiene este puente 35 metros de anchura
libre proximamente y lleva dos vias del «Elevated Rall-way,
cuatro vias de tranvia, dos andenes da 5,40 metros y dos carre-
teras de 6 metros, estas Ultimas en voladizo. Esta abierto a la
circulacion desde 1903.

Un tercer puente colgado, el Manhattan Brldge, se ha em-
pezado en 1901, y se espera terminarlo en 1909 6 ,910. Como en
el WIlllamsburg Brldge, las torres de sostén son de acero y
descansan sobre pilas de fabrica; los cables, en numero de cua-
tro, tienen. 545 milimetros de diametro y llevan un tablero de
dos pisos superpuestos. El piso Inferior comprendera cuatro vias
de tranvia, una carretera de 11 metros y dos andenes de 3,40
metros; en el piso superior se estableceran cuatro vias del
«Elevated».

En el mUmo afio de 1901 comenz6 la construccion del puen-
te de Blackwell's Island del tipo Cantilever, con un arco cen-
tral de 360,51 metros de luz. Este puente llevara dos vias fé-
rreas mas que el WilUlamsburg Brldge. EI montaje dal puente se
terminaba cuando sobrevino la caida del puente de Qudbec, y
esto motivé la pregunta de si el puente de Blackwell serla su-
Bclentemante sélido. Esta cuestion fu6 objeto de dos Informacio-
nes que se llevaron ala par. Las dos llegaron & la conclusion de
que el puente estarla sobrecargado en el estado de solicitacién
previsto en el proyecto, y una de ellas emitié la conclusién de
que se debian quitar dos de las cuatro vias del «Elevated», y la
otrala de que se debian suprimir todas las vias. La cuestién no
esta aun resuelta.

Los gastos ocasionados por la construccién de estos puentes
marcan una progresion creciente. Los puentes colgados de Broo-
klym y de 'WiUiamsburg han costado 85y 117 millones de fran-
cos proximamente. El puente de Manhattan costara 133 mi-
llonee.

En cuanto al puente de Blackwell's Island, su coste seréa de
106 millones de francos.

(Seientijle American, 5 de Diciembre de 1908.)

Obras de eainioos de hierro en Sulxa.

Existen actualmente en vias de ejecucién obras importantes
de caminos de hierro en la parte oriental de la Suiza.

El soberbio valle de Appenzeil, desprovisto hasta estos ulti-
mos tiempos de toda comunicacién por camino de hierro, esta
actualmente cortado en numerosos puntos por voluminosos an-
damies, sobre los cuales seedllican gigantescos viaductos. Al-
tos terraplenes uniran estos viaductos a los tineles que com-
prende el trazado de la nueva linea en construccién. La linea
esta destinada 4 enlazar el lago Constanza con el lago de Zurlch,
y son numerosas jas obras de arte cuya ejecucion sera dificil y
costosa en este recorrido, que es de los mas accidentados.
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La Sltter ie franquea &98 metros de altura por encima del
valle con un puente de 350 metros de desarrollo, y comprende un
tramo metdlico central de 120 metros de luz y arcos de piedra
de 25y 12 metros a uno y otro lado de este tramo.

Este trabajo ha resultado muy costoso por las grandes dis-
tancias de transporte que han tenido que recorrer los materia-
les de construccion. Para la mamposterla de las pilas y de las
bévedas, loa materiales proceden de Saint GalU dos lineas aéreas
atraviesan el valle & 100 metros por encima del fondo del rio
para el transporte respectivamente de las piedras y el mortero.

Las vastas instalaciones que se necesitan para la colocacion
de estas lineas se completan con muchos planos inclinados con
vias férreas establecidas en las vertientes da las montafas.
Durante el afio 1909 tendra lugar, & partir do una torre glftan-
lesta de madera de 25X 30 metros de base, elevada en el eje de
la obra, el montaje del tramo metalico del puente.

Otro puente de la misma linea de camino de hierro se halla
en construccion sobre el "Welssenbach; tendra 289 metros de
longitud y pasard a 82 metros de altura por encima del fondo
del valle. Esta obra comprenderd una serie de arcadas de 25y
15 metros de luz. Los materiales de construccion, que se encuen-
tran aqui al pie de obra, son llevados por tornos eléctricos, que
corren sobre puentes de servicio que unen las pilasy que se van
elevando a medida que avanzan en altura los trabajos de la fa =
hrica.

Entre los tUneles mas importantes, conviene citar el de
Brunnadern. que tendréa 3 kilémetros y medio da longitud. Este
tunel atraviesa terrenos generalmente margosos, que no exigen
revestimiento de madera de la galeria de avance mas que en
ciertas partes del desarrollo de la obra. Su perforacion se efec-
tda por medio de perforadoras movidas por aire comprimido.

Los trabajos de la linea en construcciéon ofrecen todavia nu-
merosas particularidades, sobre las cuales no podemos exten-
dernos. La cifra elevada de su presupuesto, que se eleva para
la infraestructura 4 333.600 marcos por kilémetro de via, da una
Idea de las dificultades encontradas en su ejecucion.

