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Ilmo. Sr.: 1^enemos el honc>r de clevar á V. I. uliz
Memoria sobre las obras de riego en los Est^dos Unidos
de América, redactada como consecuencia de la comi-
sidn que, para estudiarlas, nos fuc; confi^^d^>, por I2ea1
orden de 8 de Julio de 1907. En ella hemos incorporado
d^tos que figurnn en varias publicaciones, especial-
mente en las del Servicio fedcral de obras de riegos,
galantemente puestas d nuestra disposición, y los ante-
cedentes ^tidquiridos directamente en aquel país desde
fines dc Septiembre á mediados de Diciembre último.

Nos complace sobremnnera poder manifestar ^ V. I.
que en los funcionarios del Gobierno, en los Ingenieros
y en las Corporaciones de todas clases, hemos encon-
trudo las mayor^s facilidades y amplia hospitalidnd,
que hnn convertido en tnrea muy ^rata el desempeño
de nuestro cometido, cl que, de otra suerte, hubiera
resultado singularmente arduo, en varios casos, por-
que rnuchas obras se hallan ^lejadas de los centros ha-
bitados.

Dios gunrde fi V. I. muchos años. Madrid 5 dc Agos-

to de 190^3.-JO5É NICOL^U.-IVARCISO PU1G DE LA BELLA-

casA.--Sr. Director ^eneral de Obr^TS públicas.
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LA REGIÓN Á[I,IDA I)E I.OS ESTADOS UNIDOS

TOPOGRAFIA Y CLIMA

•

Las condiciones climatológicas de los. Estados Unidos de

América son muy variadas, como puede inferirse de la vasta

extensión de su territorio (7,851.000 kilómetros cuadrados, ain

Alaska), comprendido aproximadamente entre los paralelos

26° y 49° y los meridianos 65° y 125°, Oeste de Greenwich, de

su situación entre los dos Océanos y, sobro todo, del relieve de

su suelo y disposición de sus sistemas orogrtíflcos con relación

^í las corrientes atmosféricas predominantes.

De Norte ^í Sur, y paralelamente ^, la costa del Pacífico, se

extiende Sierra Nevada, y á alguna distancia hacia el Este, la

conocidzt con ^al nombre do Montañas Roquizas, constituyendo

entramhas el sistema orográflco de las Cordilleras, situado todo

él al Oeste del meridiano 105°, con un rolieve considerablo, que

llegá en algunos puntos á alturas de unos 4.600 motros sobre

el nivel del mar, y un desttrrollo superior t^ SA00 kilómetros,

desde Alaska hasta Méjico, ocupando mr^s de un tercio de la

América del Norte. El sistema de los montes Apalaquianos com-

prende las cordilleras que corren al Este, no lejos de la coata

del Atlántico, desde Nueva Escocia, en el Canadá, hasta el es-

tado de Alabama, en una longitud de únos 2.500 kilómetros,

con un ancho medio que no llega á un quinto del de las Cordi-

lleras y ui^ reliove medio inferior á la mitad del de éstas.
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,Comprenden los dos sistomas de montañas el amplio valle

deI Misisipí, cuya cuenca, que míde nada menos que 3.225.000

kilómotros euadrados, est^f formada por sabanas inmensas.

Entre Sierra Nevada y las Montañas hoquizas existen tam-

bién anchas llanuras, situadas á una altura medía de 1.500 me-

tros, ]leganda las má.s elevadas tt 1.800, graá parte de las cuales

vierten sus aguas en varios lagos enclavados en los estadas de

Nevada y Utah, constituyendo la Ilamada Cuenca interior. Otras

planicies m^s pequeñas, pero mris elevadas aún, forman las

mesas que con frecuencia se encuentran en esta partc del terri-

torio americano.

No existe ninguna cordillera, en el,sentido de los^aralelos,

que pueda obstruír ó díHcultar el paso de los vientos proceden-

tes de las regiones árticas y ecuatoriales, lo que es causa de

que los Yríos del invierno y los calores del verano sean compa-

rativamente más intensos que los que existen en Europa en

parajes situados en la mísma latitud.

Caracteriza el suelo de Norto América, en gran parte del

torritorio situado al Oeate de los montes Apalaches, al que se

contraen principt^lmente nuastras observaciones, lo dilatado

de las Ilanuras, la suavidad y amplitud de sus ondulaeiones y

lo moderado de ]a pendiente de sus laderas, aun on las partes .

elevadas de los grandes macizas; allí son casi desconocidos los

valles estrechos y profuncios, cuai los que se encuentran en

Asturias y Suiza, y fuers, de algunos cauces que á modo de sur-

cos pcofundísimos han labrado las corrientes en el torreno, éste

suele presentarse• abierto, con espesa capa de material labora-

ble, aun en aquellos parajes, de gran extensión fuera de las

cumbres de las montañas, que clesde romotos tiempos, sin duda,

careeen de cubierta forestal, y que sólo protege una vegetacíón

pobrísima.

,La amplítud de la,s variaciones termomátricas es considera-

ble; se han registrado, á la sombra, temp©raturas desde 49° e©n-

tígrados bajo eero tí 49" sobre coro, y la modia quo reina en los

diversos Estados llega á acusar difer©ncias de mtis de 2'l°. ^



La dirección dominante de las corrientes atmosfórieas es de

Ueste á Este, y de aquí que los vientos de Poniente, saturados

de humodad á consecuencia de su paso por el Ocóano Pacíflco,

sean causa de condensaciones frecuentes, principaimente en in-

vierno, al elevarse en la atmósféra, con el eníriamiento consi-

guiente, por ef©cto de la barrera que á su paso opone, muy cerca

de la costa, la Sierra Nevada. Las lluvias son muy abundantes

en los altos de 8sta.

De ordinario, estos mismos vientos, desprovistos de hume-

dad, corren luego por las desiei•tas llanuras que aprisionan las

dos cordilleras occidentales, dando lugar á la sequía que en

ellas reina casi siempre y que es la causa de su esterilidad. Sólo

en verano, caldeadas las montañas contiguas á la costa, eonsi-

guen franquearlas los vientos de Poniente sin que se produzcan

precipitaciones acuosas en sus laderas ni en sus cumbros, dando

lugar, sobre todo en California, á las sequías estivales caracte-

rísticas de esta región.

Las cimas más elevadas de las Montañas Roquizas intercep-

tan los vi©ntos del Oeste no desprovistos por eompleto de va-

poros acuosos, producióndoae en estas partes altas precipita-

ciones relativamonte irecuentes y abundantes, mientras on la

rogión baja impera con persistencia la sequfa.

Caracteriza el régimen pluviométrico de la región situada

al Sudeste de California y Sudoeste de Arizona y Nuevo Méjico

la escasez é irregularidad, efecto, sin duda, de que en esta parte

no dejan sentir su benéflca influencia las sierras del sistema de

las Cordillc,ras, porque no alcanzan en ella dosarrollo y eleva-

ción suflcientes para provocar en invierno condensaciones abun-

dantes.

. La cantidad de lluvia va en aumento desde el pie do las

Montañas Roquizas con dirección al Este ó, mejor, hacia el Sud-

este, teniendo su máxima intensidad junto á las costas del gólío

mejicano, en los estados de Alabama y Misisipí. La influencia

del Atlántico ,y de los montes Apalaches resulta preponderante

en toda la parte oriental.
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El mapa esquem^.tico que se acomparia dará.una idea gene-

rál de Ia distribución de las lluvías mediae eñ los Eetadós Uni-

dos; él indica claramente que én la reŝión situada al Ooste dei

meridiano 100° la altúra média pluviométrica no suele 'ilegár á

50 centímetros, si se exceptúan algunas lájas de la vertiente del

Pacíflco. Esta zona de' lluvias mínimas, cónócida con el nombre

de rogión árida, se oxtiendo ptincipalmente por los estados y

territorios de ^rizóna, Califórnia, Colorado, Idaho, S.ansad, Móñ-

tana, Nebraská, 1Vevada, Nuevó Méjico, los dos Dakotás, Okláho-

ma, Oregón, Tejas, Utah, Washington ^y Wyoming; peró es de

notar que sus límites pox el Este, muy inciertamente deflnidós,

varían considerablemente de un añó ^í otro, corrióndose ^ts d

meno• on la región hf^tneda, según la relátivá 'abundán‚ia de

las lluvi^,s, determin^i^dose dé esta suerte úna zona centTal in-

termedia, conócida ^GOn la denominación de región semi-árida,

que compronde caxi por entero los dós Dakotas, buena parte

de Nebraska y Karisas (estos dós ^estados tienen nna extensión

éonsiderable do su territorlo en la región ^húmoda); Okla^oma y

cerca de la tercera parte del extenso estadó de Tejas. La misma

región alcanza tambión algún desarrollo en Idaho, Washington

y en el Norte del do Californ'ia.

^ Én l^s zónas áridas, los cultivos de secano, si no iinposibles,

se consideran muy difíciles, no sóló por la escása alturá de la

lluvia media anut^l, sino también por su pronunciadá irregula-

ridad ,y, con frecuencia, por su distribución inconveni©nté. Han

hocho notar varios observadores, que además do las irregulari-

dados con que las ^lluvias se presentan déntro de un mismo áYio

"y en vários añós sucesivos, los de abundancia ó eséasez vienén

generalmente agrupados en ciclos de duracián variable, en lós

que la cantidad do Iluvia va en aumento de un año al siguienté,

con mayor ó menor persistencía, .para luego disminnir en la

misma forma. En los últimos tiempos se ha creido encontrar

una relación directa entre estos ciclos, que recuerdan los regis-

trados en la Biblia, con la aparición de las mánchas del disco

solar.
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Como tambi8n sucede en España, las lluvias se presentan

muchas 'veces, singularmente en los estadoa del Oeste y del

Sur, en la iorma tórrenŝial propia de las tormentas do los cli-

mas cálic^os; poro, aúnque de grandísima intensidad en un punto

dado, su radio de acción suoio ser casi siempre reducido.

La escasez de lluvias eu la región árida, la gran superflcie

del continente norte-amoricano y su elovación no escasa sobre el

nivel del mar, produeon un ambiente, de ordinario, seeo y enra-

recido. Én la parto árida de la cuonca del biisisipí las temperatu-

ras extremas són muy rigurosas y el aire suele estar desprovisto

de humedad; en las llanuras comprendidas entre las Cordilleras

el élima es tambión duro, con temperaturas invernales que llo-

gan á 40° coqtigrados bajo cero y atmósiera, en genoral, muy

seca; por el contrario, en la vertiente del Paciflco suele ósta ser

mnchó más húmeda, la temperatura experimenta pocas varia-

eiones y la niove es casi desconocida iuera de las altas cumbres

de las montañas. En espeeial, la California meridional tiene,

ŝomo Canarias, un clima muy suave y de temperatura tan cons-

tahto, que las variaciones anuales on algunos puntos no exce-

den de 3° á 8°, lo que permite el cultivo de toda clase de plantas,

incluyendo muchas que son propias de la zona tropical.

No dejaremos de consignar que_la abundancia y relativa

antigiiedad de las observaeiones meteorológicas de que se dis=

pone en Norte-América, ha permitido llegar á la conclusión de

que el cli'ma en esta parto del nuevo Continente, lo mismo que

en Europa, debe ser considerado como estable, no obstante las

aflrmaciones que suelen hacerse en contre,río cuando se parte

de hechos inciertos ó de observacionos que abarcan períodos

demasíado cortos.
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RECURSOS HIDROLOCi1COS

I,a escaaez de lluvia en la región árida implica la de agua

disponible, debido principalmente á que las corrientes superfl-

cialea que aqu811a engendra son, coino conaecuencia, de cactdal

reducido, puea tí lo eacaso del volumen de lluvia que sobre las

cuencas cae, hay que agregar que la parte proporcional que

corre por los cauces disminuye muy rápidam©n"te con la rednc-

ción de la altura, pluviométrica, de tal suerte que, aun tratán-

dose de terrenos de condicionea análogaa, eri loa de laa regiones

húmedas, donde la capa media pluviomótrica anual ee de un

metro como mínimo, el caudal de las corrientea repreaenta ®1 50

por 100 ó mtis del añua de lluvia caida, mientras que en loa de

las regiones íiridas, con alturaa medi^s pluviométri ŝas de 50

centímetros, á lo sumo, las corrientes no conducen como má^i-

mo m^ís del 3:'i por 100, pudiendo llegar este coeflciente ha9ta

caai anularse en las zonas más secas. Un efecto análogo, a{^n-

que no tan bien estudiado, debe ocurrir con la irregularidad

de las corrientes an relación con laa de laa lluviaa que las pro-

ducen, siendo eato causa de las profundas diferenciaa del ^égi-

men que caract©riza á loa ríoa en las regiones áridaa y húmedas,

según rovela el e^amen de los diagramas ae caudales da las

corrientoa cuando se comparan las de condiciones análogae de

los eatados del Este y del Oeste.

Puede notarae, sin embargo, á pesar de lo que acaba; dé ex-

ponerse, que cuando se producen los grandes aguaceros ^, que

se ha hocho referencia, principalmento on algunas zqnas de la

región árida, la parte que la flltraeión ,y evaporacióri auatrae

al dominio de la corriente es, relativamente, m.uy redúeida, aun

tratsíndoso do climas muy secoa y de cuencas algo permeablea

y desprovistas de ^onte. Pero, dea•raciadamonte, en semejantes

casoa, sin producirl3e en el terreno inflltracionea importantea que

ulteriormente pudieran sar utillzadas, ae presentan en loa eattcea

avenidas impetuosaa, en forma de ola devaatadora, de tan corta



duración qua hace muy ditltcil el pxoblema de su ^provecha-

miento, mientras que con demasiada freouencia es cauea de des-

bordamientos, que rara vez dejan de oc^,sionar daños ^ depre-

daciones, preclsamente en las aonas m^s valiosas..

La utilización de las corrientes natqrales, ^. más de los ^tpun-

tados, presenta otros serios incopvenien^es en casi toda la región

árida. En varias partes de la gran Cuanca interior, demasiado

débileN aquél'las para iranquear^e una s^lida hasta el mar, van

á perderse en lagos, lagunas y cién^gas, algunos salitrosos,

que no es fácil utilizar de una manera conveniente; el Uran

lago Salado, en Utah, eituado en el límite oriental .de aque-

lla (^,enea, es el más importxnte de estos .embalses natura-

les. Otre^s eorrie^tes, como el, r!o Colorado en, el , Sudoeste, han

abierto en el terreno sureos pronunciados• y relativamente es-

tr^chos, á que; se ha hecho referencia antés, constituyendo lar^

guísimos desflladeros (conocidoa en Norte América con el nom-

bre de cañonea) qup alcanzan á vecss las enormes profundidades

de 1.500 y 1.800 }netros. Este y ótros grandea ríos, en los tra-

yectos' flnalea de sus cursos, ofrecen debilísimas pendientes, de

suerte, que por estas y otras causas-su^eten presentar diflcultades

y resultar muy eostosas las derivaciones de aguas de las co,

rrientes prinaipales del Oeste y Sudoeste. ,

La escasea de lluvias es también origen de quo, en general,

las aguas subterráneas no sean muy abundantes; ^se calcula, siu

embargo, .que contribuyen á satisiacer las necesidades do la

agricultura en una proporción que acaso llegue al 10 por 100

del volumen total del agua q.ue aquélla eonaume, y es de creer

que, á m^edida que vayan quedando aprovechadas las aguaa

superflciales, se extenderá más la investigación y empleo de

lás subterráneas. . ,

El nivel ireático en la región árida, fuera de los cauces. de:

las corrientes y de sus inmediaciones, no suele enenntrarse á

una profundidad inferior á. 30 mexros , lleg.ando en . algunos

puntos á 90. Los eaudales obtenidos son poco considerables en

las grandes llanuras del Misisipí, no habiéndose conflrmado la.
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existencia anunciada de importantes corrientes subterráne^ss, á

pesar de los costosos tirabajos que en algunos casas se han em-

prendido al efecto. De todos modos, preseindiendo de las corrien-

tes sub-álveas, la velocidad de las aguas subterr^neas se ha

encontrado, de ordinario, en los Estados Unidos como en todas

partes, que es sumamente reducida, hasta el punto de que debe

verse en los estratos acuíferos, más bien que canales de conduc=

ción, especiea de embalses subterráneos en que, por hallarse

rellenos de materiales más ó menos porosos, los movimientos

del líquido son tan lontos que para muchos efectos hay que

considerarlos casi nulos. -

Las aguas subterráneas han sido ventajosa.mente utilizadas

en los Estadoa Unidos, principalmente con la apertura de pozos

ordinarios y artesianos, para 1a colonización de la'región semi-

árida y aun en algunas zonas de la árida, empleándose en los

usos domésticos, en la cría del ganado y, en no pooos casos, en

el riego de superflcies reduc•idas. Por tal medio, han podido al-

gunos pequeños colonos del Oeste sostener sus ganados durante

los ciclos de mayor sequía, pues con el agua de los pozos, aeu-

mulada convenientemente en balsas, han hecho posible la pro-

ducción de algunos forrajes, con los que no pocas veces han

conseguido, en las épocas críticas, evitar la oxtenuación de los

animales que envolvía, con su ruina, el fracaso do la empresa

colonizadora.

Es muy frecuente valerse de inoliuos de viento, en muehos

casos construídos tos^amente por los mismos rancheros, ,pAra

elevar el agua en los pozos ordinarios y aun para aumentar el

caudal de los artesianos.

Por los estudios veriflcados hasta el presente, puede asegu-

rarae que, más ó menos importantes, existen zonas artesianas

en easi todos los estados de la Unión, resultando muy grande

el número total de pozos de eata clase, pues ya en 1890 se eleva-

ba ^ 8.000, de los cuales eerea de la mitad se utiliiaban en el

riogo de `11.000 hect^,reas d© terreno, lo que cla una proporción

media de algo mrís de cinco• hecttireas por pozo. .
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. Fuera de algunos vaílea de California y de las grandes lla-

nuraa del Miaiaipf, no abarcan laa cuencas artesianas gran ex-

tenaión; los nivelos piezométricos son muy variables, alcanzando

en algunos pozos alturas tan considerables, que ol agua á au

salida puede utilizarse como fuerza motriz. El caudal llega en

algíln caso extraordinario á 190 litroa por segundo; pero el tér-

mino medio suministrado por los diatintoa pozos no pasa de siete.

Se utilizan también en la región árida, principalmente an

la California meridional, las aguas sub-álveas de las corrientes

superflcialea, que deben diatinguirse de las subterráneas pro-

piamente dichas, pues, á diferencia de éstas, discurren siempre

libremente, no forzadas ó á presión, por la capa de acarreos que

suele existir en el lecho de los ríos descansando sobre otra

impermeablo, formando parte integrante del caudal de la co-

rrlente super.flcial, á cuyo régimen se halla sometida la sub-

álvea, ai bien en éata la velocidad es ordinariameute mucho más

redueida y muy variable , según la pormeabilidad de loa aea-

rreos. Cuando la capa de éatoa no es muy gruesa, encajonados

los caucea y el caudal de la corriente oculta de alguna conside-

ración, ha podido ósta utilizarse en algunas partes, alumbrán-

dola por medio de presae, más ó menos enterradas, que hacen

refluir el ^igua por su coronación ó la recogen en tubos do

avenamiento colocados en la base. En otros casos se han em-

pleado con éxito las galerías filtrantes y los pozos.

No es tácil calcular, ni siquiera aproximadamente, la impor-

tancia de los recursos hidrológicos de la región árida, puea esto

depende de factoros múltiples, no bion conocidos hasta el pre-

sonte á peaar de los numerosos estudios realizadoa; pero las

opiniones más autorizadaa suponen que, utilizando con obras y

explotaeionea adeeuadas todas las aguas disponibles, se podría

llegar á regar una superticie de `l4 á 40 millonoa de hectáreaa,

que Mr. Newoll, el director del Servicio federal de Obraa de

riego (Reclamation Servjce), aprecia en 30 millones. Si se com-

para esta cifra con la d^ cerca do 400 millonea de hectáreas

que re^prosenta la de los estadoa y territorioa áridos, descartada



la da los montes y arbolados, la de los desiertos no susceptíbles

de ettltivo y la que se destina á la ganaderia, se comprenderá

que los recursos hidrológieos son muy limitados, y es obra del

nlayor interés utilizarlos del iriodo más completo que sea posi-

ble, dentro de las exigencias de una prudento economía pública,

COLONIZACIÓN

^F;n los Eatados Unidos, con la exeepción de Tejas, se con-

sideran de dominío nacional las tierras vacantes no reserva-

das para loa indios ó para bosques y que no han sido objeto

de apropiación. Esta ha tenido lugar de un modo relativamen-

te rtipido, por compra direeta al (^obierno, on los Estados dol

Este, dollde la abundancia de lluvias pe^mite ain didcultad

el cultivo romunorativo de 1a tierra, y donde los bosques y los

prados se desarrollan f^ícilment©, haciendo ventajosa ía explo-

tación de la madora y la crfa del ganado. Mas agotadas la9 tie-

rras de la, rogión húmeda y rie algunas zonas de la vertiente del

Pf^.cíflco, los colonos dirigiá•onse á las dilataclas planicios cen-

trales, preferentemente ti, la parte alta del valle del Misisipí y á la

cuonca del phfo, su príncípal tributario, donde, por puílto geno-

ral, las lluvias son bastante seguras y abundantes para permítir

el cultivo sin necesidad de recurrir al riego artiflcial. La, ley

concede ri toda persona caboza de Pamilia ó de m^s de venti^in

ttílos de edad, que sea eiudada.no de la, Unión ú que haya soli-

citado naturalizarse, el dereclio tí colonizar una oxtenaión de

tierra vacante de nlenos de fi5 hec,ttíreas, y á perfeccionar el

derocho de propiedad, obteniendo r,l título• colmespoudiente,

mediante la resídencia on la flnca ,y su enltivo durante un plazo

^le cinco años; el colono, adeúi^ís de abonar por cada hoctároa

ocupada do 12,50 tí (i,l,i posetas ^`, segíin que la tiorra se halle

* A fln do podor pre^olndir dol variablo oritado do los cancbloA, rotoriremos
los valorea on todo ol cur^o do oeta Memoria á la pa9ota aro, qno, para mayor ean-
cilloz, snpondromoa equivalonto A un qa[ntó de dolar. En roalldad, aan loe cam-
btos vigont©s on 1807 y 18t1i8, nn dolar val© aproximadamonto 6,80 peaetas de
nnestrs monoda, y para obtoner loa ralores aon relaeltiu ñ^eta dobercin a^tmen-
tar^e loa qne 5anran orr ol toxto en un IQ por 200.

8
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ó no comprendida dentro de los límites asignados á las conr,e-

siones otorgadas por el Gobierno ri algunas empresas ferrovia-

rias, ha de pagar ciertos derechos, variables entre 0,30 y 1,`l5

pesetas por hectárea, según la extensión de la flnca y según los

Estados en quo esté enclavada.

Este medio de, apropiación de las tierras de dominio nacio-

nal, conocido con el nombre de «homestead entry^, es el quo

ordinariamente se ha seguido en los iíltimoa tiempos para la

colonización de las ínmensas superflcies vacantes en los dis-

tintos estados de la Confederación, con excepción tan sólo del

estado de Tejas, que al entrar en aquélla como república in-

dependiente se reservó el derecho exclusivo de a^ministrar sus

tierras de dominio público. Poro d. parte de este medio, han

sido eoneodidas, por vía de subvención, fajas considerables de

terrenos á las Compañfas que han construído algunas de las

mcís importantes vías férreas que atravicsan el continente, así

como se hah hecho otras concosiones y ventas para explotacio-

nas minerás y forestales, para ediflcación de poblacianes ,y es-

tablocimiento de escuelas, para saneamiento de terrenos panta-

nosos ó áridas, para ©stablecímíento de ferrocarriles, pantanos,

ŝanr^les, caminoa, etc.

Como se comprendertí par los anteriores detallas, las leyes

de colonización, más bien quc rí dar rápiclamonte valor:í las in-

mensaa e^çtensiones de terrenos incultos, generalmente inil^ro-

ductivos en su estado natural, que existían en casi todos los

estados y territorios, tenían por objeto directo cs inmedir^ta

proporcionar m©dios de subsistencia cí las clases trabajadoras

máe aptas para soportar eo^i éxito la ruda lueha que requería.

el hacerlos labora.bles y productivos, creando de esta suerte una

especie de ciudadanía rural, si vale omplear esta frvse, i'ormacla

por pequeñas propietarios agrícolas, no dependientos, como los

obreros do los grandes centros, de la industria fabril y manu-

facturera, y no sonietidos, por lo tanto, tí las graves crisis y^í

la vida, dnra y harto estrecha, cí que aquéllos se hallan sujetos

muchás veees. Mientras han existido terrenos vacantes c;n la ro-
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gión húmeaa y^iun en le; setrii-eírida, no pueae desconocerse que,

si bien luchando cón diflcultades, se haii alcanzado los flnes

perseguidos, como lo prueba la colonización y la rerlucción al

cultivo de los valles citados del Misisipf y Ohío ,y de parto de los

estados de Washington, Oregón y CaliPornia, que ŝúentan ya

con una población rural relativaniei^te nutrida; pero cnando el

colono ha tonido que establecerse en la región árida, los resul-.

tados obtenidos sólo han sido favorables, por punto general,

clonde ha sido posible aplicar el riego á lcta tierras. Por eso, sin

duda, concediendo rí este hecho notorio todo el valor que real-.

mente representa, facultó al Gobierno el Acta de 3 de Marzo de

1H77 para otorgar concesiones mtis amplias que las quo hasta la

sazón autorizaba la le,y, pudiendo alcanzar cada una hasta 259

hect^íreas d© extensión, siempre quo el concesionario dispusiese

de agua para el riego y se tratase de tierras quo sin él no fue-

sen susceptibles de produceión agrfcola remúneradora.

1.as leyes colonizadoras, no sólo on la región íírida,han sido

uiénoa eflcaces y Yavorables para cl colono que en la ^úmeda,

por no tener suflcientemente en cuenta las condiciones climato-

lógicas de aquélla, si no que l^an clado lugar, en no pocos casos,

^í la ocupacíón, nids ó menos eCectiva, de los terrenos, eon flnes

•de ulera especulación quc entorpecían la verdadera obra colo-

uizador:i ,y, P,11 Otros, al frac.aso de ésta ,y ^í la ruina de los co-

lonos.

LEGISLAC16N SOBRE AGUAS PUBLICAS

En materia do propiedad de aguas los Estados Unldos adop-

taron desde su constitución la lo,y consuetudinaria y la juria-

prud©ncia de Inglaterra, aplicadas ya on los tiempos colonia-

les, quo se basa en el principio de los dorechos del propietariu

ribereño. Estos, en el sentiçio ostricto de la Prase, son los ads-

erltos como parte eséncial de la misma ri la p4opiedad de los

terrenos contiguos r£ la corrionto: tbdo propietario de flnca ri-

bereña tione dorecho ti emplear el agua de la corriente, siernpre



que eon ello no altere sa cnrso ardinario, no dis^ninuya senai-

bleenente sn candal, ni la contamine, salvo los casos en qae se-

mejaate dereeho haya gído límítado por eoneosión, ticeneia ú

prescrípaíón. No obetaets, el propletario no puede uear el agua

con perjuicIo de otro de agnae arríba. á agaas abajo, á menos

qa^ modle concesión, licencla ó prea^erlpc'tón, entendi8ndose, en

.todo easo, qne no hay verdaderamente derocho cle propiedad

aobre el agna, sino mero uanfracto de la misma, y qno los lla'

mados derechos riDereños no requieren apropiación para oonso-

lida^rao, ni se piorclen por falta de uso, pero pueden ser objoto

de exproplacíón por cauaa de utilidad pública.

El clerecho se limita á hacer del agna un uso razonable, ea

decir, Bŝ emplearia en la beblda, lavado y domeís necesidades

doméstícas, incluso las qae representan la existencia en la flnca

de nn n•mero proporeionado de cabazas de ganado; puode igual-

mente el pmpietarip ribereño destinar el agua, á m^ís do estos

usoe or,llnarios, á otros oxtraordinarios, íales oomo ei riego,

produceión de tuerza, industrías manuiaetureras, etc., pero ó

conclíción de no ejercer este derecho, que qneda sometido ul

qne tionen todoa 1Qs deméa propietarios á los usoa ordinarios

del agna, mientras no exista exceso sufleiente de ella.

Cnando se trata de países húmodos, como Inglaterra y la .

parte oriental de los Eatados Unidos, donde el problema princi-

pal del cultivo agrícola suele con irecuencia consistir en privar

ai Lerreno dei exceso de agua qne las lluvias le comunican, se-

mejantes priacipioa pue‚le^i praetioarse sin grandes ínconve-

nientes pafa la agricultura y aun para las índustrias que, conio ^

la mineria, requier^n muchas voces la derivacián y consumo de

caudales considorabies. Pero al c}uerer aplicarlas á^ los estados

de ta regi¢n semí-&rída, y espeelal^riente de la úri •a, los tribu-

nales han tropezado con las mayores diñcultades.

Mientraa en el 0esto y en el Sur se observaron, m ŝís ó menos

rigurosamente, Ñs príncipios en qu© deseansa nuestra legisla-

cíón en waterIa de, apropiacióu de aguas públicas y yue, cou

nueatras costumbras, llevaron ^ AmBrica los conquistadores y
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^*obernantos eapalloles, ninguna diflcultad se presentó ni podía

presentarse; con arroglo ^í elloa, en los primeros tiompos, eolía

bastar, para adquirir el d©r^cho, la derivación y aprovecha-^

miento etectivoa afn oposicíón y ls preacripción anbsiguiortte;

más tarde, ae eongideró necesaria una petición á, la Adminietrs-

cíón pública, en que ae indicase ewnariamente el punto en que

se pretendía realizar el aprovecbamiento, su elase é impottan-

cía. Poro cuando los tribunales norte•amoricanog, constftutdos

por gentea proccdentes de la región hdmcsd^, tuvferon qae in-

tervonir para dirimir las eontiendas de dereŝho que se anacita-

ban entre los usuarios, cada vez con máa frocu©neia á medida

que el agua iba oscaseando, ae preaentó el eonflicto a! qaerer

aplicar la ley conau©tudinaria iagl©aa á un pt^ís,.donde la na-

turaleza y lo que el fomento do la riqueza demandaba la haeían

por completo inaplieable. Las deciaiones judicial©s han querido

cohoneatar aquolla ley eon la que la realidad imponia, trata^tdo

los tribunalea, aegún la irase amaricana, de montar ^ la ves en

dos caballos; y aun cuando en la actualidad faíta no poco qne

hacer para que pueda decírse que ae 1•a llegado tí un sistema

jurídico basado en las doctrinas que la experiencia de todoa los

paisos de lluvias insuRcientea para el cultivo ha sancionade

como m^ís acertadas para la distribución y apropíación de las

aguas públicas, hay que reconocer que el pmgroso en esta ma-

teris,, en los últimoa años, ha aido en los Estados Unidos conai-

derable, y que no sólo ae han adoptado loa principios repu-

tados como m,ís justos y conveniontes, sino que ae ost^,n intro-

duciendo inhovaciones y porteccionamientoa .dignos, tí nuea-

tro ontendor, de aer conocidos y aun, en algún punto, de ser

imitados.

I^a administracidn de las aguas públícas corresponde, casi

enteramonte, á los distintoa estaclos y territorios. Las ley©a f©-

derales hasta ahors, dictadas eón careíetor general, respetan las

de cada estado, así como los iallos da los tribunalea y las coa-

tumbres localea; pero tienden ^í aeoptar, para 1^, región árida al

menos, loe nuevos principios; así, en la ley do 17 de Junio



de 190`^, qus autoriza al Gobierno tederal para construir obras

de riego, ss adopta el de que el dereeho al uso del agua que con

ellaa se haga posibis, ss considere ansjo ^ la tiorra regada, y

que el apmvecshamiento qne ss realics constituya la base, la

mQdida, y el límits de aqusl derscho. Ignalmente el Tribunal

gnpremo, al intertrenir en una contienda qt^s sobre aproyecha-

mfepto de agnas ha surgido recientemente entre los sstadoa de

gansas y Coloradó, ha admitido los principios del derscho d^

apropiación basados en el aprovochamisnto, enfrsnts de la

doctrina de los derechos ribereños que ss dsriva ds la ley con-

^uetudinaria.

Existen sn la actualídati.en el 0este, Nn lo yue hace reteren-

cia,^ la legislación de aguas y a1 riego, casi tantos códigos como

estacioa; sus prescripciones suelen Sgurar en las Constituciones,

en los Códigos civiles 6 en leyes que tratan especialmente osta

materia. Empero, la logislación var[a poco, reaimente, de unos

sstados á otros, y la tendeneia á la uniformidacl en todos vs,

acentudn^os^ más fuertemente cada dfa. Colorado, Nsvada,

Nuevo Dj;ójico, Utah y Wyoiuing siguen el llamado sistema ds

Colorado, basado en el príncipio de que las aguas de dominio

público son susceptibles de apropiación por el orden cronológico

ds su aproveehamisnto, sin conceder ^ los propietarios ribere-

ños ^ las corrientes derecho alguno espeeial, lo quc constituye

fundamsntalmente la doctrina de nuestra lsgislación. En Cali-

fornia, dbnde desde su descubrimisnto por los españoles íué,

adoptada aquélla, y donde los tribunales habían particio de ella,

m^ts ó menos explíeitamente, para dirimir las contiendas ds de-

•recho sobre ol uso pri•vado ds las aguas pñblicas, ha acabado

por aceptaras una nueva doctrina que, aun cuando conducc^

próximamente á los mismos resultados prricticos qus la ds Co-

lorado, se .>f^sa en la de los derechos ribereños: puesto que 1rL

tierra, ss dice; ha eido por entero de dominio nacional, ^í clla

se hallaba anejo el dsrecho al uso del agua que por los cauces

pú_blicos discurriera, y el Gobierno pudo, por tanto, coder este

derecho eqn índspendencia del ds propiedad de las tierras antes
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de cesar c^n c^l dominio de éstas; y pudo igualmente, aun des-

pués cle hab©r conferido este dominio juntamente con Ios dere-

chos ribereños ^í él a^iscritos, conceder tí otras personas el del

uso do las aguas de las eorri©ntes, mediante oxpropiación de

dichos cíerechos eí los terratenientes, con tal de que la nueva

c.oncesión so hiciera para usos públicos, habiéndose considerado

como tales aquéllos on que el agua recibe aiguna aplicación

beneflciosa, es deeír, siempre que se trata de un aprovecha-

mionto. En resumén: ol sistema de Caliíornia es una modi8ca-

ción de la doctrina de los derechos de los ribereños, que sirve,

hasta cíerto punto, para proteger éstos, y que, mediante autiles

razonamientos y supuestos, puede aeeptar en materia de aguas

públicas el principio de la apropiación, según la prioridad en

el aprovechamiento. Este sistema ha sicío aceptado por Nebras-

ka, Dakota del Nortc, Dakota del Sur, Oklahoma, Tejas, Oregón

y Washington, estados donde existen partes úridas, semí-áridaa

y hasta húmedas. Otms del Oeste han adoptado una legislaŝión

basada en principios seme jantes, mientras yue en toda la región

húmela sigue apliceindose la ley conauetudinaria inglesa.

Wyoming promulgó en 1891 un código cíe riegos, on que

aparece regulada, con indudable acierto, Za misión del poder

público en materia de aguas. Encomiéndaso la administración,

distribución y policía de éstas ú un Ingeniero, nombrado cada

seis años por el Gobernador y con8rmado en su cargo por el

Senado, ,y ú una Junta, con lacultades principalmente inspec-

toras, presidida por ayuél y formada por cuatro Superinten-

dentes, correspondientes eí otras tantas demarcacion©s en qúo

cl Esta^lo se divide. Los peticionarios de aguas públicas han de

clirigirse al ing^eniero, en quien reside la facultad de otorgar

las concesiones, y que sólo puede den©garlas cuando envuelvan

perjuicio para el interés público ó lo conste yue no existen aguae

sobrantes. lle las resoluciones del Ingeniero cabe alzarso ante

la Junta y de las de ésta, ante los tribunales ordinarios.

Se éncomienda, ademó,s, c^ cíicho Ingeniero la práctica de

los aioros de las corrientes (empezando por aquéllas en que
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exista mayor caudal aprovsahado j, la reunión de datos para

determinar au mejor utiliza,cíón, fljando los ombalees y obras de

riggo eonvsnientes, y le^ propussta de las modifícacionea y per-

teccionamientos yue pneda requerir la legislaeión. Para rsspon-

der al fle! camplimiento de sus deberes y t^ la entrega, al cosar

©n. ellos, de los documontos y tondoa que tenga en depósito, ha

de prssóar una ñanza de •15.000 pesetas. al Ingeniero se le con-

eede tambidn la taeuitad de nombrar otro que ls auxilie en sus

trabajos. ^

Bajo sa inapección cuidan los Bupsrintendentes de división

de la distribución de las aguas, sogitn los derechos de cada

nsuario, dietando las reglas necesarias al efscto, siendo auxi-

liados por otros agentes ínteriores, nombrados tí su propucsta,

encargados de realizar la dietribución y do tomar cuantos da-

toa necesiten aquéllos para desempeñar debidamonte su co-

metido.

El Código detalla el proeedimionto que ha de soguirse para

el otorgamiento dc nuevas concosiones, para la• fljación del cau-

dal que debe, asígnarse ^i las existentes y para la determinación

cte la priorídad relativa de los aprovechamientos. Esto último

se sncou^ienda especialmente aí la Junta inspectora , la que

marea el orden qus an le^ determinación ha de seguirae con res-

pecto eí las oarrisntes que existsn en el Estado, para cada una

de las cuales se abre una intormación p^iblica, única ,y total, al

prnpio tiempo que se practica el aforo do todos los caudales

dsrivados y la modicíón de las respeetivas superHcies regadas

y regablee, sn la inteligencía de que en ningún caso puede

exceder de un litro por segundo, por t8rmino medio, lci cantidad

de agna dedicada al riego de una hect^írea..Las resoluciones de

la Junta, si no son objeto de apelacibn ante los tribunales or^^ii-

narios, conetituyen la base de los ragistros ds aprove^hamien-

tos. El Código de Wyóming, debido al ingeniero Mr. Mead,

representa un gran progreeo sobre lo que acerca de estas mato-

rias se habf& legislado haata su publicaclón, habieñdo sido

adoptado, eon ligeras alteracioc^es, poe^ loe s$tados de Idaho,



Nebrr^ska, Nevada, Nuevo íltéjico, los dos Dakotus, Oklahoma,

Utah y Oregón.

Otro proyecto de códígo, añ^ílogo al anterior, redactado por

el ingeni©ro Mr. Bien, Inspectar de l^ áección de asuntos lega-

les en el Servicio federal de obras de riego, h^ servido también

de base tí los yue rigen en otros varios estados. En él se incor-

poran los mejoros principios de los antiguos y se ^gregan algu-

nas nuevas sugestiones, por lo cual juzgamos oportuno darlo ^í

eonocor ^í eontinuación, en aus puntos eaenciales.

Todas las aguas son de dominio público y, con exceF^eión

de las dostinadas ri [acilitar la navogación, susceptibles dc ex-

propiación, basada en su ^provechamiento, que; en todo caso,

ha de constituir la. basc, medida y límite del derecho cí nsarlas.

El agua omplea,da para el riogo, que no podrá oxceder de un

litro por segundo y hectzíroa de la tiorra ri que haya de apli-

carse, so consideraró, adscrita ó, ésta; poro si ol riego llegaso rí

ser impractica.ble ó inconveniente, el d©recho podrá transl'erirsc^

^i otra tierra, sin pérdida del do prioridad. Todo usuario puede

variar el uso, punto de derivación ó de embalse del agua ri que

tenga dereeho, siempre que no cause perjuioio ó, tercero y mo-

diante autorización del Ingeniero del Eatado. Éste, despuós de

roalizar en cada corriento los estudios y a,foros convenientes 3*

de tomar todos los datos precisos sobre los aprovoehamientos

existentes, romitir^í al Fiscal general los antecedentes nocesarios

para entablar una demanda ante el Tribunal ordinario, eon ob-

jeto de que éstc fljo los deroehos de todos los usuarios qne, si lo

desoan, puadon ser parte en el pleito. ]^a coneesión do nuevos

aprovechamiontos se encomienda al Ingeniero dol Estado; en

forma aneíloga, en los puntos principalea del procedimiento, tí

la establecida on España. La distribución ^y policía do las aguas

ha dc hacerse de un modo aemojante al prescrito en el Código

de Wyoming; pero los 5uperintendentes han do ser nombrados

por el Tribunal Supremo del Estado, con lo que tendr^ín el ea-

reícter do funcionarios judiciales. Los gastos quo. oeasione la

clistribución de las aguas sor^n de cuenta de los usuarios, .
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^ I.as que proceden de Rltraciones ae conafderan susceptibles

Áe apropiación sn la miama forma que las demús.

Todas laa deeiaianea del Ingeniero y guperintendentes, en

euanto atecten á derachos de prIoridad, aon apelablos ante los

tribunales ordinarios.

Como se ve par lo qua precodo, la nueva logislacibn dc rie-

gos de los eatadoa ,^ridos de Ia Unión, adem^ía clo los princípias

qne contiene la nuostra, aplica el cle la centralización é inter-

vencíón actíva on Ia diatribueión y poticía de las corrientes ,y

la determinación integral de los derechoa relativoa de los usua-

rios, medíante proceao administrativo ó judicial, on virtud de

los títnlos de cada uno y dol emplea real qu© el agua haya re-

cibido, representando todo ello una m©jora de gran importancia

prcíetica en lo que ae reflore al eometido y deberes de la Admi-

niatraeión en ol régimen y utilización de las corrientes de aguas

públicas. `

Las conseeuencias ú que conduce e1 concepto quo de éstas

se tiene modernamente, y que da lugar ú la intorvonción activa

y directa del podor públieo en su empleo y aistribución, parece

que no quedarán rodncidas cí esto sola, pues ya so nata en loé

Eatadoa Unidoa alguna tendeneia á abandonar, por lo menos

en parte, el principio estricto de la prioridad como base del

derecho, auatítuyéndole, mcía ó menos completamente, por el

del m^íximo beneflcio, que desdo hace cuarenta siglos viene im-

perando en E;gipto, y que conduce ri la derivación y aistribueión

de las aguas por la ^dminiatración públiea según las necosi-

dadea de cada momento, ^í 8n de obtener el mayor provecho

poaiblo para los intereaea de la comunidad entera. Con arreglo

á egto principio, ae ha implantado en algunas partea el prorrateo

de laa aguaa entre todos loa uauarioa do una misma corrionte,

sin diatinción aiguna en unos caaos, y en otros, dentro do gru-

po^ de uauarios cuyos derechos arrancan de la misma década.

Los nuevos códigoa y prúcticas, basados, cpmo nuestra mo-

derna legialación, en el concepto de que el agua ea un bien de

dominio públieo cuya apropiación aólo puede aer legitimada



por au aprovechamiento, producen en la región ^frida un bien

inestimabie, pnes al deflnir concretamente los derechos, han

disminuído los pleitos y han dado ti la propiedad y^ la riqueze

general del país una oatabilidad y solídez de que anteriorment,^

carecían en buena parte.

CONDICIONES SOCIALES Y ECONÓMICAS

Se había sostenido hasta haco poco tiempo que el cultivo de

secano era preícticamonte imposible en la región drída, ^ pasar

de que la lluvia media llega on las partes m^s favorecidas ^. 8^

centimetroa al año; y aunque no es posible admítir semejante

aflrmación, como ae comprenderá al recordar que no es mayor

la altura pluviométric,t anual en una gran parte' do Eapaña, es

lo cierto que, fuera de lae zonas regadas, el terreno cultivable

se destinaba casi eselusivamente á la cría de ganado. Pero

como es tan escasa, y en muchos puntos tan incierta, la prodtic-

ción de pastos, las tierras ain riego apanas ai permitsn el sos-

tenimiento do una vaca por cada 8,í ll hect^íreaa do terreno,

siendo preciso, ©n muchas partes, en las .époŝas de escasez,

trasladar loa robañoa á las regiones m^ía templadas á internar-

los, en otras, en los montea. Estas condicionea naturales no per-

mitían la colonización con alguna intenaidad, haciendo posible,

^í lo aumo; la crcación de ranchos díseminados, sepurados unos

de".otros por considerables diatancias. Fuera, pues, do las zonas

míneras, qu© en varios puntos han alcanzado gran prosperidad,

la región +irida se hallaba. casi desierta allí donde ©1 riego no

había podido llevar la fortilidad ^. la tierra.

La misma imprqductividad en que ol suelo se encontraba y

la inmenao dol territorio, han sído causa del eacaso desarrollo

que las vias de comunicación alcanzan en el Oeate. Los ferro-

carriles, que ^en el Este y aun en el Centro constituyen una red

de mallas espesísimas, quedan redncidos en los territorioa más

áridos ri arterias aisladas; las carreteras casi no exiate^, si bien



hay que copsignar que la paricia del carretero americano no

encuentra apenas obsi+ículos para loa transportes ordf narios.

EI alima, en buana partc de la rogión árlcla, es, no sólo por

l^ seco é irt•egutar, sina también por lo duro y extremado, un

obstúculo scrio para el cultivo agrícola y paru la coloniaacián.

A pesar de tamañas diflcultades,-es seguro yue de no existir

en 1^, Unión tierras naturalmente m^s fórtiles, y de tratarse dc

una raza miís e©noccs^lora del riego y de sus ventí^jas, la repo-

blaeión del Oestu se hubiera realizado con más facilidad. Re- .

caérdese, en comprobaeión de esto último, yue algunes docenas

de españolea, espareidoq por la Calitornfa del 5ur, no sólo in-

trodujeron en el país la preíctica dcl riego, haciendo posiblo por

semejante mectio el aostenimionto de las +^dmírables mísíones

yue por primera vea dorramaron las luces de la civilización

eur^pea entre tos indios, sino que, realmente, con el sistema d^

embalses por ellos iniciado, del quc aún hoy se conservnn ves-

tigios gloriosos, vinieron á ser los procuraoras de los que, easi

un siglo de^pués, se han dacio cuenta de yue en el riogo, he-

cho posible principalmente mediante el almacen:imiento de las

ag.uas, se hullaba let solución pr^íctica del problema de conver-

tir ©n productiva buena parte de las dosoladas llanuras dél

Oeste y dal Sur. Obsdrveso tambión que allf donde sub^isten,

m^ís ó menos i^.ezclados, los reatos de la raza española, como on

algunas partes de Ca.lífornía, Ariaona, Nuevo Méjico y Tejas,

se han establecido, con mayar ó menor porfección, aprovecha-

m^entos para riegos, y éstoe han encontr^,do ambiente propiL^io,

proserv^índoso adem^ís, casi siempre, las rudimentarias obras

que dl antiguo tenían ostablecidas los indios, mientras que en

otras comareas han solido estas últimas caer en ruina. Y ca quc,

on goneral, las gentos ñel Esto y gran par^c de los emigrantes

procedontoa de los climas lluviosos, no podían aprcciar f^ícil-

mente las vontajas dol riogo, ni conocían las prácticas que su

aplicación requiore.

Tampoco tendían al fomento dc éate, según s© ha visto, las

leyes colonizadoras, dictadas para las regiones húmedas é im-.
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propias para aquéllas donde la lluvia es naturalmente inaufl-

cfente para permitir el enltivo agricola. Haata ol^procodiwieñW

catastral adoptado, seneillo, claro y ŝonveniente en paíaes lla-

nos y húmedos, se adaptaba con diacultad ^í la región árida,

pues al constituir las lindes de las propiedadea por lineas rectas

en ^ ol sentido de los meridianos y paralelos, tormando flncas

próximamento euadradas, dejan de tenerse en cuonta, en abso-

luto, las cireunstancias topogreiflcas de la localidad, y, por lo

tanto, ae suprime toda relación entre las flncas y las hidrográ-

ftcas del terrono, naciendo de aqui, en anuchos casos, aerias di13-

cultades pára la apropiacióu, derivación y distribución de las

aguas, agravadas aún por la oxiatencia de loa derechas de los

ribereños, todo con porjuicio de la, constitución y atianzamiento

de la propiodad territoriaL ,

La construcción de obras do riego ha luchado, y aún lucha

hoy , con los obstrículos propios de loa países nuevos: los cauda-

les y réaixnen de las corricntes son poco conocidos; la manó de

obra es on cxtrexno cara } casi siempre oscasa, pues no se quiso

^ no se tuvo el acierto de recurrir, como hicieron los misioneros

uspañoles,al tr•abajo de los indígenas, aptos para él,coxno ló ates-

tiguan las c.onstruccionea, todavía aubsi»tentes en California, y

como ha tenido oc.asión dc comprobar últimamente la Adminis-

tración Pederal, quo emplea con buen resultado algunos indios

en la construceión del panta.no Roosevelt; fuera de la madera,

yue ha solido scr barata, los d©mxís materiales, herraiuientas y

mríquinas han resultado, dc ordinario, ^, un coste elevado, pues

procedentes e.asi todos do los centros manufacturoros del Eate,

vionen gravados con el valor do larguísimos- transportes. Así,

por ejemplo, en la prestt dc Bear Vall©y, California, la tonelada

de cemento r©sultaba xí 412 y 500 pesetas, ,y el metro cúbico de

uxampostería ordinaria, xí 1G5; la h©rramienta ompleada en la

construcción do algunos canaloa •e Wyoining tenía que ser trans-

portada tí través de un t'erritorio inhabilitaclo, sin caminos ni

puentes, descie una distancia de 440 kilómetros ^ quo ae hailaba

la mefs próxima estación de ferroeain•il; las mríquinas y lxerra-



vhíentas, y atin el cerpaento, qne hoy se emplean, casi siempre

tienen 'qne re^orrer ^atancias conaiderabtés, y la tábrica de

hormigón homogéneo aloanza ahora, por término medio, un pro-

cio qŝa •e acerea á 60 peeetas el metro cúbico.

I,as condiciones ecoñómiCas que han preaidido al,estableci-

miento de las obras de riego no han solido ser tavorablea. Una

gran parte se han realizado sin auxilios de ningún género, y

aŝn el mayor número; precisamente las que mejores resultados

hán dado, pór los mi^moá colonos, gentes de recursos econ6mi-

eos liniitadisimos y de conocimientos técnicos rudimentarios.

l.as empreaas más difíciles y considerables, Ilevadas á cabo

generalmente por sociedadss anónimae, qne no eran propiei^‚-
rias de la tlerras regables, ni contaban con 1a proniesa de los

propietarios de adher^rse al riego, han luehado con diflcultad©s

enormes, y cuando el resultado flnanciero no ha sido desastroso,

pocas veces ha excedido de la categoría de un negocio mediano.

El divorcio entre la empresa y los regantes, nacido de la trecuen-

te oposición de int©reaos; la • leyes de colonizaeión de las tierras,

que permitían ^£ los especuladores acaparar las de la zona rega-

blo, sin ponerlas en riego, para obtener, de la ©mpresa, de tal

suerte, toda claso de concesionc^s; las leyeá injustaa que en ben©-

8cio tan sólo de los regantas se han promulgado y aplic,ado 'eu

varíos estados; la insuflcieneia de capitales y lo incompleto del

estudia de los proyectos, que precedía á su r©alización; los liti-

gios con los regantas y co^ otros usuarios á quo el empleo de las

aguas suele coñducir, en los que casi siempre las compañías Ile-

vaban la peor parte; ol us0 abusivo dal agua en cantidad©s exee-

sivas; y, en fln, el perfodo lento de introducción que el cstable-

címiento de^ riego requie^e, son,. en resumen, las causas gonera-

lee de los tracasoe sobrr.benidos y de la intensa crisis que se

desarrolld en 1893 on el Oeste, que a[ectó profundamente á los

riegos existentes, paralizando casi por completo su propaéacióu.

Conviene observar que el tracáso flnaneiero de las empresas

constructoras de las obras destinadás á proporcionar el riego,

en modo alguno^ha implicado el de este medio de cultivo, pues
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si en algún caso tuvo aquél en los regadíos in8uencia pernieio-

sa, íué siempre pasajera y, generaimente, sin importancia. Mn-

chas empresas se han arruinado, en eíecto, al paso que siempre

sc han enriquecido y han prosperado enormemente las zonas á

que han proporcionado el riego.

Fuora de los mejicanos ó sus descendfentes ,y de algunos

emigrantos chinos, españoles é italianos, puede decirse que las

tierras puestas en riego en los Estados Unidos lo han sido por

gentes que no conocían aus prtíctiess, calculándose que dos

terceras partes de la suporflcie regada se halla en este caso.

Ni las costumbres de los nuevos regantes, ni en espíritu asaz

indopendiente, ni las reglamentacianes establecidas, inadecua-

das muchas veces é, los flnes perseguidos, eran, ciertamente,

condiciones íavorables para íac.ilitar y hacPr prosperar este sis-.

t©ma de cultivo.

Con la excepción de las localidades práaimas á los centros

mineros ó á las metrópolis de la vertiente áel Facfilcatr; padde

decirse que las zonas de riogo del 4este carecon de mercados

próximos importantes, siendo preciso transportar gran paríe de

sus frutos y productos rí distancias cnormes, qu^ en algunos ca-

aos no bajan de ocho mil kilómetros, pues los núcleos más iui-

portantes de población y conaumo se hallan prineipalmente

cerca de la c.osta del Atlántico.