Dificultades no menos Importantes se han encontrado en la
construccion de la linea de via estrecha que enlazara Davos a
FllIBur. y que se pondréa pronto en explotacion.

Entre las obras de arte notables que habra en esta linea,
debe mencionarse el viaducto de Viesen, que tendra un arco de
55 metros de luz y arcadas con bévedas de 20 metros a unoy
otro lado de aquél.

Este puente pasa lIgualmente & 98 metros proximamente de
altura por encima del valle. La b6éveda central comprende tres
roscas distintas; los andamlos que sirven para su ejecucidon son
notables.

La calidad inferior de la piedra de que aqui se dispone, ha
conducido & adoptar dovelas de hormigén fabricadas en la obra,
completando la fabrica con un revestimiento de mamposterla.
Una linea aérea conduce las piedras y el cemento al pie de
la obra.

Podemos también citarla linea en construcciéon de la Ber-
nlna, que se destina & los excursionistas y se explotara por la
electricidad. Eolazard a San Mauricio con Tirano y permitira ir
por ferrocarril desde Engandin a Veltlin y al lago de Comao.

{Zintralblatt der Bannerioaltung.)

Eitt mejora de losi eisaiiarios do los rios.

Bajo este titulo, Engineering comienza en su nimero del 30
de Octubre de 1908 la publicacion de una serle de articulos en
los cuales pasa revista a la situacion de los estuarios de los rios
que dan acceso & los grandes puertos mariilmoa. EIl autor,
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M. Brysson Cunnlngham, recuerda que esta cuestion preocupa &
los pueblos desde hace siglos, y que ya en la época romana se
ejecutaron trabajos para sostener la navegabilidad del Rédano
y para dar acceso al puerto de Ostia.

La mayoria de los puertos, los mas importantes del mundo,
son interiores y se encuentran sobre rias con marea; tales son
los de Londres, Liverpool, New-York, Amberes y Hamburgo.
La prosperidad de estas grandes metropolis estd intimamente
ligada con el estado do sus vias de acceso al mar, y se puede
decir que son éstas, en efecto, las que regulan las extensidon de
los puertos que sirven. Por otra parte, se considera hoy como
un axioma que un puerto que no progresa estd muy cerca de
su decadencia.

Es de toda necesidad para los puertos ponerse ala altura de
los progresos realizados en la construccidon naval; este problema
presenta frecuentemente grandes dificultades y cada afio se
gastan fuertes sumas con este objeto. Asi se ve, en efecto, que
en el curso de los ultimos ocho afios Hamburgo ha consagrado
cerca de 19 mllloDes en la mejora del Elba, los Estados Unidos
han gastado 10 millones de francos en el Ambrose Channel y
la villa de Boston se prepara & la apertura de un nuevo canal
de acceso al mar con un gasto de 80 millones de francos.
La profundizaclon de la Tyne costara 11.500.000 francos.
Newport consagrara 1.500.000 francos en el Usk y Liverpool
1.250,000 francos en trabajos extraordinarios de la Marsey,
cuyo sostenimiento de la navegacion cueata anualmente 750.000
francos.

Los dragados del Tamesis Interior cuestan cada afio 575.000
francos.

Inatil es multiplicar estos ejemplos; todos ellos prueban so-
bradamente la importancia que tiene la conservaciény la me-
jora de las vias que unen loe puertos al Océano.

El régimen de los estuarios y de los rios ha sido el objeto de
estudios y observaciones numerosas por parte de los Ingenie-
ros, con objeto de determinar la naturaleza y el efecto de las
diversas fuerzas puestas en juego; pero muchos de los fenéme-
nos permanecen mas 6 menos obscuros y dan lugar a notables
diferencias de opinion entre los hombres mas competentes: tales
son, entreoirds, la formacion de las barras, el creoimientoy
la distribucién de las soleras, el desplazamiento de los ca-

Todos los rios acarrean materiales arrancados al lechoy &
las orillas; su cantidad es algunas veces tan grande, que el co-
lor natural de las aguas so encuentra profundamente alterado.
Es muy conocido, por ejemplo, que la corriente del Amazonas se
reconoce en el mar a 540 kilometros de la costa. El Misslssipi
vierte cada afio en el golfo de Méjico, proximamente, 595 millo-
nes de millones de metros cubicos de materias so6lidas, y solo el
Ganges transporta cada dia 300 millones de toneladas de fango
hacia el mar durante la estacion de las lluvias. El caudal sélido
del Tamesis. que no es relativamente mas que un rio de minima
importancia, es de 500.000 toneladas por afio.

Son estas materias solidas las que ocasionan la formacion
de bancos en los rios y las barras delante de los estuarios.

Después da estas consideraciones generales, M. Brysson Oun-
ningham estudia los estuarios de los rios mas importantes. Este
estudio, acompafiado de numerosas figuras, es demasiado ex-
tenso p-ra que no podamos dar ni siquiera un corto resumen, y
nos vemos obligados a enviar & nuestros lectores a la publica-
cién citada a la cabeza del presente articulo.—O.

Errafo.—EIl denominador de la formula de la pag. 227 doL
ndmero anterior es 20.
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