Igualm©nte los transportos gravan sobremanera los precios

de los abonos químicos, puos los puntos de producción suelen

encontrarse distantes de los de emploo.

se aednce d© la exposición que procede, que las cireunstan-

eias en que ol riego ha tenido que establ©corse en la regióu

eírida, no sólo no pueden reputarae íavorables, sino que, on gene-.

ral, doben considerarse francamente adversas. Pues ti pesar de

la falta de población, de la escasez do ferrócarrilea y carencia

de cari•eteras, do lo duro y extremado del clima en muchos pun-

tos, de lo inadecuado de las leyes de colonización y d© las que

regían el aprovochamieuto de las aguas, de la po ŝa proparación

y aun doaconoeimiento de las práctieas del riego pór parte de
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los eoloa^ qne tenían que establecerlo y e^ctenderlo, de las con-

diŝiories dei^t^tvorables en qne regantos ó empresas han tenido

qne consttttír las obras, de lo limitado de los reeursos con que

ordinarlamente so contaba, de la relativa carestía de los mate-

riales y abonos qnímicos, do la insuficibncia, en fln, de los mer-

cados próximos para consnmir los prodnctos, á peaar do tamañas

di8enitades, que quizá en parte algnna se han presontado eon

mayor intensidad, hay que consignar, con admíración, quo la

empresa no ha iracasado y qne casi todas han gido brillantc^

mento vencidas, gracias, sin duda, sobre todo, á la acometividad,

d lp intonsa aplicación al trabajo, rí la pcrsisteneia en ol propó-

sito, al espíritu emprendedor é inventivo, á la fo on el égito,

grncias, en nna palabra, á las cualidades que adornan á la po-

blación norte^americana, consiguiendo trocar muchos campos

estériles y desiertos on regadíos feraces donde el cultivo al-

canza ya, en no pocos, gran intensidad, y donde se asientan

prósperas comunidades que acrecientan r^pidamente el contin-

gente de la población rural y la riqueza agrícola de los Estados

Unidos, fomentando indiroctamente, do tal suerte, pero de modo

muy o8eaz, las industrias fabril y manufacturera del Eate.

PRODUCCIONES Y CULTIV05

La gran variedad de climas dcl Oestc permite easi toda clasc

^lc cultivos, obteniéndose variadoa irutos y productos, incluso

algunos propios de la zona tmpical. Entre los prineipales ^leben
,

citarse el maíz, el trigo y demtts cereales, las irutas, los Porra-

jes de alfalfa y trébol, ol azúcar de remolacha, las patatas y las

hortalizPS. Son también muy importántes las industrias pecuaria

y lechera, así como la avicultura.

Hc aqui las cifras modias relativas d la producción de cam-

pos bien cultivados del estado de Montana, quc puode conside-

rarse áe condiciones medias eritre los t£ridos de la región de loa

Montaí3as Roquizas, si bien b^.stante Crío, pues se registran teui-

peraturas de 40° centígrados bajo cero:
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CULTIV08

Prodnocfón

por

heotLrea.

Valor
deloa

prodnctos
por heaiárea.

PeaetaJ.

Trigo ............................... 30 hoctolitros. 252
AVeIIa .............................. 62,G » 2A0
Cebada .......... .................. 53,8 » 316
AlialPa ............................. 10,6 toneladas. 27L
Yerba :............................. 3,8 » 172
Trébol .............................. 8,7 » 229
Patatas........ .................. 182 hectolitros. 760
Frutales ........:................... » 1.260

Eetas cifras, como se comprenderá, no son aplicables á to-

dos los estados, y aun en el de Montana Varían bastante de un.

año á otro. La.s siguientes se considera que so acercan más rí

las repr©eontativas del Valor medio de las coseehas ©n la región

árida, durante los últimos años.

CULTIV06

Trigo ................................................
Avena ....................... .......................
C©bada ..............................................
Alfalfa ................................ . ...........
Patatas ..............................................
Frntalés .............................................
Maiz. ...... .................... ................
Romolacha azucarera ....................... .........

Vslor
de los

prodnetoa
por hectárea.

Peaetai.

200
190
810
865
936
6^6
190
540

En California, Oregón, Arizona y otros estados, el valor de

algunas cosechas es aún máe eonsiderable, pues ciertas frutas,

como la,s naranjas, manzanas, limones, melones, uvae, etc., ób-

tienen precioa muy elevados.

Hemos tenido ocasión de notar el gran desarrollo que en el •

Oeste está aleanzando el cultlvo do la remolacha y, aobre todo,

de la alfalfa. F.s esta última una planta que, por prestarae

a



admirablemente para ser alternada con los cereale$ y por los

magni8cos resultados qn© con elia se obtienen en la alim©nta-

ción de los ganados y gallinas, es estimadísima por ©1 agricul-

tor americano, dando la medida de su producción la citra de 500

millones de pesetas en que sc calcula el valor de la cosecha ©n
,
1906-07 en toda la Unión. La ^roducción de remolacha azuca-

rera en el mismo año !uó de 500.000 toneladaa. Es seguro que,

tanto una como otra producción, aumentarein rrlpidamente con

los nuevos regadíos. ,



E1. ItlEGO EN 1.OS 1{;STADOS UN[DOS

INDICACIONES HISTbRICAB

Loa conquiatadores españoles, al explorar las cuencas del

Colorado y Río Grande, oncontraron que loa indígenas venían

aplicando el riego al cultivo de aus campos, probablemente

desde tiempo inmemorial, al igual de lo que ocurría en otras

partes del continente americano. A medida qne se ha ido conñ-

nando loa indioa á los territorios reaervados al eíecto y, sobre

toda, á modida que esta raza ha ido extinguiéndose, aquellaa

rudimentarias obras de derivación y diatribución de laa aguas

han caido, en gran parte, en ruina, oncontrándose hoy veatigios

antiguoa en muchos puntoa de Arizona, Colorado, Nuevo Méjico

y Tejas. En los últimos tiempos el Gobierno federal, dospués de

que ae ha concedido al riego toda la importancia que realmente

tiene, ha contribuído á restaurar y extender los establecidoa en

algunoa territorios indios.

Fueron, según se ha dicho, loa misioneroa españoles los que

introdujeron en California el arte del riegfl, quo establecieron

en las miaiones que fundaron; mercod á au ayuda, podían soste-

ner en ellaa contingentes considerables de indios, que bajo su

dir©cción realizaban primero las obras y cultivaban luego laa

tierras, fecundadas por el agua. Hemos visítado la miaión de

San Diego, en el extremo Sur do California, la más antigua de

todas ellas, establecida en 1770 por los jesuítas, y que soate-
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nía á nn tiempo 1.600 neófitoa; aubaíste a^in en el cauce del

río San Diego una presa de fábríea de 82 metros de longitud,

cuatro de eapeaor y 4,50 á 5,50 de altura, destinada á embalsar

y derivar las aguas que un acueducto_ de fábrica conducía

á la zona regable, con nn recorrido de G,5 kilómetroa. La mam-

poaterfa, -aunque conatituída por grandea cantos rodados, no

puedo aer mejor, y el mortero, seguramento hidráulico, preaenta

notable resistencia. A pesar de hallarae la presa abandonada y

on nn río torrencial, se conaerva en muy buen oatado, lo que de-

muestra la pericia de loa constructores y el partido que aupieron

sacar de loa rudoa indígenas que la ejecutaron y de los escasos

elementoa que proporcionaba un paía aalvaje, casi aislado, del

resto del ^ndo. La preaa de San Diego es considerada como la

primera de las de tábrica conatruída en los Eatados Unidos.

Pocoa aSoa despuéa de ediflcarla se erigió otra para proporcío-

nar el riego en la misión de San Gabríel, iG kilómetros ai Este

de Los Angeles, y producir al propio tiempo la fuerza necesaria

pára un molino hprinoro. La presa, de dimenaionea análogas á

la anterlor, pernlitfa regular las aguas de un lago natural,

creando de eata aqerte un verdadero embalse artiflcial, segura-

mente el primero de los establecidos en los -Estados Unidoe. ^^a

itíbrica era oxcelente, y á pesar de no hallarse en uso deade

hace años, ae conaerva aún en pertecto estado. En otros varios

puntos. ae encuent{^an restoa de las obraa de riogos establecidas

por lóa eapañolea, origen do los rogadíoa que tanto desarrollo

han alcanzado en Calitornia y que tan poderosamente han con-

tribuído á crear Ia gran riqueza de eata región, de clima verda-

deramente privile^iado, por lo suave y uniforme de au tempe-

ratura.

A loa españoles, 6 á los mejicanos que de ellos lo aprendie-

ron, ae dobe también la introducción en muchos puntoa y el

fomento del riego en otroa, singularmento en el estado y te-

rritorios ya citadoa de Arizona, Nuevo Méjico y Tejas. Su in-

flueneia deja aún sentirse en nueatroa días, eapecialmente on la

Cailtornia del 19ur y en Tejaa, donde loa mejicanos conetituyen
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nn elemento muy prppicio y apto para adoptarlo y eztsn-

derlo.

Mercod al riogo, tras un égodo largo y penoeo, pudieron los

mormonea ostablecerse en las ^ridas llanuras de Utah. Conduci-

dos por Brigham Young, en 1847, desde ei estado de Illinoje, al

través do loa territorios dominados por los indios; acamparon

en las márgenes del lago Salado; y han acabado por convertir

en terreno iértil y productivo lo que antes constituía, sin el

riego y la industria que ellos han sabido desarrollar, un desier-

to verdadero, donde parecía imposible que pudiese prosperar

la raza europea. Los mormones han establecido una especie do

comunismo agrario, dirigido y administrado por los pastores

religiosos, que ha dado, hasta el presente al menos, buenos re-

sultados. La super8cie cultivada por regante es más redueida

que on nínguna otra parte do la Unión, lo que supone un cnl-

tivo m^ís intenso y perfecto. Las obras, aun algunas de impor-

tancia, han sido construidas en gran número por los mismoa

regantes, y rarísima vez se ha tenido que apelar al concurso de

empresas encargadas de derivar y distribuir las aguas, pues

esto se ha hecho casi siempre por las colectividades interesadas,

eonstituídas en asociaciones. Existen también algunos cultivos

de regadío no sometidos ^ la autoridad y dirección de los pas-

tores mormones; pero aun en ellos los regantes se hallan aso-

ciados para la administración de las aguas y el cuidado y de-

fensa de los intereses comunes.

La influencia de los mormones, gente trabajadora, inteli-

gente, y que ha llegado cí ser muy conocedora del arte de cons-

truir obras de riego y de las pr^,cticas de éste, se ha exteAdido

beneflciosamente á los estados vecinos. '

La colonización de los estériles desiertos de Utah, en medio

de las circunstancias m^,s adversas, es un buen ejem,plo de la

eñcacia del riego para esta clase de ompresas, y una comproba-

ción de que, aun las m^ís diííciles, suelen verso premi^adas con el

éxito cuando los que las emprenden tienen fe en sus resultados

y ti su servicio ponen perseverancia é inteligente esfuerzo.

.
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` Tambidn ineron eatablec.iéndoae pequetiog regadíos en Ioa

puntoe que mejor se prestaban á e.llo, á lo largo de la ruta que

aeguían loa cochea al crnzar el continente de Eate á Oeate, ain

que empezaran á tener importancia estoa intentoa hasta el año

de 1870, en que ae fundaron laa coloniaa de Greeley en Colo-

rado y de Anaheim en Calítornia, y en que ©I capital empezó

á interesarae en esta claae de empreaae, que en muchos casos

eran también acometidae por loa propios colonos.

EI coneurao de Ioa capítaliataa fuó eaei aiempre eflcaz, ain

que elloa, por lag eauaaa anteriarmente indicadaa, obtuvieran

una remnneración eonveniente, terminando eata etapa, en que

el riego no dejó de experímentar gran incremento, con el pánico

de l893 que paralizd, casi por completo, laa conatruccionea hi-

dráulicas.

Pasb la criais, pero loa flnancieros, la opiníón y Ios gober-

nantea no dejaron de darae cuenta de que, mientras las empre-

gas de riegoa se arruinaban, ú obtenfan para el capital men-

guadoa rendimientoa, tropezando con toda clase de díftcultadea

para realizar su comotido, los regadíoe que á au amparo ae crea-

ban eran cada vez más prdaperos, enriqueciéndose propietarioa

y regantes. De aquí nació la idea de la interveneión del G.o-

bierno en esta claee de empregas, procurando asociar íntima-

mente á ellaa á los que habfan de reeibir principalmente aua

beneflcioe, es decir, á loa colonoa de laa zonaa regablea.

El primer paso que ae dió en oate aentido fué la promulga-

ción de una loy en 1894, conocída con el nombre de acta Carey,

que faculta á ŝada uno •de loa eatados áridoa para reclamar del

Gobierno fedoral una extenalón de tierra vacante, de 400.000

hectáreas como máximo, con objeto de ponerla en riego en la

forma que aqnelloa conaideren pr©ferible, con tal de que á cada

colono no ae le concodan más de 64 hectáreas, de laa que en el

plazo de diez añoa queden ocho, por Io menos, sometídaa aI

rIego. Fub complemento de eata ley la de 11 de Junio de 1896

que antorízaba á loa eatados federalea para hipotecar á au favor

l^as tierras cedidas á los colonoa, con objeto de aflanzar el com-

.
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promiso, que óatos habían de eontraor, de pagar el canon anual

que el derecho al riego representase. La ley Carey, si bien con-

tribuyó algo á desvanecer el pánico qne había cundido entre las

sociedades dedicadas á constrnir pantanos y canales, recibió,

realmento, pocas aplicaciones en los primeros oeho años que

siguieron á su promulgación. Wyoming pri^ero, Idaho y Oregón

después, son los estados que con más Portuna han sabido saear

partido de ella y deaarrollar por tal medio su riqueza. La Ad-

ministración de aquéllos se encarga de practicar atoros é inves-

tigaciones respecto de los caudales disponibles en las corrientes

yue se trata de utilizar; los colonos al solicitar las tierras, que

se les venden al precio de 6,25 pesetas la hectárea, se han de

comprometer, mecíiante hipoteca, á adquirir el derecho al riego

y á la propiedad del canal, construído, no directamente por el

Estado, sino por compañias que adelantan el capital necesario.

I)e estrz suerte se evitan las maniobras de los especuladores y

los pleitos entre ]a empresa y los regantes, y se inspira á los

colonos la conftanza necesaria por la garantía que la interven-

ción del Estado representa. .

Dictada la ley de 17 de Junio de 1902, la conflanza en los

resultados del riego ha crecido notablemente, y uno de sus

efectos favorables ha sido el dar nueva vida á las concesiones

autorizadas por el acta Carey, que cada día va recibiendo más

aplicaciones.

Antes de promulgarse estas dos leyes habia dictado el Con-

greso federal otras disposieiones que tendían al fomento del

riego en la región árida, y de alguna de ollas se ha hecho ya

mención al tratar de las leyes colonizadoras. Desde el afto de

1899 se vienen haciendo por el Gobierno de los Estados Unidos

investigaciones encaminadas al mismo fln, realizándose el aforo

sistemático de las corrientes, el estudio de los puntoa que con

mayor ventaja se prestan al establecimiento de pantanos y la

eleceión de las zonas m^,s particularmente aptas para el riego.

Otras disposicionos legales excluyen de los terrenos coloniza-

bles los que requiera el establecimiento de los pantanos nacio-



patea, y algunsa eol^eeden ciertaa franquicíaa y loa terrenoa que

la conatracseión de lae obraa de rIego pneda eaigír.

Por sn parie, loe eatados federalea han tratado de eooperar

á loa propioa flnea por lag madioa á en alcance, aunque creemos

que au concurso haata ahora ha sido poco eflcaz, fuera de la apli-

cación de la ley Carey y de la intervención activa en la diatri-

bución y palicía de laa aguag públicas quo en varias zonas do

r[ego esteí produciendo mny aatisfactorios reaultados. .

LEY DE 17 pE JUNIO DE 1902

Tras una larga campaña de propaganda on favor de la in-

tervención directa del Gobierno nacional en materia de riegos,

que consiguió intereaar ^í la opinión pública en esto sentido, los

pa,rtfdos políticoa inacribieron en sus programas este principio,

que, patrocinado y tradneido en proyecto de ley por el Pre-

aidente Roosevelt, obtuvo la saneión del Congreso en 17 de

Junio de 1902.

Como osta importante ley, conocida con el nombre de «Re- •

clamation * Aets, ha do tener notoria influencia en el desarro-

Ilo de los riegos en loa Eatados Unidos, y su ejemplo y resultados

ofrecen algún interés para España, creemos conveniente dar, eil

forma sucinta, un egtracto de la miama.

La ley, que al promulgarso sólo era aplicable ^, Arizona,

California, Colorado, Idaho, Kansas, Montana, Nebraska, Neva-

da, Nuévo Méjico, Dakota d©1 Norte, Dakota dol Sur, Oklahoma,

Oreg6n, Utah, Washington y Wyoming, ha sido extendida pos-

teriormento al eetado de Tejas. Por ella se autoriza ai C o-

bierno federal para constituir un fondo especial («Reclamation

Fund^) eon el producto da la venta de las tierras da dominia

nacional enclavadas en dichoa Estados, deducido un cinco por

• La pslabra •Reolamation•, qtte etgni8ca aprosimadamente •eaaeamionto+,
se aplica en el eentido más general de poner en condiciones de productividsd
tíerrss natnralmonte estgritea, mediante trabaios ú obras sdecuados.
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ciento destinado á flnes edncativos y otroe, fo^ldo dedicado t^i

estndio, constrncción y conservación de obras de riego en loe

mismos estados.

Á tal fln, el Ministro del Interior ha de disponer oportnna-

mente que qneden en absolnto exclnídos del derecho de coloniza-

ción los terrenos públicos qne, en virtud de los estudios y recono-

cimientos veriflcados, se puoda eatimar qne ha de ser necesario

ocnpar con obras de riego de posible, annque no deflnitivamente

decidida, constrncción; y qne los terrenos de igual clase enclava-

dos en las zonas rogables, corrospondientes á las mismaa obras,

tan sólo se concedan con la condieión de qne los colonos acep-

ten las limitaciones y obligaciones que impone la nneva ley e^

semejante caso. De esta suerte so quiere evitar que las tierras

regables y las que han de ocupar las obras, si éstas se realizan,

pnedan pasar á manos do los especuladores.

Después de veri8cados los eetudios y de redactados los pro-

yectos necesarios por los ingenieros del Gobierno, se resnelve

sobre la practicabilidad y convenioncia de realizar la obra, y

se flja, en caso aflrmativo, la superflcie máxima que á cada

colono podrá concederse en vista d© las condiciones de la zona

regable, de tal modo, que una flnca, cultivada por el propio co-

lono, baste con sus productos á sostener una familia. Aquel

límite no puedo ser menor de cuatro hectáreas, cuando so trate

de tierras públicas concedidas para su colonización, ni excedor

en ningún easo de 64, advirtiéndose que, si en la zpna regable

e$istiesen tierras de propiedad particnlar, no se otorgaría el de-

reeho ai riego más que á los propietarios de flncaa de menos

d© 64 hectáreas do cabida que viviesen en ellas ó en sn ve=

cindad. '

Una vez decidida la construeción de una obra determinada,

debe anunciarse al público la situación de la zona regable, el

límite máximo asignado á la cabida de laa flncas que se ceden

á los colonos (si en aquéllas existieran tierras púbiicas. vacan-

tes), el precio por hectárea á que resulte el derecho al nso del

agua, el cual deberá pagarse en un número de anualidades que
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no exceda de dfez, y, flnalmente, la época én que el pago de la

primsra anualidad deberá comenzar. El precio por el uso del

agna se caleula partiendo del valor presupuesto para las obras

y gastos de conservación, sin incluir ol inte,rLs del dinero que

sea preciso adelantar.

El colono no rscil^e el título ds gropiedad de la tierra que

se le coneede antes de que haya abonado por completo aquel

precio y puesto en risgo, .por lo menos,• la mitad do la flnca.

Terminadas las obras, el Gobierno se encargará de su ex-

plotación hasta qne el pago que deben realizar los regantes

haya sído eisetuado por la mayor parte de las propietarios de

la zona regable, pnes desde este momento pasartín aquéllas á

ser admi^istradas y conaervadas por cuenta do los miamos re-

gantss, eon sujeción á•las reglas y proscripcionos, y bajo la

organización que flje sl Gobierno, quien, mientras una ley no

dotermfne lo contrario, se considerará el propietario y adminis-

trador do los embalses y obras auxiliares.

El Gobisrno puede emplear libremente el fondo en los flnes

indicados por la ley, teniendo en cuenta al emprendcr las obras

y sus distintas partos la cuantía diaponiblo, y procurando,

mientraa asa posible, invertir en cada estado ó territorio la ma-

yor parte, ó sea el 50 por 100 por lo manos, del producto de la

venta de tierras del mismo, d© suerte que, dentro do períodos de

diez años, eontados á partir ds la fecha de la ley, los gastos he-

chos en beneficio de cada estado ó territorio a©an proporciona-

les á loŝingresos quc de los mismos proc©dan.

La ley previene qne con su ejecucián no debertín vulnerarse

las de ningún estado ó territorio relativas rl la propie.dad ,y uso

de las aguas públicas, respet^índose todo derecho existent^, y

que, ©n todo caso, el de usar ol agua que proporcionen las obras

eonstruídas por el Gobierno, a© entender^í adscrito á la tierra á

qucs aquolla haya de aplicarae, aiendo el aproveehamiento la

base, medida y límite de aemejante derecho.

Como se ve por la exposición que antecede, el Gohierno se

encarga de la ejecución de obras de riego, con objeto de hacer
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posiblo el cultivo y dar valor á terronos improductivos, creando

por tal medio pequeños propietaríos agrícolae ca.paces de pro-

porcionar la subaistencia á sus familias eon el producto de sns

flncas y de pagar, además, el ímporte de las obras, á lo sumo,

en diez plazos anuales, con lo cual el .^fteclamation Fund^ írá

sueesivamente reintegrándose de los desembolsos á quo Ie obli-

gue la ejecución do las obras, de una manera completa si éstas

son elegidas con acierto y en las zonas regables se adopta ente-

ramento el cultivo do regadía

A1 redactarse la ley so supuso que en la generalidad de los

casos estas zonas so hallarían comprendidas en las grandes

extensiones incultas que constituyen las tierras públicas de

la región árida y semi-árida; pero ©1 estudio deflnitivo de los

proyectoa ha demostrado que los más convonientes solían com-

prender extensiones considerables de terreno quo se hallaban

ya en manos de particulares, disponiéndose en algnnos de rieg^o,

más ó menos deflciente, susceptible de amplíacíón y perfeccio-

namiento. Esta circunstancia y la necesidad de entrogar las

obras á los regantos, una vez terminadas, ha conducido á la

formación de asociaciones de uauarios de agua que, de acuerdo

en parte con las previsiones de la ley, eooperan eon el Gobierno

federal para alcanzar los flnea por ésta perseguidos. Estos orga-

nismos que son, en rigor, verdaderas sociedades cooperativas

de propietarios, cle las que en fin de Junio de 1907 existían for-

madas 23, están en todas partes constituídos do la misma ma-

nora: la sociedad se establece con sujeción á las leyes que en

cada estado regulan las anónimas, con un capital igual ó supe-

rior al que so calcula que han de importar las obras que el Go-

bierno ha de construir, dividido en tantas aeciones como acres

do tierra regable existan en la zona, de tal suerte, que cada

sacio suscriba un número de acciones igual al de acres que en

ella posea susceptibles de riego, si bien aquellos que soan pro-

pietarios de más de 64 hectáreas han de vender el éxceso, an-

tes de la época en que aquél quede eatablecldo, á 8n de que

s81o reciban los beneflcios de la obra las propietarios de flncas



- 44 -

de monos de 64 hectáreas de cabída; los accionistas se compro-

• meten con la eociedad á solicitar del Gobierno, on las condicio-

nes que 8ja la ley de 1? de Junio de 190•l, el riego ile sus flncas,

y en caso de no hacerlo, 6 de no pagar el c^non temporal, á ce-

derlas á la soeiedad para que ésta las venda en pública subasta

á quien se comprometa á ponerlas en ricgo. Por tal m^jdio,

cuando se ha suscrito suflciente número de acciones, la socie-

dad puede garantizar al Gobierno que las tierras regables se

pondrán en riego y que se reintegrará, por lo tanto, del capital

que en ella invierta, según los términos do la ley; adem^ís, la

comarca puede contar, do esta su©rte, con la construeción de

las obras en condiciones muy favorables, puesto que todos los

servicios q,ue el regante recibe de la Asociación y del Gobierno

son desinteresados, y ol capital de la empresa, hasta su reem-

bolso, no dovenga interés; flnalmente, la nación tiene seguridad

de quo de tal modo sólo se realizar^ín las obras verdaderamente

útf les.

A la constitución de estas asociaciones se ha llegado, en va-

rlos casos, no sin luchar con serias diflcultades nacidas de la

diferente situación en que se hallaban los distintos terratenien-

tes. Ha habido que preseindir, donde ya existía ol riego, de los

derechos y reglas establecidas, adoptando el principio de que

siempre el derecho al agua se consideraría adscrito á la tierra

y sometiéndose los propietarios de las grandes flneas á la obli-

gación de enajenarlas en plazo perentorio á fln de que no exce-

dieran dŝ 64 hectáreas cada una de las que recibiera el riego.

Mas gracias á la energía con quo las comisiones de propaganda

y organización han desempeñado su cometido, han acahado por

roconocer los propietarios que estaba en su propio interés el

adherirse y asegurar una empresa beneftciosa para todos, que

al mejorar ó implantar el riego, realzaría el valor de la pro-

piedad y aumentaría y a8anzaría la prosperidad del país.

En resumen, la ley de 17 de Junio de 1902 tiene por objeto

fundamental crear y asegurar en la región árida medios per-

manentes de subsistencia para los colonos, de tal forma, qug
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cada nno se constituya.en un pequeño terratenient® que coa el

producto de su 8nca, obtenido con el trabajo propIo, y mediante

el riego, pueda subvenir á las neceafdades de en familia. Aplí-

catŝso á tal Hn los productos de la venta de tierras de dominio

nacional á la realización de los estudios y obras necesarioa,

constituyendo con ellos un fondo it^dependiento de los demás

recursos del Tesoro público, ami cuando sometida su inversión

á las reglas generales y ^í todas las garantías que regulan la ad-

ministración de los demás gastos del Gobierno foderal. Este

fondo, á la larga, ha de ir en aumento, pnes á los produetos de

la venta de nuevas tierras se agregarán los de las anualidades

que los regantes han de satisfacer, y que representarán, preci-

samente, el importe de las obras, salvo el ínter8s, que no se

exige, del eapital adelantado.

Obsérvese que, no pereibiendo el Gobierno federal contribu-

ción alguna que pudiora considerarse directamente favorecida

con el incremento que experimentará la riqueza en las co^tiar-

cas donde se ejecuten las nuevas obras de riogo, era indiapen-

sa81e, para reintegrarae d© los desembolsos que la ejecución de

éstas requiriera, que los propietarios directamente beno8ciados

con elias abonasen la parte proporcional que á cada uno carres-

pondiese, habiéndose croí<lo que paraeste fin nada era más prác-

tico qne el establecimieuto de un canon anual que, en un plazo

de diez añoa á lo sumo, redimiese la carga por completo.

SITUACIÓN ACTUAL

La promulgación de la ley de 17 de Junio de 1902 y la pro-

paganda á favor dol riego que á su adopcióñ precedió, han te-

nido como consecuencia la constitución do nuevas empresas,

debidas unas á la iniciativa particular y llevadas á cabo otras

por los mismos terratenientes interesados.

A1 propio tiempo algunos estados, poniendo en práctica los

preceptos de la ley Carey, á que se ha hecho referencia ante-

riormente, por medio de emprosas auxiliares que construyen



las obras, eeián en vías de proporeionar el ríego á extensiones

considerables de terreno.

Por ŝltimo, el Gobierno, en los seia añoa tranacurridoa desde
.

que se pnblicó la ley, ha emprendido la ejecnción de treinta y

nn proyeetos, autorizando en ellos un gasto de más de 206 mi-

llones de posotas, de los que se habían invertido, haata fln de

dunio último, 126 millonea.

Algunas de estas obras han emp©zado ya á proatar aervicio,

y de otras varias falta poco para que queden completaa las

partes más importantes, como son loa embalaea y canalea prin-

cipalea. Be requiere ahora emprender la red de distribución y

preparar las tierraa que han de recibir el riego; afortunadamen-

te no taltan bravos colonos que en medio de las circunstanciaa

más adversas se preparan para aeometer la emproaa, habiendo

visto nosotros inatalados no pocos en tiendas de campaña, en

psrajes desiertoa y de trioa intensos, realizando la labor trana-

formadora. En varios casos, estos miamoa colonos han solicitado

del Gobierno practicar las excavaciones que requiere la red de

acequiaa y brazales, pretendiendo pagar con estos trabajda el

canon que por el agua tendrían luego que abonar. El Gobierno,

con exeelsnte acuerdo, ha accedido ya varias veces á admitir

esta ^ooperación que puede ser ventajosa para todoa.

Como consecuencia de la gran actividad que ha reinadó

desdo 1903 á 1907 en la conatrucción de nuevas obras de riego

y que, aun cuando ae amortigiie algún tanto, no es de creor que

cese, á pesar de la intensa criaia financiera que se inició á 8nes

del últm^o de los años citados, estarán en disposicidn de aer

deatinadaa al ríego, dentro de cortoa plazoa, extensíones consi-

derables de terreno de la región árida. Hemoa tenido ocaaión

de observar en laa obras del Gobierno, próximaa tí ser termi-

nadaa, de Huntl©y, IJmatilla y, m+is aún, en la de Minidoka, la

relativa facilidad eon que se van venciendo loa obatrículos, que

no pueden menoa de ofrecerae, al convertir en terreno de rega-

dío extenaas zonas, deaiertas ó incultas, baatante alejadaa de

los centros importantes de población y conaumo, con clima du_
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ro, servicios públicos rudimentarios y gran escasez do peraonal

de condiciones adocuadas para la reali^cación de la empresa.

Eeta última es, sin duda algnna, la diflcnltad prineipal para

la facil egtensión del riego en el Oeste, como es también la ma-

yor con que tropieza toda clase de industria en esta partcs. I,as

compañías de riegos y de terrocarriles, las cámaras de comer-

cio, la banca, tan extendida en todos los estados y los elemen-

tos todos quf^ se hallan interesados en promover la creación de

riqueza, coadyuvan, más ó menos directamente, á la empresa

de atraer colonos que implanten el riego, y á este fln no se pcr-

dona propaganda que pueda suponerse de alguna eflcacia. Mas

hay que reconocer que ello es en egtremo diíícil, porque hasta

hace poco los braceros han escaseado tanto, qae 1©s jornales re-

aultaban para los trabajadores de todas clases altamente remn-

nerativos y, por tanto, no tenfan aquéllos gran necesidad de

aventurarse on especulaciones en que .hay siempro alg$n riesgo

que correr y una gran actividad que gastar; la mayor parte de

los trabajadorea de Norte-América, incluyendo los que sin eesar

aporta la inmigración, deseonocen el arte del riego y se hallan

poco propicios á emprender la colonización de terrenos tundada

exclusivamente en este método de cultivo. A más de esto, es

preciso no olvidar que para crear una flnca de riego en las

tierras incultas del Oeste hay que roturarlo, construir brazales

y desagiies, nivelar las tierras, adquirir caballerfas, máquinas

y diversos aperos, invertir dinero en abonos y, sobre todo, en

ediflcios y cosechas pendientes de venta, tocM lo cual represen-

ta, para el colono, un capital de consideración. Esto uo obstan-

te, deb© conflarse en que, ahora como antes, con mayor ó me-

nor Pacílidad, todas estas dificultades serán vencidas; que ta^s

regiones donde ya el riego se practica y'se conocen sus ven-

tajas, y las del Este y Centro, donde la clase rural es nurnerosa,

dispone de algún capital y tiene la ambición de aleanzar rápido

mejoramiento, á pesar del fuerte contingente emigratorio que

prestan al Canadá, atrafdo por las mayores ventajas que ofrecen

sus nuevos regadíos, es de esperar que darán masas nutridas de
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colonos aptoa; y, flnalmente, debe contarse con la relativa facf-

lidad con qae el trabajo encaentra en los Estados Unidos apoyo

en el erédito, allí tan axtendido. Se está ya viendo, en algunos

casos, qae el bracero, ocupado primero en las obras, se convierte

luego en regante, invirtiendo en la pr©paración que requiere la

tierra los ahorros que le proporcionó su anterior trabajo.

Berá difícil que no sobrevonga, en una ú otra forma, la. cri-

eis qne toda tranatormación y me jora de trascendencia social

y eoonómica lleva conaigo aparejada; pero, á pesar de ello, no

es aventurado predecir que antea de pocos aiios habrán sido

redimidos de la esterilidad, ó de una producción escasa é in-

cierta, nuevas exteneiones de terrenos, convirtiéudolas en cam-

pos fecundoa, donde encontrarán hogar sano y trabajo amplia-

mente remunerado, los que lleven ^í cabo la latigosa empresa de

colouizarlos.



SERVICIO FEDERAL DE OBI^AS DE I^IEGO

ORGANIZACIÓN

Para elegir, estudiar y conatruir las obras de riego, que en

virtud de la ley de 1? de Junio de 1902 debía Ilevar á eabo el

Gobierno federal, hubo neceaidad de crear, dentro de la Admi-

nistracidn, un organiamo técnico especialmente encargado de

tales cometidoa, análogo :i nueatro Servicio de trabajos hidráu-

licos, conoc.ido con el nombre de =Reclamation Service» *, de-

pendiente del Miniaterio del Interior, y que noaotros designare-

mos con el nombre de Servicio fedaral de obras de rie$o.

Á fln de contar desde el pritner momento con algún personal

y con todos los elementos y ventajas que presta una organiza-

ción ya establecida, evitando de osta suorte domoraa de otro modo

aeguras, el Servicio formó parte en loa primeros años del geoló-

gico, que. también dependía del Ministerio del Interior, y que

tenía ti au cargo el aforo de corrientes y las primoraa investi-

gaciones relativas ^í embalses; pero cuando el nuevo organismo

ha contado con personal propio numeroso 'y ha alcanzado dea-

arrollo considerable, se ha visto que era indiapensable formar

con él una nueva unidad administrativa, indopendiente por com-

pleto del Servicio geológico, habióndose veriflcado la sogrega-

ción de éstc on fln de 1906. I.a organízación primeramente

'^'éaso 84 lapfigina 1001 aentido qne dobe dareo k la palabru •R«aarnatton•.

4



adoptada snbsiste a^in en la actualidad; poro en aua detalles ha

sido, y sigue siendo, objeto de incesantea modíñcaciones y par-

teccionamientos. Juzgamos que puede ser útil darla á conocer

en sus líneas generatea, tal como existía al realizar nuestra mi-

sión, sefialando, aJemás, aqnelloa puntoa aecundarios que parx

nosotros puedan otreeer algún interés.

Las reglas para reclutar el personal, para justificar los gas-

tos, las relativas á suoidos é indemnizaciones, así como los

procedimientos generales d© admínistración y contabilidad, son

los mismos que rigen on toda ]a administración civil norte-

americana.

Los ingenieros, delineantes, contadores, estenógratos, escri-

bientea, ete., son nombrados por el Ministro, eligiéndolos entre los

que flguran en las listas que prepara la Comiaíón del Servicio

civii, previas convocatorias y exámenes catablecidoa al etecto.

Para la admisíón de los ingenieros se tienen en cuenta los cor-

tíflcados de eatudios de loa colegios G universidades donde han

aido educadoa, si bien se preacinde á vecea de este requisito

cuando se trata de reeiutar ingenieros constructores, pues en

eate caao se da ri la experiencia de 1os c,andidatos y al resulta,do

del examen, un valor preponderante para hacer la elección, aun

cuando no se Rŝallen adornailos de títulos acadéniicos.

A1 conatituir el Servicio de obras de riegos se ha tratado de

crear en el peraonal á él afecto, con la unidad y continnidad

de propósitos, el espíritu de euerpo, cstímulo poderoso y de re-

aultados aeguramente beneticiosos cuando los ideales que se

infunden ó, la colectividad son elevados y responden ó, i^npor-

tantes necesidades públicas, realmente sentidas por la opiniún

general.

^ie ha heeho compren^ler al personul que el reauita^do y el

éxíto de la empreaa dependerán en gran parte de que cada cual

tenga siempre bien presente ei objetivo que se persigue y que

aepa llevarlo tí cabo sin necesidad de instrucciones minucioaas.

Los reg^lamentos y leyes han de aer eumplidos det>ídamentN,

pero au-obaervancia^estrieta no puede auetituir al buen juicio
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de que todos deben de dar mnestras. I.os inganieros han de

comprender que si son graves y de difícil solnción los problo-

mas de ingenierfa que han de resolver, no lo son menos los so-

ciales y humanos en que tienen que intervenir con frecaencia;

y para hacer resaltar la importancia prepond©rante que óan de

coneoder al íactor económico, de ordinario, más importante que

en otras en las obraa do riego, se les ha sugerido que están en

el deber de realizar lo que, según la deflnicibn americana, cum-

ple hacer á un ingeniero: eonsaguir por un dolar lo que, á'.

quien no lo fuera, lo costaría dos, ó no sabrfa hacer. Hemos

•tonido ocasidn de observar que, en etecto, se presta á la eco-

nomía una atención proferente al proyeetar y realizar las obras,

y los resultados obtenidos son ciertamente muy satisfactorios,

ai se tienen en cuenta las condiciones bajo las cuales han tenido

que ©jecutarse aquéllas. '

Los sueldos asignados al personal son enteramente discre-

cionales, pues no están regulados por la ley. Los ascensos son

de libr^ elección, fundados en los méritos y la ef3ciencia, ofre-

ciéndose el caso de aminorarse la remuneración cuando uo se

hs,lla en armOllf& con el valor en que se estiuian los servic.ios

que los empleados prestan. La separación de éstos, decretada

igualmente con toda libertaa, se realiza en cuanto lo réclaman

las conveniencias del servicio. Según parece, se ha conseguicio,

hasta el presente, que en los nombramientos, ascensos y sepa-

raciones no deje sentir su influencia la política, y para ello se

ha oncomendado á una Comisibn especial, llamada de personal,

compuesta por tres ingenieros muy conocedores de los servicios

y de las circunstancias de los empleados en ellos, el encargo de

hacer anualmente dos propuestas, que se elevan al Miniatro, y

sirven de base á las resoluciones relativas á distribución, aaeen-

sos, separaciones y reducciones de sueldo, previos intormes con-

tldenciales que la misma Cornisión recibe de los dintintos ínge-

nieros que tienen á sus órlenes algún personai.

EI técnico, salvo algunas excepeiones, ingresa por la cate-

goría inferior, con el nombre de Ayudante Ingeniero ó«Juniorx,



`con nn aaeldo de 3.600 pesetas, que se eleva á 4.500 al cabo

de unos aeis meses, ai durante este tiempo se ha reconocido que

el nuevo ingeniero se ha hecho digno de continuar en el servi-

cio. En esta categorfa los aumentos pueden elevar ei sueldo

hasta 8.600 pesetas.

Los IngQnieros auxíliarea («Assistant Engineersp) proceden

generalmente de los Ayudantes, pero algunos son tarnbién re-

clntadoa directamente entre los que han adquirido experiencia

en empresas particulares. Los sueldos vartan desde 6.600 á

12.000 pesetas.

Los Ingenieros, encargados de cometidos importantes, como

son, toma de datos, Pormación de proyeetos, ejecución de obras,

fnapección de las contratadas, etc.; tienen sueldoa variables en-

tre 9.000 y 19.500 posetas, según la importancia de los cargos

que desempeñan y las condieiones personales de cada uno.

Los Ingenieros Inspeetores («Suporvisinq Engíneerab), con

funciones análogaa á las de nuestros Ingenieros Jefes, cobran

de 20.000 á 24.000 pesetas al año.

A los Ingenierps Conaultores no se les paga sueldo, sino que

se les abonan diet^s, variables entre 45 y 90 pesetas. ,

EI Ingeniero J^fe que se halla al frente de los servicios eléc-

tricoa tiene nn sueldo d© 27.500 pesetas, mientras que el Inge-

niero Jefe de todo el Servieio de obras de ri©gos, que ejerce fun-

cíonea de SubdireGtor, recibe al año `L4.000 pesetas. El sueldo

del Direetor general es de 30.000 pesetas.

A los delineantes se les abonan suetdos variables entre

3.000 y 11.000 pesetas. ,

Los estenógratos, que á ia vez auelen ser mecanógrafos,

plazas desomp©ñadas casi siempre por tnujeres, ganan de 3.G00

á 7.200 peaetas al año.

El personal administrativo cobra sueldos muy variables,

desde ios escribientes, que empiezan con el de 3.600 pesetas y

llegan al de 9.300, hasta el Auditor Jete, ©ncargado de exami-

nar y censurar las euentas, el eual tiene un sueldo de 16.500

peaetas.
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F.xistan, ademcís, otros empleados cle carríeter permanente,

c.on sueldos mensualea variahles entre 200 y 1.325 pesetas, que

cornprenden maquinistas, electriciatas, sobrestantes, vigilantas

c:ie obras, capataces, guarda-herramientas, guarda-almacenes,

etcótera,etc.

La organizacióu estzí. basala actualmente en la agrupación

de los trabajos, de obras y proyeetos, en síete divisiones: Divi-

sión Sur, comprendiendo Nuevo Méjico, Arizona, Tejas, Utah y

California del Sur; División del Pacífico, abarcando Calitornia

del Norte, Oregón, Washington y Nevada; División del Norte,

compuesta de 1ti'Iontana, Dakota del Norte y el Norte de Wyo-

ming; División central, cí que se hallan adscritos Colorado, Kan-

sas, Oklahoma, Dakota del Sur, Nebraska y el Sur do Wyoming;

y, finalrnente, División de Idaho, que se compone tan aólo del

ostado de este nombre.

A1 Prente de cada una de estas Divisionos se halla un Inge-

niero Inspector, con atribuciones y comctido anrílogos, según se

ha indicado, rí los de los Ingenieros Jefes de nuestras Divisio-

nes hidrríulicas, entendiéndoso con' el Director del S©rvicio ó

intorm^.ndol© directament^, y siendo principal responsable de

lo que en su demarcación se realiza.

Del Ingeniero Inspector dependen los ingenieros encargados

de estudiar y rcalizar los grandes proyeetos de riegos; aquóllos

suelen residir en los puntos próximos cí las partes mcía importan-

tes de las obras ó, mrís frecueutemente, en las obras mismas.

De ardinario concurren ri realizar el cometido do los Inge-

nieros encargados («Preject Fngineers^), otros que se hallan cí

sus órdenos, y tienen por misión la construceión de secciones de

los proyectos, bien por administración ó por contrata, la toma

de datos d© campo, la redacción de proyectos parciales ó de pro-

yectos espociales, como los de compuartas, instalaeiones para

producción de Puerza, Peíbricas, etc. Otras veces, sin embargo,

cuando se trata de obras ó proyectos muy importantes, estos In-

genieros dependen directamente del Inspector, ain que exista

como intermediario el Ingeniero encargado.
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Cada uno de los Ingenieros disponP de un número adecuado

deIngenieros au4i}iares y Ayudantes, asi como de 1os emp}eados

subalternos ó especiales, ^í que se ha hecho antes rePerencia, que

puedan serle necesarios.

Todo este personal, aunque se halla bajo ]a autoridad del

Director, depende'mcís especialmentc del Ingeniero Jefe del Ser-

vieio que, eomo aquél, r©side en Washington de ordinario, sin

perjuieio de recorrer amhos, separadamente, todas la Divisionea

para conocer directa y personalmente la manera de realizarse

los trabajos. También se hallan especialmente al cuidado del

mismo Ingeniero Jefe otras dependencias centrales que, con las

anteriores, completan lo que pudiera lIamarse la Sección de in-

geniería propiame,nte dicha del Servicio central de obras de

riego. La m^s importante de estas dependencias estrí consti-

tuída por un cuerpo de siete Ingenieros Consultores, cinco de

los cuales residen fuera de Washington, encargados de emitir

dictamen sobre las cuestiones más importantes que han de ser

som©tidas á la resolución del Director y Ministro, especialmente

}a aprobación de proyectós ,y la conveniencie, de emprender

cada una de las obras que deben corret• rí cargo del Gobierno.

Para la preparación c}e los informes se Constituyen Comisiones,

nombradas especialmente en eada caso particular, compuestas

generalmente de los tres Ingenieros Consultores que mejor pue-

den conocer el asunto objeto del inPorme, el Ingeniero Insp<^c-

tor de la Dtivisión correspondiente, el autor del proyecto ó Ínge-

niero que se halle al frente dc, la construcción, y, con frecuen-

cia, el Ingeniero Jefe, y alguna vez el Director. Si el informe de

la Comisión ha de ve,rsar sohre puntos que requieren conoci-

mientos determina^:los, se agrega cí e,quélla algún especie,lista,

para lo cual se cuenta en estos casos con el concurso de inge-

nieros expertos en materias de electricidad, en mccanismos, en

cementos, en investigaciones relativs,s rí aguas subterr,ineas, en

materias legales, etc. De ordinario, sobre todo cuando ae trata

de proyectos ú obras importantes, z;, los informes de Ias Comisio-

nes preced© una visita de las mismas al terreno.
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Dependen tamhién dirc^etamente del Ingeniero Jefe del ^er-

vicio, un Ingeniero Jefe destinado especialmente al estudio de

las materias eléctricas, el vegocia,do de transportes, c,on un

ingeniero ^ su frente, encarga!to cte estudiar las vias m+is econó-

micas y de coutratar con las compañías los de los materiales

que han ^le conducirse ó, las ohr.^s, el lziboratorio de ensa,yos

de cementos y las secciones técnicas, de dibujo y estadística,

anejas ri ls, Dírección en Wa,shington.

l^unque el Director interviene personalmento en todas las

ramas ^lel servic.in, se reserva directamente cl despacho de to-

dos los asuntos relxtivos tí contabilidad, personal, compras y

contratos, materias contenciosas y legales é investigación fiscal;

él es, adem^is, quien más cspecialmente estudia las cuestiones

de alta importane,ia que afecten ti la marcha del servieio y al

objetivo cle la ley. l^uxili^íle en esta difícil misión personal ade-

cuado, estando al frente de la llamada División territorial y le-

gal el ingeniero Mr. Morris Bien, á quien hemos tenido oc ŝlsión

de citar anteriormente al reseñar la legislación de aguas.

Ocupa el cargo de Director, desde yue fué creado, ei inge-

niero F. H. Newell, cíue antFriormente ejereía cl clo Ingeniero

Jefe y yue sc ha distingni^lo notablemente por sus trahajos

científicos en el Servicio geológico y por su intervención en la

preparación y planteamiento de la ley y Servicio federal de

obras de riegos. Desempeña lrls funciones de IngPniero Jefe

NIr. A. P. Davis, dc sólida reputación profcsional, y que clesde

1884 viene prestando sus servicios rLl Gobierno, principalmente

en estudios y trabajos hidrogrtíficos cn la región del Oeste.

En total, el númc,ro de emplcados regulares del Servicio

ascendía en Noviembre de 1907 ^í 1.0^6, de lc^s cuales `l50 eran

íngenieros, sin incluir los especialistas quo prostaban sus ser-

vicios según lo requcrían las necesidades.

En el funcionamiento del Servicio de obras de riegos se deja

sentir marcacíamente la acción directiva, perseverante, enérgi-

ca, inteligente y técnica, que le anima, guía, y contribuye

muy poderosamente ^i su eflcacia. Los Ingonieros Inspectores
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aon los representantes del Director en leis Divisiones, y con él

están en constante relación, por medio de informes aemanales,

mensnales, trimestrales y anuales, en que so consigna el trabajo

realizado por el personal, gastos, progreso de obras y de traba-

jos, fondos necesarios y propuestas de todo género.

De ordinario, los proyectos deflnítívos no so redactan hasta

que son indispensables para la ejecución. Se empieza por prac-

ticar ligeros reconocimientos en las zonas regables, y cálculos

del coate que so eompletan y amplían si de ellos resulta la obra

practicable y convenient3, formándose de esta suerte un verda-

dero ante-proyecto, quo precede á la formación del proyecto

de8nitivo, el que suele exigir nn©vos trabajos topogr^íflcos y la

fijaeión en el terreno cle los trazados que se adoptan.

,Las condiciones para las contratas de las obras son bastante

elásticas para quc, aun durante la construcción, puedan introdu-

cirse en las partes dudosas ó delicadas las modiflcaciones ó per-

feccionamientos que aconseje un estudío más concienzudo del

^^sunto ó el mejor conocimiento do las circunstancias locales.

Se ve, por lo tanto, que al proyecto deflnitivamente aceptado se

11ega por perfeccionamientos sucesivos, sin tratar desde el prin-

cipio de determinar todos los detalles y soluciones flnales, qne

casi seguramente no podrian prevalecer después de estudios

más intensos y continuados. ^parte las mayores garantías de

acierto y no correr la contingencia de perder trabajos costo-

sos, tiene esto sistema, sobre los corrientes, la v©ntaja impor-

tantísima de permitir una ejocución más rápida de las obras,

facilitando el que óstas se pue.lan emprender por partes, empc-

zando por las más necesarias, menos dudosasymejor estudiadas.

Los trabajos de campo y los ante-proyectos son realizados

por los Ingenieros encargados, bajo la dirección y consejo de los

Inspectores correspondientes. Los proyectos definitivos también

se llevan rí cabo en la misma forma, pero recurriendo, siempre

que es preciso, al auxilio de los especialistas y atemperándose

cí las conclusionea 8jadas al aprobarse los ante-proyectos ó pro-

yectoa generales.
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La conetrucción de las obras, sobre todo cuando son impor-.

tantes, se confía ^í íngenieros constructores experimentados, que

residen invariahtemente en la obra misma ó en sus inmediacio-

nes. Se ha reconocido la conveniencia cŝe qne estos ingenieros

formen parte, también, de las comiaiones consultivas, cuando

éstas tengan que dictaminar sobre asuntos relaeionadas eon la

obra ^í su cargo ó con otras obras próximaa, y que intervengan

en la proparación de proyectos.

Debe notarae que las funciones de los Ingenieros Consul-

tores so limitan exclusivamente á emitir dictámenes sobre los

varios puntoa que se le,a someten, estando por completo exen-

tos de toda facultad ojecutiva, reconociéndose que sería incon-

veniente para el servicio el que pudieran dictar órdenes é ins-

trucciones al personal activo. Dado el sistema seguida, los In-

ganieros Consultores se ven obligados ó, realizar constantes

viajes para desempeñar satisfactoriamente su comotido.

El estudio aistemritico de las cuestiones principal4s, que

afectan espeeialmente al Servicio de obras de riego, se confia

^í comiaiones de car.ícter teniporal ó pormanento, constituidas,

de ordinario, ^í más del Director, qu© forma parte do todas, por

trea miembros elegidos entre loa Ingenieros Consultores, Inge-

niero Jefe, especialistas y ciertos funcionarios federales de otros

scrvicios. I,as príncipales comisiones se refleren á personal, le-

gislación de agnas, fljaeión do las dotaciones do agua para las

diatintas zonas y cultivos, métodos á emplear en los recono-

cimientos y trabajos topográficos, formularios y pliegos de con-

diciones, coate y resultados do las obras, cementos y hormígo-

nes, fuerza eléctrica y elevación do aguas, saneamionto da

terrcnos pantanosos ó salobreños, asociacionos de usuarios de

agua, sondeos, etc.

Se despronde de la reseña que precede, que en la organiza-

ción centralista del Servicio federal de obras de riegóg se han

seguido dos principios fecundos y conveni©ntes: el de la espe-

eialización de los trabajos, y el de la demarcación de las iun-

ciones propias de loa empleados eon la necesaria elasticidad
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para poder ree.abar los servicios de cada un^ donde mayor uti-

lidad pueden reportar. T.o que pudiera Ilamarse unifarmidad ,y

simetría en la distribución, en las categ^rías administrativas ,y

Pn las funciones, ha sido con frecuencia supeditado ^i esto^

principios.

Per lo que se re8ere ^í la parte administrativa^, hemos n^-

tado que es objeto de una inspección ,y flscalización asiduas. La

contabilidad, sometida >£ formas eomplejas ,y ^i procedimientos

rigurosos, nos ha p^^r^,cido que ahsorbe un trahajn considc.rahle,

resultando, como consecuencia, muy importante la lahor huro-

crática.

Las horas de trabajo, lo mismo en las obras que en las ofl-

cinas, son normc^lmente ocho; pero en ^stas no es raro que sean

excedidas. El trabajo se realiza, generalmente, con asiduidad é.

intensida^l notorias, siendo debido este resultado rí causas cli-

versas, entre las cuales ser^ín, probahlemente, la.s pre^i^ominantes

las condicioncs peculiares de la ra.za y d^ la, sociedad norte-

americana, el deseo del personal cle adquirir buena reputacióu

,y hacerse acreedor á recompensa, ,y la acción enérgica ,y vigi-

lanto del Centro directivo.

Aprovechando los Congresos de riego que anua,lmente.se

reúnen an los Estados Unidos, d los que suelen concurrir los

ingenieros más prominentes del Servicio federal, se han cele-

brado dos reuniones llamadas Conferencias, una on Ogden, en

Septi©mbre de 1903, y otra en F.1 Paso y en Wasl^ington , en

Noviemhre de 1904 y Enero de 1905, ^í las que han concurriclo

dichos ingenieros y otros miembros significados del Servicio de

obras do riego, así como diput^tidos, senaclores, ftmcionarios ,v

demás personas interesadas on la aplicación de la ley de 17 de

Junio de 1902. Tienen por princips,l objeto estas Conferencisa

permitir que los distintos ingenieros, que suelen residir en pun-

tos muy alejados unos de otros, cambien impresiones ^ ideas

sobre las variadas cuestiones cn que tienen que intervenir, ,y

que reciban personalmente la inspiración y guía del Director.

En ellas, ademtls, ae presentan y discuten memorias y propues-
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tas acerca de puntos diversos, y se preparan ,y dan á eonocer

dictámenes sobre los asuntos conHadas á. las Comisiones te^tpo-

rales y permanentes ^, que antes ae: hizo referencia. En un país

como los Estados Unidos, donde tanta eteetividad tiene la inter-

vención dr, ]a colectividad entera en las materias que á 1^ mis-

ma interesan, no puede extrañar que se recurra, con notorio

acierto seguramente, cí estos procedimientos de discusibn, y que

los resultailos así obtenidos scan positivamente heneflcioeos para

sostener la fe en el ideai que se persigue, fe que allana el cami-

no del éxito en toda gran empresa humana, y es, con trecuen-

cia, su compañera insustituíble.

No te.rminaremos este punto sin consignar que el Servicio

federal de obras de riego, por su eftcacia ,y por su independen-

cia de las parcialidades políticas, ha sabido conquistar la eon-

sideración pública y el respeto del Poder legislativo y de la pro-

pia Administración.

COND4CIONES VIGENTES EN LOS CONTRATQS

En general, todas las obras y servicios se realizan por con-

trata, mediante, pública licitación. Exceptúanse, las que no se

prestan ^í una determinación precisa ó que han de ejecutarse

con extremada premura. Tauibién se llova á cabo por admi-

nistración la terminación de las obras y servicios en que el

contratista no ha cumplido los términos del contrato, pues és-

tos suelen tener una cl^usula que previene que en tal caso se-

rán continuz^clos por el Gobierno, pero debiendo abonar ol con-

tratista el exceso de coste, si lo hubiere; es decir, que la rosci-

sión no suele traer aparejada la liqúidacidn inmediata de la

parte ejecutada, la pér;lida de la fianza y la terminacián de

toda responsabilidad por parte del contratista, sino simplo-

mente la sustitución de la gestión de 8ste por la de la Adminis-

tración y la continuación del servicio ú obra hasta que quede

ultimado, bajo la responsabílidad de aquél.

En general, los trabajos preliminares que los estudios de los
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proyecios requieren, talea como sondeos y apertura do pozos cle

axploración, habilitaeión de camfnos, etc., no se ]Jevan á cabo

por contrata. Tampoeo se adopta este sistema, ni siquiera el de

concursos, para redactar los proyectos de las obras, puea betos

eonstituye el prineipal y máa delieado eometido del Cuerpo de

ingeníeros del Servicio federal ^ie obras de riego. Por último, los

trabajos de conservación y do oxplotación se realizan tambi8n

p.or geatión directa.

La ley no requiere que la lícitación obligue ^í la adjudica-

ción del contrato, ni siquiera rí que sea elogida la proposición

m^is baja, que no ea raro que aea desechada euando los prec,ios

que contiene son evídentemente ínsu8cíentea; pero en los demús

casos, aun en aquéllos en que puola racionalmente sospeclzarse

que lo bajo de los precios no permitirri que el contrato pueda

cumplirae dobidamente, se acepta siempre la oferta mús eco-

nómica, pues parece que los funcionarios que aconsejan á l^

Administración acerca de la clue deba considerarae mús venta-

jos^, cuidan mucho do evitar todo pretexto que sírva para qúc

puedan ser acusados de favoritismo.

Los pliegos de condiciones, objeto de sucesivos perfecciona-

mientos, se parecen á^ los vigentes en España, aun en muchos

puntos secundarios. Nos limitaremos, por lo tanto, ri indicar las

díferencias mris salientes 8 interesantes que en ellos se suelen

oncontrar.

Existen plisgas de condicion©s genorales quo, con escasas

variantes, flguran en todoa los contratos; y otros, sujotos ^í for-

mularios, que se aplican más especialmente zí cada obra. He

aquí algunas particularidades de los primeros:

El Contratísta ha de preseritar una fianr,a equivatente, por

lo general, al 20 por 100 del importe del contrato. Esta flanza

es personaT, y la prestan una eorporación ó tres porsonas de

suflçiente responsabilidad.

La proposición ha de eontener los precios unitarios y las

partidas alzadas correspondientes á^ todas las clases de obras y

aervicios objeto del contrato, aeí como ©1 presupuesto forma-
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exceptuarse, sin embargo, alganos precios que, por referirse á

un número de nnidades pequeño ó imposible de determinar, ^o

suponen fljos ó tuera de licitación. Cnando la adopción de pre-

cios para una determinada clase de obra pueda dar lugar á in-

convenientes en caso de rescisián del contrato, se establecen

para aquéllos las limitaciones necesarias, á 8n de qne al Con-

tratista no le pueda convenir abandonar los trabajos en un

cierto estado de adelanto de la obra.

La Administración so reserva el derecho de aceptar las pro-

posiciones que reciba en su totalidad, ó en lo que se reflere tan

sólo á una parte de la obra; lo que, sin duda alguna, puede dar

origen, en algunos casos, á serios perjuicios para el Contratista

si semejante facultad no se ejercita con extremada disereción, ó

bien, ^puede ser causa de que las proposiciones sean más altas

de lo debido, ó de que se disminuya la eoncurrencia de licita-

dores.

En todos los trabajos ea obligatoria la jornada de ocho ho-

ras, y está prohibido ol trabajo de los chinos, así como el de

obreros que hayan sido importados mediante contratos en que

se obliguen á trabajar en las obras.

Yuede exigirse de ]os concursantes á las subastas, cuando

se considere preciso, que prueben que se dedican normalmente

á la ejocución de obras, máquinas, ó á la producción de mate-

riales análogos á los que son objeto del eontrato, y qúe poseen

capital, máquinas y material su8ciente y adecuado para eum-

plir aquél. Mas es lo cierto, á pesrtr de osta condición, quo no

suele faltar en los pliegos, que muehas veces los contratiatas

ost^ín muy lejos de poderla llenar.

Los obreros que realicen los trabajos han de tener la habi-

lidad suflciente para que la ejecución sea, por lo monos, la que

las condiciones exigen.

El Contratista está obligado á presentar muestras de todos

los materiales que se le indiquen, entre los que hayan de entrar

en la obra. Si las muestras son aceptadas, los materiales que
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e^uplee han de ser como eilas. En todo caso, los materiales des-

echados deben apartarse del paraje en que ae realizan los tra-

bajos.

EI Contratista tiene derecho ú indemnización cuando en

tiempo oportuno no se le entregan los materiales que no sea de

sn cuenta proveer, ó los terrenos que han do ocupar las obras

(qne corren aiempre de cuenta de la Administracibn), con tal de

que estaa faltas le originen nn anmento de gastos en la ejecu-

ción que sea directo é inevitable.

I.a Admíniatracibn se reserva la facultad de aumentar ó

reducir, si fuese necesario, el número de unidades de obra, ain

derecho eí reclamaeión por parte del Contratista. Tampoco se

•concede á éate inlemnización alguna en casos tortuitos ó de

fuerza mayor.

El Contratista tíene obligación de proporcionar ^í la Admi-

nistración todos loa datos que posea con respecto ^, la obra,

exhibiendo, cuando sea preciso, las factureLS, los recibos y los

libros de sn contabilidad.

También queda obligado ri adoptar en los campamentos y

obras cuantas medidas higíénicas ae puedan juzgar necesarias,

estando prohibida la venta de bebidas alcohólicas, aalvo los

casos en que, para flnes medicinales, la autorice el Ingeniero

estableciendo la necesaria vigilancia. ,

Hasta aquí las condiciones generalea; los pliegos de las

partieularea presentan mayor variedad en aus prescripciones.

Anotaremos á continuación las más generalmente aceptadas:

Se establece en el contrato la multa en que el Contratista

incurre por cada día de retraso que aufra la terminación de la

obra, lo que se supone tiene por objeto compensar el gasto que

ocaaiona el paóo del personal encargado de la viáilancia é ins-

pección, mas el perjuicio que ci retraso representa.

Mensualmente se expiden y pagan laa certificaciones del

importe de la parte ejecutada, deducisndo un 10 por 100, que

se liquida al 8na1 de la obra, salvo los casos de suspensión del

contrato, en los cuales puede servir, en unión de la ítanza ai
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fueae precieo, para pagar loa exceaos de coate que la termina-

ción de los trabajos pudieae oeasionar.

Loa terrenos, desde el punto do viata de la excavación, eae-

len clasificarse actualmente, en el Servicio federal de obras de

riego, en tres categoríaa: 1` Todo material auelto qu© pneda

levantarae con la arrobadera, ó todo terreno que pueda exca-

varae eon un arado adecuado, arrastrado por aeis eaballerías,

cada una de G35 kilogramoa de peso, por lo menos, mauejadaa

dieatramente por trea ó más condactorea, y también las rocas

y piedraa sueltas de menos de 58 decímetros cúbicos. ^.^ Toda

roca que no pueda excavarae sin el uao de explosivós, ó las

maaaa de piedra de mría de 58 decíraetros cúbicoa de volnmen.

Y 3.• Todo material no inelnído en ninguna de laa dos claaea

anteriores. Otras vecos la clasi6cacián es más detallada, bas^n-

dola principalmente en el número de caballerias necesarias para

arrastrar el arado.

El precio del tranaporte de loa produetoa de las excavacio-

nes destinados ú la formación de terraplenes suele suponorse

incluido en el de aqu'r,llas, abonríndose los terraplenea por el vo-

lumen melido en la exca^vación; sin embarno, cuando la diatan-

cia de transpurte exce1e de un cierto límite, que los pliegos

suelen fljar en 60 metros para los canalea y en 150 para las

presas, se abona el exceso de transporte á un precio que diflere

puco de 0,10 pesetas por ca^la 30 metros do recorrido. En algún

caso, el precio del terraplén es único, cualquiera que sea la dis-

tancia ^í que hayan cle transportarse los productos.

En las presas de tierra, los materiales han de extenderae por

c^ipas, de 30 centímetros de ^speaor generalmente, aunque ae

re^lucen ^í 15 en algunos casos, con una inClinaeión en el aentido

transversal de un 3 por 100, c,omprimidas fuertemente con ro-

dillos lisos ó aeanalacios, de menos cie 1,50 metroa de largo y

de un peso mínimo de tres toneladaa por metro lineal; en la

presa del pantano de Belle Fourche se ha elevado este límite

á 3.570 kilogramos. Se prescribe que ha de hacerse con gran

euidado la unión de eatas presaa con el terreno natural, orde-
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nándoae qne aea éste removido, quo en él se abran zanjaa e^ŝ
forma y puntos convenientes, y aun que se construyan muretea

cuando la roca se preaenta somera en laa laderas ó fondo.

En el material para preaas de tierra no deben entrar pie-

draa grandes. El Ingeniero puede determinar de dónde ae han

de saear las tierras.

A más de los terrenos que las obras han de ocupar, la Ad-

miniatración, caai siempre, proporciona al Contratista, en las ea-

tacionea de ferrocarril máa próximas, el cemento, el acero para

armar el hormigón, y las compuertas, bastidoros y aparatos

de maniobra y eléctricos. El Contratista ha de aviaar á la Admi-

nistración, con una antelación determinada (seaent^,ó cien días,

de ordinarío), el comento que neeeaitará, indicando la cantidad,

si es posible, en vagones completos.

En el paramento de aguas árriba de las presas de tierra, en

loa taludea de los canalea, etc., se emplean dos clases de revea-

timiento de piedra en seco, con^tituído uno por piedras de todas

formas, y otro por una eapecie de adoquinado grueso, en que

las piedras tienen una auperflcie extorior plana que se aproxi-

ma á un cuadrado. En ambos casos el revestimionto debe dea-

canaar sobre la tierra por el intermedio de una ó dos capas de

piedra machacada ó grava.

En el talud de aguas abajo de las presas d© tierra se pres-

cribe á veces que ae extienda una capa de grava, de eapeaor

variable7 empezando por el de 1,50 metroa en la coronación y

aumentando rápidamente, la que tiene por objeto evitar que loa

animalea puedan abrir agujeros. En otros casos se exige, por el

contrario, que se recubra dicho talud de una capa de tierra ve-

getal, que debe fertilizarae con abonos adecuados y sembrarae

para que crezca la yerba y grama que conaoliden el talud y se

opongan á laa d©gradacionea.

6e emplean trea clases de hormigonea: el homogéneo, el ar-

mado y el de grandes bloques, ó piedras embebidaa en una

masa de hormigón homog8neo.

La compoaieión normal en laa dos primeras es de un volu-
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men de ceinento sin comprimir, dos de aron$ 3* cineo de grává

ó piedra machacada. Hay pliegos quo se limitan ^í conaignar

que el hormígón se compondr^í de nna parte de cemonto por aiete

á nuevé de arena y piedra, medidos separadamente. Iv'o es raro,

sin embargo, que en los horniigones para muros y tubos arma-

dos de poco espesor la proporción de c,^mento que roalmente se

euiplee llegue ^i un sexto, y aun menos en casos especiales, de

la suma de los volúmenes de piedra y arena.

Éata puede ser natural ó procedente de 1^ trituración de gre-

vas ó rocas duras, no adntitiéndoae, en tado caso, una cantidad

mayor do 10 por 100, en peso, de areilla, polvo ó fango. Los

granos han de ser bastante pequeños, para que puedan pasar al

través de un aniilo, que tiene, generalmente, aeis milímetros de

dirímetro ínterior. La proporción en que entren los diversoa ta-

maños debe ser tai, que, estando la arena seca y bien compri-

rnida en una vasija por medio de sacudidaa, el volumen de loa

huscos no oxceda del 35 por 100 del total, aegún la generalidad

de los pliogos, del 30, sc;gún algunos, del 40, segun otras.
4

Lae piedras del hormigón han de poder pasar por una ani-

lla de 63 wilínietros dc díánietro interior, en el caso del hormi=

gón homog(.neo y del de grandes cantos, y de 38 milimetroe eu

el armado. En los dos, las piedras daben de aer suflcíentemente

grandes para clue no puedan intro^lucirae al ^ través de anillas

de seis milímetros. Esta.s diniensiones varían algo, ^in embar-

go, argúu loa pliegos, prescribióndose en algunos el empleo

de z^randas con barreLS distantea 40 milí^netros. Es írecuente

taiubién el imponer al Contratista la ohligación de eniplear gra-

vas ae diferentes ttunailos, mezcladas en ciertas proporcionps,

^í fln de obtener una reducción en el voluuien de los hueeoa, lo

que envueTve la necr.,aid.ad do una clasiBcaeión previa, y aun

á veces, la c'e rehusar parte de la piedra de un tamaño particu-

lar si la cantidad de e^ste resulta exeesiva, por más que ae Sja

un limito, no muy alto, para la proporción yue hay derecho á

desecharle al Contratista. ^ ^

También viene éste obligado á veriflcar, ba.jo la direccibn

5
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del Ingeniero, las experimentas necesarios para la 8jacíón defl-.

nitiva de las proporcíonea más conveníentes, así como á em-

plear los medios adecnados para qne, teniendo en cuenta las

pérdídas, estado de los materiales, etc., qu©den realizadas en ol

hormigón y mortero laa proporciones fljadas, eon el grado de

aproximación prtícticamente exigíble.

. Ordinaríamento se prescrilte la inezela mee^ínica, con mri-

quinas de modelo aprobado por e1 Ingeniero, á menos que éste

autoríce la mezela á mano para casos muy especiales ó de poea

ímportaneia. En ella se empleartí sa8ciente agua, para lormar

lo qne se denominn hormígón «húmedo:^, salvo los easos en qne

sea de todo punto índispensable recurrir al Ilama^lo «seco^, que

se estenderá por capas de 15 centímetros y se apisonará onér-

gícamente, hasta que la humedad resude en la superflcie. EI

hormigón no so verterrí desde alto, ni en agua corriente d fan-

gosa. Cuando se transporte á distancia algo larga para <{ue sea

de temer que sus distintos componentes se segaren más ó menos,

por etecto del movimiento de trepidación de las vagonetas ó ca-

rrétillas, y que apareáea el agua en la superflcie, ser^í nece-

sario, antes de colocarlo en obra, amasarlo de nuevo parr^ que

se restablezca la homogeneidad. Las superíicies del hormigón

ae conservarán eonatantemente húmedas durante un cierto pla-

20, que níngún pliego ftja on menos d© diez días y algunos ex-

tienden haatá un mes, pero que es trecuente disjar ti la, discrecidn

del Ingeniero.

EJ vet^tido ha de ser presenciado por un agente de la Aduti-

nístración.

Fn o1 caso del hormígón de grandes cantos, éstos se añado ŝŝ
^í la masa, ^í mano, procurando que resultc uniformida^l en l^ti

distríbueión y que quecie entre cllos y- la.s supertlcies, por lo

nlenos, una dista.ncia de cinco centímetros. Pueden empleat•se

piedras procedent©s de desmontes, ó r,antos rodados, siempre

que unas y otros sean sanos y estén iimpios, y el peso ebpecít3co

no baje de 2,25.

En los ravestímientos ó eniueidos de canales, muros de con-
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quoña seeción transversal con relación á su longitud, han de

proveerse de jnntas de dilatación cada 7,50 metros, tormadas

por ranura y lengiieta cuando el espesor de la masa sea sufl-

ciente; dejando, en los reVestimientos muy dolgados, descansar

simplemente las dos placas, con la unión á tope que determina

la junta, aobre otra placa interior. Debe emplearae en las juntas

papel embreado ó asfalto, para aeparar las super8cies y evitar

la rotura del hormigón. Aun en los casos en que no se pretende

obtenor la ímp©rmeabilidad, so prescríbe la ^ormación del hor-

migón en bloquea yuxtapuestos, rí fln de avitar ó disminnir

las llamadas grietas de temperatura, que sobrevienen en el in-

vierno. ^

I.a unión de las partes que llevan algún tiempo construfdas

con otras nuovas, en ningún pliego deja de aer objeto de pres-

cripciones especiales: se requiere siempre la limpioza de las su-

perflcies antiguas, y aun el desmoronamiento previo en cierto

espesor, y luego, según loa casos, el empleo para la unión de lla-

vea y de mortero especial, niuy rico en comento ó forniado con

este material exelusivamente.

I.os moldes del^en calatatearse para impedir que se eseape

el mortero. Tanto Gstos, cotno todas las superflcies quo han da

recibir el hormigón, llall cle huinedecerse previamente, Ha de

procurarse, con las palas, barras, horquillas, etc., que el Ynate-

rial llene bien todos los huecos, que la piedra quede algo sépa-

rada de laa superflcies exteriores y que las superiores sean ho-

rizontalea. Terminadas las estructuras do hormigón , y repasa-

clas las superñcies para tapar con mortero los huecos que presen-

ten, han de souietcrse á un ba^ño ó lavado, simple ó dobio, do

lechada de mortero ó de esmento puro, cuyo principal objeto es

dar un color uniforme. ^

Yara las ostructuras met3,licas y armaauras del hormigón.

se exigen los aceros de dureza media, cuya rotura ti la tracción

tenga lugar bajo esfuorzos comprendidos entre 4^ 3- 49 kilogra-

uios por milímetro euadrado.
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El auministro del cemonto, qno se adquioro díractamento por

el Gobierno mediante contratos espociales, ha ofrecido hasta el

presente alguna diricultad, pues exiatiendo en los últímos a4ios,

á pesar del aumento enorme que ha tenido la producción de

este material, nna gran demanda en todas partes, los fabrican-

tes so mostraban rehacios en sometorse á las condiciones qu© el

Servicio de obras de riego tiene adoptadas, y que síempre sue-

len ser más rigurosamonte cumplidas que cuando se trata de

particulares ó empresas. Las condiciones técnicas no difiet•en

do las que para los ensayos de cementos tiene recomondadas la

Soeiedad ^mericana de ingenieros civhes. Las demás Rŝan la

cantidad objeto del suministro con un anmento ó redueción,

potestativo pí^ra la Administración, det 10 por 100, la estación

de entrega, el número de sacos ó barriles (ambos Tuodios cle en-

va,se se admiten, según los casos) que han de constituir la pri-

mera entrega, el plazo en que ésta hñ de tener lugar, la can-

tidaa múxima que cacla nics vendrá obligado ^í suministrar el

Contratista, y la fecJTa final en que el suministro ha de quedar

teTZnina^da.

Se hará hotar que el sisteuTa de adquirir el cxmento por se-

parado y suministrarlo ta Administración al Cuntratistrz pre-

senta ventajas positivas: permite variar las proporciones t3ja-

das para el mortero en todo momento, si la experiencia lo acon-

seja, aco •nod^índolas, adent^ís, ^í las diversas cireunst:^ncias, sin

introducir ^n los contratos un eleTUeuto exci•siva,mente aleatorio,

sustituyendo ^tsí al vivo iuterés eTi r^[TOrrar cemt,nto que, de otro

rnodo, tiene el Contratista, una neutralidad c^ompleta en esta

matería.

A1 Contratista se le descuenta el valor del ceniento malgs,s-

tado• por negligencia ó impericia en su conservación ó eTrTpleo.



LAS OBRAS DF RIEGO

CARACTERES DISTINTIVOS

El carrícter de las obras de riego ha correspondido en los

Estados Unidos rí las condiciones sociales y económicas que

prevalecían en la época en que han sido ejecutadas. Así, en los

primeros tiempos de la colonización, en que eran muy caros la

mano de obra ,y todos los materiales, excepto la tierra y made-

ra, el empleo dc las fríbricas se restringía mucho, adopt^ndose

ampliamente el iiltirno para toda clase de estruaturas. La esca-

sez de^ trabajr^dores y do recursos obligaba ^í s,ceptar las solu-

cioncs m^s r:ipiclas •y económicas, sacriftcríndose rí estas condi-

ciones la durccbilida^l y aun, hasttL cierto punto, la seguridad de

las obras. Los constructores amoricanos, principalmente los de

California, reve.laron en esta etapa gran fecundidaci en idear

recursos para afronta.r la situación, siendo cu.racterísticos los

canales de madera, quc sustituían en los puntos dificiles al ca-

nal de tierr^#; los tuhos ó presión, tN.mbién de madera; los saltos,

acueductos, revestimientos, presas y obraa de toma, d©1 mismo

material, etc. Se adoptaron r^ípidamente• varias estructuras ,y

métodos 3e construcción idoados por los mineros d© California,

ti poco ó natla empleados anteriormente en otras partes, entre

los que merecen citarse las presas mixtas, de tipos nuevos, de

madera y escollera ó grava, las constituídas exclusivamente de

escollera, y la excavación y formación de macizos de tierra por

medios hidr^íulicos.
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Como es natural, el aprovechamiento de las aguas para el

riego •comenz8 por las empresas pequefias y de más económica

realización, aeometidas muchas veces por los propios terrate-

nientes, sin conocimiento especial de estos asuntos y con recur-

sos limitadísimos; en otros casos, los estudios tuvieron que

efectuarse con las diflcultades eí que daba lugar la necesidad

de hacerlos secr©tamonte, para no llamar la atencián de los es-

peculadores, que, de otro modo, se apresuraban ^í acaparar las

tierras de la zona regable, sin ^ínimo de utilizar cl riogo, todo

lo c•ual ha sido causa de que varias de las obras primeramente

construícias adolezcan de defectos importantes, como son los

de establecer canales con capacidad de conducción inadecuada,

adoptar secciones con profundidad muy pequeña en relación á

su ancho, calcular equivocadamente los caudales do agua nece-

sarios, aceptar solucioncs inconvenientes, etc.

Mas, en general, hay que reconocer quc el ingeniero ame-

ricano, guiado por ese esptritu práctico é inventivo, que llega

con frecuencia al atrevimiento y qu© constituye su poculiar

carcícter, ha sabido sacar partido c^e los elementos disponibles,

dando solucidn satisfactoria ^, los problemas que la realidad ]e

imponía. Sin duda alguna, no dejaría de comprender que el em-

pleo de ls, madera A!I los canales conduce, en plazo corto, á re-

feccidnes costosas; que los canalones y presas de madera, las

do escollera con revestimientos de tablas y otras estructuras

semejantes son de vida precaria, y no siempre pueden ofrecer

garantias sólidas de impermeabilidad y seguridad; pero es lo

cierto, que sdlo adoptando tales .métodos podía desarrollarse

rápidamente la riqueza y hacerse posible la coloniz^,ción, y á

este fln se han sacriflcado ^on frecuencia, voluntariamente, las

condiciones de solidez y durabilidr^d.

Andando el tiempo, ó, medida que el agua disponible iha

encontrando útil emploo y que el país se poblaba y enriquecía,

ha sido posible mojorar las obras, aplicando el proeodimiento

de perfeccionamientos sucesivos, quo los norte-americanos han

elevado á la categorfa de sistema. El empleo de la madera, por
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otra parte cada vez md.s cara, va reduciéndose de día on dia,

c.ediendo ol lugar K las tábricas con mortero de cemento; las

diaposicionos y detalles todos se estudian con gran osmero, y

se aplica con provecho la oxperiencia obtenida; las empresas,

r,n fin, eon cada vez más considerablos, y ae ofrece con mu-

cha mris irecuencia la necosida,d de recurrir al ©mbalse de las

aguas.

En eata, que pudiera llamarse segunda otapa de las obras

cle riego en los Este,dos Unidos, varias de las emprendidas por

el Gobierno federal incorporan algunas dcs las particularidade^

m^ís cu.racterísticas.

Obsérvase, en primer lugar, la tendencia á elegir icíbricas

quc, en lo posible, no requieran obr©ros eapeciales, naciendo de

a<luí el empleo, caai excluaivo, dol hormigón, provisto general-

mente de armaduras, y la proscripción, poco menos que abso-

lnta, de 1cL sillería, sillarejo y ann mampoatería, con la excep-

ción de la de bloques grandes, con relleno de juntas por medio

ric hormigón, yue se ha adoptado en algunos grandes macizos.

H.n materia de presas, ^i pesar de los serios fracasos sufridos en

los últimos s,ños, mucho mcís numerosos y tr^ígicos en los Esta-

dos Unidos que en parte alguna, se manifleata una tendencia

progreaivrL, aunyue llena de prudencia, yue contrasta con el cri-

terio tuertemente conservador que domina en Europa. Es cierto

que para obras deflnitivas se han abandonado, casi en absolu-

to, los «timber crib dams» (presas de ^scollera con entramados

de mr^dert^), ,y que aun las exclusivamente de escollera, que en

los últimos años alcanzaron mucha boga, no cnentan hoy con

la opinión favorable de ingenieros muy autorizados; pero en

cambio, se extiende cada vez mtís el uso de las presas de tierra

ŝonstruídas por el procedimiento hidr^.ulico, en toda la exten-

sión del perfil, ó en la parte de aguas arriba, empleando la esco-

]lera en la rostante; las alturas ^ que se aplican los diques así

conatituídos y los formados con tierra por los procedimientos

ordinarios, con ó sin núcleo, son cada vez m^.s elevadas, ha-

biéndoae llegado ^í la formidable de 68,50 metros y proponi8n-
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dose ja de 72, que ha sicto aceptada, para un pantano yue se

ha d^ construir en Mójico; con el empleo c>.e presas de íribrica se

alcanzarrí la de 86 metros que tendr+í ta de ltoosevelt, que ha de

reaiatir por gravedad; y, en flu , con las presr^a cn arco, que pa-

ree,ia no polían recibir mrís atrevicta aplicación que la quc hs^n

tenido en la de Bear Valley en que, para una altura cle 14,h0

metros el espesor medio ea tan sólo 1,68, se estrín cerrando

actualmente gargs.ntas cie gran altura, Ileg^,ndose en un easa

^, la de ^4 metroa, narla menos, e,mple-mdo hormigón sin re-

iorzar.

Otros aspectos característiNos ofrecen las ohras de riego

construidas en los últimos años ó en construcción en la actua-

lidad. Agótados, por decirlo así, loa casos fáciles y de gastos

redu^idos, los ingenieros se han vísto forzados, para llegar rí

cifras de coste razonables, rí acometer los grandes proyectos,

comprendiendo embalses de 570, 1.250, 1.600 y 2.500 millones

do metros cúbicos, con canales y super8cies rP,gables propor-

cionados. La conveniencia de agrandar los regadíos se procura

satisfacer, no sólo aumentando los recursos hidrológicos dispo-

nibles, sino también tratando de evitirr le,s pérdidas de agua,

naciendo de ay^,i yue, en zonas ŝomo el Sur de California, donde

]lega ri pagarae en muchas partes rí 500 pesetas al año ,y más

el derecho al riego de una hect^rea, los melios de distribueión

sean muy perfectos, evitán^lose las fittrac.iones con el empleo

de canalones cle fríbrica y de revestimientos de hormigón, mor-

teros, petróleos pesados, etc., y oponiéndose rí la evaporación ,y

escr^pes con el uso de tuhos en las distribuciones. EI empleo de

las mríquinas y medios auxiliares de construcción, objcto de in-

cesantes períeccionamientos, constitu,yc trimhión otro rasgo sa-
.

liente de la construcción de las obras de riego en Norte-Amóri,

ca, merced al cual príncipalmente, los costes 8nales, referidos ^,

la hectzirea regada, admiten íavorablemente la comparación con

los cle otros p^,ises, ri pesar de lo elevadf^imo de los jornales en

aqu81. Por último, merece citarse que loa ingenieros y economis-

tas, al. verse. enirente del diiícil problema del aterramiento de



los pantanos que allí, c.omo en todas partes, no deja de ofrecer-

se en algunos casos con caracteres de notoría gravedad, se han

limitado, ordinariamente, á procurar capacidades de emhalse

muy superiores á. las realmente necesaríás, con objeto de que n^

se requiera una solución perentoria, conflando en que la rique-

za yue el propio ríego ha dc*, desarrollar servirci para arbitrar

reeursos sn8cientes con que realizar la limpia por algún medio,

sin contar con que no se retrocede ante la idea de maniobrar y

tener abiertas rí plena carga de agua las c.ompuertas de fondo en

las épocas de avenida, siempre que las necesidades de,l servicíct

lo consientan.

En los canales brilla menos que en las presas el ingenio

amerícano, notríndose en los mejores proyectos la influeneia de

los modelos de la. India. No dejan de verse, sin emhargo, dispo-

siciones nuevas y bien concebidas, sobre todo en las estructu-

ras de hormigón armado, llamando la atención en los proyéctos

del Gobierno el cuidado con que está estudiada la distribución.

También es digna de notarse la particularidad que oPrece el

tra,zado de cilgunos canales principales: en vez de ceñirse rí una.

ladera, desarrollándose á suficiente e^ltura ps.ra dominar la zona

regable, atravicsa, en algunos casos, ésta por su centro, siguien-

do una traza en quc el terreno presente pendiente superior rí lr^

que requiere el c2Lna1, llegando ^, ésta por medio de saltos que

se aprc^.^echttin parti levantar el plano de agua sobre el nivel del

terreno ,y hacer las derivaciones convenientes de las acequias;

no cabe duda que, cuan^io se trata de amplias zonas llanas,

alejadas de las laderas, esta solución puede resultar m^ís con-

veniente que la que suele adoptarse' de ordinario.

Finalmente, llama también la atención lo reducido del per-

sonal encargado de la e:xplotación y conservación de las m^,s

importantes obrae; así hemos podido ver que en la presa de

Cheesman, á quo se hace r©ferencia más adelanto, no rasiden

mzis quo dos agentes, no obstante hallarse ^. mucha distancia de

todo ingar habitado y tener ^í su cuidado la vigilancia del lago;

la toma de datos meteorológicos para el Qobferno, el manejo y
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cuidado de lae tomas, producción de luz oléctrica, teléfonos, tá-

bricas y odiflcios,.etc.

301.UCIONES GENERALES ADOPTADAS

Prescindiendo do las aguas subterr3^neas y sub-cílveets, que

constituyen una Pracción muy redncida, aunque siempre apre-

ciable, de las quo so d©stinan al riego, los métodos y soluciones

adoptados por los ingenieros norto-americanos para resolvcr los

problomas qu© suscita la aplicación al riogo de las corrientes

superflciales, no difler©n sustaneialmente de los que en España

vienon desde antiguo praetie^índoso y siguen preeoniz^índosa en

la aetualidad, en casi todos los países, como las mrís cflcaces ,y

convonien'tes.

Dond© las corricntes conducen aguas utilizables en ]as épo-

cas en que los cultivos las requieren y que no hayan sido objeto

de apropiación antorior, el procedimiento se reduce á realizar

una derivación directa, por medio de una presa generalmente,

,y desviar por esto medio las aguas ^í un canal que las conduce

á la zona r©gable y alimonta las aeequias y ciemcís red secun-

daria de distribución. En algún caso, sin ombarga, se ha quoricio

prescindir de la presa do derivación, como, por ejemplo, en la

del río Colorado para el riego ciel valle Imperi^,l (California),

clonde, por cierto, el sistema ha dado origen cí uiia c^tcístrofe,

pues el río, nq pudiendo ser dominaclo por la obra reguladora

de la toma, que no existía, se ha precipitado casi por entoro por

el canal, inundando la inmensa depresión llamada de Salton,

que amenazaba convertir on un gran lago de mris de 4.000 ki-

lómetros cuadrados 'de oxtensión, ri no haberse podido interrum-

pir la entrada de las aguas, después de varias tentativas infruc-

tuosas.

A medida quo las corrientes van teniendo un empleo más

completo, se deja sentir con mayor intensidad la necosidad do

aumentar los eaudales utilizables, rocurriendo ^í su regulariza-

ción por medio de embalses dispuestos al ofecto. En Norto-Amé-
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rica se han empioado principalmente pantanos artiflciales, pero

no faltan ejemplos de utilízación de lagos naturaiea, que se pres-

tan admirablemente, casi siompres con un gasto reducido, á ser

habilitados como embalses arti8ciales. Esto, que so ha realizado

ya en algunos casos, trata de adoptarse tambi^n en otros.

Existen en varias partes depresiones del. terreno, máa .ó tne-

nos profundas, que no constituyen propiamente íagos, porque ^í

ellas no afluyen corrientes importantos y la evaporación ab-

sorbe prontamente el agua quo recogon, pero quo puodan utili-

zars© ventajosamente cur^ndo cíominan alguna zona susceptible

de riego y es posible formar un pantano, derivando un canal

de alimentación de las corrientos inmediatas que, por su altura,

situación y caudal, lo permitan en buenas condiciones. Do esta

clase cle embalses se han construído bastantes on los Estados

Llnidoa, sobre todo en Colorado, y aunque no siempre son eco-

ndmicos , resuelven satisfactoriamente el probloma dé los ate-

rramientos. -

También se han utilizado, de una manera^anriloga rí las de-

presioncs naturales clel t©rreno, las hondonaclas y vallos secun-

darios del principal por donde ciisŝurre la corriente alimenta-

dora; como en el caso anterior, cuando no se llena el pantano

con los sobrr^ntes de las acoquias de riego, requiérese un canal

dP alimentación (que cí voces Io es también de riego), con capa-

cidad tanto mayor, cuanto m^s irregular y pobro sea la corriente

de donde se deriven las aguas. Se precisa, ademris, cerrar el va-

llr, sec.undario por medio de una presa clue, de ordinario, tendrá

quc ser m^ís alta que si se construyera el pantano on el valle

principal, por ser goneralmente la pendiento longitudinal de

éste mrís reciucida que la dei primero; esto nó obstante, aun así,

resulta, í^ veces, preferible la aclopción de estos pantanos latera-

les en que la construcción de las presas no ti©ne que luchar con

grandes diflcultades para desviar la corriente. En varios puntos

de la rogión drida existen pantanos do esto géneró, g©neralmen-

te con presas de tierra de gran longitud. Tanto on óstos, como

en los formados en depresiones, se observa que los ^terramion-
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tps alcanzan mucho monos importancia quP en los oráinarios.

Es digna de llamar la atención la tendencia, que se nota en

los últimos proyectos cle obras de riego de los F.stacios Unidos, ^

utilizar las derivaciones para constituir saltes de agua destina-

dos rí la producción cíe fuerza, siempre que las cnndiciones det

terreno se presenten económicamente para ello. EI emplPO de

los saltos no había r©cihido hasta hace poco tiempo gran aten-

ción; poro en los últimos aflos las aplicaciones ha,n sido muy nu-

merosas, y algunas importantisimas, ,y todo hace suponer que

desd® ahora en adelante se extenderrín r^pidamente por todo Pl

país. En varios casos la fuerza que ha de obtenerse en los saltos

se destinará á elevar agua para regar zonas altas, hien trans-

mitiendo eléctricamente aquélia ri largas distancias, bien apm-

veehándola en el lugar de su producción.

No faltan casos en que para el riego de l,ps tierras de nn:r

cuenca se ha recurricio ^í otra contigua á 8n de aumentar l05

caudales de agua disponibies, crrrzancío en puntos convenientes

la divisoria que las separaba,. Es solución que poeas veccs cxbe.

emplear, pero que en alguna ha reports,do indudable ventaja.

Hemos creído notar que los constructores americanos n^

han llegado ^ fljar bien sus ideas ©n materias de obras cle riego,

naciendo de aquí una gran diversidad de tipos, aplicados en

condiciones muy semejantes. Especialmente en las obras y dis-

posiciones ^,uxiliares, tanto de las presas como de los canales,

la gran variedad que se observa parece tener por causa; mrís

bien que el ingenio y la falta de prejuicios del proyectistw

norte-americano, qua engondran su innegable originnlidad, los

pocos años de experiencis, que en estos asuntos posecn •y el ca-

rcíeter, por dom^,s procario y eeonómico, con quo harn tenido que

realizar muchas cle aquellas obras. Hoy que ls,s c.oncliciones ha,n

variado, los proyectos, sohre toclo los del Gobierno, aparecen

minuciosamente estudiados en todas sus partes, y es seguro quo,

tras la época de ensayo que seguirrí ó. su ejecución, vendr^ otra

en que la experiencia consagrarrí los tipos que convenga apli-

ca.r, según las condiciones de cada caso. Por do pronto nos ha
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do ser difícii poder sefiatar los mejores sin conocor los resulta-

dos qne den en la pr^ictica los recientemente introducidos.

PLANTA Y PERFILES DE PRESAS DE FABRICA

("omo esteí ocurriendo en todos los países, aun r,ñ ayuellos

yue naturalmente gozan de lluvias abundantea y regularea, la

couatruccidn de presae ha adquirido gran desarrollo en los Es-

tados Unidos en los últimos treinta años, no adlo en la región

círida y semi-Kricla, sino taiubién en la húmeda, pues las nece-

sidades de las poblaciones, siempre crecientes, han reclamado

el establecimiento de embalses, que constituyen en la mayoría

de.los casos, para los grandos centros urbanos, la úniea solu-

ción prtíctiea del problema del a.bastecimiento de agua. El exa-

nlen del gran número cle prosas de f^brica establecidas, revela

yue los ingenieros norte-americanos, menos aúti quiz^í que los

del antiguo continente, no han llegado ^í concretar sus ideaa en

tipus y clisposiciones admiti^los por la generalidad.

Circunscribiendo nuestras ubservaciones é las últinir^tneute

construídas, pue^en niu^- bien cousiderarse dos grupos: las

presas <le arcu, deatinaŝr^b ií eerrar gargantas de poca anchu-

ra, calculaaas como bóvedas, y 1as que resisten tan sdlo por su

propio peso, empleaclae para los valles m^ís abiertos.

EI buen resulta.do obtenido con las secciones reducidísimas

de la presa superior cle OtaS , clc: Sw•ectn•ater y, sobre todo, de

Bear Valie,y, ha aniuit^do, sin dUda, +í los construetores ú per-

severar en el sistema de la5 presas-bdvedas que, prudentemente

aplicado, conduce ciertaruente á economías muy importantes

én el volumen de las [ríbricas, aun cuando requiere el empleo de

morteros de la mejor calidad para obtHner macizos homogéneos,

resistentes y, en cuanto sea posible, impermeables.

Con todo, el mayor número de presas construfdas corres-

ponde al tipo de inuro de sostenimionto, pues, de ordinario, las

gargantas son demasiado anchas para que sea posible admitir

que los arcog que pudiesen construirse, y que requerirían espe-
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no^ee `c^ollt^id^Cfŝble^, tnndrfan la elasticidad necoaaria para re-

e^ístir á ld sheŝnera de lae bdvedas.

En dI cálcttto de los perRies, los ingenieros se han atenido

generaltriente al'procedimiento expuesto por Mr. Wegmann en

au conoeíd& obra The Deaiqn and Conatruction of Dama; es de-

eit, q^n ée limítan t• proyectar las presas eon la condición de

que Ifi^g eut^vAt^ de presiones no salgan del tercio central, ain

t^nei' paPa nad'8 en cuenta la consideración de posibles subpre-

aiohea q^e, en los últimós tiempos, ha conducido en ^'raneia,

Espttlllt y Alemania á la adopcidn de porflles más robustos que

lbe propueetoe por Castigliano, Rankine y los tratadístas fran-

c0seb anterlores á 1892, enyos métodoa ndoptd el citado Weg-

rilelnn. ^aritpoco han sido empleadas, hasta muy recíentemente,

Iag pat^tallas, terraplenos, pozos ó conductoa de saneamiento

que en los últimos años se han propuesto y usado en Europa

para oponerse ^á^ los etectos, siempre perjudiciales, de laa casi

irievitables subpresiones, no obstante haberse atribuido por al-

gunos á esta causa la rotura de la important0 presa vertedero de

Austin, establecida sobre el rfo Colorado. Empero, no puede

desconocerse que, aun sin toner presente el rieago de las sub-

presiones, los repetidoa frácasos que en materia de presaa ae han

©xperimentado en Norte-América, de los que, en 1'902, nn es-

critor ha podido revfsar nada menos que noventa y siete en

los últimos vointícínco atíos, han engendrado en muchoa ingo-

nieros un sentimiento de tuerte prudencia al elegir los perflles,

no taltando entre los especialistas quien preconice eapesore5

que sean on c^da hilada horizontal igualea, por lo monos, á la

máxima carga de agua correspondiente„ lo que equivale á por-

flles aún mtís robustos que ol triangular adoptado últimameuté

entre nosotros. Con arreglo ó, ostas ideas se han proyeetado y

construído algunas prosas notablemente robustas, siendo las

m^ís importantes la de Wachuaett, de G1 motros de altura, y

cuya seccidn, semejante á la de la presa de Ternay, tiene un

zírei^ prdximamonte igual á la que resultaría empleando nueatro

perfll tríangular; y la de Olive Bridge, aún en construccióu poco
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avanzada, con una altura tot^tl, desde el fondo dol cimiento al

tope cie la coronación, de G? metros, que no hemos podido visi-

tar y de la que posoemos pocos datos, pero que creemos sorá

mús robusta aún que la de Waehnsett.

Es también muy digno de notarse que ia misma presa de

Olivo Bridge, por primera vez en las americanas, y á peaar de

sus tuertes dimensiones, ir^í provista de doa galerías horizonta-

les visitables, paralelas, y no muy distantes del paramento du

aguas arriba, situada la una al nivel del mágimo embalse, y la

otra no lejos del fondo del vaso, unidas por pequeños eondnetos

casi verticales, destinadoa, con las galeríaa, á sanear el macizo

y á prevenir subpresiones posibles; disposfción que recnerda

las aconsejadas por Le Rond y I,evy, y las empleadas en los

últintos años en algunos puntos de Europa.

Otra particularidad no menos interesante de la misma presa,

que será una novedad, es la de estar constitnída, en el sentido

de su longitud, por secciones de `15,90 metroa cada uria, ternti-

nadas por planos verticales norniales entre sí, paralelos unos y

perpendiculares otros al paramento iriterno, formando de esta

suerte juntas de ciilatacibn c;n forma de redientes, que, podrán

funcionar, sin que por ellas se flltre el agua, introduciendo en-

tre los planos dQ deslizamiento (que se constituirtín edn bloques

de hormigón bien incorporados al macizo) un líquilo especial

que zí la vez facilite el movitniento sin escaparse por el para-

uiento de aguas abajo.

I^a misma prudencia de que est^n dando muestras los inge-

nieros americanos al proyectar las últimas presas,.les ha con-

ducido en algunos casos rí tener en cuenta en los célculoa la

presión del viento y el euipuje del hielo, generaltnente despre-

ciados hasta el presente. Se comprende que la acción del vien-

to, muy fuerte en ciertoa desflladeroa, pueda aumentar sensi-

blemente, ,í embalse vaeío, la carga de las fúbricas on las gran-

des presas, si el etnpuje se ejerco sobre el paramento de agúas

abajo. Igualmente, en los elimas muy fríos puede la presión del

hielo, causada por l:t dilatación que sufre bajo la aceibn del
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deracióŝ cuando el embalse se l•alle. ileno. ^uele dicha presíán

éstimarse en 38 ,^ 7'l toneladas por metro „lineal, habién,dose

calcula.do aproximadamente q>ie erá realinente de 48 toñeiadas

eñ nn caso eri quci el hielo tenfa 30 centímetroa d© espésor:

^^rattíndose de presas-muros; ha prevatecido, ha‚ta hace

poco, én Nortie-Ambriea, la opinidn do que eran preferiblee las

plantas rectas, y esta es la torma que ha recibido.el mayor. nú-

mero dé las con^truídas en los últimos tiampos, entre las yue

se cuéntan las de Wachusett, nueva do Croton y Oliye 13ridge,

qué .son" ia^s tt>,eis iíuportántes y que han sido objeto da u^^iyu-

res , estudios. Se considera^ que la plantá recta es preferible á

la curva: po^proporéionar mayor oconomía; porqne no debiendo

eóntarse ƒuando el, radio es algo grande (se 8ja el líniite por

algunos: ingenieros en 1`l0 riíetros) con que la presa resista

eoCno LdVeda, .no es: posible pre^acindir de calcularla de suerte

c^ue ,por sólo gu propio peso contrarreste la presión del agua,

aegún Pl ƒonsejo iie Rankin^; y, :final>nente, porqué en opinión

de algunos, lejos de reducirse las presiones, la Cornía curva de

la preaa las hace mayorea.

Pero parece que en varios casos estas ideas preconcebidas

han codido sn lugar á otraa níás en arnionía con los hechoa

observados 3- con conveniencias de indudable realidad: las pre-

sas reƒ taa, eri mucho mayor grado que las curyas, se ven ex-

puestas á los eYectos de las variaciones de temperatura, que se

tradúcen en grietas de conéicleracidn, singularrnente en au re-

gión alta; ƒonfortne sa ha bbservndo en casi todas partes y he-

nios tenido ^cásión tle notar ^nosotroa miamos, pri^uero en la

pre^a de Asuan " y últiman>ente en la nueva de Croton, en la

que ai tiempo de iiuestra vieitra, se notaban variasgrietas trans-

versalea nl macizo; y aobr© todo, una de importancia en la

unión :de éste con e( terraplén que c,ontiene el estribo con qli©

termina por el lado del Sur, á pesar de que amba8 estruetur.as,

* Lw obraá de rtego en i6g{pto, por D. JosA Nícoléit y D. Narcído Pnig de lá Ae-
lisasea.
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por la calidad do los materiales y por los enidados emplaados

en la ejeeuelón, pueden considerarse modelos de egte género da ^

obras desde el punto de vista constrnctivo. Es cierto qne tam-

bi8n en presas curvas, como en la de Cheesman, se han pre-

sentado grietas de temperatura; pero, aparte de que es en este

caso bastante más ftícil prevenirlas con precaucioñes adecua-

das, no alcanzan verdadera importancia (la mayor de Chees-

man, de 30 metros de altura, no ha excedido de 3 milímetroa)

ni euelen ser causa, como en las présas rectas, de flltracioaee

sensibles, siempre temibles en estos grandes macizos, pnee re-

presentan peligros más ó menos inminentes de descomposición

de los morteros y de subpresiones que afoetan á las condicio-

neá de estabilidad.

Para oponerse á estas contingencias cabe recurrir, como se

va tí hacer en la preaa de Olive Bridge, según se ha indicado,

al establecimiento do juntas de dllatación; pero esto no dejars'i

de ofrecer ineonvenientes, pues aparte el riesgo de que se es-

cape el agna, aun con las precauciones á, que se ha hecho reíe-

rencia, y que no dejan de repres©ntar sujeciones enojosas, y

^aparte también ol coste, no despreciable, que exíge establecer

lt^s juntas, han de tener éstas el inconveniente de debilitar la

tt•abazón de la estrueturei, do la que, si bien prescinde el

cálculo, no es menos cierto que cabe esperar que contribuya

positivamente ^ mejorar laa eondiciones de ostabilidad. En la

presa del pantano Roos©velt parece que se trata de oponerae á

los efectos de las dilataciones: por una parte, incorporando ba-

rras de acero en la fábrica de los 30 metros últimos, donde

aquéllas pueden aer más sensibles, cotlstituyendo una mam-

postería armada que oponga ti los estuerzos de extensión mucha

nuís resistencia qne la usual; y^or otra,^rio construyendo la fá-

brica cuando la temper+itura ambíente.sea auperíór ti la media

:znual, pues empleando materiales relat^vamente calientes se da

lugar d que las grietas sean ntrís oonsiderables cuando aqué-

•]los ee enfrían. Tratándose de una construcción de tan conside-

rable altura como la del pantano Roosevelt, con perfll que uo

B
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peea de robnsto, toda medida de prudencia parecerá jnstiflcada;

^el ietnerzo en su parte alta, precisamente donde las pregas

suelen resnltar más débiles, aegún ha enseñado la egperiencia

en la mayor parte de las rotas, no cabe duda qne contribuirá

á.evitar las grietas quo so [orman por contracción de los maci-

zos de fábrica al descender lá temperatura en el invierno, y

aumentará ta trabazón y resietencia, dependiendo mucho el

grado de efleacia que por semejante medio llegue á. obtenerse

de la robnstez y dieposición de la armadura. I,a suspensión de

la fabricación del macizo en los tiempoŝ calurosos, puede ser

igualmente conveniente para reducir la importancia de las

grietas de temperatnra, al paso que permitirá el iraguado de

los morteros en condiciones más favorablea que las ^que concu-

rren en Roosevelt cuando el calor y la natural aequedad de la

atmóŝfera provocan una evaporación harto rápida, que puede

reeultar perjudicial.

Pero ninguna de estas disposiciones, por sí solas, pueden

proporcionarlas ventajas que las plantas curvas representan.

Aun cuando es innegable que trartándoae de l,i•esa^ de arco, de

Plsnt+ de ls preŝs de (;he^exmsn.

mucha altúra y desa.rrollo, la rigidez del macizo diflcultar,i la

transmisión íntegra á laa laderas de los esfuerzos ó, que el^em- ,

puje del agu^ti dé lugar, no ea por eso menoa cierto que siempre,
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en mayor ó menor grado, existirtí alguna transmisión que no

dejará de contribuir á aflanzar la estabilidad de la obra, de opo-

neree á la producción de grietas de temperatura, y que coape-

rará á que se cierron las que hubiesen podido presentarse. La

forma curva se opondrtí, ignalmente, en muchos casos, á la caí-

da ó deslizamiento sobre la base de una sección de la presa, se-

gún ocurrió en la citada de Austin.

SaccIón transversal de la presa de Cheesman.

En las flguras adjuntas aparecen las plantas y secciones de

las que cierran ó han dc^ cerrar las gargantas de Cheesman,

Pathflnder, ftoosevelt y Shoshone, todas de mampostería cicló-

pea, menos la última, que será de hormigón, con grandos blo-

ques embebidos en la masa, y que llamará la atonción por su ex-

traordinaria, altura, de 94 motros desde el' fondo dol cimiento

hasta lo alta del pretil de la coronación; lo que constituye cier-

tamente, no obstante lo estrecho del desflladero y la excelente

calidad del granito que constitnye s^t fondo y acantilados latera-

les, una de lae empresas más atrevidas dé la ingenierfa moderna.

A1 proyectar estas ingentes estruccuras, uo se ha retrocedido

ante la idea de tener que admitir para las f^íbricas cargas muy





Plevadas, que aún parecen demasiado pequeñ>^s á, algunos espe-

cialistas, sf bien nosotros hemos de hacer ohservar quA las pre-

siones mcíximas no han sido correctamonto calculacías en ningún

caso, ,y qu© las que se deducen teniendo en cuenta la dirección

^-crdacíera de dichas presiones mcíximas son muy suporiores tí

las expu©stas. Según anuncfó por primera, vez Kankine, y ha

fr^ecclón tranaversal de la preaa de Yathónder.

demostrado matemtíticamente después Mr. M. Levy, 1a presión

m^xima en los paramentos se ejerce siempro según^la dirección

de éstos, y, por lo tanto, sólo en el caso de ser verticales ser^í

vertical dicha presión. Y como eate teorema es rigurosamente

exacto, puos no se basa en hipótesis alguna, tttera de la de ia

homogeneidad del macizo, es claro que al acegtar los ingenieros

norte-am©ricanos como valor de la presión máxima en los pa-

ramentos de aguas abajo de las presas la qne se ejerce, según
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ía verticaí, sobre híladas horizontales, calculada por el método

de Delocte, han cometido un error, por defecto, ropresentado

por el enadrado de la` tangente del eíngulo qne forme el para-

, mento eon dicha vertical multiplícado por el valor de la presión,

obtenido por el método citado. Así, en el caso de las presas de

Cheesman y nneva de Croton, las presiones, en vez de ser, como

se ha snpuesto, de 14 y 16 kilogramos por centímotro cuadra-

do, llegan en realidad ^ 21 y 24 respectivamento, admitiendo

^r'^ = - ='- - +^.es -

3i.
------d9^d-----

i9ecclán tr+^nevereal de lu preea de xoosevelt.

como bueno el ctilculo de las primeras cifras. lgualmente, en la

presa de Roosevelt exceder^í de 'l5 lcílogramos por centímetro la

presión en el tíngulo que en el extramo inferior del paramonto

de aguas abajo torma la auperflcie genoral con el escalón ver-

tical con que se termina dieho paramento, en vez de los 17,55

kilogramos que se deducen de los c^,leulos q^ze Mr. A. P. Davies

veriflcó para la presa de 75,30 metros de altura, primeramonte

proyectt^da.

No puedo por menos de llamar la atención al considerar oste

interesantísimo oxtremo relativo al cálculo del perfll de las pro-



•



Planta de la presa de Shoehone.

M i^Í !l^^A^
^ ^T' ^^^^ ç

Secaionee traneversatee de la presa de ^hoshona.
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sas, que del h©cho indetectible de ser paralola ^í los paramentos^

csn las proximidadcs de éetos las pmsionos que en loa inacizos

se desarrollan, no hayan deducido los norte-americanos las cótt-

secuencias que lógieamente deben derivarse, no obstanto las

observaciones que sobre el particular han hocho últimamente

los ingenieros Wegniann y Gowen ante la Asociación de ingé-

nieros civiles. Así, por ejemplo, no se explica que en la presa de

Roosevelt se haya terminado con un escalón vertical el extremo

inferior del paramento de aguas abajo, adoptando una dispo-

siaión, viciosa en sí, empleada antee^ en la presa' nneva de

Croton, y que en manera alguna puede coneiderarse acept^,ble,

pues, por una parte, tiende rí aumentar el peligro de las sub-

presiones en el paramento do aguas arriba y, por otra, quita tí

la presa el apoyo en que ha de descansar, procisamento donde

es mayor la presión, dando origen ^í lo que antes se llamaba un

empuje al vacío, enteramente análogo al que ejercoría una bóve-

da que dejara de apoyarae en una parte del plano de arranque

del lado del intradós, aumentando la presián en la restante. Por

igual motivo croemos que tampoco dobe recomendarse.la dispo-

sición en el paramento de aguas abajo de hiladas horizontales,

que sigue empleó,ndose generalmento, aino que, sigui8ndo una

regla genéral de bnoná construcción, han do establecerse aqué-

llas, lo mismo que los pltinos de arranque de cimientos, en di-

rección normal cí los paramentos, como se ha hecho en la preaa

nueva de Croton y se practica por varios constructoras alema-

nes y según ha sido recomendado que se haga en lás presas

que se construyen en España por euenta del Estado.

El hormigón homogénco ó armado ha tenidó últimamente

pocas aplicaciones en las de embalse de alguna importancia,

construídas en los Estados Unidos, óuando han de resistir como

muros. En estos casos se preñeren las fábricas inuy densas,

emple^índose la mampostoría de grandes bloques; no sólo para.

obtener mayor rosistoncia y economía en la mano de obra, sirio

también para reducir la proporción del mortero y conseguir ú

la;vez un áumento de peso. En la presa de Cheesmán dicha pro-



porción ha sido de `l8 por 100, la cual debe reputarse veidade-

ramonte redueida, aeusando una exc^lente mano de obra en lx

colocación de los bloques, yue eran do granito, y alguna prepa-

ración en éstoe, para regularizarlos. Recordemos que on presas

bien conatruidas, como la áe la Mouche en I'rancía, • los huecos

oŝupados por el rnortoro se han ©levado al 4l por 100 del votu-

men dol maci^o.

PRESA8 DE TIERRA

Carsoteres dólas moder^la,s presaa de tierra.-Hasta hace

pocos años, tanto en Amériea como on Europa, no ee estimr^.ba

prudente que las presas de esta naturalesza aleanzaran alturas

superioros á 25 metros; pero 'ultims,mente se han construído mu-

ahaa que exceden considerablemente dicha elevación, unas ve-

ces constituídas exclusivamente con tierras, como las antiguas

de nuestro continente, y otras, con la adición de un muro trans-

ver^al en sn centro, Pórmando pantalla impermeable, como en

muehas ingiesas y da la India. Yuede eitarse ontre las últimas

la que tormaba parte de la nueva presa de Croton, de 36,60 me-

tros de altura en el punto mtía alto, y que despuéls de ediflcada

iué demolida para adoptar una de ttíbrica en todo el aneho del

valle; y entre las constituídas exclusivamente con tierra, la de

Terrace, en Colorado, que llega ^i tener 6N,5Ó metros de eleva-

ción, constnuída por el método hídr^íulico, de la que uos ocupa-

remos al tratar de esto sistema de construcción.

Tan extraordinarios resaltaclos no han sido consecuencia de

perfeccionamientos obtenidoe en los procedimientoa que deben

soguirse en el cájculo de estas presas, pues es sabido que, ^í di-

Per+eneia de lo que ocurre en las de P^hrica, es preciso proyec-

tar su seCCión atendiondo m^ís bien é, los rosultados de la expe-

rieneia que ^, príneipios teóricos. I.a naturaleza y circunstan-

^cias con qne se presenta el terreno sobr® el quo ha do apoyarse

la obra y, sobre todo, las que o[recen lae tierras quo han de for-

mar el macizo, son los el^ementos principalos, dé los que hay
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que partir al estndlar los espeaorES y disposiciones qne convie-

nc ado^tar para obtener la debida resistencia de la presa, cny^

ruina, cuando no hay desbordamiento del agna sobre la coro-

nación, ocurre, casi siempre, por deslizamientos e^i el macizo.

Rara vez sncede esto por insuflciencia de espesores, sino quo

los deslizamientos sobrevienen, generalmente, por virtud de in-

flltraciones que reblandecen las masas térreas y máe ó menos

arcillosas. Por eso los procedimientos que actualmente se si-

guen en la constrncción de estas presas, así como la manera de

distribuir y colo^car los distintos matoriales que int©gran el ma-

cizo, tienen por principal objeto evitar el reblandecimiento de

aquellas partes quo en tal estado pudieran determinar la des-

trucción de la obra.

Por conaiguiente, salvo los casos en que la poca altura del

macizo, ó la naturaleza de las tierras y otras circunstaneias

especiales, hagan innecesario alterar el antigno sistema, ae for-

man, en general, las pre8as modornas de modo qué na constitu-

yan un todo homogéneo, sino que sus partes estén dispnestas

de suerte que unas sirvan princ.ipalmente para asegurar la im-

permeabilidad, `• otras tengan por misión d^,r la debida resis-

tencia al conjunta Como esto puede conseguirse de diversos

modos, según 1:^, naturaleza del terreno, materiales de qne se

disponga y demás circunstancias particular^^s, hay muchos ti-

pos de presas, entre los que son los principales los siguientcs:

1.° Yresas homogéneas de tierra, antílogas ^, las antiguas

del contittento curopeo, eu las que aquélla es lo suflcientemente

impermeable para que pueda lograrse la debida resistencia, aiu

llegar á eapesores cansiderabies.

^° Yresas formadas por materiales dispueatos de suerte que

los meís impermeables se hallon hacia ol talud interior, dejando

los más coherentes y permeables hacia el lado externo.

3° Presas formadas del mismo modo que las del tipo ante-

rior, pero con la zona iulpermeable e.olocada en la parte eentral.

4.° Presas de tierra con núcleo iuipcrmeable, constituído

por la pantalla formada por un muro de mnteriales arcillosos
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natui'sles ñ obt^ehldos mesclando y apisonanda arcilla, arena

y gravf lla.

5° Presas con núclc^o impermeabl© coaatitafdo por an muro

de mampostería ú hormigún.

I.os tipos de pre$as enumerados pneden cseoneialment© rodu-

cirse á dos: los que coneiguen la impermeabilidad y resistencia,

bien gESnciilam©nte por las condicion©s de la tierra, con la que

se torma el maeizo homogéneo, ó bíen combinando tierras dé

diatinta proc"•edenciá, coloca^das de modo que queden conve-

níentememte dlatribuidos los materiales impermeables y los re-

sistentes^ y los que tienen una pantaila impermeable dentro de

la prosa,.quie cornesgonden al liamado tipo inglés. Euaminare-

moa las seeeiones tranaveraales de varias obras comprendidas

en las agrupaciones citadas, que han sido conetruidas durante

®etos últimos años en los Estados Unidos.

Preaas sin pantall,a impermeable.-Entre las presas que

actualmento estcí construyendo el Servicio Pederal de obras de

riego, corresponde al tipo de las homogéneas la del embalse

dé Belle ^'ourche, en Dakota dol ^ur, donde se consegnir^í al-

ma,cenar 250 millones de metros cúbicoa de agua, conducida

desde el río Belle ^`ourche por un canal alimentador, mediante

una presa de 1.980 metros de longitud y altura máxima de 35.

La circunstancia de estar constituído el terreno, en una gran

extensión alrécZedor de M presa, exclusivamente por tierras ar-

cillosas con una pequeña cantidad de arena, ha obligado á pro-

yeetarla como un macizo homog^éneo; y auuque el exceso de

arcilla auele ser, en general, perjudicial, porque e,on Pacilidad

se producen agrietamientos, esto es menos do temer en clima^

tríos y no demasiado secos, como es el del lugar eu el que sr,

eonstruye esta obra. 8u sección es la que aparece en la 8gura

adjunta.

El talud del lado interior es monos tendido que en la ma-

y oría de las presas de tierra, poro se ha creído suflciente, dado

el material de que esteí Pormada; quedará protegido contra el
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oleajŝ y hiolos por losas de hormigSn do 1,20 por 1,80 metros

y 20 centímetros do grueso, con las juntas sin tomar, que des-

cansarán sobre dos capas, cada una ^de 30 contímetros do espe-

sor, do grava y gravilla, que producirán c;l efecto do drenos.

En el talud exterior se dojan bermas, con cunetas, destinadas ^í

3ecctón traneveresl de la presa de Belle Fonrche.

evitar degradacionea prodncidas por las aguas de lluvia, sin

perjuicio de sembrarlo de hiorba, para darle mayor consistoncia.

Cuando los tarrenos que se hallan en las proximidades de

la obra ofrecen materiales de diversas clases, suelon, en las

prosas de alguna importancia, colocarae los m^s impermeablea

en la zona próxima al talud interno. Éste se reviate, con fre-

cuencia, de piedra en seco, S por otro medio, para dofenderlo

del oleaje y demcís causas de erosiSn, y el relleno se forma,

bien colocando directatnente los materiales de las div^rsas pro-

cedencias de suorte que queden los m^ís iinpernleables conti-

guos al talud interno, ó bien, cuando las tierras no se presten

ri esta clasi8ecación, mezclríndolos previamente, en las propor-

ciones convenientes, para que los m^,s ilupermeables estén con-

tiguos al referido talud ,y vayan siondo cada vez mri^ gt•uegos

y consistentes ^í medida que se encuontron más distantes do ]a

suporflc•ie que ha de bañar el agua. En ol talud exterior y sus

proximidades suele a1 maciZO estar formado exclusivamente por

grava y piodra, quo lo protegen contra las socavacioTtes de las

lluvias é influeneiá^ atmosféricas; evitando adem^s quo los ani-

niales minadorea puedan perforar ol macizo, puea aquéllos dc-



tíenen sus excavaciones euando no se sostíene la galeríá qus

van formando. . - • - -

`En lae obras que actualmente construye el Gobierno fede-

ral hay mucbas presas de esta clase, entre las que citareunos

algunas, acompariando las eorrespondientes. secciones.

Para corrar el embalse Ilamado de Deer b'lat, de `l'33 millo-

nes de metros cúbicos, que ^se formará con aguas Ilevadas por

medio de un canal desde el río Boíse, en Idaho, se están cons-

trnyendo doa preaas de tierra, danominadaa superior é inferior

do Deer F'lat, aquélla por adminístraeión y ésta por contrata.

La primara, que tendr^L nna altnra mé^xima de 21 metros y

ana longítnd de 128, ee ha proyetatado con la seceión que in-

dica la flgura.

9eoe[6n tnŝnavareal de la preea ewperior de Deer Flat.

De sección análoga es la presa, 3^a easi terminada al tiempti

de nueatra visita, ejecutada por contrata, cu^^a máxima altura

es de 13,70 metros, y su longitud do 219. .

r^•• ^--- • dN^w d^ o^Ju
^

8ección tranevereal de la preea SAteríor de Doer Flat.
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En anb<bas presas se prepsró la baee deapu^is de qutt^r lsts

rafeea y maleza, tormando snreos con el arsdq y dejandv za^r=

jas, con objeto de unir bien, los macizos con el terreno natural.

Ademla, en la parte posterior, y á 1,80 metros de prohtndidad,

se ha colocado un tabo de drenaje, de grea esmaltado, con jaQ-

tas en seco, recubierto de grava y píedra, que recogerá laa fll-

tracionea qne pudieran praducirse en la base, á las que se darít

salída por nn tubo análogo con junta$ tomadas con cemenW.

Como expreaan loe dibujos, ae emplea tíer^a n}ny are^llc^aes en

la parte próxima al talud interior, y se van colocando materia-

les cada vez más abundantes en arena y grava, según va el re-

lleno, hecho por tongadas de 15 á 20 ŝentímetroa, extendiéndose

hacia el egteríor. El revestimiento de piedra del talud interno

y el de, grava, que en espesor ŝonsiderable ae tiende sobre el

externo, tienen por objeto, como ya se ha dicho, defenderlos de

las eroaiones prodncidas por laa lluvíaa, hfoa, oleaje, etc., y de-

tenor la acción de los animales minadores. ^

Otra preaa importante es la del embalse de Willow Creek,

que cierra nno de los qne van á formarae en Montana para

aprovechar las aguas del rfo Sun, eon una altura máxima de

é3 metros, y la eocción qne representa la ftgnra.

5eccibn trane^•ereal de la presa de ^illow Creek.

El relleno estará iormado por ei terretto superfleial, mea:,

clado con grava, constituída por arena gruesa y guijo cott can-

toa. Apnbos taludes estarán forYnados por gra^ca yel pie dai ex-

tei7or con cantos de más de 28 deeímetros ciYbicor^. El rglleno

conalatirá en una mezcla de grava y tierra, en'la c}ne la pro-
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porción de aqublla aumentará desde el 25 por 100, en la parte

prŝ^ziina al talud ínterior, Laeta formar la totalidad al llegar al

paramento ezterno, ^ ^ ,

^,. La ptesa m^s slta de este tipo, entre laa que hemos,visto en

t^onstt^tceión, es la llamada de Cold SpMngs; en Oregón, comen-

2aña en Mayo de 1907 y destinada á embalsar las aguaa qne

un canal deriva del .r[o Umatilla, tributario del Columbia. Tie-

ne unos 900 metros de longitud y 27 de altara máxima, siendo

an gección la que aparece en la 8gura. ,

$ecaíbn transvenal de la press Cold $prínQe.

El relleno se ha iormado con una mezcla de tierra y grava,

de condiciones análogas á las citadas al oçuparnos de la presa

^de Willow Creek. La aanja protnnda y las más superflciales que

se han practicado para impedir flltraciones, en la unión de la

presa con el terreho; se rellenaron con una mezcla formada por

partes iguales de 'tierra y grava. En las capas ó tongadas del

relleno se mezolaban los materiales en las proporciones citadas

anteriormente, paia la parte próxima al talnd interior, pero se

íba aumentando progresivamente la cantidad de grava hasta

llegar al exterior en el: qne sólo existe este último material. De

estx^ suerte se ha procurado utilizar del modo más eflciente.los

materiales disponibles, que no parecían rotinir las mejores con-

djcioues. , - , ,

^os .qae_ forman. el núcleo impermeable se colocan en oca-

e1on^^. Hn; la parte cent^ral del" macizo, e^pecialanente cuando es-

tán•cot^stitnidos por partículas arcillosas muy tenueá, puea en



1'rc^sa ,uporIor do 1)nor Plat.-1'irruiación dnl tulud esterior.

PI-osn do Uol^l tipriu;;a.-I:^cavariSn ^lel to,rr^+nn viiporfirial ^Iel fuudo y trausporte
cun :urul^a^leraa para r^llono ^^u cl talu^l tntcriur.
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^ este caso hay que evitar que puedan ser arrastradas por dilu-
ción. Conviene, á este efecto, alejar la masa arcillosa del talud

interno, en contacto directo con las aguas del embalge, sin apro-

ximarla demasiado al externo, á fln de qne, si se inicia una fll-

tración á través de la arcilla, no arrastre las tenues partícnlas

consigo, sino que éstas queden detenidas por las tierras que se

hallen interpuestas entre el ñúcleo arcilloso y el talud exterior.

La colocación del macizo impermeable en la parte central

do la presa es irecuente en las constrnídas por el procedimiento

hidráulico, porqne tal sistema permite separar fácilmente la ar-

cilla de las demás snstaneias, y formar con dicho elemento, el

más impermeable ^dé todos, la parte de macizo destinada á ce-

rrar el paso de lae agnas. $in embargo, hay también algunas

presas construídas por ei procedimiento. ordinario en las qne se

ha colocado la zona impermeablo en s^} parte central,.pudiendo

citar, á este efecto, la construída en ol año 1905 por el ingeniero

americano Mr. F. P. Stearns, para cerrar uno de los collados del

embalso de Wachusett, destinado al abastecimiento de agnas

de Boston. Tiene dicha obra unos 900 metros de longitud y una

altura má^xima hasta la coronación de 18 metros; el terreno que

hubo quo excavar para ofoctuar la cimentación y quitar la capa

superflcial en la zona del embal^e, pudo aprovecharse para la

construcción del macizo de la presa, eligiendo la tierra exenta

de raíces y de piedras de más de 13 centímetros de dimensión

8eccíón traneveraal de la preea a18ar del embalse de Wschusett.

máxima, para formar con ella la parte central ó núeleo. Como

expresa la sección, en el talud interior se colocó la grava que

se obtuvo de las excavaciones, y detrás del núcleo, laa tiérras
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rertatitea, anya ^Snica míaión ae redaca á eontrlbuir á la eata-

bilidad del ruaciao.

p^epr ppn panta3ja.-F1 empleo de núeleos ó tabiquea de

ateilla apisonada ó de tábriea, que eoloeadoa en el aentido de!

^ eje de la preaa torman nna pantalla impermeahle, ea ya antiguo

en Tnglaterra p eb loa ^atadoa Unidas, y ans partidarioa crean

qse ŝebe^q adoptarae en tadae laa de alguna importancia. Opi-

nan, ea eMeto, qt^e san onasdo no aertan neceaaréos ai la ejecu-

ción se llevsae ![ oabo con toda la pertección apetecíble, como

loa maciaos áe las pt^esaa ae hacen orcíiaariac^ute por los bra-

cero^a menos hábiEea, oonviene aseg^arar sa ímpermeabilidad em-

pleando elieáo medío. La mayoría de los ingenieroa amesicanos

gre8ere Tioy día el tabique iormado por un muro de fábrica ú

horanigón á los núeleos de arcilla apiaon^ada («puddle») quc an-

tea se empieaban en las preaaa de tierra ingleaas y de los Esta-

dos Unidos, pnes atzn eni •ndo reanltan generalmente m^,a caros,

oi'recen varias v^enta^s, entre laa qne figuran: qne no pueden

pertorarloa loa anirnalea rninadores; s3 el agua penetra por una

grieia, éeta no aal®enta de taásaáo por dilueíón de sus paredes;

permíten el desagfíe par galería dentro del maeiw de 1a presu

eatableciendo nna unión innpermeable, mny difíeil de conaeguír

cuando no exíat© el maro, entre la obra de deaagife y las tis:

rras; y, por úttilao, dan mayor resistencia en ®1 caso, no impo-

aible, de^que ol agua del embalse salte por encima cíe la coro-

nación.

Los que no son partidarioa d© los tabiquea entienden que,

introducíendo éatoa un eleraento extra4io en el centro de la pre-

sa, la dividon en dos partes independientea, destruyendo la ho-

mogeneidad y©1 enlace que conviene tengan las que constitu-

yen el macizo. Obaervan, además, que él muro _tiene que sec•

relativamente delgado, para qne no resulte de exag©rado coste

y, por consiguiente, dití^cít de conatrnír bien, estando ade^ís

ezpttesio á romperse por eEecto de loa asientos $eaigualea áe ias

tferras, qne lé empujan por amboa paramentos.
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Los núcleos de tierras apísonadas formadoa por arcillas pa-

ras ó por la mezcla de arŝilla, asrena y gravilla, ^•an euaado

tienen espesorea más considerablea, resultan más económicoa,

en general, que loa do fábrica, y podrán tener aplieación en

cíertos casos. f3e hacen con paramentos v^rticales ó en talud,

y deben quedar de 30 ^í 60 centimetros por debajo de la coro-

nación; se lea ha dado en muchos caeos una anchura compren-

dida entre el ^J^ y el ^/^ de la altura del agua embalsada. Cita-

remos como ejemplo la presa de Pilarcitos, que tiene 195 me-

tros de longitud y 29 de altura sobro el terreno natural, destina-

da ^í formar uno de los embalses que haco varios años se cons-

truyeron para el abastecimiento de San ]•'rancisco. Su sección

es la que flgura on el dibujo; la pantalla tiene el espesor cons-

tante de 7,30 met^os. .

Seeción Lrl^tuvereal de ls preea de Pllsroitae.

Citaremos también la presa de Dixville, New Hampshire,

construída recientemente, de 23,20 metros de altura y 152,50

de longitud; en ella, el tabique de hormigón armado, de 25 cen-

tímetros de oapesor en la coronación y 90 en la base, se apoya

sobre tablegt^cas de acero, con unión lateral impermeable, hin-

cadas en el fondo de la zanja abierta para cimiento, en un te-

rreno formado por una mezcla de arcilla y grava, con bolsadas

de este último material. Las tableatacas alcanzan profundida-

des variabiee entre 3 y 9,60 metros. El dibujo adjunto indica la

dispoeici+ón general: el tabiqao, conetruido con harmigón cona-
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pnestd de nna parte de cemento para tres de arena y cuatro de

grava, va reforzado con cnadra iiilos de acero, estriados trans-

versalm©nte (.corragated bars^), cuyas dimensiones varian en-

$eoaibn traneverssi de is preeR de Dlsvílle.

tre f 3 y 25 milimetros de lado, enlazados por alambre grueso,

también de acero.

Rsveetimiento del talud ,intierior.-En las presas de tierra

es muy írecuente revestir el talud interior para defenderle de

las influencias^' atmosíéricas, la acción del oleaje y las pertora-

ciones de los aaimales minadores.
^,^: ,
' Los revestimientds más irecnentes correspondem á los dos

tipos citadoa al ocuparnos de los pliegos de condiciones del

Servicio federal de obr^s de riego, é indicados al representar

las secciones de presas. Su detalle os el del dibujo adjunto.

a^,o^
^^^i^

^ ^

y rsE+°A''eN E^^^//se^

J ^^^ o
^ ^ 6^^ _.. °y:^^ , pa!le/'

Ila'•- o^..`...
^.;•r. ^• ^ys^..., ^. - . .

a ^' 1-

Aevestiu^leriWe en el talud inteNor de lse preesa.

Disposiciones antlloga ŝ se han adoptado en la mayoria. de
los casos liara lae presa^a conatruídas por empreeas particulares,
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Recientemente comienzan, también, á generalizarse mncho

los revestimientoe de hormigón, emple^ndose en varios caeoe

formando losas, como ya hemos dicho al ocnparnos de la preea

del 13elle ){'ourche, en la que están colocadas como eapréea el

dibujo adjunto.

Reveatimiento del talnd interior en ln presa de Belle Fourcóe.

En otras ocasiones se íorma un revestimiento continuo de

todo el talud ó de la parte que de ordinario suele quedar en

seco. Citaremos como ejemplos de esta claso de revestimientog

los de hormigón armado, que estaban construyéndose en varios

de los embals©s del valle de Caehe la Poudre, en lae inmedia-

ciones de Greeley, Colorado, cuando visitamos esta región.

Acompañamos un iotograbado rolativo ti la presa de Terry

Lake,. que se protege en parte de la altura por medio de una

cuadrícula de barras de sección cuadrada, ©átriadas transver-

salmente en sus caras, quo sirve de armadura ^ una placa con-

tinua do hormigón, compuesto de uná parte de cemento, dos de

arena y cuatro de gravilla. Este revestimiento descansa sobr^

dos vigas horizontales, también de hormigán armado, que ^lo

limitan superior é iníeriormente, las que á su vóz se apoyan éñ

pilotes deI mismo material, formados al:n^ielYdo agujeros ^en^el

macizo de la presa. Dfcha defensa que, eomo todas las demás

obras de esta naturaleza, no f;e ha proyectado para obtener la,;^ .
impermeabilidad, está calculada de suerte que pueda- sóstener=
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a.b;u,n enaudo daaaparezea, por la eroeión del agua, parte de

la tierra qns grots^e.

Yétodos de oonstrttCC^óB. -En la construcción de las pre-

sas de tierra, lo mismo que en las demós obras ejecutadas en la,

América del Norte, ae procnra redncir al mínimo el número de

operaríos, reemplazando su trabajo, hasta dondo es posible, por

el de las máqnínas. Esto es debido, mú.s aún que al adelanto

industrial allt exístente, á la escasez de braceros, que obliga d

pagar loa jornales seis ó siete veces m^ís caros quo en nuestro

país, siendo adem+ís ditfcil encontrar canteros, mamposteros y

otros operarios pertenecientes ^i ofleios análogos. Nacen de aquí,

comparados con los nnestros, diterencias en los procedimientos

segnidos aún para ejecutar obras enteramente análogas, justifl-

eadas principalmente por las dietintas condiciones sociales y

^económ^icas.

Tal vez, la costumbre americana de recurrir constante-

ment® al u^o de mecanismos en sastitnción del trabajo hnma-

no, sea causa de que no se utilice 8ste en algunos casos en que

fuera más ver^tajoso, de la misma manera que en nuestro país,

el h^sbito de emplear braceros pnede dar lugar á qu© en ciertas

ocasiones no se estudien su8cientemente las ventajas que po-

dría proporcionar su sustitución por las m^íquínas. Por estas

raaones, consideramos que, sin perjnicio de ocuparnos con más

detalle en otro lugar de la descripción y circunstanaias que

reúnen varias de aquéllas, es oportttno dar á conocer ahora la

manera cómo trabajan las que so ntilfzan usnalmento en ]as

ezcavacíones, transportes, depósito y consolidacidn de tierras

para 4orntación de los macizos de las presas, al mismo tiempo

que descrIbamos estas operaciones, reflriéndonoa principalmente

!ŝ las obras que hemos visto en curso de ejecución, y que hemos

títtado .preeedentemente.

Las excavaeiones se t^acen con distintos instrnmentos y má-

qtti^aas,.aeándoae an poeos casos el pico, aaadón y pala. Cuando

^ deaea extraer'las tieruas que forman eI terreno super9clal,



Ro^^oStiuiiouto do hormi^Ón ariuado ^1^; la prowa d^'C^rry I^ake. Octubrc, d^^ IJ07.

Arrnl^adc^rn ordinaria.
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eomo ae hace, por ejemplo, én el fondo de loa vallea en loa que

ee eatablecen los embalaea, ae emplean com^inmente nnaa ara-

doe robuatoa, qne también sirven pa^a dejar rugosa la auperli-

cie del terreno sobre la qae han de ínaiatir loa macizna. I,a tie-

rra romovida por loa aradoB, cuando se lleva á dístancias qne

no pasan de 60 metros, suele en muehos easog, cargarse y tra:na-

portarse por medio de arrobaderas (^drag acrapera.); é ataa se

llenan cuando el obrero, eogiendo las varas, inclina el borde

cortante y eatán en disposición de tranaportar ei volumen de

85 á 140 decfinetros cúbicos que llevan, al soltar el operario

las referidas varas en la forma qne ézpreaa el adjunto toto•

grabado. En terrenos sueltoe no ea preciso el empleo del wra•

do, bastando la arrobadera para todas laa operacionea, como

indica ei fotograbado frente á la página 98, que ao reflere á la

ezeavacián del terreno superflcial del fondo del embalee dé

Cold 8prings, y transporte y vertido de laa tierrae por medio

de arrobaderas, en la parts baja del talud interior de la presa

en construcción. La desearga de las arrobaderas ae haco, bien

levantando la caja y haciéndola girar sobre el borde pa^a que

viertan de frofite, bien volcándola de costado.

Para extraer la tierra arcillosa, utilizada para formar cier-

tas partea do la presa de Cold Springs, que se hallaba en el

fondo del barrancó que cruza el valle, hemos vlsto empleada la

ezcavadora de vapor conocida con el nombre de ^Oran^e-peel»,

que funciona de un modo parecido á las dragas Priestman:

Tiene aplicación cuando extrayéndose los productos de puntós

bajos han de cargarse en carros situados en el terreno natural,

como indica el fotograbado adjunto, en el qne el ŝtil, que cana-

ta de tres segmentos, abiertos al hincarse en el terreno, se cie-

rra on el momento de comenzar el movimiento ascondente para

subir las tierras exeavadas que deposita en un earro, que no se

ve en el dibujo, pem que se hallaba á la dérecha. I,a oapacidad

del útil varía de 380 á?65 decímetros cúbicos, y la cabria que

dirige su trabajo es movida por una máquina de vapor. Egcava

en terrenos sueltos unos 400 metros cúbicos en diez horas, -y
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ann cuando no ea nn aietama de loe máa naados, pnede tener
útil aplicacibn en alganoe caeos. La ezcavadora empleada en
las.obrae de la preea de Cáld 8pringa procedia de la casa Lid•
gerwood Manufaetnring Co., de Nueva York a.

Cnando ae excava el terreno anperflcíal y ae tranaporta á

diataneias qne reqnioren ol emploo de carroa, ea muy nsada la

máqaina ezcavadora-elevadora llamada «elevating grader»,

qite eaencialmente conaiate en nn arado y nna tela ain fln que

recoge lae tierras removidas y las eleva hasta depoaitarlaa en

loa carros, como.expreea el fotograbado. Pneden moveree por

caballertar, ó, como vimoa en laa obras de . la presa de Beilo

I''ourche, por nna máquina de traccidn. La «elevating grader»

nsada en díchae obras procedfa de la casa Weetern Wheel

l;craper Co, Aurora, Illinois, y aegún nos manifeataron, éra de

16 caballoa de inerza, hacia nn trabajo de 590 metroa cúbicos

en diez horaa, y habia coatado nnas b.000 pesetas.

La máqnina más empleada para todoa loa deamontes im-

portantea qne se ejecutan en Norte-América, y qne tiene in-

dicada aplicación para aacar las tierraa degtinadas rí los maci-

zos de las prosae, ea la e$cavadora de vapor («steam shovel» ),

de cuyo funcionamiento da idoa el fotograbado correapondien-

te. Cuando hay qne obtener un volnmen conaidorable de tie-

rras, auele aer el procedimiento más económico, puea se com-

penaan los gastoa que reqniere la adqniaición de la máquína,

trenea de tranaporte 8 inatalación de vfas, con la rapidoz,fa-

cilidad y ann economía con qne ae ejecutan loa trabajos. Como

es eabido, conaiaten eaencialmente eatas escavadoras, qne no

difleren en stls lfneaa generalea de las enropeas, en una mrí-

quina de vapor, montada aobre una plataforma, movibie con

' Heanoe ooneíderado que en alg^ín aaeo paede reealtar de ínterée la indíca-
aíóa de lae caeae construatorae de lae m[qalnae que ee eitaa en eeta Memoe^ia;
pero debémoe advertir que aoe hemoe limitado [ laa que hemoe visto empleadas,
con bnen ézÍtó eeirdn los íngeníeroe que hemos aoasultade, ein que en modo al-
Quno.tratemoá de dar [ eYtender con ello qae talee máqainae eean ó ao lae me-
joree Ó ile resultadoe mia aatiefaátorloa ^entre lae de en alaee qne se fabrlcan ea
loe Eet^ldaé Unidoe.



1'resa dc^ ('ol^l ti^^rin^.,. I^ara^ n^lnra d^i val^ur ^lcl tipn ^Oran;;^-Pecl^.

I'retia ^ln Rcll^^ Fuiu•clio. 1•acu^^a^•ibu y^ car^;a dc+ ti^^rrn^ c.un •grador>.
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su anxilio, á lo largo de una vía íbrrea, y quó acciona tambibn'

varios mecanismos que permiten al átil trabajar de un modo

semejante á la pala ordinaria, deriv^ŝndose de ,esta analogía ei

nombre de ^steam shovel^. Como se comprende por el fotogra-

bado, cuando el útil ó cnchara, por medio de los movimientos

del brazo transverso, que puede girar y deslizar sobrs el incli-

nado de la grúa, se encuentre en su posición más baja y en-

trente de la trinchera, podr^í, al subir empnjado contra ella; ex-

cavar el terreno con los robuatos dientes qne lleva en su parte

snperíor, deposite£ndose los productos en la. capacidad qne otre-

ce, y cuyas dimensiones anelen variar de 0,75 ú 1,90 metros

cúbicos; cargado ya el útil con las tierras, se hace girar la grúa

hasta que esté encima del vagón, en la íorma qne eapresa el

fotograbado, y actnando entonces sobre un eacape, se abre el

fondo vertiéndoae sn contenido.

La excavadora do vapor qne vimoa inncionar en las obra^

de Belle Fourche desmontaba la tierra arcillosa de nna ladera

situada, en un sitio mrís alto que la presa, que es como suele.n

escogerae los puntos de ataque, siempre que es posible, para fa-

cilitar la tracción de los trenes de tierras. Procedfa de la casa

The Vtilcan Iron Works Co, Toledo. Et útil podia cargar 1;9

metros cúbicos y habia costado 42.500 pes©tas, puesta en la es-

tación más próxima. Con trenes tormados por 10 vagories da

`l,3 metros cúbicos de capacidad y dos vías dispuostas pd.ra que

haya siempre un tren enfrente de la máquina, pueden excavar-

se, segán nos maniflestaron, algo más de 1.000 metros cúbicos

al dfa. En la presa eonstruída por administración en Deer F'lat,

las dos excavadoras eran de la casa Atlantic Equipment Co,

New-York, y costaron unas 48.000 pesetas cada una en la esta-

ción d© ferrocarril más cercana, teniendo el útíl también la ca-

pacidad de 1,9 metros cúbicos, y trabajando á razdn de unos

114 metros cúbicos por hora, qne podían Ilegar á 150 si el tra-

bajo se hacía sin interrnpción; el material excayado ©ra gravi-

Ila mezelada con tierra. En Cold ^prings tuvo que colocarse la

m^íquina excavadora en un punto más bajo qne la preaa, lo



qrte ^obligti íŝ establecsr ia•vii^ de loe treñeti, eón nn gran ^dee-

a^rMio;:para gaQar is altai^a sin pandíentea Inertba; dicha íní^-

qniria er de la cara Marlon Bteam Bhovel^.Co, Marion, Ohio,

y. coetó unaa 80.000 pesedss.

£n l^ŝe presrae de impoctancia casi todas las tierras se trane-

portan:por medio de vagones volquetos que cargan las excava-

•or.s^ de..vapor. ^n el adjunto fotograbado se repreaen.trn los

de trer mettos cáMaos de óabida, empleadoe en la presa Deer

Fht, proa^erieirtés ^de la caea :Hflbonrn-Jacobs Manufacturíng

f1n^, y.gue .coetaron ttnsr 1:100. pedetas, pnestoe en una estación

gróz^aa. Dbl mieuio :preeii^, prózimamente, é ígnal cabida son

los . Ya^cnreu de Dnmpcar Kilgóre Peteler Co, ^[in^eápalíe, em-

p3eráor, con reanitsdo tambibn eatietactorío, en 1as obras de

Cokl BpriRg$.

En gerieral, lae excavacíonee de los prodnctos destinados eí

Et^s ^randea mrŝcisos dé las presas de tierra se hacen con exce,-

tirdoraa de vapor, y el traneporte con vaganea volquetes arraa-

trtidoe por locomotora^, formando das trenes de trabajo. En al-

gfilŝ caeo, sfn embargo, camo en Helle F'ourche, á máe de este

^aediu ae emplea, aeg^in ee ha dicho, la máquina excavadara-

elevaáor$ qne excava y carga los carroe con que se haee el

traneporta. En Cold ^prings se snplementa de nn modo análogo

el trabaja de la e:cavadara ordinaria con la llamada «Orange-

pesl^, la cual carg•a los carroe que hacen el traneporte.

LTna vez depositada^ lae tferras en el macizo, ee extfenden

por ‚wpas de 15 á 20 centímetros, que deapués se riegán y ci-

liailran. Para esparcirlae é ignalarlae suele hacersé ueo de las

arrobuier^r, empleáhdose tambíén en varios casos una mcíqui-

ns arrartrada por cabatlirfae, provísta de ana plancha de acero

qoe rirve psri dittríbnir 1a tierra, y que, por usarse mucho en la

e:tonsión de flrmer de carretora, ^ dano^nina Rroad máchii^e^;

rimos trabajar ^a de ell^ŝa, repreeentada, en ei fotegra^bado

^i^e ^ aco^paña, an lt^ preaa superior de Deer ^lat, oónatruida

pós la ^net#n 1iai^ntá^ctorisg Có, de Chicitgo. Despué^ de ex-

iéndid^s la^s tiérrir i^e rleg^in, bian can eubae á con agua á.



1're,.a si:i^erior dc^ llrrr I^ lat. -I )e;cau;:a snb^•n la prosa ^lo nn treu df^ fiarras.

\u^•ioml^ro ^ic 1^17.

I'resainf^•.riur ^li^ Ur,rr 1'Iat.-I^:^ca^a^lura ^1^^ ^a^^^^r •^fran^ .h^^^rl•^.
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presión, que muchas veces se obtiene elevándola por medio•d^

bombas á nn depósito alto, desde el que se diatribuye ea^ la

zona de los trabajos y campamento donde vive el personaí. La

conaolidación se opera con rodillo$, qne en varioa casos se prea-

cribe estén formados por diseos sncesivos, con 5 centímetroa ds

ditoreneia en sns diámetros, y prodaciendo nna presibn qae so

baje de 330 kilograua^ por deeímetro de anebura. Ge^neral-

msnte estos rodillos son del tipo corriante en los cilinciror coas-

presores, pero alganas veees consisten si.mplemente en rodilloa

arrastrados por nna máqnina de traoción. Bntre éstor citaremoe

uno, representado en un fotograbado siguiente, que vimoa few-

cionar en las obras de la indicada presa saperior de De^er Flat,

que otrece la particnlaridad de estar formado por nn eiliadro

de hormigón constrnído en la misma obra, habi8ndose adoptado

esta solución, por no haberse admitido, á eansa de estimarlas

demaaiádo elevadas, ningnna de las proposieiones hechas pox

las casas constrnctoras, á las que se hahía recnrrido para acl-

qairir nno metálíco.

En casi todas las obras se requiere la construceión de cam•

pamentos para ol personal, exigidos por lo rigaroso del cli^na

y la falta de poblaciones en que aqn81 p^[eda alojarae. Aígunos,

como el que la Administración federal ha instalado para cosa-

trair la presa antes eitada, revelan que se ha ekanaagraclo ateu•

ción ospecial á 8n de que resnlten sanos y aŝradables: en él se

enenentran, distribaeión de agtea á presión, instalación ds da- .

ch^as para los obreraa, oflcinas y otras dependencias auy eom-

pletas, depósito subterráneo para guardar comestibíes, dormí-

torioa bien ventilados, retretes asépticos, cuarto d^e le^iara, exc.

Contra lo qtze snele ser geueral en esto$ campamentos, en^ dste

sB hallan separados los comedotes de los obreros clel de lbs in-

genieros y em^pleados adminiatrativos.

Comparaaidn entre 1®s tip^ de preas^s de ti^erra:--El es-

tudio de las cirettnstancias partic^zlares de cada easo es. lo que,

en deflnitiva, permite al ingeniero esdoger la soluueióa apro-



Isiacla, sin qné pueda ^deeiree á pr:ori QU8 tin08 tipos deban

Bíempre préterirse á otros. Antes scs buscaban materiales apro-

píadoe para la ejecnción de los perflles considerados como mo-

delos, y hoy, pof el contrario, se proyeeta . la sección adécuada

,^í los materiales de qno ae dispone, pudiendb decirse que han

dado bnén resultado presae formadas con casi toda clase de tie-

rras,^ stempre que éstas se hayan dispuesto corivenientement©,

no empeñánflose,' por ejemplo, enando sólo se dispone do. mate-

riales sneitos, en consérvar Ios taludes y secciones sancionadas

por la práctica para el caso de mezclas apisonadas de arcilla y

gráva.

Creemoa, por consiguiente, qne la cuestíbn, tan.debatida en

AntéMea; de si las presas do tierra dében ó no llevar en todos

^los casoa pantallas ^ impermoables, no pued© resolverí;e de un

modo radical, por más que,' á nuestro juicio; cuando el éxamen

^y.^ dos: ensayos qué se hagan con ías tierras de que se: disponga

permitan formular la conclusión de que puede conseguirso la

impermeabilidad sin llegar ri macizos de espesores excesivos,

será, en goneral, posible próscindir d© la pantalla, que es causa

de los inconvenientes ya citados en otro lugar.

Cuando se disponga do materiales de eiertas condiciones de

impermeabitidad y éonsisteneia, la^ presaá sin pantalla podr^ín

ser homogéneas; pero, de ordiriario, cónvéndrá que tengan una

parte de su seeción transversal destinada ospecialmente tí im-

pedir el paso del agua, y otra para darla resistencia y grotegor

la primera contra las eroeiones. Se acostumbra generalmento

en Norte-América á colaca,r los materiale^ más impermeablas

cerca dei paramento interior, lo que nos parece convoniénte

cuando estén formados de arcilla mezclada con productos suel-

tos; pero cuando aquéllos sean muy. arŝillosos y tenue• , será

preieriblé dojarlos hacía ei centró del macizo, pues así ^ueda-

rán mejor protegidos contra cualquier acción erosiva.

^ Los núcléos areillosos y los'muros de fábrica tondrán su

justiflcación cuando la naturaleza de 1os materiales térreos

haga necosário asegurar la impermeátiilidad por dichós procedi-
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mie,ptos. Aun enando Ioa prímeros son itlás ecoriómioos^^ éi 'la di-

ferencia de preeio no es egcesiva, jtxigamos preterible émplear

los mnros de fábrica, dándol,as espeaorea sufleientea y constru-

yendo loa terraplenea en las partes contignas de modo quŝ al

ejecutarloa no se produzcan empujes bruscos ní desíguales. En

laa pantailas de fábrica parece que podrá, on muchos cásos,

tener adecuada aplicación el hormigón armado, que permite al

muro cierta iiexibilidad.

PRESA3 bE ESCOLLERA

Clasifloaoidn.-El empleo de eacolleraa para formtcr el ele-

mento resiatente de las presas, puede ser conveniente en los

casos en que abunde la piedra, y asi ocurre en varios puntos

de la América del Norte, donde se han conatruido ó eatán en

curao de ejecnción obrag de ©ata naturaleza. Según el medio á

qne ae recurra para conseguír la impermeabilidad del macizo,

se obtienen los distíntos tipoa de presas de esta clase, que pode-

mos reciucir á los dos siguientes:

1.° Presaa con muros transveTsalea interiores, de fábrica, ó

formados por placas metálicas.

2° Presas con el paraunento interior hecho impermeable

mediante un roveatimiento de madera, astalto, planchas metá-

licas, etc.

Hay además presas en las que el talud interior de la esco-

llera está protegido por un muro de fábrica ó por un macizo de

tierras, pero estas obras las consideramos comprendidas entre

las prosas mixtaa..

Presas de escollera con uno b varios muros transversa-

les.-Son análogos á las pantallas de que hemos hablado al

tratar de laa presas de tierra, y el tipo más conocido entre las

de eata elasa es el^ que lleva muros de mampoatería ú hormigón,

que aiempre son más fácilea de e jecutar, de modo que re^inan



oondicioaes sstistactoriaa, qne las delgacias pantafllas metá^tíeas

que se han eobcado en algttnas presas de eseoliera. ..

Cltaremos conuo ejemplo la presa Ilamada de la La^una, qas

eetá constrnyendo el Gobierno americsno en las inmediacíones

de Ynma, Arizona, sobre el río Colorado, con objeto de elevar el

nivel de las agnas unos tres metros sobre el estiaje, para dorl-

var lsa qne alimenten los canales dé riego que se estableeerán

tí ambos lados det valle. Esta presa vertedero, qae tendrá 1:460

metros de longitud, con nna anchura máxima de 78 y 5,80 de

altura sobre el fondo del río, corresponde al llamado tipo indio,

usado con resultado satisfactorlo para casos análogos en la In-

dia inglesa, eiendo también de eata elase las construídas en el

Nilo para retuerzo de la presa del Delta. ^u seecíbn, re^prv-

sentada por e1 dibnjo, parecv justiflcada, dada la natnraleza

8eoafba tranaversst de ll^ preea vertedero de la Lsgnna.

socavable del terreno en el canee y la necesidad de adoptar un

tip^o robusto para que pueda resistir satisfactoriamente vl paso,

por encima de su coronación, de las grandes crecidas de aquel

imgoxtante río. Los tres muros de hormigón, además de atajar

las flltracionv^, sirven para sostener bien la escollera, formada

por bloques del granito algo descompuesto que constitnye las

laderas; los taludes de ambos lados están forñiados por cantos

do gran tamaflo, y con objeto de evitar socavaciones, el lvcho

queda>:á revestido agnas abajo, en nnos 15 metros, por bloques

aur^ mayores. El río Colorado lleva siempre una considerable

cantidad de arrastres que obstrairían rápidamentv los canales

d.e ri;ego; .para evitarlo están dispuestas sus totaas en torma

adecuada, qne describiremos niás aclelante.
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En esta9 obras, comenzadas por contrata én Julio de 1905,

aólo se ha heeho el 34 por 100 por dieho procedimiento, conti-

nuándoao después por administración. Las crecidas y otrae cau-

aas, han retrasado mucho los trabajos, qne cnando loa visitamos

se hallaban limitadoa á la margen izquierda. La^ roca para la

eacollera procede de las laderaa graníticas, que so dosmontan,

previos barrenos practicados con perforadoras de vapor, por me-

dio de explosivos, empl®ándoso cabrlas para cargar los vagon©s

de los trenes que llevan la piedra al macizo en construcción.

Como expresa el fotograbado, cnando se trabaja en los puntos

próximos al río que contienon agua en alguna cantidad, se

torman recintos con atagnfas de tierra constituídas por dos

malecones en el sentido longitudinal de la presa y nn torcero

normal á éstos, contiguo á la orilla, dontro de los cuales se

agota con bombas hasta dejar la altura conveniente para po-

der ir construyendo en seco los mnroa de hormigón y vertor la

eacollera on buenas condiciones. Una draga de succión propara

el terreno aobro cl que ha do insiatir el macizo, y la piedra se

coloca con el auxilio de cabrias, quo también ^irven para la

construcción de loa muros de hormigón. Este ae fabrica en una

hormigonera instalada en un cobertizo, en el que están' los do-

pósitos do piedra y cemento, y so tranaporta á loa puntos de

ernpleo por los trenes do trabajo. El cemento y dem^ís materia-

lea importados se llevan d©ede Yuma, la mtis próxima estación

de forrocarril, en barcazas que romontan ol rto. El combustible

empleado es el aceite mineral, que en California es barato por

obtenerse con' abundancia on loa pozos de Los Ang©les y otros

puntos. El precio do contrata del metro cúbico de pr^draplén co-

locádo en obra, era de 2,15 pesetas. . '

Las presas con tabiqu© de planchas de acero, co^pstituyen

mzis bien una novodad curiosa, quo un siatema que, en términoa

g©neralea, pueda jnzgarse recomon$able, y del quo son poco par-

tidarios ^a mayoría de los ingenieros norto-americanos. Pai^ce

que la idpa de obtener la impermeabilidad en úna presa de ee-

collera, por ©ste procedimiento, se debe á Mr. Babcock, Presi-

s
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dente de nna e^ociedad de agaae para riegoa y para abaeteci-

mieuto de 8an Diego y Comnado, en Calffornia, quien la apiicó

en 1894 á la presa inferior de Otay, sftuada á unos 35 kilóme-

troa de San Diego. La circnnstancia de egtar formado el terre-

no por roca porfídica, y de qne el cemento y demás materialeA

podían fácilmente tranaportaree deedo el puerto de San Die-

go,. permitían levantar una preea de fábrica en buenae condi-

ciones, y. así se ^royectb y empesó á conetruirse; pcro cuando

ae había. elePado á nnos 8,50 metras eobre la cimentación, ae

cambió dé eiatema por creer qne la obra de fábrica reenltaria

SGO//trd ^ ^^

SdCC/ON OLLA P/ŝddA

1

8éoeíones trrŝnacorwles, per81 loagitndinal y detaliee de la preea Lnterlor de Otay.
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demaefado costósa. Loe adjnntoe dibnjoe, relativos á eata presa,

qne nos fueron galantemente facilitados por la soeiedad quo

ntiliza el' pantano, dan idea de oómo está conatituída. La unión

de la pantalla de acero con la iábriáa ae hizo colocando en ésta

una pieza en iorma de T invertida, ^i la que so roblonaron las

planchas, cuyo eapesor, igual en la parte baja á 8,5 milímetros,

va decreciendo con la altura. Para proteger y dar impermeabi-

lidad á la pantalla, so le aplicó primero nna capa de aeíalto,

mezclado con borra, qne evitaba qno el astalto blando tendiese

á deacender á lo largo de lae planchaa, completándose la opera-

eión con otra capa de aelalto y borra. Eata pantalla qnedó lne-

go encerrada entre doa mnroa de hormigbn, uno por cada 1ado,

con eapesorea de 30 centfinetros, á los que ae clejaron sns mol-

dea de madora, y cuya miaión conaiste en protéger aquélla, de

la qne son independientes, contra laa preaionea y dañoe^ que pu-

diera praducir la eacollera al verterae y aeantarse. La piedrá se

arrojó sin precanción ningnna, transportándose por medio de

cablea aéreos de la casa Lidgerwood Manufactoring Co, Nueva

York. El fotograbado da idea del aepecto que preaenta el em-

balae, que, por cierto, no ee ha llenado nunca en su totalidad.

Obaervamos algunae flltracionea por el tondo, pero no parecíari^

de importancia. ^^

Posteriormente ae ha construído otra presa análoga, la de

East Cañon Creek, en Utah, que alcanza 21 metroa de altura,

en la que la pantalla de acexo ee halla en el centro de un del-

gado muro de hormigón de asialto; pero estando adherida al

muro, como éste era arrastrado por fricción, en los movimien-

toa producidoa por el aaiento de la eeeollera, ea separó d© la

pantalla y cayó eu parte enperior, cuando por vez primera ae

llenó el embalae. Parece qúe despuéa de reparada la avería, la

preaa ha daclo bastante buen resultado.

Presas oon el paramento de aguas arrib^mpermeable.--

En laa preaas de eata clase, es preciao que la imperm©abilidad

del paramento ae obtenga con materiales que tengan la fle^ibi-
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lidad snflciente para no romperee aí eutrir los movimientoa

,prodncidos por los asientos de la escoilera en que descansan.

Los más nsados con este objeto han sido loa revestimlentos he-

chos con madera b con planchas de acero.

La presa do Escondido, en California, puedo sorvír de ejem-

plo de las primeras. Se halla en una garganta de granito dos-

compuesto, y tiene 116 metros do longitud en la coronación,

por 23 de altnra, siendo sus espesores 3 motros on la coronación

y 43 on la parte más ancha do la base. El talud, do 1 por 1 en

la parte alta del paramonto exterior, llega al 1^/^ por 1 en la

mitad interior, micntras que en el interior os tan sólo de ^/, por

1, porqne está tormadó por nn muro de mampostería en seco,

siendo sus ospesores do 4,G0 metros en la base y 1,50 en la

eoronaeión. Antos do arrojar la piedra, quo por gravitaeíón

se traneportó en vagones sobre vía.s doscendontos dosde las

cañteras, sQ extrajo dol fondo el torreno superflcial, y delantc

del paramento interior so abrió una zanja, quo so rellenó con

mamposteria dc cemento, para base del revestimionto. Se for-

mó éste, una vez hecho el maeizo de escollera, alojando en el

paramonto del mnro en seco maderoa dol pino rojo do Califor-

nia («roéaood»), de madera muy dura, con 15 contímetros de

eseutŝQría, colocados, sogún la m^£xima pendiento, á distancias ^

de 1,G3 metros entre sus ejes, sobresaliondo 5 contímetros res-

pecto al paramento. Sobre ollos se clavaron tablones de la mis-

ma elase de madera, con espesores do 8, 5 y 4 centímotros, se-

gún ^correspondian ó los tercioa inferior, medio ó superior de

la altura total, Ilonando con hormigón apisonado loa 5 conti-

metros del hueco que quedaba ontre ol ontablonado y ol para-

monto, y calafateando con estópa y asfalto caliente las juntas.

Éstas no eran continuas, ,y se colocó un segundo entablonado de

modo que resultaran oncontradas tanto las horizontales como

las verticales. I^ presa, construída al parecer con osmero, pre-

senta, sin` embargo, flítracionos que llegan rí ser de 1.700 me-

troá cúbicos por día cuando ei embalse osttl lleno, y que no se

sabe si proceden de las jnntae del entablona io ó si eon debidas
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al granito descompuesto del lecho del arroyo. Mientras que os-

tas flltraciones serían peligrosas en una pr©sa d© tierra, porque

irían arrastrando las particnlas dol relleno, y aun en una de

fábrica, en la quo podrían atacar los morteros y engendrar

subpresiones que tal vez comprometiesen su estabilidad, en las

do ascollera, eomo cl drenaje á través de los intersticioa os tan

amplio, no modi8can la, ciistribución de esfuerzos y la estabili-

dad no se altera sensiblemente.

6emejante tí la prosa de Escondido, es la construida en el

río South Platte, ^í unos 80 kilómetros de Denver, de 180 me-

tros de longitud on la coronación y 36 d© altura, formada por

oscollera de granito, con el talud interior ^•evostido por plan-

chas do acero. El extorior es de 1'/e por 1, y el intorior da '/,

por 1, formado, como en la de Escondido, por un muro en soco

dc 4,60 metros en la base y 1,50 en la eoronación. Las plan-

chas de acero, roblonadas d viguetas de eección de T coloca-

das según la mcíxima pendiento, ri distancias de 1,50 motros,

tienon cspesores do 9,5, 7,9 y 6,3 milímetros. Ant©s de poner

las planchas sc bañaron on asfalto, y al colocarlas scs llenó de

hormigón el ospacio comprendído entro ollas y el muro en seco;

adomás, sc recubrieron do hormigón las quo quodaron, dosdo

ol fondo hasta tres motros por encima del túnel de desagiie,

conservando las sup©ríores por medio de la pintura. La panta-

lla se une ^, las ladoras m©diante pasadores, embutidos unos

30 contímetros en la roca, rollencíndose con hormigbn las cajas

abiertas al ofecto. Las condiciones dol sitio dondo se ha osta-

blecido csta obra oran muy á propósito para construir una de

f^,brica; pero se halla en un lugs,r eon comunicaciones tan difí-

cilos, que hubicra resultado muy caro ^el comonto y demcís ma-

toriales quo hubiose sido nocosario traer de otras procodencias.

F^a,men critioo de este sistema de presas.-Dosdo luego,

las presas-vertodoro dol tipo indio reúnon condiciones muy sa-

tisfactorias, y ostrzn indicadas cuando no so dispone do terrono

sólido para cimentar, como sucod© en el ejemplo descrito. Refl-
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riéndonos á las de embalae, de acnerdo con la opinión do varios

ingenieros norte•americanos, creemos qna, en general, las pre-

saa de eacollera tienen el inconvoniente de no resultar au8cien-

tomento impermeables, lo qao contrarresta laa innegables ven-

tajas de qne, aun con menores espaaorea, aus oondiciones de

resi®tencia son máa satiafactorías quo en las de tierra, y que

las flltracionea no alteran de ordinario laa condicioues de esta-

bilidad doi macizo.

En las gargantas rocosaa da ciertaa montañaa aitnadas en

pnntas alejados y de difícil acceso, en loa que sería muy costoso

el transporte dol cemento y demás materiales necesarioa, pue-

den á veces resultar mncho mds económicas que las gresas de

fábrica, y en estas cirounstancias tal vez sea conveniante su

adopción en algunas ocasiones. La príncipal díflcultad que hay

que veneer, eonsiste en eonseguir que aean impormeablea de

un modo p©rmanente y eflcaz. Para obras de poca importancia,

y en climas adocuados, podrá en casos eapeciales bastar un en-

tablonado do madera; pero todoa los revestimientoa d©1 talud in-

terior noa parecen aolncíonea poco recomendables. Lo miamo

ocurre con las pantallas metdlicas; y únicamente entsnd©mos

que podrá. resultar oflcaz la tormada por un muro de fábrica, 6

mejor de hormigón armado, con espesorea y resisteneia sufi-

cientes, dirigiondo au constracción y la de la escollera de modo

que ae eviten loa asientos y loa empqjes bruscos durante la eje-

cución. Claro oa que eato exige una mano de obra algo costosa,

que habrá' que toner en cuenta, al comparar el precio de la

presa de escollera, con los de otras soluciones posibles.

PRE8A8 M{XTAS

Combinando laa fábricas y materialos usualmonte emplea-

doa en la formación de presaa, se han obtenido tipoa en loa que

se aprovechan del modo más conveniento las condiciones de

unas y otros, lo que puede conatituir en muchos casoe la solu-

ción preferible.
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El empleo de las presas mixtas eatá bastanto extendido en

los Eatados Unidos para resolver el problema de la impermea-

bilidad de las de eacollera, y es, á nueatro juicio, nno de los

casos en qué se halla más indicado. Generalmente ae adopta el

aistema de formar una preaa de tierra, á la que ae adosa por

detrás el macizo de la escollera; poro también se ha conatituído

en algún caso la parte de aguas arriba con un muro de fábrica.

Dicha combinación de muro de mampostería con eacollera,

se ha llevado á efecto en la discutida presa do Castlewood, ai-

tuada cerca de Denver, en Colorado, construída por una com-

pañia particular, en el año 1890, para formar nn pantano des-

tinado á riegos. Tiene 183 metros de longitud y 24 de altura

máxima. Su sección primitiva, reprosontada en el dibujo, es-

taba formada por un muro de mampastería de grandes bloquea,

con mortero de cemento, detrás del cual se había vortido la

piedra sin precanción alguna, y un paramento poaterior eaca-

lonado, que ae formó con píedras do 60 centímetroa de grneso,

descansando sobre la escollera.
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$eouión tranaversal de lg preea de Caetlewood.

Los cimientoa de los muroa se hicieron con hormigón, y él

macizo so apoya sobre arcilla arenosa, de la que se quitaron

algnnos cantos gruesos.



Durante la conatcucción ae formularon varias quejH.s por los

propietarioa de flncag eituadae aguae abajo, que ereían que la

obra no reunía condiciones de estabilidad eatisfactorias; y al

terminarae, aparecioron Bltraciones importantes, quo aumenta•

mn la inquietud y alarraa. Nombróso entonces una comisión,

yuo declaró que la obra no eataba bion construída, proponiendo

como medio de reforzarla y proporcionar mayor impermoabili-

dad, colocar delante dol ^nuro de [^íbrica un macizo de tierras

revestido con piedra. Tardós© bastante en llevar eí cabo astas

obrag, cuyo aspocta actual r©vela el fotograbado adjunto, en ol

yuo se vo una arrobadora montada sobra ruedas, tipo corrionte

en Norte-América, da las empleadae para cargar y transportar

1a piodra del revostimiento, que á la sazón so estaba reparando.

Esta presa no ofreco apariencia satiafactoria, y constantementc

ha sido prociso hacer en ella reparaciones.

La combinación do tierra y escoll©ra para formar presas

iuixtas, ©n las quo la impermeabilidad est^í conflada tí la prime-

ra, y la resistoncia al empujo del agua tí la segunda, ost^í dando

en la prúetica muy buenos resultados. El principal inconve-

niento de las prosas de escollera es, según hemos visto, que no

suelon resultar impermcsables do un modo comploto y duradero

cuando so trata de consoguir dicha cualidad por la íntorposi-

ción do un tabiquo rigido. En cambio, un macizo de ti©rra co-

locado delante dol de piedra, ainoldcíndoso fácilmente ^í las do-

formacionos debidas al asiento de ésta, puedo proporcionar una

in2pormoabilidad comparable ^í la do las construídas exclusíva-

mente eon tiorras, consiguiéndoae, adem^s, la ventaja d© roduc-

ción en el volumen total, y también la muy importante de yuo,

si Ilega ^, ínieiarse una flltraeión ^i travós d© las tierras, podrtí.,

yuizá, irso agrandanflo ol boquoto formado en 8stas mientras no

se roparo el desperfocto; pero no es ftícil quo llegue ^í prodúcir-

se la ruina do la obra, como suelo oŝurrir en talos casos, cuando

los macizos est^in constituidos oxclusivamente por tierrae, pues

al lleg^r el. agua al podraplén, como tiene íricil , ealida por los

intersticios quo entre sí dejan las piodras, .y éstas presentq,n
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gran resistencia á su remoción, qn^adarán limitadoa los etectos

©roaivos á la parte térresa d©1 macízo, dol que se conservará, por

lo mcsnos, el pcsdraplén, ai tiene el espeaor adecuado. Croemos,

por conaiguionto, que cuando puedan obtenerae con facilidad

ambos matorialos, ©ata clase de presas constitnirán aolucionea

muy satiafactorias y acaso las proferibloa en muchos caaos.

Loa ingonieros nortc-amoricanos las adoptan con frecuencia,

haciondo el rollono do tiorras por ol procodimiento ordinario ó

por ol hidráulico, de que trataremoa más adolante.

Entr© laa de osto tipo ejocutadas por el Servicio federal de

obras de riego, puede cítarse la importante prosa do derivaeión

sobre el río Snako, cerca de Minidoka, Idaho, que cruza ol río

citado on recta do unos 3`11,50 motros de longitud, en la que so

encuontran, á contar do la margen dorecha, la obra de toma del

canal, otra obra do fábrica con aberturaa reguladaa por com-

puertaa (que sirvió para dar paao á laa aguaa dol río durante la

construcción on el lado izquierdo) y el cuerpo dol macizo de la

presa, que tione unos 185 metros. A continuación vicne el ver-

todero, quc sigue una línea quebrada, buacando la mejor ci-

montación aobre la roca dol fondo, y quo conaisto on un sólido

muro de hormigón, que es también el material con que ostán

conatruídas las otras dos obras de f^íbrica. El terreno está for-

mado por basalto, máa ó menos doacompuosto, y sobre él se apo-

,ya la presa. r:ata, como indica la sección dibujada, consiste en

, Sección traneversal de la presa de Mínidoka. (En la darivacíón del canal
d© Míaídoka.)

un macizo do escollera, limitado con un murotc do hormigón,

por el lado de aguas -axriba, quo Ilova delant© otro macizo de
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tierras. EI mnro de hormfgón, cimentado sobre la roca sólida,

tiene por objeto atajar las flltraciones que tiondan á eorrer por

debájo de la obra, siguiendo et lecho del rfo. .

I.os trabajos, ejecutados por contrata, principiaron á flnes de

1904, tesrminándoso on Julio de 1906. So comenzaron, arrojan-

do por medio do un cable transportador la escollera, constituí-

d$ por bloqnes de basalto procedentes de las laderas y del canal

excavado para desviar las aguas, ©mpleándose hasta de dos to-

neladas para cerrar la canal meís profunda dol río, siendo muy

variabl© el tamaiío de las demás piedras, entro las que había

baetantes eantos pequeños. $e tenía enidado de qne éstos relle-

nasen los intersticios entre los grandes,. y que la gravilla se alo-

jase en loa hnecos menores, con lo que se aumentaba la densidad,

procnrando también que las piedras fuesen de tamaño decre-

ciente desdo el talud de aguas abajo al de agnas arriba, con el

fln de que las tierras estnviesen en contacto con la parte menos

porosa de la escollera. En 1906 quedó cerrada por ósta la ca-

nal del r[o Snake, dándose salida al agua por la obra de hor-

migón, citada preced©ntemente, que con ol auxilio de atagnías

se habia conetrnido el año anterior, por la que llegó ^ pasar un

volumon de 688 metros cúbicos por segundo en la crecida del

20 de Junio de dicho año. Be creia que el agua, durante esta

avenida, había de saltar por ©ncima del vertedero, pero no paaó

de un metro por bajo de su coronación, terminándosa durante

aquel período el relleno de escollera, que queda á cuatro metros

por encima del nivel de máximas avenidas. Mientras duró la

que hemos citado, ©1 agua p^saba líbremente ^í través de la pio-

dra, estimándose las flltraciones en nnos 28 metros cúbicos por

segundo, distribuídos nnfformemente á lo largo de la presa.

Una vez formado el macizo de la escollera, se tendid sobre su

coronación una vía, dosde la que se vertieron, por m©dio de va-

gones-volquetos, las tierras, compnestas de arena y gravilla con .

una proporcidn de arcilla 1' ariable entre el 35 y el 50 por 100.

A1 principio, una cantidad considerable do tierra se introdujo

por entre los intersticios de la .piedra, pero 8stos fueron pronto
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rellenados, consiguiéndose la impermeabilidad. Cuando visita-

mos esta obra pudimos observar que no daba paao á 6ltraeión

alguna, ein que tampoco se notaran en el terraplén asientos de

importancia.

Según los precios de la contrata, se pagó por metro cúbico

de tierra colocado en la presa 1,05 pesetas y^,18 por el de os-

collera.

Otra presa de tierra y escollera, que ostá construyendo el

Gobiorno federal en Nuevo Méjico, es la que cerrará el embalse

de Avalon, en el valle del rio Pecos: Anteriormente se había

construído una en el mismo sitio, de 15 metros de altura y 420

metros de longitud en la coronación, formada también con tie-

rras y escollera, por una compañía particular de riegos, pero

en Octubre dé 1904 fué destruída por una erecida del arroyo,

que abrió una brecha do nnos 135 motros. El proyecto, cuya

©jecución comonzó en Junio do 1906, consiste en reconstruir la

obra derruída, aprovechando y reforzando las partes existen-

tes, trabajos qne se ejecutan por administraeión en vista de

haber quedado desierta la subasta. Como expresa el dibujo, se

ha juzgado conveniente on este caso establecer una pantalla,

destinada ri asegurar por completo la impermeabilidad, formada

on la parte quo so ha hecho de nuevo, por un muro de hormigón

que llega hasta 4,20 motros por debajo de la coronación, pro-

Seoaión traneversal de ls press de Avalbn.

longado verticalmente por un diafragma de hormigón armado

de 7,30 metros de altura, 30 centfmotros de espesor en la base

y 20 en la parte alta. En la porción aprovechada, como la cons-
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quioro costosas oxcavacionos on ©1 macizo iio la prosa, scs p©naó

sustituirlo por un tabl©stacado, lormado, eomo es muy usnal en

Norte-AmBrica., do barras do acero nnidas latcralmento ^í ranura

y longiieta, qn© sc hincarían á travós de la tíerra hasta llogar ri

la roca dcl fondo; pero se han eneontrado bloques sucltos quc

diflcultaban tanto la hinca, qne so ha juzgado preleriblo ronun-

ciar al tablestacado y adoptar en su lugar ol muro do hormigón.

A1 egcavar ol tarreno para eimentario, so descnbrió en ol lado

Oeste una eapa do grava mny permoable ontro dos de roca só-

lida, y para prevonir las hltraciones tí su travós, se ha practi-

cado en ellae nn túnel en toda en altura do 2,40 motros, reves-

tido por delanto do hormigbn eon ospesor do 15 contímétros, que

so rollenó do una mozcla arcillosa bion apisonada. I.as circuns-

tancias especiales do osta obra, quc sustituyo ^í otra dostruYda,

probablomente porque la crecida, aumentando la presión, deter-

minó vías de agua en ol macizo do tierras, puoden justi8ear, tal

vez, el omplco do la pantalla, que en general no debc reputarse

neeesaría ón las prosas mixtas dol tipo quo acabamos do dos-

cribir.

^
PROCED4M{ENTO HIDRAULICO PARA LA CON8TRUCCIÓN

DE MACiZOS DE TIERRA

Primeras aplicaciones.--En la explotación do los aluvio-

nos auríCeroŝ do California, se practica dosde hace mu•hos años

el procedimiento de dosintograrlos por medio de chorros de

agua ^i presión, lanzados valióndose do tubos, an^ílogos á los de

las mangas do riogo, con lo que so disgrogan los granos de oro,

gravas y arenas. Estos prodnctos, mozclados con el agua, pasan

dospués ó, unas canalos d© ma.dera, en las. que, por disposiciones

especialos y'aprovechando la gran donsidad dol oro, so doposita

óste on ©1 Pondo de aquéllas, siendo arraetrados todos los dem^ís

matorialos, quo salen por el oxtremo de la canal, onvuoltos en

la masa de agua quo los transporta. -
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A1 entrar nuevamento las agna8 en ol caace de la corrien-

te, abandonan la mayor parte do los arrastres, formando barre-

ras que constituyen á veces obstáculos de importancia para

aquélla. Los represamientos que asf se forman pareee que su-

girleron la idea, cop írecuencia aplicada por los mineros de Ca-

lifornia, do constrnir varias dc las pequoñas presas de embalsc;,

que para distintos Snes ostablecían, empleando para la oxca-

vación, transporte y depósito de los materiales con que habían

de formarse, un procodimiento análogo al descrito.

El primer caso en que se recurrió á esto sistema do cons-

truceión para una presa de alguna importancia, fué en 1868 en

la de Temescal, destinada al abastecimiento de Oakland, en Ca-

lifornia. Es un maeizo de tierra cuya parto central, incluyendo

el núcleo do arcilla apisonada, so hizo por los sietemas ardina-

rios, pero quo s© reforzó y aumentó considerablemento da altu-

ra, valióndose del procodimiento hidráulico.

Algunos años doapués, en 1874, se llevó á cabo, corri el mis-

no objoto de abastecor ^í 4akland, una nueva presa, llamada de

San Leandro, también de tierra, construída en su parte central

por los mbtodos nsuales, y en la restante ampleando ol hidráu-

lico, con el que so depositaron 122.000 metroa cúbicos en la co-

ronacibn y taludes. Las excavaciones no pudieron otectuarae

con agua á preaión, pues no había facilidades para conseguirla;

pero el transportc dc las productos se hizo por medio do una

canal de madera, forrada de pala^tro, que con pendiontes del 4

al 6 por 100, ]lovaba un caudal de agua de 300 á 40t1 litros por

segundo. Antes de verter los arrastros on los sitios que debían

rellonarse, se disponían on el contorno de 8stos unos caballo-

nes de tierra, que permitían embalsar •las agnas la suflcionte

para qu©, al abrir la comunicación con los canales, cayesen las

suatancias en una masa líquida que facilitase su oxtensión,

quedando por este medio los dcpósitos distribuídos por orden

de tamaños, á partir d©1 qxtremo de cada canal. Los construc-

tores ostimaron quo esta obra habría costado cuatro ó cinco

v©ces más; si se hubies©n transportado y extendido las tie-
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M'se ^h ertobaderas ó carroe, empleando loe procedimientos

ha>i^11et.

^po^dn del prooedimiento.-Ante todo obaervaremoa

qtte b^te debo conaiderarse eomo nn método general de cona-

ttii^cián qno pnede apliearso, no sólo á la ejocnción do presas,

®fno tamMén á la excavación do terrenoa, tranaporte de loa ma-

tliríitles cs^tcsavadoa y tormación de toda claee de macizoa de tie-

rraa, como terraplenea de las vias de comunicación, rellenoa de

tbtCeno^ bajos y demáa obraa análogaa.

En todoa íoa casoa, cnando ea poaible ntilizar por completo

ebte fiatema conoeido en Norte-América eon él nombre de rhy-

dranlic flll^. (relleno hidráulíco), pnede decirae que todo el tra-

bajo ee ejecnta empleando el agna como agente, reduciéndoae

agi conaiderablemente el número de obreroa neceaarioa, ain que

deemerezca por ello la ealidad do la obra ejecutada que, ade-

mág, puede realizarae aaí con la miama, y en ocasionea, mayor

rapidez qne con loa métodoa aanalés descritoa al tratar de laa

do tierra:

RéBriéndonoa principalmento á la aplicación del aiatema hi-

dránlico á la conatruceión de preaaa de embalae, deacribiremoa

loa medioa empleadoa para excavar loa materiale$, tranapdrtar-

loa y depoeitarlos en eata claae de obraa.

EzCavaoión de los materialeB.-Ea lo caracteríatico dei ais-

tema efectúar an tranaporte y depóaito por medio del agua, y

como eato requíere llevarla al punto de donde se extraen loa

m8terialea, convendrá en general utilizarla también para au

e%^dnte^ación: podrá con eate objeto, emplearae á preaión ó sin

elía, aegŝn laa diflenitadea quo ae presenten para conseguir la

préeión y la compoaición y dureza del terreno. No eiempre, ain

embargo, ae efectúa la excavación y deeagregación por medio

del agua, pues, eomo se indicará mág adelante, hay ooaaiones

en quo no es eflcaz 6 eonveniente au empleo, limitado entoncos

aI tranaporte y depóaito. Examinaremoa, por conaiguiente, los
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trea casos do desagregación dsl terreno por medio del agua á

presión, por medio del agna sin presión y valiéndoae de los pro-

cedimientos nsnales.

La prosión on el agua pnede conaegnirae llevándola haata

un nivel anperior al del punto de empleo por acequias ó cana-

lea, de las qne parten cañerías en las que adquioren la carga

necesaria; pero como para obtener la conveniente es preciso

un desnivel grande de que no siempre ae dispong, se recurre

em m^chaa ocasiones al empleo de bombas intpelantes. El agua

se lanza eontra las tierras qne ae desea socavar por medio de

un tnbo unido á nna manga flexibie que arranca de la cañe-

ría; el tnbo lleva un apoyo y una culata ó prolongación para

moverle con facilidad. Este aparato, que en Norte-América se

llama «gigantey ó«monitory, muy nsado en la explotación de

los aluvionea auríferos, se maneja, de ordinario, por tres hom-

bres, de los cnales nno ®e ocupa en dirigir el chorro y los otros

dos en mover el aparato y la manga de alimentación en la for-

ma qne expresa el fótograbado enirento de la página 146. Sale

el chorro por el extremo del tubo, al que se adiciona una bo-

quilla cónica para aumontar la fuerza, con una velocidad va-

riable entre 30 y 60 metros por segundo, según convenga en

vista de las condicionea del terreno, lanzándolo contra el frente

de éste, que se procura, en general, socavar por su pio, para

provocar deaprondimiontos por desplome. El chorro arranca y

tracciona toda clase de terrenos, á©xcepción tan aólo de la roca

dura y sana, y aun ésta no auele resistir cuando ©s hojosa ó

no tiene gran compacidad.

El diámetro del tubo del monitor variará teniendo en cuenta

la preaión, caudal y velocidad ^. que convenga lanzar el agua

para poder soeavar con el máximo efeeto. En muchos casos tie-

ne unos 66 milímetros, que se reduce á unos 40 en la boquilla.

La cantidad de agua que requiere cada monitor para qno

funeione del modo más eflciente, suele estimarae . en 300 á 400

litros por segundo; pero en la presa del lago Fráncéa y en otras

de California se ha trabajado bien con monitorea alimentados
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por 140 B^ 170 litros, y en la do Tyler, en Teja®, tan sóla con

40 litroa, sI bien resultó eata última cantidad defieiente, lo qne

redujo mucho la capacidad de trabajo del monitor.

Conviene, en general, qne la presión en sn extremo soa de

de nno^ 7 á 10 kilogramos por centímetro cuadrado, pudienflo

admitírso las do S y ann de 3 kílogramoa cuando ©1 torreno ea

mny poco compacto.

ltespecto al volumen eacavado por cada monitor, no pueden

daree datoa concretos, puea varfa considerablomente do nno á

otro caso. Relacsionándolo con el del agua que por él salo, sc

dednc© de loa datoa citados por Mr. Schuyler, referentoa á la

presa del lago Franŝés, qne osciló entre el 6 y el 38 por ^100 de

el del agna, resnltando un tármino rnedio de 18 por 100.

A medida que a© va deamontando, debe enidarae de dejar á

la eolera ó pio del dosmont© la p©ndiente auflciente, para que

la misma agna empleada en la deaagregación, arraatre loa pro-

ductos haata la canal ó tttbo qne haya de tranaportarlos.

Cuando el terr©no del quo convi©ne extraer los materiales

preaenta pronunciada inelinación puede, ©n ciertos casos, scr

ventajoso para el dosmo^te, en vez de roeurrir al agua á pre-

sión, utilizar la [uerza eroaiva quo se desarrolle por la veloci-

dad que adquiera al correr por la ladera. Este medio se ha uti-

lizado on la presa de La Mesa, conatrufda en 1895 ©n las pro-

ximídados de San Diego, California. En este caso, se diaponír^

de nn caud'al de 170 á 230 litros por aegundo, que por medio

do nna cañería de madora de 90 centímetroa do diám©tro y 900

metros da longitud se condujo cn sifón á travéa do un harranco,

llevándoae Iuego por un canal de `1.400 metros, á lo largo de lr^

cumbre del c©rro que domina la presa por c;l lado Sur. Normal-

monte, á dieho canal ao abrieron zanjas, con pendientes que no

bajaban del G por 100, á distanciaa de 15 á 30 metros, procu-

rando siempre aeguir las líneaa de máxima pondi©nt©. El terre-

no eataba [ormado prineipalmente de grava, eon tamaños desde

el de un huevo ^á 25 centímetros, mezclada con una tercera par-

te de au volumen de arena y tierra, presentando tal conaiaten-
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cia, qne no ao desagregaba cnando la pendiente era inferior al

25 por 100. Como ésta no llegó á consegnirae en todoa loa pnn-

tos, fué neeeaario terminar laa excavaciones, ntilizando arados

en loa aitios donde pudo hacerse uso de ellos, y con picoa en

los demás. Eate trabajo adicional anmentó bastante el pracio de

la excavación.

Pnede, flnalmente, ocurrir que aun cuando sea conveniente

^ adoptar el proceao hidráulico para el tranaporte y depóaito de

loa materiales, porqne ae disponga de agua en el punto de donde

se han de extraer, laa diflcultadas qne ofrezca el ponerla á pre-

aión, la naturaleza del terreno y laa inclinaciones de la ladera,

hagan poco ventajoaos los doa procedimientoa deacritoa para

producir la remoción de laa tierras. En talea circunatanciaa

convendrá recurrir, en ciertoa casoa, á los métodoa uanalea de

excavación, lacilita^do la acción de laa herramientas, si así

eonviene, con el riego previo del terreno y, en muchaa ocasio-

nes, empleando también ol agna para completar la desintegra-

ción é incorporar loa prodnetos á la corriente, cuya mísión

principal en este caao es la de aervir de vehículo de tranaporte.

Como ejemplo de eate género de trabajo, citaremoa ol de una

preaa recientemente conatruída en una de las ialas Hawai. El

terreno que convenfa omplear para el relleno do la presa era

una toba volcánica, que no podía removerae y aer llevada en

auspenaión por el agua echada sobre au anperflcie, ni aun des-

pués de haber paaado el aracio, á pesar de que deade la eanal

por donde ae hacía llegar aqu611a, se disponía de un deanivel

de unoa 15 motros, que si bien era pequeño para ol empleo

de monitoros hidráulicos, parecía que había de d©torminar una

velooidad de aalida capaz de producir eroaiones enérgicas. So

reaolviá en estas condicionea limitar el empleo del agua al

tranaporte de los productoa, á cuyo efeeto se oxcavó un cana-

lizo do pendiente fuorte, con la profnndidad de 1,20 metroa en

su origen, 3,80 en au parte baja, longitud de unoa 400 metroa,

y aección suflciento para el caudal do 230 litros por eegundo de

que ae dísponía. A amboa lados del canalizo se desagregó al te-

a
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rreno, en una anchnra,de 3,60 metros; por medio d© arados lno-

vidos por cable desde máqninas de vapor fljas. Estas miamas

máqninas ŝervían despnés para poner ©n movimiento unas ras-

tras en forma de V, que transportaban tas tierras removidas por

los arados hacia el canalizo, cuyas agnas ]levaban la velocidad

suflciente para conducirlas hasta la presa en c,onstrucción. 5e

continuó de aste modo arando primero y arrojando despuéa los

productos á la eorri©nte transportadora, hasta quo llegaron las

fajas latorales á no sobresalir sobro ol fondo dol canalizo; oxca-

vóse entonees nno nuevo entro una de las fajas y cl t©rreno

contiguo no arado aán, labrándose luego ésto y vertiendo los

prodnctos á la corriento en la forma ya dieha; del mismo modo

so hizo después el eanalizo entre la otra faja y el terrono adya-

conte. Así fuó eontinu5ndose la desagrogación y transportc^ de

los materialos, cuyo volumen total se eiovó.á ?6.500 metros cú-

bicos.

Transporte de los productos eacavados.-Una vez hecha

la excavación y desintegración por cualquiera de los proce-

dimíentos descritos, se etoctúa siempre el transporte de los pro-

ductos hasta ol punto donde han de dopositarse, utilizando la

potencia de arrastre del agna anlmada do la volocidad conve-

niente. A este efecto, se disponen canalos do madera ó tubos dc

hierro b^cero, con p®ndientos variables, según los casos, desde

el 3 aI 25 por 100, en loe que puedo Ilevarse en suspensión la

areilla bion desloída y la arena redondoada y flna, y arrastrados

los productos mayores, como la gravilla, grava y arena ordina-

ria, y aun 1os cantos anguloeos, hasta de 45 kilogramos de peso.

Eatos últimos son los materiales qne ofrocen mayores diRculta-

dea para su transporte, pero puede realizarse sin domasiados

atascos, siempre que vayan envueltos por tierra y arona que

faciiiten el deslizamiento. El transporto hidráulico se efectúa,

casi siempre, utilizando la gravedad para dotar al agua do la

velocidad necosaria; pero más adelante citaremos el ejemplo

de la presa de ^ilver Lake, en la cindad de Los Angeles, en la



- 131 -

que, ©stando el macizo á mayor altnra que el ingar del que ae

extrae la arena mezclada con arcilla qne ha do formarle, se

consigue e^evar dichoa materialos hasta el sitio donde se depo-

sitan, ilevándoloa on snspensión el agua ímpelida por una bom-

ba centrffnga á lo largo de nna cañería.

La cantidad d© agua de qne ha de dotarae á la canalización

depend© de la rapidez con qne se ©jecute el deamonto y desagre-

gación de loa matoriales y de la natnraleza y dimensíonea d©

éstos. Cuando se emplean monitorea ocurr©, en general, qu© el

volumon neceaario para au alimentación suele ser mayor que el

que o$ige ol transporto. Eñ la reconstrucción de la pre^a del

lago Francés, ya citada, y una vez bien organizados los traba-

^ jos, con el candal de agna invertido, variabíe entre 130 y 200

litros por segundo, se arraatraba, por término medio, de un 20 á

un 30 por 100 de tierras arcillosas, alcanzándose durante va-

rias semanas la proporcíón del 38 por 100, quo llegó á descen-

der al G, alcanzando como máximo el 48 por 100. I.a s©mana en

que ae hizo más rolleno, se transpoi^taron 17.000 metroa cúbi-

coa en 94,5 horas, ó aea 180 motros cúbicos por hora, con una

dotación de 184 litros por segundo. Cuando los materiales son

muy tenues, basta para au transporte un pequoño volumen de

agna, como oeurríó al constrnir nnas presas en el rfo Snake,

Idaho, con una tierra formada por el cieno diluvial llamado

«loess», material quo en nn cedazo de 1.550 mallaa pDr centf-

metro cuadrado, dejaba un residuo dol 10 por 100, para cuyo

arrastre bastó, generalmente, el caudal de 42 litros por sogundo

y aun el de 28 litros fué suficiento para part© de la operación.

En cambio, al ejecutar unos terraplenes an la Colombia inglesa,

para ©1 ferrocarril del Pacíflco Canadianse, eon una dotación de

310 lítros por aegundo, sólo ae transportaba ol 5 por 100 del

material, compueato de gravilla más ó menoa angulosa, resul-

tando un volnmen medio de unos 57 metros cúbicoa por hora.

Terminaremos lo rolativo al caudal de agua requerido para

el tranaporte, describiendo, como ejemplo de lo pequeño que

puede ser en ciertos casos, las disposíciones adoptadas en la ra-
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constrnccibn de la presa del lago Francés, enando se dió co-

mienzo á los trabajos, en cuya 8poca. sólo se dispon(a de la co-

rriente de nn arroyo qne en los períodos de seqnía daba 28 li-

tros, y en ocasiones tan sóIo 1,? por segando. A pesar de lo

exíguo del candal, pndo hacerae uso del monitor y efectuar el

transparte hldráulico, construyendo un embalse auxiliar de 570

metros cdbicos, por medio de una peqneña presa hecha de tron-

cos y grava (crib-dam). EI agua así almacenada se elevaba, me-

díante nna bomba centrítnga unida á un motor sincrónico de 350

cabaAos, hasta el panto conveniente para que por medio del mo-

nitor pndiera etectnarse la desagregación de los materiales; el

caudal conseguido de este modo era de unos 1?0 litros por se-

gundo, con la preeión de 8,4 kilogramos por centímetro cuadra--

do en el nivel de la bomba. A medída que eran trasportados los

productos al macizo en construcción, el agua que había aervido

para dicho objeto se recogía, como ae indicará al oeuparnas del

depóaito de los materialea, y se devolvía al embalae auxiliar,

ntilizándoae de esta suerte repetidas veces el mismo líqnido,

cuyo volnmen ae reducía tan aólo por las pérdidas ocasionadas

por evaporación y darante las operaciones de desagregación y

transporte. Ocnrría, sin embargo, que en algunaa ocasiones lle-

gaba tan tnrbia el agua al embalse, qne entorpecía la marcha

de la bom^t, y con su mayor densidad aumentaba la carga ao-

bre el met+sr, siendo entonces precíso detener las operacionea,

hasta qne el fango se sedimentase suflcientemer^te.

Las canPles ó cañerías ae apoyan sobre el terreno mientraa

©s posible, y sólo se reeurre á elevarlas sobre caballetea de ma-

dera, para evitar rodeos grandes ó aalvar otroa inconvenientea

que pueda ofrecer el llevarlaa en la forma oxpresada. Las pen-

dientes que conviene adoptar daponden de loa materialea que

hayan de transportarse y de las circunstancias locales, debien-

do tenerae preaento que la altura diaponible desde el pie de la

excavación hasta la parte alta del macizo que se construya írrí

disminuyendo á medida que 8ste avance en ei sentido vertical.

^Y título de fndicaciones diremos: que en las obras del lago
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Francéa, para el tranaporte de tierraa arcillosas bastó la incli-

nación del 3 por 100; en la constrncción de terraplenea para el

terrocarril del Norte del Pacíflco, con tiorras en que abundaba

la grava y aun las piedras, dieron buenos resultados pendien-

tes del 7 y 8 por 100; y en las obras citadas anteriormonte de

la línea dol Pacíflco Canadiense, la naturaleza de los materialca

obligó á que se adoptasen inclinacionea del 11 al 25 por 100,

qu© pormitían el arra$tre de piedras hasta d© 30 y aun 60 de-

címotros c5bicos, si bien sí menudo ae detonían produciendo el

consigui©nte represamiento y desborde dei líquido.

La conducción del agua ae hace por medio de canaloa ó

de tubos. Las canalea puoden ser de chapa de hierro 6 acero,

con sección en arco do círculo, poro generalmonte son de ma-

dera y sección rectangular. Siempre esttí.n conatitufdas por tra-

mos cortos, que permitan enlazarlos con sencillez para que con

facilidad puedan ser montados y demontados; y cuando por

la excesiva pendiente y cambios de éata ae temo quo puedan

producirse deabordamientos del líquido, s© cubren por su parte

superior formando tubos. Las canales de madera auelen desgas-

tarse muy rrípidam©nte si no so roviste su fondo, emple^índoae

á este efecto tarugos de madera, chapas de palastro, de hierro ó

de acero, ó carrilea viejos. Ejemplo de estos reveatimientos son

los de las canales do madera que se usaron ©n las obras del

Pacfflco Canadiense, do sccción cuadrada, con unos 0,90 metros

de lado, en las que ae emplearon tarugos de madera cuando las

pendientes no eran muy tuertea, y carrilea en laa de mucha in-

clinación; tambi8n en las del ferrocarril del Norte del Pacíflcó,

con pendientes dol 7 y 8 por 100, se rovistió el londo de las ck-

nales de madera con bloques de 7,5 çentímetroa de lado, colo-

cadoa con las flbras verticales. En las obras de la presa del va-

lle de Crane, California, para llevar un volumen de 70 litros

por segundo, de agua con arena, en pondiente del 6 por 100,

ae usaron canalea de pino de 2,5 centímetros de grueso, formán-

dose la aeecián con trea tablones de 30 centímetros de anchu-

ra, que constituían un rectángulo de 25 de ancho por 80 de
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alto; hasta llegar á las inmediaciones de la presa en construc-

'ción so colocaba nn tablón formando techo.

Las canales descnbiertas pneden vigilarso con facilidad, y

por medio do uno ó dos obreros situados en los tramos de pen-

dientes suav©s, se evitan ó deshacen los ataseos producidos por

materialoa grnesos ó por la execisiva proporcidn de sólidos arras-

tradoa por el agua. Cuando por dicha causa sean de temer inte-

rrupeionos, son preferibles á lae cañerías; pero como en éstas ©s

más difíeil qu© se presenton, y como en ellas no es posibl© que

se desborde ol líquido, es conv©niente su adopción en muchos

casos. Pueden ser de madera, con revestimientos interiores de

tirae de palastro, de hierro ó de acero; pero de ordinario son tu-

berías roblonaclas, formadas con chapa delgada. En ambos ca-

sos so hacen los tubos de corta longitud para que sea más fácil

su manejo, y con juntas en las quo so sacri8ea la impermea-

bilidad á la sencillez, para quo puedan fácilmente montarse y

desmontarso en las trecuentes remocionos y on los atascos que

suelen ocurrir. Para la conatrucción de las presas, relativamen-

te antiguas, de Tyler y La Mesa se emplearon respectivamento

tuberías de palastro y de madera: en la primera, los tubos, de

unos 33 eentím©tros, estaban enŝhufados como los de las estu-

fas; en la de la Mesa estaba formada por duelas, como las d©

las barricas, en trozos de 3 á 3,50 metros de longitud, unidos

por medio de láminas de palastro sujotas con pasadores á los

extremós, lo qu© permitia enlazarlos eon facilidad y sin gran-

des pérdidas de agua; estos tubos se desgastaron rápidamento,

y hubo que revestirlos, primero con listonos y luego con bandas

de hiorro y acero, por todo lo cual parece que hubiese sido prp-

ferible emplear tuberías motálicas y tal vez canales descubier-

tas. En las obras más modernas so ha hecho uso de tubos do

acoro, como por ejemplo, on la dol lago 1!'rancés, en la que tenían

diámetros de 51 y 56 contimetros. Para el transporte en sentido

ascendente, que so efectúa ©n la construcción do la presa do

Silv©r Lako, se emploan también tubos de chapa.
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Depósito de los materiales.-Se efectúa naturalmente en

©1 punto dond© termina la canal ó cañoria, tendiendo á formar

una ospecie do cono de deyección, on el que los matoriales má.a

gruesos se depositan al pie mismo dal extremo do la conduc-

ción, los más flnos, en el punto más lejano adonde llegan las

agnas, y los de tamaño intormodio, en la zona comprendida on-

tre las dos anteriores. Esto da lúgar á una ci©rta clasiflcación,

que se acontúa aún más, por transportarge á mayores distan-

cias los materiales, si on vez d© dejar quo s© depositon directa-

monto sobro ol tcrreno caen sobro una masa tranquila de agua,

como ya indicamos ai describir la construcción de la presa de

San Loandro. Aprovéchase dicha distribución automática de los

productos para ir situando las tuberías de salida, á modida que

se va construyendo ol maeizo, de suorte que al verterse aqué-

llos queden colocados del modo más favorablo para la imper-

moabi lidad.

Con ol doblo objeto de conseguir la formación de una balsa

en la que viertan los productos y ovitar que se dorramo el agua

sobrante por los taludes del terraplén en formaeión, con péligro

de dostruirlo, se forman unos rebordos ó caballones con las ma-

t©rias más consistontes transportadas por el agua, y si esto no

basta, sc les protego con postes, traviesas viejas, maderos, co-

pas do árboles, matas, heno ó paja, de lo quo da idea ol foto-

grabado adjunto, relativo á la presa del lago b'rancés.

La cañería de transporte do las tierras, al llegar á la prosa

termina paralelamente á su longitud, bien sobre caball©tes hin-

cados en el mismo macizo en construcción, ó bien apoyada sim-

plemento en los robordes do la balsa, pudiendo verse ambas dis-

posíciones en los fotograbados frento á la^ páginas 136 y 148,

relativos á las prosas del lago Francés y do Silver Lake. En cier-

tos puntos de la balsa, á los que llegan las aguas casi limpias

do productos, so colocan tubo^ ó canales que les dan salida al

exterior, do modo que no produzcan despor•foctos; con freeuen-

cia desaguan on ol ombalso mismo•que so va formado, con obje-

to de que contribuyan al mejor asiento do los materia^les y pue-
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dan ademáe aer utilizadaa en épocas de eacasoz. Da idea de eata

diaposícíón ol croqnia de la p+á^gina 148.

Complotaremos lo relativo al depósito do loa matorialos reR-

riéndonoa á. laa presas dol lago Francéa y del valle de Crano,

eŝemplos amboa de rociontos aplicacionos del procedimiento hi-

dráulico,

No so omploó éate on la primera, ojecutada por loa mótodos

usuales, mas que para rellonar la parte destrnída por rotura de

i^ primitiva. Como ya homoa dicho anteriormente, el material

traneportado por las aguaa se componía principalmente de tie-

rras arcillosaa, y con los productos mtíe consistontes que entra-

ban en an compoaición se formaron robordes do 30 ^ 60 contí-

metros.de altnra en loa dos taludes, entre loa qne se depasitaba

el tango de arcilla flna, dándose satida al exeeso del agua que

se e^balsaba, por medio de canalos situadas en un oxtremo ó

por un tubo ©n sitón, modianto los cuales so rointegraba al pe-

quoño ombalso construído para suplir la insuflciencia del cau-

dal disponible.

Algunaa veees se roblandecía tanto el macizo, quo ao pro-

ducian deslizamientos en los taludos. Esto ocurría, cuando no se

ompleaba material suflcientemonto poroso y consistento para

formar los rebordes, en los que conviene que haya gravilla, pie-

dras pequeñaa y arana, do suerte; que pueda producirse un re-

sudamiento continUO á lo largo de toda eu longitud. Como no se

oncontraban dichoa materialos mezclados con la arcilla en las

proparciones convonientos, fué al fln prociso consolidar los mu-

retés por modio do matas y ramaje.

En ol Potograbado adjunto se indican los rebordes sosteni-

dos de este modo, las palizadas que soportaban la canalización,

el deeagilo do ésta, en cuya boca se colocaron normalmente ta-

blones para que loa productos gruesos se'distribuyeran parale-

lamente á los muretes, las pondientes auaves, que conviene ir

dajanda hacia.la parte central del macizo, y, por último, el efec-

to; prodncido por movimiento gradnal de las agnas embalaadae

hacia; el extxemo, por el ^que: ae deeaguaban laa . aobrantea. .
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A1 verter los materiales junto á los bordes de los talades,

como se procipitaban prfinero los mayores, pndieron formarse

los muretes con facilidad, qnedando loa demás productos depo-

sitados por orden decreciente. La pendiente hacia la parte cen-

trai anmontaba en virtud del mismo relleno, y laé partículas,

al ir rodando sobre las ya depositadas, iban quedando cada voz

más lejos de la boca de salida. Salia, por 8n, el agua por la

parte de la balsa más al©jada del desagiie de la tuberia, llovan-

do todavía un 2 á 3 por 100 de materias en suspenaídn, que al

principio volvian con eila al peqneño embalse regulador per-

judicando el funcionamiento do laa bombas elovatorias; pero

que, cuando ae enviaron luego al embalse qne so eataba for-

mando, r©eultaron bonoflciosas, por contribuir á la impermea-

bilidad al aedimentarae aus fangoa sobre ol pie del macizo.

Ocurría en ocasionea, cuando los caballonea quedaban dema-

siado altos ó loa dopósitos se acumulaban on un punto, que ha-

bía tendoncia á producirse estratifloa.cionea, conaideradas in-

convenientea por favorecor las flltracionea por las superflcies

d© separación de las capas. En los aitios donde ao obaervó eato,

so tuvo gran cuidado en evitar que ae aiguieran produciendo

acumulaciones, rompiendo, además, la continuidad de los estra-

tos con la introducción de tablones en ol barro, cuando aún os-

taba muy blando, hasta dondo podía hincarloa un obroro con

au peso, sacándolos inmediatamente despuéa. Se proaiguió este

trabajo constituyendo varias líneas de aurcos, paraleloa al eje

longitudinal, desdo una barcaza que recorría el ombalse forma-

do en la parto superior del maciza en construcción. Somejante

labor dió un resultado eflcaz, pues el barro penetraba en segui-

da en loa huecos que dejaban los tablones, rompiendo la con-

tinuidád d© laa auperflcies de separación de loa eatratos. Eate y

otroa d^etalles análogoa hacen ver que el ^roc©dimiento de cone-

trucción de que tratamos tfene poco de rutinario, y que exige,

por el contrario, muchas precaucion©e, atenta obaervación y

habilid^.d por parte de los pocos operarios que requiere.

El material utilizado gara ol macizo de la presa dol valle de
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Crane, constituído principalmente por arena mezclada con ar-

cilla, se transportaba por dos canalea de madera, nna junto tí

cada talud, empleaáas alternativamente. El proced©nt© de cada

nna de dichae canalqs iba depoaitándoae en el lado correapon-

dionte; y cnándo las partículaa grneaas, qne cada vez ee iban

acorcando máa á la parte central d© la pre$a, llegaban haata ol

límitc qne no convenía. rohasar para conaeguir la impermeabi-

lidad dobida, s© detenía la op©ración, que ae continuaba con

la canal del otro lado, haata que éate ao olevaba á la misma al-

tura aicanzada con la primera. En la baae, no so conaentía quo

la arena máa grueea se aproximase á más do 12 metros d©1

centro; pero á medida que aubía el macizo 6 íba diaminuy©ndo

la anchura auperior, ae diaminufa proporcionalmente aquella

diatancia.

El agua sobrant© aalía do la balsa en que s© habían depoai-

tado los materialas, por un pozo vortical de 56 contímetros de

diámetro, aitnado en un extremo, encima de la cámara deatina-

da á las compuertas de dosagiíe, que ha^bía do aervir luego para

alojar loa mecaniamoa de maniobra. El pozo oataba conatituido

por tuboa d© cemento, Pormando anilloa de 30 y 15 centímo-

tros do altura. Una v©z elevados amboa ladoa del macizo por

los materialea conducidoa por laa canalea, ae levantaba tam-

bién ©1 nivel do la balaa, agrergando un nuevo anillo al pozo

circular.

Las canalea ae diaponían de modo que, cuando ©1 macizo al-

canzaba el nivel de au parto mria baja, quedaban sobre la aria-

ta del talud cor'roapondi©nte; so elovaban entoncos, aproximán-

dolas al cantro lo auRciento para que al aubir haata ollaa ol

macizo volvioaen á quodar aobre las ariataa d© loa taludes. Se

colocaban apoyadaa an caballot©a, formadoa con .tablonea do 5

. por 10 centímetros, y qu©daban ti unoa 3 motroa do altura cada

vez quo se movían do poaición; los tablonoa, que conatituían loa

piea derechoe de los caballotea, so saeaban aiIl dif3cultad de la

arona y so uaaban por conaiguiento repotidas veces.

En cada una de laa canalea ae dojabau en au parte iníerior
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aberturas con compuertas, que parmitían el paso de uu chorro

peqneño de agna, con objoto de que pudiera hacer^ ealir por

ellas los granos graesos de la arena que iban rod^ndo por el

fondo; formábanae asf montículos que fácilmente extendían los

obreros, constituyendo con poco trabajo los rebordes permea-

bles de la balsa. El agua cargada de las demás eustancias se

vertía on los puntos convenientes por escotaduras practicadas

en la pared lateral, las que podían cerrarse con unos tablones,

ó bien abrirse, dojando aquéllos colocados á tr^vés do la canal

para impedir que el agua pudiese seguir por ella.

Para esta presa se proyectó una pantalla de tabla, en ol

scntido de su longitud y hacia su parte csntral, quo s4 pen-

saba elevar hasta el nivel dol ombalse, con el principal obj©to

do formar un tabique de separación entre las aedimentaciones

dcs uno y otro lado, evitando así que los materiales formasen

estratiflcaciones. Dicha pantalla sólo so elevó tí 1,50 metros so-

bre el fondo, pues se vió que so destruían fácilmento las capas

que pudieran formarse, hincando tablones por el procedimiento

descrito al ocuparnos de la presa del lago Francós. Los tablones,

de 2,5 centímetros do grueso, se hincaron, según líneas conti-

nuas, del lado del embalse, separadas entre sí unos 60 centímc-

tros, hasta llegar ,i unos 6 metros del eje, formando de esta

suerto S ^í 10 surcos cada voz que se practicaba osta operación.

Como los tablones penetraban unos 3 metros, y esta labor se

repetía con bastante frecuencia, cada voz que se ejecutaba so

profundizaba hasta alcanzar varios do los surcos inferiores, ro-

sultando de oste modo una cierta trabazón, que produjo muy

satisfactorio resultado.

Los macizos formados por el procedimi©nto hidráulico son

muy compactos y puoden construirse con grandes alturas, ha-

biéndose llegado en la presa de Terrace, Colorado, á la de 68,50

rpetros y á 70 metros ©n los terraplenes del ferrocarril dol Pa-

ciflco Canadionse. Los asientos se veriflcan principalmente du-

rante el depósito de los materiales, en el quo por la acción del

agua las partículas mds flnas llenan casi por completo todos los
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ínterstlcios qus qaedan ©ntra laa grnc^gas. Cita á este efecto

Mr. 8chuyler, que durante la reconatrncción de la presa del lago

)!'rancés, dirígida por ól, pudo eomprobarse que el volumen del

macizo formado hidráulicamente sólo era el 82,6 por 100 dol de

la excavacián del terrono empleado para formarle, y aun cuan-

do parte de las tierras salía ©n ostado de fango con las aguas

tnrbias, esta cantidad sólo llegaba al 4,4 por 100. Estos datos

prueban qae, en el caso de que so trata, la$ tiorras do la presa

presentaban mayor eompacidad que en ol corro de que so ex-

traian, lo que indica dosde Inego la gran consolidación que ha-

bían adqnírido loa materiales.

Per8les adoptadoe para varias presas.-El procedimion-

to descrito tiene por objeto ©xcavar, transportar y deposi-

tar tierras en condicionea que pueden ser ventajosas on mu-

chos casos y, por consiguiente, tener numerosas aplicacionos.

Una de ellas, la más extenciida, es la do construir los macizos

de las presas de tierra y de las presas mixtas, que ofrecen ©n
este caso, sin embargo, ciortos rasgos caracteristicos, debidos á

la forma on que se depositan los materialos, como es, por ejom-

plo, la tacilidad con qu© puode conseguirse su clasiflcación por

orden de impermeabilidad creciente hacia el núcleo contral.

Eeta tacilidad con qne se presta el procedimiento, según

acabamos c^e indicar, para iormar un núcleo arcilloso imper-

meable en la parte central de la presa, motiva qne gran parte

de las contruílias lo hayan sido con dicho núcleo, especialmente

cuando los terrenos de donde se extraen los productos están

formados por arcillas mozcladas con ar©nas y gravas. En otros

casos en que loa matoriales disponibles consisten en tierras mez-

ciadas con piedra, se han adoptado parflles de presas mixtas de

tierra y escollera. Por último, podomos citar el ejemplo de una

presa quo se está construyendo encima dé E^an Bernardino,

California, con pantalla formada por un muro de mampos-

terta. -
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Presas Con nítoleo arcillo^o.-Una de las máe antiguas es

la do La Mesa, ya citada anteriormente, qne prosenta el perftl

representado por la flgura adjunta.

Seccibn tranaversal de la presa de La Mesa.

I.a clasiflcación de los productos que forman esta presa hace

muy ditíeil que pueda fallar .por sobresaturacidn y corrimiento

de los taludes, constituídos por materialos permeables y consis-

tentes. Si se presentase alguna vía de agua, el drenaje formado

por la parte situada aguas abajo del núeleo, daría salida á aqué-

lla, sin que perdiese en resistoncia el macizo; lo que aogura-

mente ocurriría, si en vez de estar formado de arena y piedra,

lo fu©se por tierras, que se reblandecerían al conta.eto del agua.

Desde que se terminó esta obra oxiste una flltración, que

cuando el embalae está lleno es de unos 5,5 litros por seguñdo.

Se trató de corregirla recubriendo el paramento de aguas arriba

con un revestimiento de hormigón de asfalto, pero no se obtuvo

resultado. Según obaervamos al visitar la presa, parece que debe

proceder dc la deSciente unión del macizo con las laderas y

fondo, pues sólo se ve eorrer por éste, sin quo exista señal

alguna de flltración en el cuerpo de la obra. Esta presenta el

aspecto que se vo en la fotografía de la pág. 136, en cuyo

primer término flgura la oxcavación del canal del vertedero.

Otro ejomplo de presas con núcleo arcilloso es la de Terrace,

en Colorado, de 180 metros de longitud en la coronación, y que

es la más alta de tierra construída, al menos de las que han lle-

gado á nuestra noticia. El terrouo de que se disponía para pro-
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poteíonar los materialee del relleno era nn dritt glaciai, tormado

t1e arena, grava y cantos, mezclados con arcilla. I.a sección

adoptada rqé la qne indíea la flgura adjunta.

$ecsclón LrRmverpl de Is preea de Terrace.

La presa cierra una ostrecha gargánta, cuyos primeros li

metros deado el fondo ti©nen las parodes casi verticales, for-

madas por traquita dura, constitnyendo un canal de aección

rectangular, que se cerró con el muro representado en el dibujo,

de 45 centímetros de espesor y planta curva do 15 metroa de

radio, Este muro eataba unido por cada nno de sus oxtremos ó

otros dos quo subían por la ladera, signiendo la direcc^ión del

eje de la presa y separándose entre sí hasta quedar á 7,50 mo-

tros de distancia, con cimientos excavados ®n la roca y aobre-

saliendo de 8sta de medio á un metro. Todo ello tonía por objeto

interceptar las vfaa de agua que tendieran á formarae á lo largo

de la unión de la roca con las tierraa del macizo. La ejecución

d©1 muro fué pACO satistactoria, por su construcción deflciente y

por no haberlo fundado en la roca; ae consiguió un efocto aná-

logo al del muro haciendo trincheras profundas tí ambos ladoa,

que se rellenaron con arcilla bien amasada y en el muro ae

practicaron anchas aberturas, para que la arcilla, durante su

aedimentación, pndiera pasar iácilmento de nno á otro lado, ea-

tableciéndosa aaí la mayor trabazón posible entre las dos par-

tes, que de otra suerte hubieran quedado separadas é indepen-

dientes.

Pudiéramos mencionar otras varías presas an^ílogas á las

descritas, ó sea con núcleo central impermeable y tercios late-
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rales porosos; pero aólo citaremos una actaalmento en construc-

ción, corca de la cindad de San Pablo, Brasil, formada con la

arcilla y arenas procedentes de granito descompuesto, en la que

ao asegurará la impermeabílidad en la canal dei río con un ta-

blostacado motálico; encima del éual se dispondrtí una pantalla,

también metólica, del tipo del metal «deployó», que permita el

paao ^ au través del agua, con loa materiales en suspensión,

durante la ojecución dó la obra, paro que impida deapuéa ol de

las ratas y dom^s animales íninadores.

Presas mixtas de tierra y esCOll®1'B.-Como ya se ha

indicado en el lugar correspóndiente, cuando pueda obtenerse

la piedra ain gran coate, son préPeribles, en muchos casos, estas

presas á las de tierra. La escollera . se coloca por los procedi-

mientos usuales y la tierra por el aistema hidr^íulieo,

Ejemplos de este tipo de presas son las tres conatruídas on

Milner, Idaho, aobre el Snake, las primeras en que fué emplea-

do. La más alta tiene 2G metros sobre el fondo y unos 102 de

longitud. Los materialea diaponiblea eran roca basáltica no d©a-

compuosta y una arcilla 8nísima, formada por «loess^ diluvial.

La sección adoptada fué la dol croquis adjunto.

9ección transvereal de laa preeae de Mílner.

El relleno de escollera se hizo dol modo aiguiento: después

de quitar el terreno auperflcial y el material suelto en tada la

zona que había do ocupar cada presa, so excavó en la roca la
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zan ja para el mnrete de hornaigón y ae conetretyá éste en el

fond0 y laderas, con espesoree de 1,50 á 1,80 metros. Encima

áel murete ee coloeó nna pantalla de madera, formada por do-

blea tablones de 5 centímetroa, colocadoa horizontalments, y aoe-

tenída por pies derechos de 8 por 15 centímetroa, distantea entre

si 60 centímetros. Loa pies derechoe descansaban por su8 egtre-

moa en el hormfgón, qne ae enrasó primero á 1a altnra corres-

pondiente, eomplatándoae despnéa la del murete como cosa de

1,20 á 1,80 metroa con hormigón bien apiaonado, que empotraba

la base de aqu^lloa. A medida que se íba levantando la panta-

lla se ejecntaba también el reIIeno de eacollera á nno y otro

lado, haci8ndolo á mano y con cufdado en lss zonae prósimas,

para evitar Ia rotura de loa tablones con loa choquea y asientos

de la piedra, y vertiendo el reato por medio de vagonetas trana-

portadaa por nn cable aéreo.

El relleno hidreínlico se llevó á cabo del modo usual, cni-

dando siempre que al irse elevando quedase unos 6 metros por

debajo del de la eacollera. Como la tierra empleada era tan tenue,

[ormaba un barro sumamente fluido que penetraba por todos

loa huecos, rellenando completamente la eecollera hasta Ilegar

á la pantalla. Esta dejó pasar algo deI fango, pero laa juntas de

loe tablones se hinchaban con la humedad, consigui8ndose pron-

to una impermeabilidad completa.

Las pantallas de madera, empleadaa en la construcción de

laa presas citadas y on algunas otras, tienen, como hemos viato,

por objeto principal evitar que la tierra en eatado de #ango vaya

5 rellenar todos loe huecos de la escollera, pues esto requeriría

mucho rnayor volumen de tierras, aumentándose, por consi-

guiente, ei coste del macizo. No es, sin embargo, solución muy

satisíactoria, puea la madera puede desaparecer con el tiempo,

y ae corre el ríesgo de que la tierra vaya entonces d ocupar Ios

huecos de la escollera del otro lado de la pantalla, debilitándose

la reaistencia de la obra y peliŝrando au impermeabilidad. Po-

áría evitaree esta contingencia colocando á ambos ladoa de la

pantalla graviAa y piedra, formando una eapecie de flltro que
. .
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impidiese el paso de la areilla teñne, ann cnando aqnélla dea-

apareciese. Otra aolnción qne, en general, parece preferible, con-

siste en suprlmir la pantalla, como se ha hecho en ia constrnc-

ción de la preaa de Znñi, en t^Tnevo Méjico.

Secaióa trAmversal de ls prees de Snflt.

Tiene 22p metros en la coronáción y 21 ŝle altnra máxima.

La escollera de los taludes se eolocó con cuidado, y el relleno

hidr^ulico se ha hecl^,o entre mnretea de tierra seca, transportada

por parejas de caballerías, porqne estando el material dieponible

compneato de `l3 por 100 do arcilla y el resto de una arena flní-

sima, los caballones no podian tener consistencia ai no ostaba

seea la tierra. El coatiguo ó la sacollera ten#a unos 3 metros de

anchura, y se llevaba aiempre bastante máa elevado que ia balsa

donde se vertían los productos, pana evítar que éstos pudiesen

penetrar en el macizo de escollora. La eacesiva ftnura de la are-

na hacía muy difícil su separación do la arcilla, y como la

mezela resultaba muy impermeable, no se intentó clasiftcar loa

productoe al depositarlos para formar el terraplén.

Presas de tierra con pantalla de fábrica en su interior.-

Si bien en términos generales, y eomo ya dijimos al tratar de

las presas de tierra, no auele sor necesario recurrir al estable-

cimiento de un muro en el núcleo, formando pantalla, para con-

seguir la impermeabílidad, puede aceptarse eata solución, cuan-

do no sea fQcil obtenerla por otros medios. Tal sucoda en la

presa en construcción encima de San Bernardino, Galifornia, de

unos 60 metros de altura máxima y 240 de longitud, en la que

-^ ^o



- 146 -

el prodncsto ntilisable para el rellono consist^ en gra^nito des-

compnesto, qne apenas tiene el 10 por 100 de arcilla, síendo,

por consigaiente, imposíble obtsner con semejante material nn

macízo bastante impermeable. En tales círcanstancias se ha re-

currido á la conetrucción de nn muro pantalla en la parte cen-

tral y en toda la longítud de la presa, sólidamente cimentado

on el granito y alcanzando haeta la coronación. El muro está

hecho de mamposterta con mortero de cemento Portland, to-

niendo tin espesor de 6 metroa en la base y 0,90 en su parte

más alta.

Conetrucción de la preea. de Silver Lake, en Los Angeles.-

Es la ánica presa, de qne tengamos noticia, en qne se han trans-

portado los prodnctos hasta el macizo formado con ellos, impul-

sando los barros á lo largo de una caiieria ascendenté. Por este

motivo la describiremóe con algún detalle.

Eatá construyéndose por la empresa abastecedorá de aguas

de Los Angeles, y tione por objeto formar un depósito con una

capi^cidad de 590.000 metros cúbicos. Tendrá nnos 275 metros

de longitud en la coronación y unos 15 de altura másima sobre

el fondo del cauce.

8eooíón trsaevers^ ŝi de la preea de áilver Lake.

Como ezpresa la sección representada, forma parte de esta

preea un núcleo, que profundiza ha •ta llegar al Ieeho de roca y

eobrésale unoe 2,65 metiros sobre ei terreuó. Está constituído por
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nna parte central de hormigón, de nnos 90 centimetros da espa-

sor, qne, con objeto de asegarar la fmpermeabilidad, lleva en au

mitad nn tabiqne formado por láminas de acero. A ambos lados

del hormígón hay rallenos de arcilla apisonada, de nnos 45 centí-

metms de eapesor, qne ocnpan los hnecos entra el terreno y el

mnro de hormigón. En la parte en qna qneda la mca á mayor

profundidad se han establecido, debajo del mnro, tres fllas de

pilotas de acam, hincados hasta alcanzarla, en la forma que

e^presa la sección dibujada.

El macizo, quo tiene unos 110.000 metros cúbicos, se comen-

zó á constrnir por los medios ordinarios, pero se continuó, en

cna,nto quedó terminada la instalación de la maqninaria y da-

más elementoa necesarios, por el procedimiento hidráulico, con

el que se ha formado la mitad del volnmen. Sa aplícó primero

dicho sistema, desagregando el terreno, de consistencia no mny

grande y formado de arcilla con arena, ntilizando el agua de

una tnbería, establecida antes de constrnirse esta obra, por la

qne salía con la valocidad suflcieute para prodncir la erosión;

racogíase el barro fiuido qne se formaba en nn punto bajo, desda

donde, por medio de una bomba centrífuga, se impelía por una

cañería d© unos 450 metros, hasta la presa en construcción. En

ésta había nna canal á lo largo del muro del núcleo, dé la que

salían tnbos normales, que condncían los productos hasta los

talndes. Cuando el agua de la tubería hnbo ya desagregado por

erosión todo el material posible, se instaló una segunda bom-

ba, destinada á proporcionar agua con carga, continnándosa la

dosagregación por medio de un monitor bajo la presión de 4,5

kilogramos por centímetro cuadrado. En aste trabajo sólo se

empleaban 26 litros de agua por segnndo, que servía primero

para el del monitor y lnago para ©1 arrastre y elevación de

los productos. Cuando la prasa estaba á una altura de 7,20 me-

tros, la bomba impelente, para vencer la aceión de la gravedad

y rozamientos en la tubería, trabajaba á la presión 8e 2,25 ki-

logramos por centímetro cuadrado. Se transportaban, por jorna-

da de nueve horaa, unos 280 metros cúbicos de material, corres-
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pondfendo una ptoporción de sólídos arrastrados por el agna,

del 28 por iQO.

A flnos d©1 pasado mea de Noviembre, cuando visitamos esta

obra, los trabajos habfan sufrido modfflcaciones respeeto á lo

qae se acaba de deseríbir, habióndose organizado, segdn ox-

presa'el craqnis adjunto y los fotograbados que so acompañan,

del siguiente modo: ^

Trea monitores, eada uno manejado por nn operar'^o que

dirige el ehorro y otroa doa dedicados á mover el aparato y la

manga de alímentación, ©xeavaban la tferra ©n un írente que

seguía aproxfmadamente la dfrección de la máxima pendionte

del terreno. A lo largo de este írente eorrfa el agua con qne ae

-había heeho la desagregacfón, arrastTando en suspensión la

tierra excavada hasta un punto próximo al embalse, qne estaba

ya constitnido en gran parte de au altnra. El agua, con los pro-

Croqaís de lae inatalaoiones, á fines de Novlembre de 1907, psrs ls conetrucción
de Is prees de Bilver Lske.

ducbos arra.strados, se mézclaba deapués con cierta cantidad de

^s del embalse, que á este etecto estaba en comunicación con
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el punto bajo adonde habian llegado loa barros, con lo que se

dilufan 8stos, y haciéndose más fluidos, se facilitaba su trans-

porte. Absorbidos los barros por el tubo de aspiración de la

bomba centrífuga, oran impelidos á lo largo de ^una tubería de

unos 450 metros de longitud, colocada directamente sobre el te-

rrono natural, hasta el maciza de la presa.

En el croquis puede v©rse la manera como se afectuaban

todos estos trabajos. Tanto la bomba dostinada á auministrar el

agua á presión para los monitores, quo era de 8mbolo, porque

no tenía quo elevar mtís que agua clara, como la contrítuga que

transportaba los barros, estaban movidas por máquinas de va-

por, cuyas calderas empleaban el aceite mineral bruto, pro-

cedente de los pozos de Los Angeles, on donde Hay gran abun-

dancia de diŝho producto, que es el combustible más barato,

pues el earbón tiene que Ilevars© de puntos muy lejanos. Dieho

aceite se depositaba en tanques sitnados á la orilla de un ca-

mino do carras, bastante más altos qu© las calderas, á las cu6^-

les llegaba como expresa el croquis, en virtud de la gravedad,

por medio de tuberías de hierro.

El depósito de los productos se efectuaba á au salida de la

tubería, indicada en el croquis y fotograbados, quo corría á lo

largo del talud de aguas arriba, y tonía su descarga junto á la

margen izquierda. La salida de las aguas sobrantos tenia lugar

por el otro extremo de la balsa, cuyos rebordes se forman con

tierras ilevadas por los procedimíentos ordinarios; pues con los

productos transportados hidráulicamente no se conseguía la su-

flciente consistencia. Bastaban tres hombres para ir extendiendo

los productos vertidos como representa uno de los fotogr^,bados.

El dia que visitamos esta obra no había en ella más que 18

operarios, d© los cuales 9 manejaban los tres monitores, 3 condu-

cían las bombas y calderas y los restantes ©staban en la presa.

El trabajo es sumamente sencilio y las instalaciones nos pa-

reeieron también sencillas y eflcaces. El macízo resulta muy

compacto, y en la prosa, apenas si se notaban n4ás que dos pe-

quoñas flltraciones recogidas por tubos de drenajs. '
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Datoe relativoe al ooete de variaa obra8.-Varia éste entre

limites^ muq eatensos, pnesto que las condiciones en que se efec-

túan la desagregaci6n, transporte y depósito de los materiales

snelen ser mnq diversas; pero para dar nna idea de los precios

á que resultan, citaremos algnnos relativos á las obras que he-

mos mencionado al ocnparnos de aquellas operaciones.

Log más bajos se han obtenido en loa terraplenes para fe-

rrocarríles, que no requieren precauciones ©specialos al depo-

sítaree los productos, pudiendo citar en la línea del PacíBco del

Norte, donde, en general, no hubo que recurrir al agua á pre-

sión, algnno qne no excedib da 0,25 peeetas por metro cúbico,

siondo el precio medio de 0,31 pesetas. En los terraplenes del

Pacíflco Canadiense, en qne tampoco hnbo que obtener la pre-

sión con bombas, resnltó nn precio medio de unas 0,50 pesetas

por metro cúbico.

Las obras de reparación de la presa del Lago Francés, he-

chas en condiciones mny deafavorables por tratarse de nn vo-

lumen pequeño, que había que colocar con precauciones espe-

ciales para incorporarlo bien á la parte snbsistente, costaron

cerca de 1,30 pesetas por metro cúbico, incluyendo en éste, como

en todos los precios qne citamos, los gastos de jornales, materia-

les é instalaciones.

En la presa referida, para formar un embalse en una de las

islas Hawai, se contrató la desagregación y trarisporto de los

p^oductas á 53 céntimos, y agregañdo los gastos de extensión y

arreglo, resulta el pr©cio do 0,58 pesetas por metro cúbico.

En la de Terrace, contando con toda clase de gastos, el pre-.

cio se ha elevado á 0,78 pesetas.

^egún nos manifestó el ingeniero encargado de la construc-

ción de la presa do Silvor Lake, el coste del metro cúbico re-

sultaba á algo más de una peseta; pero croe qne se habría re-

dncido á la mitad si se hubiese ejecutado todo el macizo con

relleno hidráulico.

Parecen indicar loa precios citados qne, en Norte-América,

la constrncción por este procedimiento de presas que se encuen-



tren en las condiciones corrientes, permite obtener el metro cú-

bico por 50 á 80 céntimos de peseta. Comparados estos precios

con los usuales en aquel país para las presas de tierra, qne

suelen ser de una á dos pesetas por metro cábico, se va desde

luego que resultan bastante más económicos.

Resumen critico sobre el proeedimiento hidráulico de cong-

truccidn de macizos.-Aun cuando no puede decirse que era

desconocido este procedimiento hasta las aplicacionos hechas

en América, su empleo se había limitado, aprovechando la pro-

piedad que poseen las corrientea de agua para transportar ma-

teriales en anspensión, á los entarquinamientos y algunos re-

llenos hechos con productos de dragados.

En tórminos generales, y ann con jornales más baratos que

en los Estados Unidos, puede docirse que cuando el terreno de

donde han de extraerse los productos y el agaa que ha de des-

agregarloa y transportarlos, se encuentran en condiciones favo-

rables, es tal vez el medio más económico para la construcción

de terraplenes, pudiendo tener muy bnena apiicación en los de

las vías férreas y en otros muchos casos.

Circunscribiéndonos al examen de su empleo en la ejecnción

de los macizos de las presas, bien sean éstas de tierra solamente,

ó bien mixtas, creemos que este nuevo método de construcción

permite alcanzar resultados tan satistactorioa como los obteni-

dos con loa ordinarios, cnando se toman todas las precauc•iones

de que hemos hecho mención al ocuparnos de laa presas de tie-

rra de mucha altura; y en los casos en que se aplica en condi-

ciones íavorables, se consigue con su adopción una considera-

bie economíA.

Es característica de este procedimiento aplicado á la cons-

trucción de presas, la iacilidad con que cabe separar los dfver-

sos materialos que se hallan mezclados íntimamente en el terre-

no de que se extraen, y hacer que se depositen on ei macizo en

formación, del modo más útil y conveniente para la constitucid"n

da una presa imparmeable y estable. Hemos visto, en electo,
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^xento ^lt^ iuc•onveuientes, ^^^gún se 1 ŝŝ^, dichi^. li^y, sin e ŝnl^>zir-

^,^^^, or^^tsiones e, q <^ue. teniend^ ur,licr^ciún el proce^lirnic^nto 1 ŝ i-

^lrzíulic^^, la nr^tiu^^lezzŝ ŝ ie los matei•i^les ŝi^> permite; que sea,n

ŝ •1 ŝ^sitic:^ ŝ los F^ ŝi 1.^ foriiia dichri ŝ ii, ^^or lo t:^, ŝŝ to, quc se torxi ŝe cor^

cllos ^^1 ri^icleo eciit.r ŝLl ímr^ermerzble; eii tales e^eos Z^ue ŝle estar

ju^tifi<^.a^l^, ^u sustitu ŝ°icí ŝi l,or un ŝŝiuro ^le frí^hric^, cozn<^> ocurre

en 1 ŝti ^^res ŝ^ de Sai ŝ ^3e ŝ•nardino, descrita precede ŝitenicute.

l^.n l^s mixt^,s ŝlr^ ti^.rrai y escollere^ puerie c^c^^osit: ŝ^rse ].^,

tie-rra eml^lee^n^lo ŝ^on veuta,ja ^ate p ŝ•oce ŝlimicnto. La p^^ntalla

^le ŝne^ ŝ ierv,, c^olocrti ŝlri e,ntre lz^ es ŝ^ollerr^ ó clclante dc^ cll^^, ^í

yue se 1 ŝ <^ recu ŝ•rid^ algu ŝŝ^,n vecc^s pr^,reŝ, impeilir ^lu^^ l05 m ŝtite-

riales mtty t^rŝ ues ese^,l ŝ a5en ^í t ŝ•z^v^^s ŝle 1 ŝi pie ŝir,^, durctinte

e] pe ŝ•íoclu ŝle consoli^l ŝ^ción de la pr^sa,, c^,be a ŝlmitirizi en

til^;tuios casos e5^^eei<^les, pues au ŝŝ cu^ndo ^]zti l^rg^ s^ des-

tru,y^ti_, puedc h^ŝ bc^r ,ya cumpli ŝ lo 5u iuisión. l^.n gener^,l, es más

recom^nd^ul>le, sin emb^,rgo, l^, disposición a ŝlopt^^í^, p<^r ŝŝ, la

prest ŝ, de Zuñi, ,y, cu ŝ^iido los mr^terid^le^ sc presten d ello, será

aún ^nejor forrn^ii• el relleno hidr:íulico co ŝŝ un núcleo imper-

me^,hle y las ^ ŝorciones exteriorc^s de r^r^na y gra,villtti. Si no es

}^>o^ihle 1^, c.lztisilic^tción, co ŝno ocurrió en dicl ŝ r^ preszz cle 'Luñi,

convendrrí cCectuz^r el relleno hi^^ir^ulico, según ^Ilí se hizo,

coloc^^ndo pr ŝ^via ŝnente la escoller^, de sucrte crue Yoi• ŝi ŝe filtt•o en

la zonri en cont^eto coi^ la tierra, y ŝ•evistiendo el p^i•^mcnto de

ést^, I^ar^, c^ue no se soc^,ve y destruy^, por Ia erosión debida

al olen^je, lr^s lluvias y otras c^us^,s.



Greernos ^portnno Ilamzir la at^nc•i^ín s^^l^^rc la c^ircun^t ŝu^cia

de qur, est^ prnce ŝ limiento, ^iue ^^I 1^^r9ncipio S^íl^^ Sc^ con5ider ŝ^ha

ntilizsble cnrŝ nd^ se disponít^ de hastttnte c^r^nti ŝ l.^d ŝ te :^^utti ,y

los terrenos rlprovechflY ŝ les pxr:^ lu, fr^rmaciún dcl ma,cizo esta-

bt^n suficicntcmente nltos, permitiendo c1 tr^nsporte p^^r lti s^ta

acción de ltt ^rave^Iad, ht1 po ŝlido aplicarse eon éxito en Norte-

Américn en e^sos en qne no se rer^liz^,ban cstas condiciones.

Itecorduren^os, E^n efccto, c^uc, se^;ún dijimos refiri^n^lonos ŝí. la.

p^ress, del Lago FrancE•s, es susceptible de emhle ŝŝ,rse con un

caudal relativ^mentc pequeño, puesto ^{ue pue ŝIo ustirse en cir-

cuito continuo, bastando sttplir lu. g^tstada por desecr^ción, til-

traciones, evaporttcidn y otr ŝis pf;rdidas ŝlo ^retni'i^s; y 1<ti con5-

trucción de 1:^ presa de Sil^^cr L^ ŝ,k^^, dentuostra ^Iuc pucsde, c ŝ ^

ocasiones, result^ r mrís ecouírniico ^ste sistema ^lue los ordínti-

rios, tLUn en cl caso ^ie qu^ el transporte de los productos tenga

que efectuarse impulsáudolos á lo lar^o de tuherír^s aseondentos,

sobre todo si se dispone do tuerzei bar€^ta.

A^.lemeís ŝ le te ŝ^er ^,plicaeión indicada par^ el transporte y

dopósito on puntos donde hs,y ŝiue realizar rcllenos con lus pro-

ductos ahtenid^s cou drug:^s de succióu ú ordinarias, según s©

practic^, c^orrientemente, pudiora ta^l vez ser eniples,do con no-

toria v©ntaj^,, co ŝno indicG 1 ŝo,ce y^, tiempo en la Revista de

06^•as Yúblicres uno de los r^utores de estn Meiuoria, en l: ŝ, lim-

pia de los pantanos, l^^r^ctic^,da, bien con drr^gas, ó bicu por el

procedimicnto 1 ŝidr.íulico, utílízando los productos dc esta ope-

racíón, cuando sea vFntajoso, en el recrecimieuto de l^ts p^^esss

de tierrz^ que, los cicrren, alcunz^ndose de este rnodo dos ftnes

distintos en un^, sola operución.

El ingeniero hír. Schuyler, que ha tenido ocasión de apliear

^ste procedimiento varias veces, opina que por su mayor efi-

cricia y economía, demostr ŝtidas yo, de un modo positivo, debe

reemplt^zt^r :^I ordinz^rio ciuando se ti•ate de estt^hlecer prest^s de

tierru dc m^s de 30 metros dc alture^, pues ©1 últinio no puede,

on generul, ofrecer ltts g ŝ^,rs,ntís,s quc el primero repres ŝ^nta en

cuttinto ŝí impermeabilidr^d y^,sientoa del macizo, tí monos de



adoptar prec.auc^íones c{ue exccdoLn los límites de unR_ razonahl^

F^conomía.

Tal vez estas afir^naciones puedan tenersf^ por demasiado

absoluttts, •y así lo considcran al^unos autorizados ingenieros

nortc-americanos, cuyas opiniones sobre este asunto hemos so-

licitacdo; pero es un hecho indudablc^ ^lue el nuevo procedimiento

va 1^ropag^índose má.s rí medida que es mejor conoc.ido, admi-

ti^ndose generalmcntE^, yue es do f<"tcil aplicación, yue no re-

qui^,re, de or^linario, instalaciones nzuy costosas, y que con frc-

cuencia constituye la solución m^ís eeonómica cu^^ndo se trata

de la construe.ción dc nia.cizos de tierra de alguna importancia.

Por nucstra, parte creemos que está llumado ^, extendc^rse y

aplicarse cn muchas ^casiones, saliéndose d^; los reducidos lí-

mites ^^lue se ha circwiscrito hasta ahora, y yue deber:í te-

nerse desde lucgo en cucnta .^l hacer cl estudio comparativo de

las soluciones quc pueaen adoptarse para construir las presas

y, en general, para las formac.iones de macizos y aun para

otras varias aplicaciones.

PRESAS DE DERIVACIÓN

Como en casi todas las obras hidr^,ulieas, se nota en las

prosas de derivac.ión modernas un marcado pcrfc^ccionamiento

al compararl^is con las antiguas. Especialmentc las proyccta-

das por el Scrvicio federal de obras do riego revclan, or^.linaria-

mente, w^ estudio esiue^radísimo del problerua en goneral y de

las c.ircunstanc.ias espccíales ^luc un cada caso concurren. E1

trazado en planta, es recto y, casi sie^npre, normal á la direc-

ción de la corriente, habiéndoso desechado, muy acertadamonte

:í nuestro juicio, las plantas curvas, quebradas ó muy oblicn:^,s

^í a^luélla; las toinas suelen situarse, con frecuŝncia, latoral-

inentc, con sus frentes pr^>ximamente paralclos tí leL e.orriente

y, por lo tanto, normalcs al eje dc la presa de cuyo extremo se

separan muy poco. Ilay casos, sin embargo, como en las de los

proyectos de Miuidoka, Payette-Boiso, Belle > ♦'ourehe y otros,
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1'r^5^ Qo Corli^^tt; cu con,trncción.

'l'ubo dol sifón do ISollo P'ourc.h^, on con^h•nación.
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^^n ^^nu I^i, ^'^^m^^^n^•rta^ ^lr^ I, ŝ t^^, ŝ n^ ŝ ^^^ lutllan ^^n I^^ mi: ŝ ur ŝ ^iliuc,i

ŝ 'i(rn r^' ŝ •t, ŝ ŝ Ir^ la ŝ ^rr ŝ ^,: ŝ , ^í ^^n nW^ ŝ )^r^'^xim^ ŝ 2^^n•; ŝ lrlu, ^it^uxit ŝŝ ^il^u

tu,í^ arril^, ŝ .

1^^i su^^lc^ ŝŝ ftiltxr l^s ŝ lesa^,riic^n ii ŝ ^ f^^ndo, c'^^rr^trl^» } ŝ^r ŝ•nn ŝ -

I^ ŝi ŝ^rtHa ŝie lin ŝ ^^i^, ŝuíŝ s ^i uienns r ŝ umc^rns< ŝ s ^• c;i^r^ccs, se^,rún I^ ŝ

c•.ŝ ntida ŝI y clns^ d ŝ^ I^5 ar ŝ•:^,tr ŝ^ti dc 1 ŝi c^r ŝ•i^nti^, ^>er^^ casi Sicu ŝ -

I ŝrc dc diutension ŝ^^ r^^lz^tiv.^m^^nte t^mplias. I,a^^ cntnlni ŝ^rttis ^c

sit.ú:i ŝ i, d ŝ3 or^liii;ŝŝ•io, ^+ii 1 ŝ ^ ŝui, ŝt^R }^resa, ntu^' i•ere^^^ ŝ íc ]ri toma,

^ de tril suc^rtc, en las tue •^ic ŝiispueans, ŝ lu<, , ŝ 1 ŝzhrir5c }n•^,^^^-

<{u^n una ^'nricttte, ^{ne c^^n^-enient^iu^^nt^e enc, ŝ uzr ŝ ^la por n ŝ n-

rus a1 uCecto c^st:ihlcc'i^lu^, ,a, ŝ ^: ŝ ^r ŝ z do . ŝ rr^t5trz^r Io^ d^^Iuíaítus

^^ttc se lu ŝ y- ŝt ŝŝ }^orlido ,t^•un ŝ nl ŝŝ r ŝ icla ŝ rtc ^lo la tonta, ut-itr ŝndo así

los di•a;^ ŝ^1^^ y^ liu ŝ pi ŝi^:í br^ŝ z^^, ^luc trŝ i ŝ ^ost^_^sas s^^n dc ŝ ordin ŝti-

rio, ó, p^,r l^ ŝ nienos, re^i ŝicie ŝŝ ^in a ŝz import.:tinc'i ŝŝ . L< ŝ soler^ ŝ ŝ le

estos de, ŝti;;iie, ^ie fou^l^^ si:, c,n^u ŝ^utra. ŝí tw ui^•el I^iast:^nte ŝ u ŝí^

bajo que cl de1 hocal del c^ln ŝŝ I, si se clisl^one cle alturu ^uficiente

p^ir; ŝ ello, y, en c€^^o ^ontrario, se tŝ }^e1^ rí nn el^edientc^, um-

ple^ulo t ŝŝ mbíén en ltt I ŝre^:l dc ŝI ŝ^ri^ acjón ŝlel (au^d ŝilix cu el

caual ae 15ahel II, ^^u ŝ^ ^'onsietc^ ^ti^ c^tabl ŝ^.<'er por delante dc la

toi ŝŝa un ŝ iiur^^, zí mancra. d^ I,res:t ^•ci•tedcro, coii au ui ŝ il^r<^l

paritilelo rí lrti corrieute, ^rue in ŝhi^le que los :^rrnstres, : ŝ1 mcnos

Ios iná5 pes^dos, y ciesdc lu^^,^o los cant^^a, ,^cavo-i^ y aun a^re-

nas, peneti•e ŝŝ con a ŝ1ué11<^ en el c^n^l.

Puei]c ^-er5e ^^^tn ^liSlx,si<'ibn, ŝŝŝuv c.uml^let^,, e ŝ i l05 ^r^b^,

dos yue I^ul ŝ lice^mo5 relativ^^s rí Ir^ pre5t ŝ ^Ic ŝlerivFt ŝ•iún Coruett,

sobre e1 rí^^ Shosl ŝ one p,^r^, ^,liu ŝent ŝL^íún del Ciŝ nstil (^arl.^nd

(^V^ omiu^). Nero ^londc^ 1 ŝŝŝ sido ad^ ŝI^t ŝ tideti eu ^,rr^ ŝ,ndc esc^l^,, pa,ra

olŝtener ^le e11 ŝ^ cl ŝu^}•^r p ŝtrtido posihle, es en Ieti^ to»ia^ dc^ ]us

ca^nalcs ^Ic, Fuuia, clae han ch ^ic^rivar stis a^u:z,s dc1 Colora.do, río

que a^ctirre,z I,co^orción t ŝ^u consider:^,1 ŝIc dc sedimentos, que s^.

1 ŝ tt juzg^ ŝ lo indislx^u5ziblc tom^r la^ n ŝ :z^^ores precaucion©s ŝí fi ŝi
de c,^'itar el aterramicuto rrzpido d ŝ^ los cau ŝti1es. Ln presfti de dc-

rivaciúu llam ŝti^lt^ clu li ŝ, L<L^nu ŝi, ant ŝ^rioru ŝ ent^ ŝ I^^scrit ŝ^, tíeuc le^

I>lantt^ rcot ŝ^, y en c^^ ŝ lr^ uno ŝ i^^ aus e.xtrd ŝŝŝos, ^Ine vienen ŝí ii ŝ -

sertttir3e en l:^s dos l^derels rocosas ^Iue limitan el lecho mr^-
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^leccldn transversal do la prera vortedero on la pro.9a do dorivacibn
de Corbott.

I ^ ^,V^
^ K ^r

^^I^ U ^^ v r! ^/ ^o'-•_
r^' ^ 1 ' ^ • O ^a^r- _ • 7 7 ara y can/nJ ^. • ^ y ^ . a.f

Me:^,4^Y+^+^^.. ^ q^^ p.a^,i f^ o d:.t±^
..

,i __ _I J^.^J J ,^. • J^• y'w...
t = t J: 6 V J ^ y^ p o " V'.^'c

^^ .

^^^yvwv^..h^rvr^w^°' .^.ll J.^.^^.^ •p ^ 3 '^;^v:w.

..-- ._ ^fsr icfYiéñafu^a e tanana^^ y,.'V,.1^.sz,^o ^.... J,^

: flnrJnareno.fa •a'.•.V^^..`^
^.'.u _,: ;^, á:.

O^vw^ AenFaa

Soccibn transversal de la presa do tierra en la presa de dorivacibn
de Corbett.

yor del río, sc establocen las tomas, siendo la dc la orilla iz-

quierda, que será la más importante, la representada por la

flgura adjunta. Se verá por ella que, próximamentenorlnal á la

presa, entre su extremo y]a ladera, se sitúa cl cana] dc linlpia,

del que {^ su vez se derivarrí el de riego dc la nialgen izquierda.

Dicho canal clc limpia tendrá la entracla aguas arrib:L, y^í no

mucha distancia, de la presa de derivación; su solera estar^

3,fi0 metros lntís l^aja que la coronación de aquGlla; su proCun ^





-- ^ lil l .__

ctí^l^^^l ^^^rú ^I^^ :^,^^i1 nu^tr^^^; ^^i nn^•h^^, i^,r^ti^l ;í 3:í,:;.'i metrus, c•^iu

un^i l^,iinitu^l ^I^^ un^^^ :3-t(1 v nnr^, ^^^^n^ii^^nt^^ in,i^,^tiiti^^^intr,. I^:,t^^

c^rtne^! ^^u^lr,í ^erra ŝ•.^^. inn^^^^lir^t.a^n^nt.,^ ,^^;u^is ,^l^ajn ^lt^ 1.^ to^n^t

^lcl ^le rírru, pnr iu^^^li^^ ^i^^ tre^ gr^tin^i^:^ cí^in^inertrts ^toni+^^,

coiit.rape.^r^^lus, ^^a^ corr^^^^^oiiacrt^n :í trc^ vr^nos ^i^^ 10,t5 ^u^+-

tros ^1^ :^i^^^li^ ^^^^r ^i,^i0 fi^etrc^s ^le fiitarri. F;l c^an^il de rie;;o tr.n-

dr<í Rólo 1 r^,a(1 metr^^ de anahur^ y l,i entr^tid^ti del a^u^ en Gl

se ^^c,riftc^^r^í por el c^tij^^r^^ del c^u^a.l de lim^ia, ^londe, en una

l^^n^,ritud dc^ t^! ŝ n^etro^, existir^íii .34 rtherturfis, quc podr:ín ce-

rrars^, coi ŝ ^•i^artiti:;, hftcíisn^lose. ^'^nr l^ tanto, en verted^^ro dc

^n^^^rfi^^i^^ lri t^^iu^ti ^le hLS a^;u:^s.

7^'sírii c^ c•^^u ŝ l^r^^n^ler cl «bjet^^ <^n^ 5c^ pr<^t^,n^ic alc^nrztir aoil

^^atri ^1i5^^o^i^^i^^n. La }^rr:^st In•odtt<•irtí en c1 Colorn^lo trn ^•r:^n

r^^mtznau, ^^c^r^lsl^l^r^^ ^+mba^l5^^ di^ 1G kilóm^^tros de lon;;itu^l, ^m

^^u^^ la coi•ri^^ntc, arii^u£idf^, dc ^^rciiu^tt•i^^, dc ii^iiy^ pocrz ^-^^loci^l^ail,

cle^iositartí los rti•rztsti•es. EI czlnal Qe líinpírL, con su gr^n ^ii-

chu^•:^., pcrmitir^i hri<^^r ltt dcri^^^lciún u^cesari^, ^in ori^,nin^,r co-

rrient^ mu^^ scnsibl^^, 5^ de la suherficie de Lsttz, .í stt ^-^z, deri-

var^í el d© ric^o su ^lotReiún, sin yuc, se produzes^, <^,utu^^nto ^n

la velocidad, dada lt^ gra^i longitu^l ^le lr^ toma, cnlculáii^luae

que l^t lá ŝnin^. dcl vertcd^ro no exeederr^ do 50 cetitímetros de

t^ltura 5^ quE^ sa dcpositrtirán en el canal de limpi^,, es decir, del

lado de ar,ru<^s ai•rib^ de ]^>s aicrres d^^ viguc^t^s de l^ to^ua, los

^cdimentos rn^ís p^^sados, que p^rli•rin scr f^íc^iltiiciitc barridos hor

la ^orrie^itc^ enf:rgi^fl quc^ se est^,blecer^^ al ^brir lr^s ^,rraiides

eompuert^s de ^licho canal. 5u a^3^nite <^on c^sto duu el caucc^ ^lel

Coloraao irrí rolieuánclose p^r ]oe arr^^tres c^u ti^^mpo^ or^lina-

ri^s; pero s^ es^c^ra yue en los ae {;ran :^veniilr^ las aguz^s, ani-

uitid^,s <lc fuortcs^ ^-clociilr^tíf^s, lo^ soc:l^ti^^^r^^i, rc^iiov^^rán ^^ arrr^s-

tr^.r^ín por ^^n^^imz^ de itz ^iresfti ^le dF^rivaciún.

Compíŝ r^>s^^ esta dieposició», inu}* pcrf^^^•t^ cicrt^uueuCc^, pero

tt^mbién nin,y^ ciLrrl (eseedertí dc 5.000.000 cle peset^^^s c^l costu

de lrt ^^res^ S^ touias ^le tos c^tn^i^^s d^^ ^ u^ii^ti), con lrLS ^ri^iiiti^^r^s

del Nilo, eu yu^ no exi^te obra ^lguna, d co^i las menos iiYiper-

Yect^s que 5c^ eiicuentr^i ŝ en ^iiuch^s pr^rtes, co^i presr^s teinpo-



ral^^s b ^l^(iníti^7ts ^- t^^mas ^iirecta^ sitn;^^i,r en 1^^^ lzul^^r;is, ^in

p^^rtill^» ^1^^ liml^iri, ni ^ur^li^, ni^,^un^, ^i^^ ,^^^liui^^^it+tc•i^"m, e^^'^ yu^^

sc ^•ín•re se^,rurxuu,nte ^^l ric^^l,^^, ^le :uíiuitir ,i;,*ua^ ^•:^r#,*rulas ^ln

arrastr^^a qu^^ pro^^tlu^^n QcpGsítos r^n los c^^nal^^s, pcro yu^^ puc-

d^^n, sin E^iubargo, combatir^o antisfuctoriamcnte, ^n tnuc^hos

c+lsos, con l^,s limpitts ^inut^lc^s.

r^lgunas vecos, cu^,ndo el rio c^ bast^^nte cau^l^loso V:í cllo

se preetan las laderas, ^e h^, ^^ndiil^^ E^rescindir dc lr^ }^resfl d^^^

derivación sin ningún in^on^^nient^, se^rún lui ocurrido nn ltt

touiti dc^l cannl clc lIuntl^^-,

Cuandu ^^a flotn}^^l«; lr^ c•^,i•i•ientc^ cii ^^u^^ sc c^oustru^'c. la^ pr^sr^,

coiuu su^^^^<l^ <^on cl río I3oi^^^ (1^ittili^^), su ^li^j,i un portillo l,.^rt+

1^^^ m^^^i^^ros, con ^•^ijar^^5 }^ sc^ler^i .^^ieca^i^li^s, t^^^iíon^lo lsi cora-

Pl^uta y sc^eción lungitudiual da la Erresa do derivactón de Buieo.

11



n;ici^ín ;í nt^^n^^r .^ltttra ^^ur l,t ^irl resYn ^li+ I,i. prc^a; rlc, snertc

^^ti^^, mi^•t^ti•^^.; ^•1 rí^^ tr^ii^^ti ,nliri^^nT^^ ^^^uu ^^,^rn ]zi Hntarir^n ^1^^

I^„ uuu[^,rrw, ^^u^^^[rn ^^st^,s ^r,ts^tr sin ^liticnit^t^i, <<c-itrínd^_^sc tani-

l.iii+n t•^m ^r^^u^•jtt»t^^ ^iis^^^^^:^ición 1^^, ^lr,p^^^rf^^cto; ^^ue su^^lon ^^ro=

dtzcirse ai el j,^t^^^ d^^ lez n2a^^k^r^i sc ha^c por nncima ^1,^ ]Fi coro-

nftcíbii, ^ín tonir^r nin^;unrt ^,r^^^e^^,nci^ín esp^^cii^l. Fti los ^iii^ujos

r^^ljunt^^s sc fi^nrrti ^,l }^^^rtillo ^le 1;^ pr^^^s^^ cit<id^. En cllos pucdc

^-er5e tti^nl,ii ŝt^ r•e^^^rE,sentr^d^^ un2 c^set^],z p^^c^u^rzti quc pei•mite ,í.

l^s poccs t^tcriv^.;tir r,n t^^do ticml^^ 1^^ pr^^s+^ ^,iii dificttita^i, pues

au ca^,liila ^u^^• t^l It'^d^^ ^íe i^^,.usi ttirril^a.se litill^ti 1,:.^0 metr^^s mtís

bztjti ^^ae cl ni^•el de lf^ c^or^»^ac^i^'^fi^ d^^ Irt prt+sa^ y á la, mis^nri

:^tlttu•t^, ^^u^^ lt^^ Folera, ^3c1 p^^i•tillo. I;n ^^tr^^s c,^^,,^5, ^it ^^^^z ^i^ ^^^s-

calas, ^e han em^,le:^dn tuhus siiiij^lciu<+nt^^.

Los ^^ii^-^^r^os ti^,os ^1^^ ^ir^5aa ^ti^lopt^ti^ios petir.^, los }»nttznos

son ta.mbi^n ^tplics^doy tí l^is ^1^^ d^i•ívtt^•íún y^í a.l^un^^5 ^ie ell^^5,

como lei^ ^i^^ Aliuidnk^l^ ^- l.<t^u^it^, se h^t h^c.ho r^+t^r^ncia, ant^^-

rior^tietitc; claro cstá,, aiti c^iY • 1^ai•^,r^^, quc> cn ]os ^-crt^+^!<^ro^ a^^^

Uu^den emplci^r^e las de ticrra ni ^Ltul l^^,s frn^^ua<ius ^^^clusiv^ti-

mente por escoll^^r^.; c^mo no sea dc blo^_7tte-s muy ^ratides• L:^s

de esta c^la^e, c^^n ciiCCU^ •iindo dc mt^d^^r^, t:ln eri bogrz tiastzz

hace algunoe aíios, van sic^udo c,f^^l:ti vez nleno^ usadas.

1?resenta^nioa secc:iones ,y planta,^ d^, ^^r^^5.^s construídas ú ^»

constrnc^^idn, debiendo c^on^i^;nar quc^ ye riota tend^nc^ia t7iani-

fiesta rtil eiYiplc^o en est^ c^lase dn estructuras d^ la fáurica de

hoi•migó^i, yz^ air^ ^rm^dura, ,y^a ^^or^veni^^nte reforz^do por vu-

rillas de ac.ero c^n los puntos que reyuiereii •n^ís resistenci^^,.

En ^lgún caso, coin^^^ succ^^l^^ r^i^ ^ prestti sobre el río Snake,

c^el proS^ecto do 117ini^^okti, no sn ha, buscaclo p^tirt^, ^stablecerl^ti

nn paraj^^ ael c^^,uc^ quc pres^^ntarrz ^^oca :tinciiura, s^^^^,rún snele

hacerae mucliaa ^^eces, sino ^^ue, por cl contrrtirio, ^e ha c;l^ñi^io

un trr^iYto en qtte ^l río pueáe exten^lerse por su orilleti despuí^^

de ser desvit^do dcl c^z^,uce ur^liritlrio por iiieilio de uua ^^rc^a éi<^

tierra y escoller<z. Dc est:ti suort^ se cousi^,rue que cl aliai^,dero

de superticie, i^.un ^tle^nzando uu ^les^rrollo con5i^1crilble, sca de

cost^ r©lativ^,Ynente reducído, pue5 uli:;i^+u^lo un tr^tiLiti^lo com-c-





tllhili^', til^ ^41t^!]^^ (•iill^ll'lUP ^Ill ^^I^1C11^1^1^^ C P^'KIl^Y;1T f^^^ ^^^^(•;l 71^-

illl'71, lllli'I11P71^ ^^R^' ('71^ri^ ^'lll^^^^^ill' ^iI fl^'1'1'7I IÍ ^iiPr^ llllift^l'Iti^ 1'('ii-

núu^ii^u cu 1 ŝt ]r, ŝ ric ŝ 1^^ l: ŝ ^^arnc•ittr ŝ ^1^•^tiiut^l. ŝ ŝí int^^ri^^^l^t ŝ tir I, ŝ

I

' .: ^ _^^.^^^^i^^
RocA RocA

St^cciones truus^^orsalc+s dcl ^•©rt^dero on la prenu d© dorivttción de 11Linidoka.

corrir,nt<+ e ŝ^ c^l c•ziuc^^ ^^rínc^ij^atl. A:1 río ^ ŝ iaik^^. 2^ri^^^nta un rrípi^ln

ŝ i ŝ tt^- ^^n•^nnnr^i^^ ŝ Ir, ŝ1^^n^le 5ŝ, lui, ^ítua, ŝlu 1 ŝt l^r ŝ^:a, ^- t^ato 1 ŝŝt p^^r-

miY.i ŝlt^ ŝ lesvityr Isti^ z ŝ ^;ua^, dn1'atnt^^. la^ <^^rn^ta•nc^ción, ^^i^r un b^^-

^^uetF r^ c ŝŝ n ŝtl ^^s ŝ°. ŝ,^•:z^li^ ^^n ŝ ^l f^ind^i ^lel rnu^^^+, <•^^rr.ul^^ c^^u uu

11111P^1 1^1' ^li^l'1111^^íll ,U'lllalj0, ('^^11Ni^ ŝ 'lll(^^l t1Í 211^1'1^;0 llt+ 11 ŝ Ifl Ri^1l^lll^l.

^^sY^ ŝihluci^l ŝt ilcl l^ ŝŝ l^^ ^1^^ .ŝ ^n:t^ a^rrih^ ŝ , ^^I ^^n.:l II^^^°r^, lii^; ^^^m ŝ ^,u^^r-

t ŝi, ^lc 1^^^ ^1^+^< ŝ ^;ii^^s ŝ1^^^ fuu^l^^ ^^u ^n ^^^u•t^ iuf^^riur, ^' ^^n I. ŝ ^al^^^-

ri^^r tu ŝ z ŝ ycri<^ ŝa^^ tul^us p. ŝ r: ŝ Itti Ynrtu ŝ t<•í^ín ŝ le ui ŝ ,.^It^^ ^t^^,tí ŝŝ : ŝ ^I^^

ŝ^ lt^ pro^inecí^ín ^Ic I' ŝz^^rz^ ŝ,, con i< ŝ yue sr ^,lea,u•á^ c^1 ri^;'un ^ ŝ ^ ŝ r, ŝ

re.^,tir 2ourti^ nu ct^» ŝŝ iua^lt^^ l^^^r I^^^ r: ŝ nnl^^,. ^e li^+n utilízr^ŝ ^lu lu.

proriuct^^s ŝ l^^ I;ŝ^ ^>sr,ŝ t^atción ŝ i^^l ^^<tr ŝ ^til ŝ I^^ ^^^^acn ŝ u•i^íu r^^Y^^ri^lu,

p^ ŝ•ŝz la forn ŝ ^ici^in dn Iri ^^rr,, ŝ^, ^Ir t^i^^^^ ^mi1t^^,, ^^u^^^ ŝ •^^rtu I: ŝ ^•^^-

r ŝ•ir;nt^',, }- :í lst t^u^^ i^u i^trTt }^zt ŝ•ti^ n^^^ I ŝ ;t hr<>^l ŝ ^^ r^^P^^r^^n^^i^i.

1^^ ŝ i la^ rari,ts s^+rrion^^, ŝŝ ^Ij ŝ u ŝ t ŝŝ s ^^u^+ii^+ ŝ t ^•^^r^^, 1^^^ t,i^^E^s ii^^

preaas ŝ 1 ŝ^ ^ieri^^,2eióu, ú uucaLru ent^^n ŝ l^^r. ŝ u.í, ar^•rt,t^.le ŝiucnt;•



-- lt;^i -

t'^^",S'l^^^^^; ('^^ilA'I^'ll^' ^111t'^y" l1r^1111' ^^11^' 7^^r,*llil^^r iili^ll.)n., ^nrl' L^^ Ílíl-

^^^'I'^^' (^'1'llllllRi^i^ .IIÚI ^a^ ^^^^P^l^. 5u11 ^^^.^ ^^t' ^^1'^^^"^'l'i^^^, ^^ll^' ^^UI"l.lt

I
I

^^ 7 °^ qr: á. ^
sGa ;

ñ.sa d^ is e.,,^'y 9^...

^ocrio»c^a trausvoi:tialcs dc^ I.^ t^rv,n ccrt^3d^ro on la d^ri v.^ci^ín ^tel caual
del \ortti Plxttc^.

5ufr+u ^^Itri^<it•iui^e; i•^i l^i r^^iistrui^^^i^'u^, ra^nn ru^^n,l^^ i^^ ^i^^ ^^rr^_^r

^^u<^ nu ,i^!'^^^•titr^í^t 5^^i^^ii>lr^i^u^nC^^ :í 1<t5 ^li^^x^^i<^iiinc; l^rinc•i^^;tl^^,.

a^r:;ltlla5 ^^TC^iI`+ 1Ql'^;N:i ^it^^ ^lt)t'llllr;^íll tiC ('nll5t,1'll}'^'ll OR Sl'-C('1^^-

neti ^1^+ I:^ ^í 1^ iuetrn^ ^1^^ loit^;itu^i, t^^rniiua^let^ l^^,r ^^l,tno5, for-

ni^^n^í^^ ,junt^i, ^ie nxjrttt^iún.

('u^m^ln I^t, ^,ri^5titi ^ii^ n^^ r^i^u^+ut^in ^^^hr^^ t^^rr^mns ^iitit^i^+nt,^^-

nicutc im}^crntr^^l^lc,, nuelen ^^5t,^,ble^•cr^^^ nturo^; c^^rt^i-^7;;^t^^.s,

^lcyti^^ail^» z^ ^Liti^•ult^tr tia ^^itau ^^ur clcl^ajo dcl eituiei^to. Vf+^iSC aí

^^^^t^^ ^^fc^•t^^^, c^^l l^L ^^^í.^;it^a si^;ni^^nt^^, la s^,cc.iún ^ic la ^^rc^s<t ^le tom^t

^l^^l canal ^^^n•^t ^^r^^^luc•c•iún ^lr tuc+rztt cn ^^1 ^^^rt^tt;uto ltooscvclt. •

F:n la ^le tl^^riv^tciúu ^tc Lc:^Sbttr^, (vutwo 1íf^jiru), c^^n5truídn



^uEIC^' ^'I Ítl^^^^ (^PiUI^^^^ V' ^I^'>IlII^1^I71 ]^I'111C'1^^71I1L^`Ilt^' ^^ill'll lt^llll('llttl-

^•i^"^n ^1^• I^^^ ^•un,il^^; ^^^i^t^•nt^^^ ^i^^ Uuit^t .An^t ^' Lrt^ ^'rucrs, sc Ii;t

I'lanta de la proea de doricación dol canal para prodncción dc fuerra
en la l^roaa Roose^elt.

Seccíón transvorsal dc la presa ^^ertcdc^ro eu la dcrivación dol caual
para prodacción do tnerza on la prosa Roosovolt.

recurrido rí un^ti conlbinttción d^, lnaterialea qne no suele scr usual.

Par:^ sostener 1^, pre,srz 5e h^,n liillcado en el lecho dcl río, rons-

tituí^io por :^rE•^ntt5, g^^^tvas ^^ c^ntos, pilotcs forui:z^los por rolli-

zos de pino, tlo 'l0 centíu'tetros de tli^itilettro coniu mínimo, aujetoa

en aus cabezas por un:^ ^^1r^,taYo1•nt^ti dc liormigún cou bloques



- 1f;7 -



^'lllfll'^ll^^^^^. 1^^' ILIiU ^^!` ^^.^^^^^i^P, I'^'Í^^1'%:1^^71 ^n^l' Illlil^ l'lli1^^1'ÍI'll^tl !^^'

('U.1^^P71^^1^^n i^^' ;li'^^1'^^ ^^^' I.^ IIII^ÍIII^'íl'i^^, ^^^^1'1117111i1u Il1^t^^71N ^'1171-

^^Ca^^^t^ ^^^• . il I^^^^Illllll^'[P^^^ ^^i• ^ilt^^^, ^'u^i^l';It^;l ^1 I:^ ^Ulll'^' titl ^^^^111^^

^li^ a^it•ut^^. ^•i ^•u^il ^í ^u ^•c^i ^I^•,c•ain^^^ ,^,I^r^^ uno-t c•a^^^^ ^1^+ ^^i^^^lr,t

iuac^li^^r^t^ir^, ^I^^ un^^• lU ^•^^ntíuu^tr^^, ^ic alttu•a^, ^^^tcu^ii^l^^ ^' facr-

f.l`llll'lllt' il^rl^ullil^^tl, j^^^l' 1'll[Pr ^^i5 ^Il^u%l'ti, (•I1111.Pt1. 1'^ il'PI'l9)lO IltiLll-

ra1; en ^^uih^„ c^^ir^^iu^„ ,r ^•st^ihl^•c•c ^iua^ tri^^lc til.^ ^I^^ t^ihl^^tita-

^^a, d^^,tin^t^l^i, .í ^litic^ultrir I^i f^^rin^ici^íu ^1^^ ^^í,i,:; dn ,iñru^i. L.^,

^^l^it^rif^^rnui ^t^^ i^i^^riui^^"^n t^^rinina, r,ur ^^I I,^dn ^i^^ ,^.;.,^n^i5 ^^rrih,t,

^•n un inririz^^ ^i^• I^^ ini,^ua f<íhrir<t, t^uul^ií^n <•^^ni rcfu^^rzu ^l^

PUII(^I'71.^^1^^^1 1^^^ ;IC^^P^^ ^'ll ^IL ('^^I'nllil^'li^itl ^" ^)11P7i.llli'l1LU ^^^• ;1^^!;R71^^

i1f1;1^^^1^ I^N1^111[^^i ^iPUL^•^;Íi^71 (nl^il ^il ^'^11'lll'flll'il ^^^IP llll 1^^1°ir^^i^Citl^u

('1^ ^'^ ^^H', ^^U^' ^u^)Pi'^7d^^' I^;tSL}Uli.t' ^qlP7L ^IRi' Ni' ^^^^flll^' Ci^^^'^li^^ll (^i'

;in*ux yu^^ tui^^^rli^;ii^^ Ins ^^f^^i•t^^^. ^i^^ I^^. i•^iírl^^. L^i tiini•<i ^1^^ I^^s ^^i-

lutc^ ^^ ful^l^^^t^^^^^» ^e• li;i li^^^•h^^ ^•un uiui^h;l ^lifi^^nlt,ul ^^^ir I^i^

^^\1^1i'1lClil I^r l'ii^11T.uH ^.,rPall(^t^^.

ALIVIADEROS Y DESAGUES DE LOS PANTANOS

Aliviaderos de superflcie.- I.^i, ju^^^^^ dc^^^riuiu,^<•icín d^^ l^ti

c,tl^aci^l^i^l ^^u^^ iC^•lie n^i^;n,lrse ,í, lu> ^tlivie^^i^^r^,d ^li^ ^n^n^rli^•ii^ ^ie.

uri p^iitrtnn rnn^titii}'^•, ^1^^ ordinru•i^^, iui^^ ^li+ l^^s ^iiuituti ni^í, ^1^^-

lic^z^l^^ ^^n ^^l E,r^,^^^^ctu d^^ unr^ ^^rc^,^ ^I^^ cuil^^til^^^, ^^^^r^^^ic ^;^^n^^r,^l-

nic^ntr^ ^e c^ru•rc^^• ^lo ^Irtt^^s ^ufi^^ii+nt^^in^^nt^^ ox^tc•to^, rr^lutiv^^s ^í

^^^^rí^^^ln, h^t,l,^nt^^ l^u•^u,, ^^uc l^^rrmitz^.n fijar e+L ca^u^la^^,L ilE^ lus

^ratin^i^^s ^i^-^^ui^la, ^^str^t^,r^li^i^ri^^^, rir^^^lu<•tu ^^,^5i ,ie^iipre ^lr+ l^i

conjnnc^i^ír^ il^^ <•ir<^ini,t^ux•izts ^n^uriu<tl^^^ ^^n^^ ^í ^^^•^^^^s na 5^, ^^fr^+-

ccai ^^n ^^l tr^n,curs^i il^^ iuu^^liun ^^dus, }- ^i^ui ^lc ri^;in5, horc.íu-

^1^,^ ha5t^t, lus ^^c,t,i<^•io^ ,y cl r^^^^ucr^iu^ ^lu ^u esi5t^^ai^^^iai. .A r5t.^t

^litlcnlt^i^i, nuí^ l^iun ^^ue ^^1 ^^ti^^íritu de uu^ti im^n•tul^^utc ^^cono-

niía, yuc+ ^,u^lrí^i ll^^^;^^r ,í s„r ^tlCi^ntcnte Enniil,lt^, ^ichr, atril^uirrc

1^^, insuHc^i^rnci^a r^bti^^rva+lrl, ^^ai 1^^5 alivi,i^l^^t^^s ^ie supurficio dc^

varios pttnt:au^^s ^^u^ ^^ vec^+^, ^^n Nort^^-.1nti+ ŝ•icrti SoMir^, tnilo, h^ti

^^l^,do lu^,rai• :í c:^,t^í^tr^fes, <Ll^,rwuls tau pa^^oros^LS como Iz^ he^^,^-

tombe di^ Joliut;t^^wn, ^^ue c:^<t« sú 1^ nuterte cto m^í^; ^le dos mil



^ i^;l ._._

^^l'1'^^^IIFI^. ^.il ^Il'^•fi:1^^N ^^^^Ui'I^^rll ^t^'^ ^^I'^^f^^^•IIIN ll^^11^' ^^' ^1i1('^' 1'^'-

^^'1'^'lll'I71 1':i ;Illll lil^i^ Ill^ll'1^ i^l.l^' ^'It ^^[1':I^ ^^:II'I^'^ 1'll .^1111^•I'll'fl,

rlll;:'11^7IP1111'i1L^' ^'ll 1'i'r;U^ll^•.^ i^U^', 1'ulll'^ ^'ll IIIIU'^I:I^ ^^1'^ (h'ti(r ^'

f'(•IIÍCI^ ili' ^u^ l'.^I,il'^n^ l 111^^^^^, llu ^^' ill^E^^^ll^' ^^^' ^^^i[^^^ ^^U^^ a^iil!'-

1{lll' q l^i'1'llYtlu^ lttni^ ^71Cr;u^. ^hUiltl i•^(.^i ^•Xl^t1('a i'^ ^r•Ilf^11111^•IIYu ^^f•

l^tl^'1'll' l^l'U^li'lll'I.L ^^IlC tiUl•l^' h^'^^' I^^^IIIIll:1P 1'lll^fl' I^IN I11;^"^'RII'1'^^ti

I{(H'i^t'-:1llN'I'l('^Llluri Nl {7)FLI' ^.1.^ Illlil^'i1^1^^11^':+ Il^' l^^S V'^'1'l.^•;^^'!'n5, l'^-

llrl•lallu^'nte ^•uluui^, s^^ truta ilu i^r<'ai. ^tl' ti^,rr^l ú^^^I•ullrl':^., ^,n

i^ul' ';u insnliri^^•n^•ia, r'n uul^•^^t• ^*r,l'tu :ilín ^^u^^' ^•n I;1^ ^i^' f,íl^ril•:+,

l^iti,,l^• arxrr„Itr t'uu^•^c:l. ^'^^n,^'^•u^•ni•ia;.

('^^ulu 1•; nuturlll, nn i', 1^^^.il^l^' :11 ^•au^iilir I;i I^li^rlriiiti.lt ilc

1^1; <Ili^•ilt^li^'r^^^ ^I^'j,lr 11^' 1•^^u^•^•;l^'r Iln^l ilu^^^irtlinl•isl llr^'l,^ullll+-

rauti' lí lal, ^•irrllnalulci^l^ ^^u^' ^'n ^•a'I^i i•^1..^1 i'^^ueurr^^n: ^•I ri''^;i-

111^'II ^i^ll A'I^^IIJí'tl'li'^^ A" tl^^lllil^ Cillli^ll•i^^ll^'^ t•^Illla t^^^i•i^^ 11'71 ti i^ll ltl

('111'[IC'il. ilÍlllll•IILU^l^^T1i ^^1•l ^lillliilll^^, ^ii ^')il^'IINI^•^Il 1^t' Í•^t'rl, l8-l'2Lllí1-

1'ill^>,il ^1^•1 i•mhe^l,^'. I,1 l^ll^u^lii'ut^• 111• ill^ r^^rri^•ut^', trii,utxri;l,, la

1'tittitV'.Ili•^IN. Il^^ l^l^;ilti ^^ ^1CC^^5 ^'lll^lill^^'^ ^Uj^+'1'llll'1•^, 1't.i•., lllil1,lV'iUl

^+1 i^uc• ^^arír <'lltrc líulit^', mlt}' ^'st^•n^^» I11 rrlllc'i^íll rutrr, ^'1 lí['^+1^

ili• t^^tu^•llll^ 1'ui'ui•;1^ ^' lti t•Ii^tul•irllt^l it^' li^s ^•^•rt<<•^l^•ru,. I?tl 1^^^

l"rl^^lti ^'ll ^tlll' S^111 í'^fi» IlltlS ;llll^rll^^^, IlU Ntl^'^i', v^'1' ^Ulli'.1'1^^1' 'rl :.̂ ,:)l)•

Ill('^Cl'^l5 ('LI^11Ci^^ (1^11' ^I'^.;'lllUll) ^' ^ill^^^llll'CI'^1 ('Rtllll'JL^^t) l^l'. i'll('.11C'^ti.

(^lta.l'('lll^l^ Alr,''llllii^ 1'•^^'lll^^^u^ 1'i'('I^'lltf'ti; r'll 1'^ ^^:111Í:IIlu IIIU'1'n IÍ(:

Crut^un, i'^trlil^^ Ill• \ui•^-1^ ^'^^^rlc, i•I Il^':a„;^iic tnlísinl^l l^rl•^^i,tl^ c^^-

1•re,l^^^n^l^' lí 1,.;7 In^•trl^^ rúhicu,, ^'I^ni^'llli•Ilt^+ .í lul r^tn^lltl trl•s

^1'<'^', tua,^'^^r liu^' i^l liu I:1 tu:írilna 11^-^'niilll i^l^ri'r^•lul;l <'n ^r-

,i^^ltll 1^[^u.; i'u 1'1 11^' 1F:u•llu^l't^t, ci'r^•rl Ili• 13o5toi^1 (U,1»:Irllu^^'t^),

111 1•<^li^>hi^l^l^.l i1^'I ,tliri,ilt^•r^, itl• ,utl^'rti^rii+ ^I^ h:^, II^^^•:^,i^, eí ^',^<í

m^'tr^,^ l^^^r ,^•^;an^l^^ ^^ kil^ítul•tr^^ c•ua'lr:>Ilrl Ilo lt^ rucii^^,t Itilimcu-

telit^^^r^^, I„ yu^^ ri'llrl's^'Itt<t. tillullíí'la lui 1'll.till<^l ^^^Il[ti^•11,1<',utl' <^ unat,

111>^•il> ^•^^ntinurl. }- tlnifl,rml+ ^i^+ _'t cenC,íulrtr^i, }^^^r ilí,l„ <'i'rl'a, dh

trl's vrr^^':+ :^ul^rrinr al ifn I:IS m.í:tinlrt, ll^^ouiilli^ r^^^;i^trlt'.lu,. I;n-

frtultc' Ile i'^t^^d 1'jl•tlllll^^, tmr<len tllm^'rn^i el v^'rtelll'rl^ dl+l ^It>»-

trlno Ili+ lllllirln l^iver, ,ieult^lo, crnili^ 1'I Ill, Crotilil, 1•ti ].[, c^u^^lle^el

ilcl I^Iulisl^n, i•^^11 ri'ilni'iilll ^írl^l^ 111^ aliml•tlTau•ilíll (;;7t^ kil^Snu^^tros

ŝuz^,llrLlloS) Y, Pcn• tztntít, Ill' luE^uc,s rl+^ul^^rilla^l rel^^tivz^, <lonlle



--17O-

^^I ^'rrti^^lr ŝ •^^ s^'^I^^ ^^tt^^rl^• ^i^ ŝ r 6i. ŝ ^u ;^ t•^uultil^^, ^1^^ (1,;3K tu^•tr^^;; ^•ú

ŝ il^'h,y (I^i[' ^I^^^rIIU'Ir^^ t'1171^^rNl^ii, ^^^ f^U^' j^ilrt•('t' r^'il^llh'llt^• Ill:illfl-

^•i^^ut^^: ^• ^^I E^< ŝ nt^ ŝ nu ^1^ 1^'hei^;m^tn, ^^a ŝ ('^,^^^^r; ŝ ^1^^, c^^^n v^^rt^^r,l^^r^^

ŝ nu}^ ^^s^^ ŝŝ,^,.ŝ ^0,^ ŝ5 in<^tr^^, eúl^i^^^„ por kil(,met,r^,i, ^^ue s<^ rr^^utr ŝ
tiufic.it^nte pnryn^,, ^l^^hi^l^^ :í l ŝ^ gr^ñ el<^va^^i^íu d^^ 1 ŝt <•-u^^nca, r^li-

rnet^id^^r^., viŝ ri ŝil^^l^^ ^^r ŝ tre :.>.10(1 ^ 3,f,00 m ŝ^tr^s s^^br^•, c^l nivt^,l

ŝ 1^;1 mr^r, 1 ŝ^s prec•i^^it<^cio ŝŝ es : ŝc^un4^is sólo ti^^ne ŝ i lu:;rir on for ŝ u^^

d^^ ni^^ve, ,y lr^s r ŝ v^ni^laa ^lr 1^ ŝ s corrientPS s^^n relr^tiv,in ŝ r,nt^^ rF+-

<luc,idr^fi, ŝin e^cc^^iii^^n^l^^ la u^: ŝ^^ur ^1^^ I:^s c•^^noci^lns en tr^^int^ ,y

^l^^a ^^ñi^s, de :.'^a n ŝ i+trcis c•úl^i^•u^ ^^or «^^;an ŝ In, 1^^ ^ ŝ uu r^+^^r^^scnt, ŝ .

la ^7niut^^, ^^nrtu ^i^+ l:^ c^^^r ŝ ci^la^l ŝ l^^l v^^rtc ŝ lero. N:rŝ ^^1 j,a.ut^ ŝ.n^ dc^

^wc^t+twntcr, ŝ^^^natruí ŝ l^^ ^^ q cl t^^^nfín il^^. Uitilifornizt v b1^^jico, Irt^

^il^iynr^^s rr^^c•i^las, ^l^^s^lu ^{uu fuú construí ŝio e^l 1 ttrit^, n^^ I ŝ r^ri

E^sc^^di^ii^t^ ŝ i^ 1,1( ŝ n ŝ ^^tr^^5 cúbic•us p^^r n^^guiu_io,V kil^íu ŝetro cui ŝ,-

^Ir^do ^i^^ cuunc^i; ^^^^r ^•iert^ ^^u^, en I^ ŝ 5 ^^^rinior^i^ pr^^^•isii^^n^„ n^^

se c^^^ntt^bzl r,^n ^wuni^la.^ stt^^^^riur^^s ,^ 1^, ŝ iGrimF ŝ. E^r^rt^^ ŝ l^^ 1xH

ocurri^l^s, y c^u uua du Gst^s el r^^ua, saltó ^or lf^ coronitic^ión d^

Izz presri, sin gr<ives inconvenieutus, con un,i c<tií ŝ 1^, inr^si ŝnei de

unos `l7 ŝuctroti.

T^:n cl crílct^lo dc^ 1^, c;ipticici:^ ŝ 1 ŝ L^l rŝ lívi,^^lc^ro qn^ so 1 ŝ e^ de es-

tablecer en ŝ^l pztintano Rooscvelt, sobre el río 5alt, ŝ^n ^lrizonz^,

5e hn, admitid^^ wi cr^udr^l m:ísiuin ecrnivalente :í U,^2 ŝnetros

cúbicos por tiegun ŝlo y kilómetro cn^ ŝlrtLdo do enc,nca^; pero se

ht^ teiiid^^ en cuenttt el ^fecto regul ŝt ŝ3or de] ^'^<tintitino, pr^rticn^lo

ŝ in una, c^urva que r^presenta, el d^^st^rrollo dc la ^,vcuida. De

e^titi sucrt^^ s^^ supnuc yuct b ŝ^stt^r:í c^un qtt^ el vcrte^lero ŝlé paso

^ un c•audet,l m ŝíYÚ ŝŝo d^ 3.4tt0 n ŝetroa cúhico^ ^,or se^un^lo, c^n

vez ^l^ ]os Fi.•^30 a^ln ŝitidos par ŝ^ cl voln ŝ ncu m^+,xi ŝuo de las cre-

ciditi^. Se ve que trn,ttíndoso dEj euil^^:tilse^, ^,rr,zndes rc+lz ŝ tivamentc

nl zíre:ti de 1 ŝŝ,s cucneas r^lim^nt^tidoras, el efecto r^;gulaaor d^;l

propio vertedcro es dcj mncl ŝn importanciti, ttuu contando r,.on

ri^^ias consi^ier^bles, ^, ŝjru r^íl>i ŝ i^s.

Si^uen siondo los ^livi^^l^^r^^5 dc czip ŝicid^ ŝd invrtiri^ble, es

ducir, sin cic^rres movihle^ á p^ertir de ci ŝ^rta ŝ^,ltura, la soluc^ión

m:ís gc^neralmente emple^^^lu. Se not^, sin emUar{,ro, en varios



--- t ^ z --

1^^' ^^lN f,rPilll[^t'^ ^Itil][ilUnti llÍTllll7l[tl^'llYr• l'illtNfl'lll^^i^^, lil 11•Ill^(•11C'li!

}t tl('C^)Y^11', I^^ll tir^iu i^i ^^11 ^^fll'1^' 1^^•^ L1111^^Cti^, f^l^]rl^^lt•I^^llt'^ ^^UF' ilc-

I1^'Il ]^^)C U1^^i'li) 7llllil^'IICF ŝ f' ^Pi ('71^^711'I^^^l(^ i^ll illl 111u1Ih'ili^^ l^tl^^^^,

,n{;ii ŝŝ 1<^ rE^^^t ŝ icran ]zi^ i^ircu ŝŝ ^tztui•ia^ ^', tu^•j^^r ^ ŝ ín^, I^<tj< ŝ r r^í^^i-

^leunente el c• ŝŝŝ h^ŝ l.^^, : ŝ I iniei, ŝŝ•,^• l,A ri,ulei. ^^^^>r ^1^^}^r+jn i]^^1 ui^^^+l

u^^íxin ŝ o noru ŝ . ŝ 1 ^l^•te ŝ•mina^l^^ ^,i>r ^•I ^l^^l ŝŝ n ŝ I^r;il r^•fc^ri^l^^, y a ŝ tti-

cifr< ŝ.r^^^, ^li^,̂ <ín ŝí^slu a.í, .í l<ŝ a^-^^ui^1 ŝŝ , I ŝ ; ŝ cicu^lu ^^uc t^•n„;^t tmz^

tnaynr ctur^3ción ^^n ^^1 ^^^rrt^^ ŝ li^ru, r^^^luc^icnd^^, t^c^r t^int^^, ^u int^^n-

,i^l,a^l.

Scu ŝejant^^ di^^^uairi^'^u liu aí^l^^ ^^ ŝ u^,l^r^ ŝ ^l^ ŝ , <^ntr^+ ^rtrus, ^,n lu,

^itŝ.ntan^^^ ci^^ 1V^ ŝrh ŝ i^^•Ct, nue^•^^ ^if^ t^rr^t^^n }' :^^^-^^et^ar ŝ te ŝ •. La eic^-

rrc ,u h^ic^^, g^^^n^•r^^l ŝ ucnt^^, c^^n ŝ uad^•a•u; tí ^•i^;uctas li^^rizi^ut. ŝ les

^l^^^cattszu ŝd^i ;ul^re n ŝ ^^ ŝ it.^tntr^^; ^I^+ lii<^rro ^•rrti ŝ •; ŝ,1^^, ^, inc•lin. ŝ di^s,

^lu ŝ ^^ ei^titienen r•n ^ ŝ l^;íui r ŝŝ s^^ tu ŝ ^,uc ŝŝ t^cc•illo ^u^^^^ri^^r c^^in una

^-í. ŝ ^^tŝ rei tu^ c. ŝ rr^^tún, c^m ^^1 ^lu^^, ri. ŝ ^ŝ ^ ŝ ^lo ha^^i^^ Y.,zlt^ ŝ , tie ^^c^udu-

c.cai la^ vigu^^.t,t^ ^lc^s ŝ lu ^^1 ciepG^ito rai yut^ 5^^ ^;u. ŝ r^lran, ,y vice-

^^c^r^^ ŝ . i;n rl ^^rim ŝ rr^^ ^lc^ lo^ }^: ŝ nt^ŝnos cit, ŝŝ^l^^s l^^ luu^;itu^i ^i^^l

v^,rterler^> i^s clu l.^li metr^^5, <•nn vi^;uctas ^^ue cierr:^u :^10 ^^^^^ntí-

m^^^tr^^s de l,i alttu•^ ŝ , i^;u.ŝ I ^^ ŝ i t^>t^ ŝ i :í :.',1O ^uoY,ros, h,n 30 ŝ 1o sii

lon^itud llc«, untti escotei ŝ lttrt ŝ , c•rrr^d^^ del ^,ro^^io modo, ŝ i^^ 0,:)0

ruetr^s ii^^ ^^r^ ŝ i'un^ii<ltt^i, vi^ihl^^ cn cl Yoto^;rabiido de la pú,^. RC^.

J^.I empl^o dc, 1<is ŝilzas múvíles, e^n inectz»i5^u^ ŝ^ iuzi, ú^i ŝc-

nos coin^^lic^ados, no sc h^ti ^r^l^< ŝ ^ado; y 1^5 alz^ ŝs ŝtutom ŝitic<tis

n ŝ^ li^zn tenido, ^^uc sep:ŝŝu^^^, ^iiii^una eti^lic< ŝ.^^iúi ŝ i ŝnpai•tzŝ nt^^.

Realnlet ŝ tt^, 1 ŝ a tle, consi^lr^rar^c; atrcvído, ^^or lo nu ŝ n^i5, cl <^mpl ŝ^o

^1 ŝ ^ ŝ u ŝ+ca ŝŝ i^ntos yu^^ ^úln 1 ŝ , ŝ liríau de Yuncio ŝieŝr u ŝŝ c ŝiso5 ŝ;str^ ŝ oi•-

din ŝtri^^5, o^:pue5to5 ít tod:^ c1^,ye de ^Ze^terioros, y c.t ŝya^, talt. ŝ, en

el nlonu^nto preci5o pu^li^^r:z ser e^^ŝu^^ŝ, de p ŝ^rjuicios h^,rto

^,^riŝ vc^.

Se ^d^pta ŝ,n l^,q medi<l^ts coiiveni^, ŝites ^ ŝ ara c^torha ŝ• ]o ^n^^rios

^^^sihle cl servicio de flutztc^^ión cuan^lo las pre^^^s ^nC^^rce^ ŝ t^t ŝ^
corrie ŝŝ tes fl^^t ŝ^hle^. P^n leL ŝ lc hidi ŝ^n River, por ^+jc^mplo, 1 ŝr^nse

^lc,jado cou c+^t^ ol ŝj^;tc^ ^Lo^ po ŝ'tillos: uno ^;rs ŝ,n ŝ^c^, ŝ 1c -t^,:>0 mctro^

dc ar ŝcho, ^itu^^do íucr^, ŝ lc1 v^^ ŝ•tedcr^,, c^ii 1^, solcr:ŝ, ;3 ŝnctros

por debajo ^le la d^ éste; y otro pe^lueño, del mis ŝuo ancho y con



^^Cir^llll^^lr^lli^ r^1• Il,^^ír Iilt'f 1'^^^, ^^^ri'1i17111r^^r ^^711'1^' r^r'^ ^I^Í\'171'^1'1'r^ r^r' ^II

^^i'1'^Íl'Ir'. ^'.ah' >r r'le•1'1'^l t'^^II Ill^lr^^'Prr• ^1^^1'Í'L^i111.P1^i'^ ^' r•^ ^^1'llllr•t'^r

r'ull 71:;11]l1^, 7i^;,''^r 1111'^Illilr^tl^ su^rl'^' ^71 A'1'1'I^II'71^, f^^'^ li Illr'^I^CuN (^1'

^u1lr;li^Rl^ y' II,^U ^nri' ( l,^^l) Illl;tl'nK l^^' 1'^('1lNr^l'l;l, Cr^^r1C711j'r1K 1^1'

l'7111Cu, r^llr' ^1' :I^I^i^'7111 1'll ^tl ^I.LI'l[' vp^lr^l'lul' 1'll llll ^rtl^l^ll^^rl' V^I'

^lL^+^H'11^^0i1 ^tuC Illr'I^IrI 1^1'. IUI 71^YII'^'^r) f'+,i^;;ttt^rr r^l' lUl lLlllll]IIIHI hJn.

1'.^ llllll'rl ^'ll r^lU' I'tif.,6 ti.^rH'CI^1 ^'^ ^r(il'1.L^^rr ^'i'31111^1'. tic ('.(rIl1^I11Ú71,

^Ir11' ^'^ ^71'^^1 1^^' ilt!Ilil^ ^l^la)^r, ^'^rll llll ('llllit^^ f'll^'il srl^i'I',1 ('ti^ió ^H'7'-

tlllL^.^ti ^'ll ^•^rl'11I11 ( ^^' tll'r'r^ r^r' 1•II'('ll^rr.

^'.II 2L^j.;U11:1 ^rPr'^;1, 1'^^III^I 1•II ^,1 I^r' hVV'^•r•LV1'lIG'I', ^r• ^Itl t'^C,4^r^^+-

('Ir^(r II11 A'r•t'Lt'^^i'1'u ^ll^r^r'lllr'111,111'Irl ^'ll ^76 ('.ul'^11171.1'Ir^111, (^('51^,111?tf^^l t6

fllll('l^rllill' ^u^ll^lllr'ili^r' i;ll ^,1^ ^;1'.1111^^'ti NV't'llli^ll^, ^rU('ti r'^ ^711,1',C7L^

I'r'NII^CN t'll fA^r'ti ('ll.tirl^ 111NU^11'U'lll.r'^^ Illl Illlll'rr ^rill'71^f'.(rl N, ^N: ^II'I`:{}I^

^•^m^trníll^l ;11 irll.v•F^ ^• ^•u ^'I fuulll> 11^'1 c^lllu'1•, Il^;url, zlirij^, y fí

^,clcu lii,tlulri,l rlr'I lli^, Ilr' ^I^^lú•II11. 1•r^'lu'>í lul ^•ni^•Itr'm 111, a^;ll^l

l^Ul1 21111^)I'1,I^U81'76 ^rrN I+i•^'1"•Lri^ r^l' ^71. l'i1.i^).1l 1^11 ('^[tl, ('llilllf^rl ^^lUil'Irr-

ur^ ^'1 ^'crt^•^LI'ru 11^' Itl 1'rlrnnacilm.

L^^ ^ituac'i^'In ^' Ili^^^n,i^•i^ml', 111' lu, alivill.llr'rr,^ Ilr^ al^rl'rfil•ih

Il^'^rl•nll^+n r•n hr^ln ^,^u'tl^, rrrluu ^', n^ttln•rll, Il^'^ 1}I, ^°irrun,Lalu•ias

11^^ I1^ Irrclllirl,^rl. Lus v'crt,r'l(1•ru^ 1•^^n 1+1 tm>bcal c^^n ruinri^lullcía^

i nn la^ curca:; 11^^ niv'1'I Ill^ I,1, I<tlll,ra^ en ^^ul^ ^^+ ;Ilrr^^•aal l.^s

^11'^';115 ^r^lu yal wu^' 1'nt^llclz^l^^, 1'u Nort^±-.1nií^ri^•la; pl'r^^ n^^ Yrtltrlll

raso,, coutn ^u^•elll^ ^•II rl rrllnt,;lnu ltuu^c^-I^lt (vbzli>^c, laa íi^;urll,

Ilc 1;^5 ^ril;;^u^ls t^7 y^t'.l), 1'n c^ue ^c, sitú^tu ^'n Itl^ lui,ulll Ilírr'e,ei^ín

^^ ,í ^Inhiis III^luS Ill+ I,1 ^rr^'•<t, I>^,ruvuc•^hitnllo lus ^,^jl^tciu5 I^,ul+ ^lc-

jittl lihr^+s lel^ 1'^^Ila,n^l<•iilnl^, II^'rlllts ^lel,r;^, I^i ^+^tr^l^•^'ir'^11 11^^ ^li^,llrl^

^^u^+ Ir> ^Ihrl^ ^lunlllt rl•^1^uerir. I^:at^t últilu^l Ili^^rl^l,il'il"rn c^i^;^^ c^l^il^-

truir ^^ucntc^ ^il^ t,;lnta Ittz, ^,rrnr'rllllul+nth, c^uu^^ Irlnriitult t,cu;;,^

^'I v'1•rtl+al+l'r,, I11 I^nc ^lur^lc ^^scu^^l,rso ruau^lu ^•,lo c, latl+rlll,

^lu^+, hntonc•^c•^, hu,ta tial^-,tr 1•I 1•an;>,l ^ll^ do,tlniih, ^7uo ^Irllinflri;l,-

uluute c^ ^ICOfunllu, llrrn ^Il^cu Itnc•ho.

Sc ^Ir^x•In•a 1^51^nt^tir lu, cllnull,s ^ll^ 1^^'Itc.u^tic^ilill 5o1^r1^ Cl+rrrnn

N>•ut^, 1^ Scr lloHihl^; roc^a^, y sl^ rl,clu're, c^nlln^lo us ^Irc<^,i,o p^irr^

^,vitar soctt^'^ticione5, :í ruvc^tinliuntl^5 d1^L t^^^rrllllo, ^n•oturiblcmuu-

to 11^^ hix•IUigGn z>,rina^lo.



^^^^'1'111II1711'^'lllu^ ^71 t'S't[.-^^j(•li•ill ^Lll' l'^t71 lll:ll('1'ltl il}llllltl111(Í^.^ 1^11^

ll^l (?ti 1';IP^I t^ll^` i^)^ iltll^^^t'i'.^ i(i• ^rl'^^`1'^'t'1^^^ Ill^ ^^,III17111^^^^ 2l^ t'f('('Lll7i1'

1t^, ŝ•7ílc•ul^>, ŝ l^' c•a^^7tritl7ltl ^I^• 1^^^ 7lli^•i;l^l^'r^^^,. ^•u^•nt^•n rt^u lo:;

^1cs71;;ií^^s da fondo ct^ntt^^ nlr^litl ct^tn^Il^•lll^'nt,u'i^^,, },r^^}'^'ct7tuli^^ I^^s

cícrrc^ cll, sul•rtc ^^ni• }^u^;il71n s^•r lnanillhr7llt^^n 7í ^^ll'I171 l•71r^a;

dial,o^ic•iún ^^u^^, ^lur nu^'atl'^t ^,rirtc', nt^ nn• 7ltrl^^•^a•í7lau^^5 7í arnn-

seje ŝ r cn nntcllos c^7tsnti, l^Iu^^s nn ^1rj;1 ^l^' c ŝ frt'c•I'r in ŝ•,^n^cui^^ut ŝ^s

scrius.

Desagiies de fondo y tomas de agua. 1^^ c'^ ^^^^^ihlc ^^uc

1'x1,^^I1^;7lmn, 7l^^uí l^^ t^ut• ^^i^'u^• I'raliz7ín^l^^,^' cu ?\^^l•II•-:11n^^ríl•<l

htl ^+st7l n ŝ 7ltrl•i71, ^^n^•s si^'llll^^ 171^ ^^^lac'it^inrs ^- Ifi.^tt^^,i^•innr, rttlol^-

t7I,11715 c7l^i t7lllta, ct^tn^^ },allttulus, ,t•r(Il. }^r,^^'i^^^ }r,lrtt ,i7lr ^'urnt7l

Ifr lal^ ln7ís intrrt^,71nT^'^ r^^n^'^'tlrl' lul Ilt•Stlrl'^^ll^^ t'xct•,i^^o ^i 1+5t^,

tr711r71jo. :1,í, E^nh^, Iu^s liluitrlrt'ulo^ 7í yrliril7lr ell;;nn ŝ» r^rtsos t7tin

^Gl^^, ^'llt.ct, 1i^5 qu^^ rc•t^•lanl a ŝ ]^,runl ŝ ulwell^rl ú r^u t^ne ^^rr^stulli-

luos n17^yo1• ae'i^'rtu, }>ol• lu<ís ^^a^^ v7l,l•io, ŝ It^^ lo^ e^le^^ill^^s e;r, 11711171i1

7LÚ1I l'^II ^'17Lti í^^' 1'^'fl,^l'LilPlull ^' OTl'0^ ]lil ^ÍI'.^'2111 I77LSYt111tt^ f^J^'^Ill^7tl

jutr7t ^^uc^ jtn ŝ ^. ŝ irln s1E,r^'<•itlr, ŝ , ŝ icllidaarlentc >;u5 rh,nltrti^lo5.

De or^liu7lriu, no ^n^'1^'n ^li.^tont'r ]^>> p71nt7lnos c^ll Nort^+-

Amérir7>, ŝ l^^ c^^ntlnctoa ^,ili^c'i7llnlt^llt^^ 71ft,c•.tos 7í ^l ŝ^,it„;ii^^r, d^ fon-

ŝ lo, c^s ^iE'^•ír, a^^u^^.llu, ^^ul' ^l, Il ŝ •^t^inrln lll ^'71c•i7l,l^u, 7í^ llrorln ŝ ^ir

I'vr^cnilc'i^m^•5 l^n^' sl.rr7^,^trnu luti s^• ŝ lilu^'llt^l, ^-7i d7lr ^^71^t^, ^^^u ti^•nl-

}to^ ur^lina^rit^•, ú 171 ^'urri^'Ilt,' ^^alt^•rel. ^•ol ŝ nI71^'or ^í nlt•u^^r r^'-

tn7lnsa ^+n el ^• ŝ ut^tll^^'. I:arl,, t'unri^lur, nu },ut^t1^•u r^'slliz7lr,e^ I^u

tŝ l^;^unl^^ ^rlnt7nlcly, ^^uc st'^lo lii.^tullt• q ll^' trtnuls llr a,^;na. 7í 1^71^-

t7tlltc 7tltlir7l st^llrr^ ^•1 f^mtio ^i^•I caa^t; ^^t^r^l, cu ^,'t'llE•r7tl, ^^+ ^^hri

fic7111 }l^^r ŝ 'on^lu<•t^,,, yn^' ,irv^•n 7í 17t ^^^'z j^rlr7^ 1^. tt^n171^, situ7l

^In, 7í ^,ol'a :Iltlu•71.

h;u 17IS l^rc;7ls llr, ti^+rr7l ^^ Il^^ ^'^c•oll^•r71 171, ŝ li,^,u.ic•i^ín nuí^

Pr^c•u^'utt• ,t' rt'tlul'r rí nn <•ontlu^'tu, ^in ,t'c ŝ 'itSu ŝ•irl'u17Ir ú, ^^ur lu

Il1c110^, 11t^ ^771.1'rtjt'n l'tll'1'71^d, ^^lU^ rltl'7t^'i7'^+7E lU^l'7117L^tilr'ilCc^^ l^l lll7lcti-

z^^, rl^l^nt7l^l^^ ^'.u Itll71. r7lll,j71 7l,lti^'rt,l ^'tl ^'l tt'rr^'nu tirnh^, cou tln7l.

11rŝ ^•^^^ li ŝ 'uluE^ut•rt71 ill^t71171t171, un7l;: ^^^'ct'^;, I'n ^•1 i'xtroulcl ^lt+a^^;•utl^

7lrr•il^rt. ^- In;II ŝ irlla•^lli7l ^It^l• lut^tliu ^lr, Iul7l 1171rr71 1I^^5^le l0 7llt^_I cl^



lllltl t^ll'P^' ^í 1I1F1I'^^ ^^lU' ^'lll^'1'^.;^'ll 1^^'^ i'lll^ltl^:+^', A' f^tPil^ 1'1'C'i'ti, i'll t•^

c^^^uta•^^, ^l^^ntro ^lc tu7 ^^^^z^^ iil>i^^rt^^ i^n 1:^ ^^r^^sri iui,nia; lu; ^^i^^rr^+,

c+n el cxtri,itio d^+ ^ ŝ ;ua,,il,s^ju ,^m p^^^n fr^^c^z^^iit^^s.

Trrtnevorsalmeirte r^l cun^i^uct^^ ^1^^ tia.li^lrti sc c^^n,tru}^^^^n mui•^-

tcs corta-^.^nn, t- s^^ rid^ptrln ntrr^s prf^^nnci^nes qu^ tienden tí

e^^itar ^{uc á lo lrir^^^ d^^ (^1 ^^^ ^^str^bl^^zc^Fin ví^s •^ agui^. F,5 di^,*-

n^ dE^ m^ncinni3rsn, ^* aun c^n ^^lhiui^^; c^iti^os dc^ s^r imit^,dw, ]n

i^te^^ df^ aprov^^c^hitir c^stus ^^onilu^^t^^, iii^ ^^^^^^icuneión pttr:^, estnhle-

c•c^r nn e.o^^tti^lot• Veuturí y^z^^ mid^ti ^ i•r^,ristre el t^^n^ti ^^uc St^l^,

sr^,^ún ^c hu i^lr^L^l« ^^i^r^i ^^1 }^^intitin^^ dr 1^ illon^ Cre^^k, ^m Itt^;ar

^le lo^ ticrt^^derc^s yuc^ sc t^costnnil^rx, ^í ^^ui}^lcrtir.

I^^n lets l^rc;^r^^s d^^ fríhri^^rz, c^n ^{u^^ lri,s cnr^,^t^s dc ^.^;un suc^l^^^ti

ser m^por^^y ^^uc eu lr^s d^^ tie+rrr^ ^- ^scollF^rn, 1^, soluci^íi ŝ ni:í5

gen^rt^l <•o^isist^^ c^i r^br•ir tíinrl^+s d^ ileszti^,ruc+ fLl tra,vGs d^^ lris

lnderas c•onti^,rurls, e,tr^bl^•<^i^^ndo ^^n ^^ll05 ^•1 ^ie,rre ^í ci^^rr^^ti ^on-

veniente^; no ca i•a ŝv yno ^+st^^s túncl^^s des^^mbo^rucn, d^+l lr^d^^

dc ^t^uas arrib^ti, F^n poz^^s ^^c^rtic^,l^^s, formfindo torrc^s ^^sc-nt^,s ó

aúosadtLS i^l cut+rpo d^- ]^, prc^sa, pro^•i5tns d^^ bt^i•h^,ct^nas, tu-

bos ú otras itibcrturt^a di^stin^,^las zí d^r p^,so ^,] n^ua dc+l ^^ni-

balae.

Goirio ojeiY^iplo dc tomas pr^sent^mos ^^ljuntos los dibujo^ dc

las dos del pr^nt^,no sup^rior dc^ Deer ]^'lt^t. El eQnducto de evr^-

cu^,e,ión esteí constituí^lo por un bluquc^ de hormi^óri, p^^rYorr^^.lo

c^n toda sn lon^itud por un tubo d^ 1,ti0 rnctros dc di^í^inetro,

ilr»iado en ^us pz^rtcs s^apc±rior ^ lat^rnles con cuadradil!os ^1^^

ac^^ro ci^ 1•l niilímetr^^^, coloc^^idos trtinsv^^cs:^ l y lc^n^,ritudinalmen-

te. (,"iuco ua^irrt^^s rortn-:^^ur^,, ^ii^^^ti uno d^^ 5,H0 inetros d^^ ]a.do

y 0,45 de ^^sp^^^ur, ^ti^tribni^l^^s d^^sd^^ la ^^^ntrrtidti ztil o^+ntro do ]re

pr^^5a, form:Ln partz^ iiit^^^;r:^nt^ d^^l hloqu^^ ,y reYnc^rz^,n ^^ ln vc^z ^^1

conducto d^^ Fw^,cu^^rióu. Cierr^ 1z1 boc^ ^íe entrt^+lri wla cou^-

pucrttt r^loje^dz^, on Izti h:15c^ ^lc uitft torro, ^le5de cu,yn pl^t^for^uli.

supe^rior ^,u^^io nutinrjr^r^;^^ ^^or nu+rlio cic unrti ^-a.rill^t y ztip:lri^,tu

ctf^ maniobra. }^.n el int^^rior ^le l^^ torre, <<u^^ es ttLnihié,n d^^ horiui-

gún Fzrmado, ^^^ t^t^n dcj^ti^lo r^inlu•as p,tir:^ reciliir ví^,ru^+tt^s qn^^^, ^^^i

cas^^ necesario, pcrmit^tri ^islt^r cl enibrzlsc dcl conducto ^i^, sa-
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û
W
h



li^lzi ^'. ,in nr^^^^•si^l^i^l ^1^• ^^nc•i:^i•1^^. r•1'r^^tit^^r ^^n ^^l ^íltimo ^'^ ^^n l^i
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'I'oma Fste del pantauo anporior do I)err Flat.

L,i ton^za ^l^^l i:,t^^ ^lrl mi^ui^^ ^^anti^no se hzillr^, conc^e^bi^l^^

^ic uu nu^ilo a^n^ílo^,^^^. l,l c^^n^lu^•t^^ ^le ^+^^^^,cur^ción ^^^trí t^imsti-

tiú^l^> ^,^,r ^^ns^trc^ tub^^,, t.:^,n^l^ii^n d^^ 1,í^0 Inetros ^It, di^íiui^t^^o.

coll su C.^^rrr.^^^)u^li^^llt^+ a^.Tlua.^l^lr^b ^' c^llfl^tr^l nlttret(^ti ^°^^I^tr^-fl}^ru£L^,

^i^+ :^,t^0 n^rt^ru, ^1^, filtin•^^ ^^i^r 1;4,1i) il^+ an<^^h^^. L^t torri^ h,;, ^i^l^^^

Kn^titiú^la ^^nr irn ntitru r^^n itl^^t.»^ ^- c^^iitral'u^^l^t^^^, dr^crrtntiolnd^^

^^il^re^ ^^,to, l,l ^^l:^t,,l,f^^rn^r^, ^^u^^- s^^51^i^^n^+ I^i^ a^^z^r^i^to^ ^i^^ ^nrtniol^i•,l.

^^ ^^u^+, ^^oiuo i•ri ^^I crt5^^ ^i,ntr.riur, nn ^^unnt^^^•ill^i, 5c^5teui^-l^^ hor

^ii^liz^ti^lt^^ r^1^u^^a^i^i, ,^lir^^ ni^^cizr>, it^r^ hurnti;;^'^n inr«r^^orr^^fos ^^n

cl d^^. lzti E,r^,s^^, I^oil^^ i^tt eon^uni^^^,i.<•i^í^i ^^^^n 1^^ ^•urimit^^i^íu i3r í^5tea.

I^,ru^tl ^í ^•,ta, últim^i ^^^ lri ^li^^^^,.ii^i^;^^ ^iilnpY,r^dr^. ^,t^.r^l lai tuni^^

^l^+l ^^ttiut^LU^^ infcri^^r cl^+ U^^^^ ŝ• l^ Izit. `

h.u I^^: t,re5 c,^^o,, 1:^ car^;•t^ ^k^ ^^;•u,i, ^ul,rc^ 1^, comE^ncrt^5 cs
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redn^.ida, R,20 nletros, ^• el ztiterrnmic^nto poco dr• t^^mur por trat-

tarse de pnntnnos lt^terales.

llispoaici+ín anrílohn sc ha empicaclo tanibiL•n ^^n ^^^1 d^+l l,ru-

yE,eto Hondo, Nuevo btójico. T.a l^r^srt es de tierr^, ^- ^I conducto

dF; ^cncu^ción cstr^ conatituí^ío por clos tubos de hinrro fundido

d^ 40 centímetros da dirímc,tro c^d^, uno 3• lti ŝuilín ŝetro^ d^ ^y5-

pesor, acntados sobrc; un^ ctzpa de hormigón d^^ 3,61i nic,tr^» de

ancho por 0,90 de alto, eon c^u^,tro ^nuretr^,s ti•^,nsvers^los cortrz-

aguas, de ] 1 lnetros de ancho por f,,10 de iLlto y 0,-40 • ^^

grucso, qu^ aprisionrln I^^s tuY^os por su hrl ŝ•te sup^^rior, int^^rpo-

niendo un^, cr^lrft do ^rcilla d^ cinro ceutí^u^tros ŝ 1 ŝ> es}r^^sar cu-

tre el hierru y el hormi#;^n. Cir,rrr^n lo^ tubos, por ^l extreu ŝ o dr^

a^utls arriba, don Ilr^ves de pxsn, m^.niobrr^,drtis desde r,l piso su-

^^rior d^^ unn torrr^- cilíndricft, construír.l^ a^ ]rormi^ón nruln,^lo,

con ^eccion^s circulrlres de 1,G7 metros de diántetro interior ,y

•l,?N el exti+rior, con ^n5anche r^n 1^ pr^rto inf^^ri^^r, cu quu yc

hn,llxn contenidas lr^s llavc;s, cimentadn sobr^^ pilottlje y enla-

zada con ]rti eoronaciún de la presn por un ^uentecillo conio on

los oj^,mplos n,nteriores. Debe not^,rse que en este c^a^so ^1 ttcceso

del agua al intcrior dc 1^, torre se lrftc^ por unr^ abcrturr^ ŝ 1^; 1,i;0

por 1,'^? metros, ^itun.d^, en su pn^rte ínferior, en 1^, pnred opuc^-

tt^ rí ]ns entrrldas rie los tnbo5, c^,rr^,dr^ por una aonipuert^, nia-

niobrrzcic^ eomo lr^s vrílvul:t^. I.r^ eztrgrti dí^l r ŝ.l,run no lir^ cle exeedur

d^+ 11 ni^;troa.

F.n ln pr^,eiŝ de Belle-Poure^hn, donrle lray ŝlo^ tomas, los c.on-

ductos dc ov ŝticur^ción son de lrormigón ar ŝuitido, con se^cción

rectangulr^r coronr^da por sr•micírc,ulo y solern cbnetlva, 1z1 n ŝa-
yor tiene `1,13 metros de; :^ltura por 2,^^ cie t^ncl ŝo, y ltt pequ ŝ;ñr^
1,50 y 1,t^0 metroa respectiv^,ment^;. En el c^ntro de Irz prest^

1 ŝ^,y pozos, en coniunic^,ción con estus eonductos, donde se estn-

blec^n lrtis compuertr^s y barrzls rle m^,niobr ŝ^: loa l^ozos ticneii

r:znura,s vc;rtiertiles par,rr^ rtiislar dei ombr^,ls^ ŝ licho^ conductos y

las compuertas por medio de tziblcrro5 dc; ŝ ui^ ŝ3^;rr^, con ŝirm^,-

dura de lricrro, que al eY^,cto lrt^n de tencrse di5puestos. L^,

carga mríxim^ 9e,rá de 1G,^0 mt^tros.

u



^:11 ^7L ^^I'I'^}L ^^1'' ^'ul1l ti^^l'lllrS.,"^, ^7l t^'('f''I^^^il ^^1•^ ^'^111^^111'}i^ IÍll1^'i1 ^^^!

1',A"tll'UU('1ú11 ^i'1'8 ilil^l^^^^t,"N. ^1 ^ai tllll^'PI^^1', ^'^111 il^f^lll'7L ^^^• Í,:i.i lllt•TP^^^

^'tRlc'^10 ^^^' ^,?iO IlN'lPi1^. ^)l^'^)u 1'^lll^^ll^'i.^l, 71^i•11121,1^0 ^i^^il'^` 1111Ft 'Ltl.11J71.

r^l,i^^rt,i ^^u rn^•,i, t^^^ru^inn^ ^^„r ^^I In^io ^i^° a^ua, rtrril,ei. ^^n iinri

t^^rr^^ t,r^^n^^o-r^íni^^^e ^i^^ l,^t). ^' a,a:, n^^^tro, ^1^^ ^ii.íaii^^tr^^s t^at,r-

ri^^r^•^ ^•n ,us hzi,^^s, rnn ilr^s ^^„m^,u^^rtzti^ ^•n l:^ I^i^rtr^ inP^^rinr.

^^^' 1,'^Il lllrll'^^^ ^+II ^'l1iL^^Cu, 1llN.Il^^^7l^It15 ^i^'tit^^^ ^O ll^t0 ^2^^ ^71. i,nP!'^',

^^^^n ^1i^1^^ci^•i^'^n t nl^j^^t^^ ^in.ílc^^;u; ,í lus in^li^•a^i^^s I^arri le^ c^rm-

^^n^^rt^ti ^' c^ílrul;ra ^ic l^^ ^^r^+:+a ^i^^l ^,ru^^^^r•t^^ Il^rn^i^^. I^;l c^^n^lu^^tu

^^^^^'7l ^1^^^1' till ^^ill'ÍP, o.Aki'1'I^^1' P('^i^0.^'1'7.i^5^ P2l^Ít1 u('ii^i 7111'.[P^1^^ (^oti%1-

^^^^du. :í ^.lili^^ult,u• i^l ^^u,^^ il^^l ^z„;n;^ ^^i^tr^,,u ^up^^rfici^+c^tcr(nr ^^

Ia ti^•rrai ^l^•I ^^uiriz^^.

^t'11P1^^'lll^ln ^1 ^wti^ ^^t'ilE^^ítiliil, ^^ll(' c^ll ^a 11A^'.^"'rl ^'IPt^.2L (It'^ ^Nr;t^

h'r»nr(^, ,e l^,i. ^^c^^cur^^^l^^, ^^un ^^i uii^nu^ ^^I^j^^tu, yu^^ ^^^^t iuu^' ^1^+^-

i^;^u^tl ^' ru,^^^^^^ i^t su}+c°rfi^•ie cxtcriur dul rirnilu^^f.^^ il^^ d^+^zi;;iii^,

f^^rin^tirlr^ I^m• un t.tthu ^l^ m,^mpo5t^^^rí,i ^r^iiu^n•i.^^ ^io 1,,^0 ru^^tt•u.,

c]r, rli.í^ni^^trr, interi^^r h,tstzt lu c^,^ul^ucrt^t, <<lr. 1,;i0 iucCr^^s ^^n l,^

hnrt^+ rest^int^^. F,t<^ tu1^i^^ ll^+ti•r^ ^n cl rxtr^^m^^ ^í^ a^;u,^5 :Lrril^,i,

ú i^lo^l„ ^lc^ ^ran j:^iii^^, iul^t re,líll^^, d^^ lii^+rro dc^stin^^ria^ :í itit^>r•-

ccl,ta^r el p^so ^I^^ rníc^s }^ pr,c°^es.

:1 vc^^c^s, la5 vt^ri,is toin^ls d^^ lt^,s pree^^.s ^Ic t^íhric^^, ^uelen ^li^-

ponei'sc^ ^í- ^ii^tint^t,s nlturt^5. I7n l^ti <li+ Ií^^nlr,t estzín coilstitm:^ia.s

Siulplemcnte pnr tnbos ^ol^Izz^loa d^^ acero, ul iuCerior d^^ 0,33 mr,-

t,ro5 ^le ^li^ím^tro y<I^ 0,:"if los dos t•est^^,n^es, enihchidos en :^l

mi^cia,o de 1:1 prea^,, formn^Io de m<^,inposterí:^ ordinaria. Ter-

iiii2i:^n los tnl^r^s por c^1 ext,remo de a,^u<tis ,tibajo ^ii uti^z 11,^^-e

il^ p^tiso, ilc iund^^ic, c^i•i•i^^irt<<, yuc^ cles^i;;u^i, a] aiz•e, ciLyendo el

c^l^^rro sobr^, lz^ r^^^^^ dcl You^Io d^^l crtu^^^, ^^ hur ^^^I oT,ro extremo,

Yornutn^ii> ^^^^to l^acia <lrriba, dispuestu p^r^ti l^od^^rsc currar, ou

c^tiSO necos^trío, I^^i• eubici•tt^^ 5^iiii-^^atéi•ic^^^,s de hi^rro í'un^li^lo,

rí^ iilo^lu ^le t^t^^^derzL^, ^Iuc sc ^uaniohretiii por ui^^li^ ^te ^I^^ul>r^s

d^^^s^lc^ I^ I^^artr^ sup<^ri^^r ^le lti prc^s^i. I)^^ or^liuario, tí catios c.io-

rr^a s^tatituy en r^^,jí(l^^s cilfn^Iricizs d^atin^tid^ls á intc^r^^^t,ir el

p^zso dc los l^ce.e^5 ^' ^le cnc^rl^o^ ilotant^^^ ^^nc wr,utu^^lui^^nte I^u-

^ii^^r^in ob^strair lo^ tul^o^.



1^:11 I:1 ;;r:ln ^^r^+^;l ^1^^ ti:ln Al;lt^'^^. I^nr 1'^^rn1:I ^^:lrl^' ^iri ^i,t^'-

Illa i^^' I'lllf^;l^^^'^ i^^'^IÍII:I^Í^^ a^ N^^:I^C^•I'111ll^'llt^^ I^t' ^:111 ^'^1":Illc'L r^^ ^^i'

(^a^l^i^l'lll;l, ^'\I^f^`ll C:1111^^1^^'ll 11'i•^ lllf^^^^ ^^^• 1^^IIIU, t'^i^^^l':U^^^^ :I ^^1-

^'I•('NaN :L^Ílll'a^, lÍ^'llli'^^ ^^^' ^^11'^^^ ia111^^:+ 111111'^^•^ I';1^1 ^Ir^l'IG^^III;i^^•^

^^11(' ^^rtii'llllin(':111, ^^I•^ ^;!t^n ^^^• :I^II:I^ :11'I'11r^. I•ll Illl ^^^iZ^^ ^'^'ffir:b^

^^^' ^^.^^:7 I111'11'r^^ r^1' 1^1;11111'(I'u, I•^ 1•I1:1^ ^i' ^^1'^^^^^IIr;';1 ^^^^1' ^tl ^^:11'l^' ^U-

^^t'Pli^l', Ci^lll^^ IIIIa C^N'1'I', ^11111t'1';.,̂ 'l^Ia i'll +'i ^•llllia^^^', A" j^^^l' ^Il I^^iIII^^^

Clclli' :Í Cnlllllllli•;ll' r•^^Il ^^(1'^^ tÚlli•^ I^^' ^'V':II^ILII'Í^^^11, ^I^il'17.^^IIia^, I^^'

;.,^,:if) I^1`^ 111^'(^1'i^^ i^f• 1^1:1111^'fi'^^ Illli'1'liil'. ^^1'^^^St11171111^'ll[^', ;If11^'P1^^, ^^^

111ivlllif if1U' ^^I^:'llf^•1'I^+f'^•^ V' ^'^ ^ui%n, i'71 ^;1 ^N^^^'1'N ^'ll ^^II^' ^1':I^^^^^':I

^;1 ^^1'I`^:1. ^.u^ fl'i'^ fllf^ii^ ^^il^' i'll ^II^ ^•\fl'^'lll^^^ i^^' :I!^'ila^ :II'YI^I;I

fl^•111'll ('^i.^ii^, i•li'i'1'^'^^ C I'^'.^I^^;1^ ^^Ila^i^r!'iFá :1 ^ :̂^• f^^• ^^^. ^^f^•^tl ^^^•IIL^'f.

^t' q11^'ll 1^^'lltl'^^ ^^^•^ ^i^iy,^^ l'^^Il ^^U':1 (':l111'1'1;^, !•^^^irl'^?I^:I ^'ll i'^, I^11^'

^l' ^II'i^^^lilr;'Y? 1'll ^II ^^;!I'I ' Illf^^'I'lir[•• (• ^^II I111 I^Í;IIII^'ll'^^ ^^I' f,.i1 I11^'

1^1'u^, ^^i^l' I'^ (.Úlii'^ ^^I' ^:!^h^:;, A" Lt^i't11111aI I'll ^ll ^'V11'^•lllu I^^' :Ir;IIIl^

71.^^7l,^^^ ('^^11 1111:! ^^;^V'i• ti^t ^^ani^, Ifl.l'i!N 1l'^'.^ ^^;!V'^'.^ i^I' ^'^f;l ('^:l^I•,

^11.11<ll^a^ I`li 1'^ ^Ii^'l,i^-1^^1'1'I', ;llll.t'. I^i' ^;! lllll^^^il I^I' ^^^^ 1.Ilfl^i. 1^^'

f^Illl;l 1•^^Il ^a 1•;!il^'I'ltl. Av'1'1tI•, ^. ^u•I'llllti'll Itlla ^il'1111^'P;l. 1'I'^^'ll^t!('i^ill

1^^' {7! ^71^1^ia [it'^ a;^il;l, (^illl ^'^lI' til^l^'lll;l IÍ^• ^^r! 1'I•. I^trfi^^^^ 1•^ ]I1:1 ^

IIL'^^^ I^I" í'^I:!^ 1'^'^II^(:! ('^^^Illn (u ^' ^^;I('1^. ^Ill tfll^' ^a (';li'r;'a III;ÍA1111^!

v';l. lllllV' ^l';iill^^', I'^^11.^ ŝ llllC^'ll:li^ c'^ta ^^l^^i^^^l^'I^^111 I^t' ^Il^ t^^llla^

llll^L t^I` ^;!^ III:Í^ 71l'^•i'la^^a^ I'l1íTr ^;l^ ^^UI' N^' ^12111 :'lll^i^^'al^^i ^•11 ^a^

;;'I';Llll^i'. ^IPI•^'rl: (^1• ^i^^ ^'...fNi^^i. j IlLl^i^,

Í'al ^rI i(i• ('F1^L^rA1uul^. t^i' l^iiC:: N^C^Il};'., ^t'.^r.,'-lÍll ^f' Illf^l^"í^ I'71 ni1'7?

^I:'1'l.t', I'\lst^'ll Yr1111Íi1í'il l•R:11.1'i^ 1.U^I^^^^ I^i'^ l^^^lll:?, ^'lll)lI'fllt^^^s ^+11 ^;1:=

^rl^l'f'l^I'S 111' 111:I111^^^1tifi'1'1:1 I^^' llll<]^ 1^^1'1'I' a^i^>>:1.1^:-! ;t^ (^:Il':1111('lll^^^l I^i"

;".^;'Aa^ ai'Plfl,±, i^lll' ^^ill' ^'^ ^a`^i^ {Ilf^'.l'NIi' 1'.tii;ilt ^II'U^'l^T^l^ t^Il ^U UX-

ta'I'>I^n ^}c lin;l 11,>.^'I' 111' ^a:1^I^ I^n^• Ill'a;I^;n:l I•^1 I'1 inTcri^^r ^ll^ I;1

t^^rrc, Iirn^ll^ r;ililla :í l:l,^ ;l.nu;t: nn:^ ;!II•:ultal'ill;l IlI' 1';íl,rirat Iful'

('illlll11t1('^;L SU f^ulll^^l ('-^i11 <`^ 1'1fI'1'Illl', NI^^Ta^'r',ti:1^Ilill) 1'^ 111711'17.11 l^l'

lIl ^Iru.;t.

I:n rl ^Irtntanu Ilr l'^I1^'^•.nu^.u I1:>>' tn'^ tulu:?^, ;í Ili.tintr^,:?ltu-

C^LS, ('^Illtil.li^Illllit`+ ^)tIP ^^li'^1^ lail{^^lA tllllr`^t•^ ;1^^1^'i'i^i» 1'il ^71 ^71111'1'a.

1'^^ IllR^ ^^1'I1^^11111^1I l'^1;Í. (^.•PCa f11'^ ^^I111^^^^ V^ ^^1^ ^i(1'i18 I^il^ f^ÍI•11(%ll till^

^.IUCN^N III' I'iltl'z!.I^rl :Í ^:i,i:i ^' -^i,.il) Ill^'^í;'^^^ tin^IPI` 1'i ^II'IIRI'P^^. ^;^l^.c



}- cl interuie^lin tienen una ^íébíl pendientc haciil fl^,Yuezti .^h^j^i;

tudos est^,n sicun^l^,w ^^u ui^ mi^mo plitino vertical, y e^l su^»rior,

^^u^^ ti^^ric win inclinac+i^ín ^(e 4:^°, c^oc^t.et tí lo^ ot^ros ^10,. h:n Ia

hoca dr autrr^^ia ^lel pritner^^, ^'^ ^exi el ui^ís baju, ^^xiste uu<^ gt•rtn

ri^jili^i y una v:^l^^ulz^. C)tru, ^los veílcul^l, ^,retuclii:;, zzdosr^alHS una.

ií otra, cristen e^n el misni^^ túncl, c^^rrflndo ^^l pa^o nnt^+s de ^u

ittters^+c^^iún c^^>n c^l nuperior. F.n Gste y en el iitt^^rm^^!iin ^^^ h^n

co ŝ ucr^do ihualm^+uCe ^-úl^-ulas ^om^:+lz^s ntaniol^r,i^las, lu iuispi^^

yu^^ ls^s di^uiaí^, ^^nr ^ucdio ^^i, cilinar^, lii^lráulicua situr^dos e;n

c:í^nart^s z^^l^^rtic^^^.iit^^.^ ^ las viílvulz^.5, ,y :í l^^s ^^ue ^la, acce5o nnrz

gr^lería :^hiE^rtrt ^+n I^ti r^^cz^,, d^^ _>,^^U in^^trns d^^ s^,ltur^ v l,riO do

^^ncLo. (.n, cilin^lr^,. l^idráulic^,n ,^^. l^m^en en c.^r^^, }^^ti con l^^m-

I^^s ^l^ m^no, y^ m^+diant^^ wuti ^^r^alcrír^, especí^l y un^ti liomhti

tripl^^ ai^<,tua^]», por u»^^ pc.^^u^iia rucdrt i'citon, inst^^i^d^^ cn unii.

^i© Ias c^úinrLrais ^^itf^^i^ls, ^' yu^+ ntueve cl a.;;u^l wism^^ <1<^l untbrtilse.

[,as bomhus <lí^ mr^no, ziun^^uu Yetti^,rosamentc, s^^„ún pudimos ob-

serv^,i•, ss ^riai^cj^^,n por un solo homhr^^. 'lb^h^,s l^,a cám:^ra5 y^^ti-

lerías sa t^lumbritn eléctricu^uente cun,n^.io h^,n de ser visit^da5,

pro^lucié,nrlnse el fluid^^ elí^^trico (quo tr^mbiGu sirve partti ilumi-

nar Itts orillt^.s del e^nl^als^^ ^^ la c:tisa d^l ^uarc^zl) por mr^^Liu ^lu

^tra rueda Pelton, anzílo^;^^, eí 1^1 citada antes. Existe, ad^^más, en

el túnel iuc)in:^^lo, dospuhs ^le bu intersocci^in con el int^rmt^dio,

u^i:^ cuuipuPi•tr^ es^^^ciitl, que tienc Por obj^to pro^lucír ^^ontr<^,-

presiún sobro l^s v^,lvulas de los dos túnclea sup^^rioro5, r^ermi-

tiendo stt fácil mn^icja cn caso tŝ^ces^rio. Está constituíd^ti dic^ha

compu^rt^ ^ioi• un se^;^ueuto cilíndrico que^ pueile gir^r :llrede-

dor de sa c^rntro ^lonil^ cst:í, el Fjje, ,y <^ue se mneve rí m^,no cou

un tn^c^tnismo ^^dec.uad^>.

]^,n resum_^n: l^L in5t+til^,cibu del pant^,no l,lx^^;^nion, c^on ^il^

toni^tis :í, di^tintt^a ^,Iturr^^ y sus cierres dol^l^^s, res^llt^ brtistr^ute

couiplota,, pudiendo in^nio^^r:^rae to^lzti^ lr^s ^^tílvui^,^, ineno, l^^s

;;emE^la^ del túnel de fondo, cou la ^^resiGi ŝ eyuilibr^,a^t.

Fn la pr^;sa ile Wr^elius^tt 1^^ i^lí^posici •n c^ la 5í^uíente:

^xi^teii :^+losi^d^^s al ^art^mc^irto ^1^^ agua^ acrib^, cu^titru torres,

fur^ii^n^lo un ^olo cn^^rpo, con nti•os tt^ntos pozos circulrii•PS c^n-



tl¢.,TII^^N fl.^ flll^lll^l ^^i^rRIIlPptn, fÍP '^,^3 nli'tl'í^^ ^^(• l11.^Tnf'tl'n IT1L^'-

ri^^r, Y a^lya^•r^ntcs ei (•st^^, ntros cuatru ^^^^,ir^:, t^ ŝŝnhié ŝŝ circulu

rc^s, ŝ ic 1,f^8 cnetr^>> ŝ le ŝ litín ŝetro, ^lt+ tal su^^rt^^ situr ŝ ^t^^^, ^^^uc Ins

plttn^^s vcrtic ŝili^s ŝlue l,rŝsan pcr los ejc^s ŝ iE^ nn^ ŝ y i,tr,i serie ^le •

poz^^s son nr^r ŝnales al cje de la presa, que es ŝ le l^l:enta rE^cta, ^P-

l;ún se dijn ant^•rii^r ŝuente. Los d^ la sf^ñunda serie comunic< ŝ n

con el Pmhalsc pcr seis r^berturas ^^ ^rancles harbaca ŝu^s, dr, '2,^4

metros dt, r^ltura p^^r [1,7c^ dr. ancf ŝ o, las <lu^:. pu<,;l ŝ^n ce.rrarso,mzís

ó rncnos, con vi^ueta5 ,y c^^n re^jillrts ŝ ^u^^^ itupi ŝien F^I pasn ^í ŝ ^.

peecs y<•u^^rl,oti Netantes. Los pares de poz^ ŝs ^ic ttn:^ ,y otra se-

rie que^ se hallan enfn•ntE,, c^munican entre sí l^c^r r^tra, d^s

aberturas de 1,Na ŝn ŝ^tros dc^ alto por 0,75 metros ^lE^. r^nchc, las

que se cierrau por me ŝ ii^ŝ ile c^ouilntertrŝ s meini^^hr ŝcdas c ŝ^c^ltt una

por el intorme^iiu ŝ ]t+ w ŝ r^ barra d^^s^lc la cá,n ŝ ara r1A ^^cu ŝ l^,ucrtas

sup^+rior situa ŝla en lo alt^i ^lc Ir^s torres, fuerH, ŝ 1 ŝ^1 alcance del

aí,^tla.

Los pozos Ile^;an ha5ta ia protun ŝli^tad ŝie unca ;i^i metros

por debajo dcl nivel dcl ni:ísi ŝno c ŝnbalse. Los m^s inmediatos

á la presa, es decir, los quc han de re^cibir cl a;ua por las abcr-

turas ílue cierran las conipuertas, se prolongan horizontalmente, .

en su extremo inferior, por cañar•ías ŝ le hie^rro fuuciído, de 1,23

metros de diámetro, unidas ri encbufe y cordón, embobidas

en la iábrica de la presa, y que tern^ ŝinan al pie de ésta con Ila-

ves de paso gituadas en una segu^ ŝda cámara, donde existe una

instalación muy completa para dar el aa ua al acucducto que la

conducc á BoSton, así con^o para alimentar una serie de turbinas

y para evacuarla cuando existen sobrantes.

I.os foncios do la serie do pozos inmediatos al einbal^c son

atravosa,dos por tubos, de las mismas dimensiones que los ante-

riores, quo poncn en comunicaciún directa dicho eiubalse con la

otra serie cle pozos y, por tanto, con la tubería inferior ^le eva-

cuaci•n. iJna llave de paso, situada cn cada uno de los prime-

ros pozos, ha permiticlo la re^l,rulaciún del caudal de ŝŝ,guas mion-

tras so ha estado levautando c1 ^li^luc^; pero ter^ninado óste, ha

^^e quedar, de orainario, cerracía y sin objeto.
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li(']t1^^71ti Cfrll ('ill'r;a^ ^llj^l'^'I^^Pi•^ 7L I^ Ill^'TP^^^,

^[^:n Ir^ ^^ra^+a ^1^^ In^lian Kic^^r ^^• h;tr^^ l^t t^>uia ^^^^^r cl iirt^+rut^+-

^lio ^1^^ ^1^^^ [urrc, ^^^^utirua, c•u,^^li•a<lri^, ^^^I^^^zi^lns ,tl l^^ir^^ui^^r^t^

^1^^ a^tiri^ arril,;i. ^•^,i^ E^r1zu. i^1t^^^riore, ^^i^ foa•ni,^ ^1^^ tr^^^nen rl^^
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Ill^l^ll'i.l^^^l^ ^^^'^^^1' ^il ^^^I1'f^' ^11^1('PIi11'^ ^'ll ^^llt'. Si', ^IN.^^il lil l'^i11117iPtl

^1^^ il^ir^^., l,^^r ui^^^liu ^I^^ I^nrr^^^ ^- ^i^^^ir^itu: ^lc n^^tuo. 1'ur ^lcla^itr,

^I^^ lti, ^•um^^u^^rt;is r^^ist^•n r^^.lill^i^. l'<i^l^^t un^^ ^lc+ lc^^ ^uz^^s r^^mu-

IlN'^6 j^uY ^ll r^^ll^^i^ ('^ill ^,1 ^^;ll'1^^' l'titt'PIUC, Illi'I^ltllli^'^ fll^]^1N (((', N.(•^^'.P(1

inc^^^r^^^^^r1i^t^^„ ^^n i,i f<íl^ric^a, ^lc LS^' ^u^+tr^,5 ^1^+ ^li:íuu^tro 5- tr„^

^uctr^is ^l<s I^^i^^itu^l, ^^r^^lo^i^;a^ln, ^^or^^un<luet^^>> <•irc^ttl^ir^^^ ^l^ t'zí-

he•ir•aa. ^le ^',^U n^^^tr^^, ^1^^ rli^á^urtr^^. L,^, b^x+<^ ^lc r^itrn^la ^1u ]u5

tuhu^ ,i, ^+ii^rrn 1^^^r iui•^liu ^l^• llriv^•, ^ln ^m^u, ,itutulati cii lo; hn-

7.i1^, I115 C.11^ú1C5 ^C IL1;UIliM^11'7Ul (It'.^I^p ^tl C.2LlI1iLTiL tiU])l'1'10]'^ Cilll ^tl.;

^•urrns^x^u^licntc, I^,u•r,t^. I'^^r ítltiiu^^, mi^i c^^.ñería eu c,.^^leL pozu,

^lc 15 c•cntíni^+tri^s ili^ iliiím^±t^•n, ^^^r^ivi^t^l ^le tw^t llitvo ^1^^ E^asu,

^^ea•ut^t^+ l^uu^^c un i^i^mituic,^^^iú^i a^7uí+1 e^^u e.^ ^+nt1^,^15^^ estuu^to

r^^^rr^ulzt, l^t, ciiut^^a^a^t;i, ^•, j^ur lu tttintti^, c,t^ll^lc^^i^r ^,i^hr^^ cil^^^

lei c^>>itr^t^^rr,í^'m ^^ur 5c ^l^^ti^^e ^^,ir,t ta^^^ilitar n^ii nttiu^+.Íu. L,i c,itr^;^t

^n:i^iui,ti ^^^I^r^^ c^^iul^nort^i5 ^* ll^ivc, uu c^c^^fi, ^t^^ 1:.',:iO ^uctrus.

1)^•1 ^+xrt^urn ^int^^ri^u• ,e ^l^+^lti^+ie^t ^lu^^ u^^ t+tiSYt^^^ ver^l^^^k^ru^

^Ic,<^^;ti^•, ^t^+ futiil„ ci^ Inv ^^^tut^uio5 ^^n^itn^^r^i^^l^^ti. L^^ ^^^^^c^a, iui-

^^r^rl^^^i^it•^ia^ ^Ir^ ]^^^ ,irr^tart^^, ^í i^l ^^ro^^fí^itu ^^ttr c_^i^t^c ilc ^^^^

^^uciar or^iiu,u•i<^tu^+ut^^ 1^^, ^^iui^;il,^r,, c^^^li^•.an ^^tit^ti ,1^•fic•i^^a^c,i<i.

i'OP ^'1 COIlYPi6l7^?, l:ll V7LCl^^ti (^^' ^u^ };'C.1Jl^^('S j^11111^7t11i)S (^ll^' ^Ltli^l'7^

u^^ii,t^rn^'o ^^n uL Or.^t^^ ^^l ti^^i•^^iciu Y^•il^^rnl ^1^+ ul^^•,^ti ri^^^•o, cl ^1^^,-

^t^,rii^j^i^^ ton<lo ^ti^l^lui^^r^^ t^iu Z^rc^^^nu^l^^r,tnt^^ in^^^^irt^;tin^izti qn^^ czt^i

^.^:^ I», tii^ica in^t^il,4c^i^ín ^rur v^, ^^ro,y^^^cLtt, ^^ro^^oni^'^n^l^iti^^ r^;^^lizitir

^^^^r i^l la t^^i^u^ ^1^^ las ^t^n^i; y;í I^^ v^^z ^^rac-ti^^,tr l^t, r^•a^^,uaciu-



11^'ti ^^UI' ^)uC111lLil ^2l II^1lUlt^illl(',ltl I^C l'^[il^, ^^r^IPi' [u^^u 1'll 1'^^ul'11^

clu ^iv^s^ ŝ i^i^^, .í Nn ^lu f^i^•ilit^^ ŝ• Ia ^^tli^l,i ^1^^ l;i^ ttu•I^i^ts ^- coup^^-

rar rí l:^ fut^ci^'^n ^lcl vcrt^±^lcro ^le suherft^^ir.. Para Hl^^anz;ir c^^t^oti

finc^s se h^,n hroyuctrt^.lo iles^^i'tes ^ir, gran ct^p^t<•.í^ia^l, ^^ue se

utiliznn par^ desvirtir la corrient© n,l tiempo de la c^^nstrucción,

no retrocc^ili^^n+lo ^,nte la dificultfid e^ue reprusent^i ul manejo

cio grr^^idea compuei•tus bajo car•^^La d© agui^ verda^leram^iitc^

c^uo^•ines. Es, en resumen, uYit^ 5olució^i anrílo^^, ^í lzti yue vion^^

itiplic^^idose ^n Españt^,.

Fst^,s últiuias indic.ricicnc^s ^E^ r^fi^jro ŝi priiicipo-tlmontc rí ^o^

p<lntanos de Pzttlitiiidci•, Slioshono y I^o^>>uv^lt. ]^,n los tre^ cl

dese^^ize esttí co7istituí^lo hoi• túucles ^^,bi^^rt^s eil la lali^^ira, con

seccián rE;ctan^,rular corona^ia ^'ior un seg^nento circulnr ^nuy

rubaj:^do. Ad^^mzís ^le los tú^ielc^e, s^, i»St:^litrtíii tuk^os ^iu hicrro

til travbs cí^ Iz^s hresz^s, priricipctihuente destinados ^í ^l^r paso al

c^t^t^-tal cle ^guas b^jas, micntras ^c coloqu^^n ]as co^npu^^i•tas eii

fl^luóllos.

Dicl^os túnF^les llevrtin un revesti^niento du Iiorini;;Gn ci© U,lU

metro5 ^le etipesor c^n 1'athftnder y de 0,15 ©u S1u^51ione.

En ol pi•iiiiero, el ancho es d^ i,JE^ metros y ltti^ ^^,ltui•as éYi

ol centro y^rra,nques, respectiv:tir.t^i^te, de 1,75 y 3,0:; uiotroe.

La carga puede llegar ^, 53,:iU iiietros. Ti^ndrtí cu^itro couipu^r-

tas sencill^s, que hay ol propósito de cluplicar cin ]o porvunir,

movidt^,s por tuorz:l hidráulica. T^mbién so piuiisa ^nás adelante

ftbrir un segun^io túnol de desagi^e.

}+:1 túncl d© ^l^oshone tien© 8,05 mcti•os de t^,^iclio, otro t:^,i^to

de alto on los nrranquea ,y 3,4ti metros cn el centro; su longi^ud

^b du 1-I6 m^tros, Ia pendíe^ ŝtci de 0,005 y la carga m^íxima ser^,

^le 6ri,50 ^ietros.

En cl prLnte^no Roosevelt, el túnc,l tícnc unos 150 metros d^

longitud. EI ^tncho es de 3,úG inetros y el alto de ^,1H iuctros y

2,7J metros en los ^,rra.nquos y centro, respectivamonte, lo que

repre5enta una Sección cic^ 9,50 metros cut^cirrzdos prdxima-

mente. La ct^r^,ra máxim^^, scraí ^Ie G7 metros, ii^,da mc^ios, c^,lcu-

lándose 1^, vehcida^l cori•cspoiiaiente en cei•ea de ^^^.^ rneti•oa.



Ifnl^r,í tr^^s p<^r^^s ^le c•^^^nipuc•rtsts, tnclas i^;uales, cle ;:<^rvici^

las tros dt^ atrrís v dc+ re^crcir l.rs dc dc^lunte, ^lc ^,11:i me•tros clc

alt^^ p^^r 1,37 n ŝetros de ancho, lo yuc^ rcprc•sentrt para las tres

eompuert^u una seccicín neta de 1:.̂ ,:i^l metros euacirados, supc-

rior en ccrca dc^ un t^rcio á la del túnel, reduciéndose en esta

parte ]a velocidad má,xima de salida del agua A`11,70 mc;tros

por segundo. Se^úu ^^sto, se ha calculado el ^asto en este túnel,

á plena carga, en unos "7'l rnetros cúbicos por se^undo.

En la boc^r dc entrada se ha construido una ©specie de torre

circular de hormil,r^íu arntado, con aberturas vertícalcs en toda

su altura, muy prbsimas una,s á otras, hastanto estrechas para

inrpedir el paso do los cucrpos impelidos por la corrientc, ya

floten en el a.gua ^S ya sc^an arrastr<rdos por el fondo. De esta

suerte, como la torre es cle ali,runa altura, no podrá obstruirse

el paso de la corrierrte aun cuau^lo se a,cuntulen depúsitos cn las

proximidades de la cntrada. Se, han dispues±o tambic^n, como es

de snponer, los medios indispensables para podcr cerrar el tú-

nel, en caso preciso, en la rriisina boe,a, á fin de poder atender á

las reparaciones que en él, ú en las compuertas de reserva, sea

neces[trio practicar.

A1 proyectarsc primcramente la pres,^, se propuso estableccr

dos desagiles de fondo, uno en cada ladera; pero luego, si-

l,^uicndo cl sistema n,mericano, se ha suprimiclo uno, quizá pen-

sando que no conviene construir el segundo hasta que la expe-

riencia dernuestre su necesicíad y aconseje las modificaciones

que con respecto al primero hayan de introducirse.

Para emitir con fundamento un juicio crítico sobre la dispo-

sición dc^ los cíeFal;iies del pantano li,oosevelt, será necesario,

también, esperar que la experiencia soñale los iuconvenien-

tes y ventajas quc pueda reunir; pero no es aventurado ase-
P

gurar que el sistema de tomas á distintas alturas, cuancío se

trata de presas do pro[undidad muy consider^r,ble, fraccionando

las cargas, s© presta á mta maniobra ntás segura y fácil de los

cierres y, dc consi^uiente, á disposiciones más sencillas en és-

tos; pues si bien, de todas suertes, habría que disponer los de los
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rlesa^,^iies cle Fon ŝ ín i,ara ser ntnn<^ja^ii^s á plena cargN, es lo cierte

yue ^•1 sc^rvicio ^Ic las tou ŝas, mucho más que cl ^Ir^ t.aics desagiics,

sucle ŝ lar ori^,*en ú frecuc+ntes maniobras d^• las Ilaves 6 com-

puertas.

Las proyectadas para Hc^sc^v^^lt, ofrecen positivanrente las

niayores garantías ,y son un rnadelo de perfección; pero tratán-

dase de mecauismos sujetos á pre.siones enormes, á de;gastes y

aceidcntcs imprevistos, de ^litieilísima conservación y vi^ilan-

cia en sus múltipl^^s l^^artes, no s^^ríx irnposible que exigiesen,

en un caso dado, reparac.ionc^s dc importancia y la supresibn

cicl servicio, que tendria que re^lucirse rí suministrar por ]os tu-

bos, clue han de colocarsc^ a1 trav^s de la l^,resa, el agua yue los

ricgos requiriesan, si su capacidati lo consentía. F,n estas conrli-

ciones, nn segundo túnel de desagiie no dejaría de ser de mucha

utilidad, contribuycndo tambie;,n ^, ciuc aumentase la corrien^te

de fondo, puesto yue se cspcra cçue en tiempos dc avenida arras-

tre cantidacles considerables de sedimentos.

Aun cuando las paredes de los conductos de evacuacibn de

grandes masas de agua, a^ ŝ in ŝadas de altas velocidades, suelen

resistir en buenas condiciones, tnientras los flletes líquidos no

sufren desviaciones dc ŝnasia^lo bruscas, serri necesario que la

experiencia ponga de, mn,ni8esto hasta qué punto podr^n re.sul-

tar eficaces y piáctieos los dél^iles revestimientos de hormigón

de los túneles eonstraícíos en las presas de P^athflnder, ^1 ŝoshone

y Hoosevelt, después que durante algún tiempo estén sometidos

al paso dc una corriente de velocidad tan extraordínaria como

1a que en ellos sc establecer^, cuando presten servicio normal.

Compuertas.--Los dibujos adjuntos representan las com-

puertas dc hierro fundido dc la toma ciul canal de I3oise; podr^,

verse en ellos que son nrray robustas, dada la carga do agua cluc

han de soportar y, por t^,nto, de un peso consíderal>le; esta cir-

cunstancia contribuirá aí facilitar el cíerre y^i evitar que la ha-

rra do maniol ŝra se doble por c^fectos de cornpresión. Las com-

puertas llevan tiras de broncc en la parte do sue bordes donde
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t ^5 /,,co

``y-r ^ r.y 250
Gon^unfo

Defa^/c

3in^lolu A ^io ^°otupn^+rta do Pm^^lición riara 1nec±s d^ 7,ti0;i 1,U;^ metroa•
lSc.rricio fotloral ^lc obeas do rioko.)

Prc,cut^tint^^^ <^^^« í^^tru, ^lu, ui^^^^luloy ^le cot^^^^u^+rt:LS, ^^riwc^•.-

t^^^l^^^ j^^^r e1 ^cr^^i^•io fo^l^rrr^l ^1^^ nln•;^5 ^ic i•í^^^;•o, i{ui^ ruv^^lr^n u^i



^5tarlf^ ^1^^1 at;unt^,, rí nttcstm ^ntr^n^le+r ^^^^c^rta^ln. ('^^nio It^^ antf^^

ri^^rrr, s^^n tftmhii^n ^i^• hirrrr^ tun^lida, crarirtndn la car^a d^^ flgun,

z5 c^^ntar d^^l unibrt^l, c^ntre a ^• 15 mE-trr^s.

Aníhcs tipos son ^lc forntt't eua^lra^la, pc^rc pued^^ f:ícilmentc,

pxrticn^lo de ell^^s, pasarse rí Ics rectangular^^s.

s«^^oN c. o

SCLM•^LANTA ^ SENI•,tECCION A,B

Esc^^wo

i . _ . y^e , /^oo Conlanío
^ qéóo

liQ%s^^0

Modolo 13 de compuorta de fnndición para hices de t,20 á 1,8(1 motros.
(Servicio fodoral de obras de ríego.)

I.as dimensionos de las principales partes, según sean las dc

las compuertas y la carga d© agua, varían entro estos líuíites:
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j Z'ipo A.

I 3ftlimttro^.

1'!po li.

bfilimetro^.

SalienGe do loa ner^-ins por oncimn del t;^-
bloro do la compuorta . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4r4 fi 144 72 í^ 240

Di^imc^tro de la bnrra de ^naniobra. . . . . . . . 74 á GO ili tL !?

Atturzi dcl montr^nte dol bastidor. . .. . . . . , 1.2^20 ti ^1.130 ^?.^f^itl k 4.Ci70

Yar^. ^+1 cálrulo del c•ozalliic^nto ^e parte tlr. un coc:^fic5entu

iguni á 0,3^, prlra t,l liic^rro ^andido, j^ ai 0,^^:i, hara cl Lronccr, el

rt^l ŝdilnieuto de li>> mecti,l ŝ ismoa t^It3vatol•ios ^e autionc^ ^.lut^ lio

excede de 0,50.

Sew^ dtep^ B.G j Ss.v^oJCC^cN OE

FLANT.^

EJeAtA

ao ioa
4 • ^ m./.c»efroa

^- 9Jiw.ti

CANA( OfRt[RO

0
GviA O[ AC(Ro

Modelo de compnertss de f undición del Sorvicio fedoral de obras de riego:
1)etalles de la gufa de la barra de maniobra.
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1.}L^ f^(rl'ltltt^ 1^i' ('ir111^iiU'1'1N.^ ^rl'i'^^^'P^'llh'llli'llt^i' 71.1^^7^Ifaf1Í71ti ^i^U

lil^ 1'tY'^T7111itf,l^l^71Ti'^; ^71ti l'11't'11^711'r^ ^i' i'LIIEr^i'7111 ^)N.1'71. l'Íi'I'1'r'^ i^i' (,ll-

^rUti, ('iilt^ttYlli^'^'Ni^ir i'll 1N^ i'71v^r Ce'!'e^ai^i'P7l.^ 1'?l^^'ll^,t^ t^i' ^la^n, ^;1

1';i(.7L11 I'll ^r11111^i1^ Illfi'1'Illt•lll^lti I^i'^ 1•(^IU^I1l'fi^, i^^ (•i1111^rR^'PY.71^ l'll'('^11-

^tIJ'1'S i^i•ti^l'L21^111^'^, l'U7illl^i^^ >i' 71^^^^11'7111 ii ^71^ ^^+rl•71 I^^' i'llll'711^71.

^il r'^ f'ril'I'li'IITi'. i'll ^„'t'lli'1'71^, i'^ll'i'(•^1;11' ^il. ('ulll^lli'i^^iti I^i' i`V'71-
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Illf'1'l'1'1^ tL r•^li' :II'l1^Íi'I^^, ^ill^•r^^'ll ^^'I' ^i7al'71, 111171^ 1111^1117L ('^71^r71.('1i^71i^

l^l' Ili'^iLrLli' f^i' llll i711117711U lllilri 1'i'r^lli'li^^^i; i'NIi7 11^^ i^1h1.7l^llli', t+i' ^l7!

rcclu^ridi^l 7í i'^t71 ^li;^r^^^il•ii'^n 1^^1 IIn71 ili' 171^ tulu7l, Ili'I 1^71nt71ni^ Ili'

Iii^Nr l^'ourchc }- i+ff llt Iil'1 1•71n711 1:7^r171ui1, ili' ^•u}'u ^Iri'^a^ Ilc Ilr-

ri"t-311•iS^l, tlr>JI17ill.u iie ('i^^rllctt, si' 117iII in,i'rt7liio 7tnKi•riorlui•nti'

1i,5 Il ŝ hyt,jl^s. L7^ t^n17I- 1'n ^'stl^ líltimo i'71^u tie I1111'1' i'n tíu^^'I. 11^' ^;r7u1

li^nr;it^ull, e5t7lullu fr^r^lia.ilrl ,tf s^'1•ci^ín, 7í^ ^^,Ll^tir Ile 171 lx^t+;i 11^.

e^^ltriz117I, ^^li iui tr7t^'i'^•to ^li' :i nti'tri^s, ^ri^r ^ut ri'ct7ín;^nlu ^li+ 1,:311

Il^' f^ncho }' O,ffO <lr z1^Itln•71., <'i,ronall^i pnr nIi ,^^Inic'ír^^^lilu. Viunl^

iluul^^listto 7í^ h,ti, i^tro tr7^}-^'<'ti> ili' taíui'L 111, -1.^10 Iurtru,, ^'n I^nr

lIti sc^•cilíu sl^^ tr71.il5forni7l, P^^r ^;I•7till:Lri^mrs contiuui^s, ^'n ^tr7ti

circultir du 1,`^U ^uctro, ilc ^1i7ímetro, Iruu filrma 17t lu^sc ^ua}•or

de un tro^ico ^tc, ;cono ili+ c,je ]IOri^ont7^l, Ilc^. 1,SH ^n^^tro^ ^l^' loll-

^,ritu^i, situ7tilío ^í c.ont?iitt7i<'íiín, }^ coli lla, h7ese mc^ior, ^171r71^1i'll> 7í

l^ti priiul^r7^, dr• 0,!Ifl nti'tri^n ^11+ i^i7ítuctrr^. Si^uc 7í coiitinu7l,ciún uIl

trrti^^ecto cilínitrif'u 7luriiullt:ll, ^^dc 1,:;O nl^tri^^s iii^ lim^;iTult j- hrt,,c'

+lt^ 0,^10, cu cl cl'uCro Ilc^l cua^l yn 1171117ti L7t Ilztvl' ^lc ^171su. Di^S^^aLS

^í<'1 Yrtt^^i^cto cilílill^^'i<^^o vir,Ilf+ otru tri^nl•o-cúnic^^l, 5i^u^ti•iro í^ i^;tt711

al prinu,ro, y Ií pa,Ctir Iic su ext,rl'luill^tll c'ontiilú7l ^•1 tríncl ci^u

su e;occióu iiorni,^.l, cIl 1bI•^n7f ^ll+ lu•rr7f^lul•71^, iiç a,^i0 .mctro^ iii'

^^itcho ^' a,'?^t ilc, ^tlto c^l lIti cl7l^•i^, ^^ co^I solcr^ti cu>`^-71. L71 117^^'i'

d^^ ^^7^so, dc ^+j^^ ^c^cticfll, <'uloc^7f^l11^ cu 1+1 ^^untu ^nc^liu Ile 171^ tier^'iiíil

cilí>>drica^, sc lla.lla^ ú 171 ^^ez i'u el funllo Ile uu ^uzi^ lil' ^c'cciiiu



^urt^ir, ŝ ^i: ŝ , ^i^• i,:.'(1 mr^tr^» ŝ I^^ lx^lu ^• un^^, 1^1 ^1^^ I^r^^fun^li^la^l, con

CC^'('^Glllllt'I1Ll) 11^=' ^li^t'11U^^í11 ^^P^IIII2lfU^ 1'LL ^ii5 I^iIC^'(^^'^, l^^' '^l! CP11-

tín ŝ^•tr^^^, il^^ ^^^^,^•.^,r. Ui^•I ŝ r, puzu ^^,t,i r ŝ i;l^^rt^, ^1^^1 tún^^l, }^ 1^ ŝ ll^ ŝ ^•^^

^c n ŝ rt ŝŝ inb ŝ•,L ^Ics^le l^ŝ liart^^ suE^rrior, ŝ ^umo ŝ lc or^1i ŝ irŝ ri^^, c•^^n ŝni^i

^•r ŝrillrt y- tt ŝŝ ŝ n^^cr ŝ rŝ i,u ŝu mri^-i^lu rí ŝ u^u ŝ ^^, i ŝ i,tala^iu 4^n ^^1 int^^ri^^r

el ŝ^ un ŝti eas^^te^, ŝ Iur, cor^^n^t ^^I Iwzo t^n uu h^ti ŝ •:ŝ ^l^ ^^ntr: ŝ iir ŝ . 1?stri

^li^;pnsi<+iím, K ŝ^ncills ŝ, }' efi^•r ŝz, riunyua nc^ nu^•^•e ŝ , ^^u^^s ytlc 1 ŝ ^t ^i^lu

^^ŝŝ pru^-c^c^t^ ŝ il^ti c,n ESI,:ŝŝ1: ŝ ^' c ŝŝ ^^trrŝ s }^art^^^, Iu^r ŝ uit^^ r^^^tucir, ií.

E>u ŝ^^^ ŝ•nst^^, cl ti^nutñi^ iir lrl; 11 ŝives ^i ^imil^ut^rtns, .ín nt,ís inc^m-

^-^+nirntn ^^u^^ cl ztu ŝ n^^nt^^ ^^ ŝ ^ Ia ^^^^lu^i^ti^^l; p^•r^^ no ^:c In•rstr ŝ I,i^•n

:í :^cr c5trŝ hl^+c•irlrti ŝŝŝ iís ilu^+ rn cun^lu^•tu^ c•or ŝ•^ul^^a.

Se obper^-t^ en lo^ h^strzdo^ L^nidos, rrsl^reto ^í (^o ŝ ul?uert,:es, eŝ 1-

^,^una t^^r^ ŝ lc^ncíri ú cin}^I^^r ŝr 1 ŝ^s ŝ i ŝ̂  ^r:^n t ŝiuutiiu^, u ŝ ^í^ hicn ^^uc ŝ í

multil^lic^i ŝ r el níitucro ^lo loa I>c^Iuc ŝios tip^^s, .^^l^r^^ t^,^io cn^ii ŝ il^^

litis ^^tir^;^tia d ŝ^ rŝ.^urti nu son muti^ {,^ra,ndeti, ('unsi ŝ lr^r ŝtn ŝu, ^^uc

pu^^d^^ jutitiflcflr suticient^^tucnte c5ta ten ŝicncifl ln ^•<^ntajti dc

I,roporcion^Lr:tilguna ecun^,uií:i, ^* 1:^ dc ol ŝ te ŝ^er con gr ŝindes ^r^-

nos una m^,vor regulari ŝ1^z1 en hti ^•enr^ líquid^^, c+^^itrzudo cn

bu^^nzL pi ŝ . ŝ•to los torbŝ•]linos, yuc son, citi^i sie^ ŝiipre, p<^rjadici ŝŝ l ŝ^^.

Lus ztip: ŝ,r^tos^ d^^_iu: ŝ,niul^ra ordintŝ,rios no suelen ^life ŝ•ir ^ie I^^s

usn ŝlos eii Eu ŝ•op^ti, cotistituí^los ^enci•z^lmentr^ ^,or tui ŝŝ, iuiŝ ni^^cltŝ

co ŝŝ 1^ ŝ ^Iue se ntucve uii I^i^iú ŝi, de c°,ju horizont^ll, ^Iu^ n ŝ ue^^^^^ ^í.

su vez la ruedtŝ ci^^nta^iz ŝ, que iletú^i sobrc^ cl husillo ú ej ŝ^ de I:ti

Ih^^^e ú c^» ŝŝ pucrtrti, bien ^Iirect^^me-iitc^, hicn por el intermedi^ d^^

otros e^ ŝl^;rtin. ŝjes qut. permittŝn pt^tener, co ŝŝ ŝit ŝ solo l^ion ŝ 1>rc, Iza

fucr^ ŝŝ , ŝŝeccszLriii. k^ ŝi rtil;;unos r^^on, sin ŝ •.nib,tir;o, s^ sustitu^^c lz^

faŝ ^ ŝ•zei liumnn^, pc ŝr motores ult,ctricos ^ I^or ciliudros 13i^ír^^uli-

cos, p^ro 5u^^ ŝ•i ŝnien^Io, cur^,n^lo c5to iŝ Itimo ocurrc, todo rnecri-

nisnio interme^lio. Con ol,jeto, ^^rinc-iI>t^l ŝuc^ite, de yuc co: ŝ un

^ol^^ 1 ŝ onibr ŝj puodan iuz^niohr ŝLrse peszidi^s lliive5 ^^ compucrtii^,

vtti ^^xtendién^losc cr^d^^, vcz m^í5 ^] empleo de ]os juogus du l^olas

^h zticE^ro p^ ŝ,ril dibminuir c1 rúz:tmiei ŝ to en l^, bztise ^l^^1 u ŝz^,n;;uitu

rusc^^^Io yuc+ va ^ ŝeii ŝi^ti^lo aí Ieŝ, ruedzti motorti•. l.i ŝ,s buliŝs e ŝ i ŝ h^ ŝ^ ŝŝŝ ir^^

suclcsn tencr uuus 13 u ŝ ilí ŝnetroa ^i ŝ^ ŝIi^í^metru; cu ŝtiuilo ] ŝŝ uu ŝ.nio-

I^r^ŝ^ ^lu cierr^^ nu c^i^.;'c ŝu ŝ a, ;;r^in t'urrz>t, hor trz^t^i,r^c ^1 ŝ^ a^ml^u^a•-



ETsr^s cc^ o^c' !t^!!^t

Se han dó^ado en^o^oyccc^on
/os ^od.//os /^/c^a/es de /as
c om^u ccfss

Compuertas del canal de limpia anejo á la toma del de Yuma.



tr^, rctziti^^a^annnte p^szl^l^i,, ^^i ^•iuE^lc^^^ ^l^• lzia l^r,lr^s 5<• liinit^^ ,í lr^,

i^>>^;t^ ínf^^rí^^^r ^l^^l n^ian^,riiít^,; p^•ru ^^n utr^» rz^sna, ^^^ ^,^^nr^u t,iu^l^iGii

I^ol,i, ^^^i lii, I^u;;^^ su{^^•ri^^r ^l^^l <•ull^lr ^1^^ í^st+^, ^lriuilc ,^, ^ir^z^rrulla

el i'^^zitiiiii^^>>t+^ en ^^1 ni^^^^-intient^ ^le ^I^•^r^^n^n. ^^^^;ú^i lr^ m^3^,riiituií

de lu; e^Yu^^rr^^5 ^^uo lirti^'r^u ^lu trr^nfliui^irse, se cml^le^n unr^ G

^1^^ corr^nas ^le h^^lzis, yuc^ en lns aparato, m^jor entendido;^,

t•^nur 1^,^ ^onstruí^los p^r l^l (.'^ouiptLiSí,^ Coftin, ^i^^ B^^ston. ai^ h^^-

llaui c^n ^^^^,^^i<lttdes c^^rr:Lilas, ll^>,nfts de a ŝ c^^itc, rtl a bz•i^;o d<^1 Not^^ •
^' httutr^^le^,d.

1'r^^s^^^ ‚ t:^iuns eiifr^^ntE^ s^l;;uno, dibujos d^^ ]r^s e^^n^puertr^s dc^l

<^rtunl ^le lim^,ia, anajo .í lri tc^ma. del d^^ ^'wnr^, en l^, pre:^^ de lr^

1.aguntti á^;u^^ anterii^riuente l^iano^ hecho referenci^, 5- de ln

<luc >^^^ ii^sertd el ^lihuj^^ ^le ]r^ plr^nt:z c^n Iz^ p^‚ ,;. 1G(l. l^a nivc^l del

fi^gua, ^^^r el ]r^do du ri^;uela arriba de ellrzs, uu esec^terá, en 1^,:^

ma^ore,s ^^•é^iii^lftis, ^le, lil €^ltur^, de hu tope cuan •o su halle[^ ce-

i^radfle. Lr^,s compuertt^s, ^^ue son dei sietema Ston^^^-, se apo5^n

sultliu^^nte cii cl fon^lo y^ pt^redes lrtiter^les; en ayuél deseansan

sobre una llr^nta dc l,^ronce, dr^ 17C niilímetr^s do ^ncho poi• lt^

cie gi•u^^so, clr^v^,^i:^ sobre un izii^br^.l de rohl^^ dc 30 ceiitíin©tro5

de^ r,scut^ciría. Lateralnicnte uutrau lo^; extr^^mos de lí^s compu^^r-

t^s en rebajo^ ^•eet^,ngul^ires que ^,rest^nte^n las pil^LS ^- estriho^,

reve^tidos por piezzis de liierro fuudi^ío, a^^oyándos^^ sobr^ la del

Yondo ^lel i•ectán;;ulo lo^ dus i•odillos que c ‚i li^s pnrtes alt^ r

btijrl llevrl cadri una. de^ lc^s compuertas en sus dos lioi•des l^i-

ti^rales, iui^^i^tie^i^lo lzt^ os^:ilz^,cioiies transver^n,les; por In, part^^

postcrior s^^ ^ar^ín in^lict^clos en loa dihujos los trenes rodantey

que carr^cterízr^n cl ^ist^raur^, Stone^ , 5^ qae ofrecen aquí la par-

tie.ul^ri^ltti^i cie pre^e^it^ar l05 rodillos ct^d:1 vez i^i^ís pr^siino^,

tif'^^..r, 0.11 N,Ulllellttl IiL Ctl.l'r^.,'2L (^C L1^lltL.

l,H,a c„iiipucrt<^s ^^5túii suspetididiis por cr^denas tii•rollrzd^^:^

eu tttimbor^^s situ^icl^>s ^u un pu^,nte est:^blcci^lo ^or eucinia ^ic

ell^ti5, si^tar^^ vr^;^tis d^^^ uceru ^Ic^ 75 centím^^tros it^. »,lturz^,, rt^^oy it-

d^,s ^,^i 1^^^ e^trih^^s J: Pil^^^; ]as c•^i^_tr,n^^5 ll^^^^an eu su extr^^ruu

cwltr^l^^•sos que e^^uilil^r^^n 1^^5 ^1^^ lra^ cuu^^uci•t^is ^^ ^luc^, al igu^l

que éste^^, yuil gui^^<.lua ^^ur ruiiill^>s t^ii ol ^enti^lu later^^l. Y^zi•r^
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Illfl}'^lC C^tl.l"1iftL^^, l'HI ^^^^ ('Ul'C^'ti IÍI'1 I^I^^II ŝ^I 1^11<' 111(^1('iifl ^tl j)^igj('j^^il^

l^t; f'^^IIIEI(1^'I'i.fi.d ^' ('uill^l'll^l^'ti^ri, ti^' ^liitl ^Í^;tii'11^f^n 1'i.^hi^ ^^1^ }'ut^l^^n^

lritnrales, ^í ^^^^,<li' ^1^• ^rnr, ^^u rrrili^ltiil, nu il^^l,^^rí^^>> apt^rerer n^^í,

t^ue ^^u 1h ^^^l:^nt^^.

Aarm,í^ ^lf+ 1^^5 trc^, co^lipuertfLS ^Io yu^+ s^^ ac^flh^, dE^ I^t^l^l^tr,

uxi^te uurti ^•ur^rt^, ^^ntert^m^^nt^^ an^íl^,;;zti tí e.lla^, ^lesti^ia^in ^í

r^^^^mpl:^zttir ^í cnalyui^^rr^, ^^n ceLS^^ necesrtiri^i, ^^ ai fi^c^ilitar li^s rc-

parrLC^i^^n^^,i ^- ln, trz^h^j^^a ^l^• cons^^r^^ziciún; pa,r^t ello lrt ^^nm-

^^ticrtzt ^^licht^, ^•un ^^1 c^^ntr^zpt^n^^ ^` treno^ ^Ir, rodillos a^r^^^^spo^i-

^li^nte+;, ^,^^u^t^+ ^Ie un <•arretun cou el t^^uihrn• g t^rniin, c^i curil,

mE^rc^^^l rí un^i ví^, estal,leci^lt^ ^til ^^fecto ,^^l^r[^ uii ^,uentc, ^,ucd^^

eitua.i•^^^ írentr^ ^í c•ualyuiei•ri ci^^ 1^^5 tres ra,no5 <lel eiere^^, ^^ u^^€1,

vez F>u est^ C^^>^+ic^i^it^, ^^crt^^itu iiesceuder Iz1 e^^iuj^uerta c•^ou nt^5

clos trenes ile r+^aill^», +^ur, d^+ orclinario ac tien^^n stts^^un^li^Ios

fu^r^. dcl :^gur^

Todos loa tornos h^^u de ser movi^los ^ior mc^dio dc, ^notores

elécti•ic^'^s.

Al tietY^po ^le nuestra visita no Lahfa eir^peza^lo aún el sumi-

nistro d^ e5t:^,s Cotupnt^Ctns, yue i•esultr^n interesantes, no súlo

pnr su ^ra,n t^^,uiaílo, esceaido úni^^amr;nte (que no5otros se^^-

utos), entre lns del sí^temfz Ston^y, ^or las dui Iteíd^,iio, cerca d^^

C:in^jbrt^, 3^ laa del Tántesis, cerca de Riclunond, sino t^nibiCn

por otros perfc;ecinn^,miontos que ^ue^_len considerarse acertzados.

'1'ermiaar^mo^ estris indicnciones snl>re coa^ipuert^s l^ttcien^lo

al^ui^:^,s sobre lws del túntl de toiido del paritano Itoosr^clt, ^^

presentr^ndo ^ n,^•ios dibujoa ret^r^nt^s ^ lfts rriismas, no tan coni-

pletos conlo reyuirirísLn su interGs 5 su i7icj^^r inteli^;<'nr^i^t, hor

no c.oiisentirlo ln ^liiu^^nsio^ie^ ^la c^tt^. 1iemoriti.

Dfiráu uniti iac+rti ^l^l sist^,ni^1 ^^n bu conjuuto, los cortc^ verti-

c^^l y horizont^le^ yuc enfrunte e^,pt^r^+cen; ^^1 du la ^,úg. 1!^ii

coniprcn^le tt^n súlu 1:^ miti^^l de1 crtiur^l, por ser sitn^5t,rie:^ iz^ in5-

t^lr^cíón con r^^l^,c^iúu a1 pli^no v^^rtic^l yue ^^^r^5^^ por ^^1 ^^je <t^^.l

túncl, ^^pr^r^^cieri^io c^^>n Ir^s cumpuert^is i^^ar^nt^dris Ir^ ^^i^ ••t^s ^^^u^^

eintiprend^ lu ^aiita,i! clel vano c^^nti•al ^lc lo, ti•ca ^^^i ^Iue, ^r^ra ]r^

in^tr^l^.ción ^lc t^quéllas, se ha dividi^lo dicho túiiel.



sE^^^oN a. a
Seuciones de las camaras de co^npuortas y de la de cilinŝ ros on el dosagiio de fondo

dol pautaiio Rooso^•elt.



^ii f'^^11'i.tl'l11'll ('^l^^r^ (^1^^11J^^^. ^n^P Ili^ ^^(`1'lllifÍY^ii ^'ri. t•F('it^ii^ ^7i

iit^tillil^•i^'^n ^•^^ln^^l^^lil. (^,^u t^^^l7^N 17^5 l^t7Í11't•íils, A^711^•u17^^, IlitA•l'z+,

o tir,i^rt^•., r^'fttcrzu, ^I^' ^^ínii^,

^ tr^+n^^; ^ir. r^^ilill^r., iu^li^•ii^l^i-
0
á ri's ^lr, alturii ^i^, runiliu^•r-

^ ^ tits, ^'tc.

ti B. LiiS trr, c'^,^nptz^'t•rii, ^i^^
J

ti r^^^cr^^ii, ^í scii liis ^lc ^leli^nt^^,
.
^ ,^i+ lii^.lliu^.ín, il^^ urrlii^:u•iu, lc_
0

I ^^ ^.^ ; ^^iintrt^lii,, af^^jit^(^ts cn 1„ iiltu
I. 't^ '^ W

^lc li^ ^•iíniz^ri^, iiifcri^n•, ^^^;;iín

^lruin^^^trii liL ^e<'<^i^;ri r^,rti^'iil•

^il^ (^LI'!lti tPf'.5 ^^il^t(^I'IuTi'y, ti1-

tnitrlii, ií 3,Q-> ui^'tru; ^lu ^lis-

tiin^•i,^ ^1^^ IitiS E^rinicrit,, ^'stii-

riín c^ii s^^r^-i^•i^^ c^^n5ti^iitcn^r,i7,

t(^, KN^V'U ^O^ ('i150^ l^t' iL^'^'I'Í7U

5- rc^^^i^,rit^'i^me5, ^^n ^^uo ^io-

^lr:ín sci• ^ttstittití^l7^5 ^ior iiyuí,-

Ilit^. Li^:^ ^lolile^s jucñ^i^^ ^lr,

^i^,nipn^'rta^^ ^^ li^, c'itiñ^^ríit, ^^u^^

^i^iti^^u ^+n comnui^',^ri(^n lii,

(^lítltlt7i.5 j^ilPtCS, ]lnl'lllll,ICiL]]

iniiu^'jiir uua clc ,t^7zzGl1,75, ^m

c;^so }>rc^'iso, e^titindu ^'yuili-

^ bi•s^d:^5 h^.a 2,r^'sio^irs ^Irl iinurt

en ituilr^5 c7^r7^5.

L^iS ^'^»ii^^u^^rti^^ aon d^l

^inteniit, titoiir,^', P^'ru ^'n ^-^+7.
SECCion^ ^4A.

dc rec^u^rir 7^ ^•itrillit, iuiiíl^^-

Curte liorizoutal do las r.^mara.+ do ^•om- ^,'il.^ ^l ^715 L1:^IIt^ilti Cll ^PL ^7Y^'^iL

puorta^ c^n eI desa„i7^ do tundo dc^l ^^au-
tano ]ioose^•c^lt: s^mi-,ec.cióu.

(^7^ :^Nll[111,C^)II ^70[^i) i^SÍtU ('Í^'P-

tit^in^'nt^+, li^ iu7E^crninitLili^l7^^1

Li^t ^1^^ obt^^n^'r;^c ^^ii G^tit,5 p^^ir ^^1 itjust^^ d^' li^.^.;u]7^^'rfici^•^, n^i ^•^^r^

ticiil^^^, ^i ŝto ^'.n talu^L, ^t^ lit ^^arte liji^t ^' iuú^°il tluu ^•i^^ucii ^'7^



i'i^lll^l('(^^ ,t^ fl^'lll^^^^ ^^^' ^^Il^'ti^U` ^'^'1'1'il^fll.^ ^11.,^ 1'^illl^^ll^'I'IN^; 1^11'^I^Ir

^Ll^r,'1'IÍl'I^'^ ^'i^l'1'i'^Ehill^^^•11 tl ^tl^ ^^^' I^^^n 111tL1'C^» 1^^' ^^1'^^llCl', 1U(^I('tl•

i^nti ^'ll ^^^^ 71'^^llll^^^^ ^^^^1'1^^^•^ ^t^rll ^<iti ^^•lCit^ _^ ^" :^^^ ^i71CFL l^+ti ^^UP

I)e5agiie dc fondo del pautat^o $oo^ove4t•. d^La44o de la a^eció:^ vorticaL do una
comEmorta^ lat©ral y dol ba^sti^lor, en sn part© iuforior.

v^l^i tn ŝ i^l^^, ,l irls cu^u^,ur^rt,^,^, ^^ ^^^^n lit^ I3 R', ^^^tr^^ lo, auj^tos tS,

1^^s bli5ti^lnres tij^^s.

Gonvietie, P^tira, ^^ie,yo^^ isltelige^ici^ti clol ant^^.rior dibujo de de-



t2t^^t', 1'^'^^•P^'lli^' :1 ^11 <r^•^•1^^^11 ^'^'fl.lra^ ^^^' llllfl. f'^^iln^lU^'I'ifl., l{ll^' P^

^^'['(^iP 1^^Il;.;a1 j^C^^^^^ilt^• ^^I1^' ^+l 1^^'^'^11i, ilU^' P(^(^1'^^^I•II171 ^71 ^^ll'('C('Irí11

^1^^1 ^ ŝ;;uu ^^u ^^I tfiu^•I. in^li^^^ ŝ t^uul^i(^n Irt linriz^^i ŝ t_al, }' yur lit

r^^ct^ ŝ. inme^ti<it^i ú l^t ^^al^ ŝ I^r;t «ti,isti^i^'^r», ^^ t^`^^liin las ^^,tralr^.l: ŝ s ,í.

rllz ŝ , r^^.E^^r^^s^•n?^i ŝŝ E^letnn. ^^ ŝ • ŝ•tic^al^^^.

L^^^ mi^inu: ŝ lihuj^,• ^1^^ ^l^t:^llE^ ŝlan clar^ idca ch la r;uj^^ciún

Desagiie de fondo dol pantano Roose^^olt: detalle do la sección horizontal del
baetidor, rodillos y una compuerta on su bordo latoral.

de los marc^os, obtenici:^, con tornillos do 28 milímetros de diáme-

tro, situados, unos, á 15 centímetros de distftncia^, y otros, á 30,

Con objeto de que cl movimiento sea de rodadur^,, mediantc
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^FL IIIYi•1'V^'ll1'1^^^)1 1^^• ^i^^ fI'^'ll^'^ 1^^' Pn^jl^^^^v iti^^1171^7i1^iin l'^ill ^!1 ^^'-

tP^i (^1, ^'^ ^^^tII1^1 1^^• (•^^IIiNI'1^^ 1^^• ^^i^ ^)P^^11^'t•^ .^ :j }' ^i ^i t.lr'Tli'.

tit^rllll ^t^ I^I^iI, U117 ŝ 1111'^lllfi('I^^i17 (^t^ ^,^1 C^+^II P^'^(li^(•tn 71 ^it ^'i^l'il('t1.^,

^I^^ NIl^^Ct^^, ^^U^', ^'^tttllll^^ i^^^CYn^^tlti ^t1.^ ('n ŝ ^1^^U^'Ctti^. ^^fl t'^ ll1ÍSlir^^

ŝ unuu•ntu ^^u ^^u^^ ^c ini^•ir ŝ ^^1 ŝ uu^•iu ŝ i^^ ŝŝ t^^ dr apF^rttn•it ^^ ŝ nt^i^^z^ ŝ n

.í Yuncin ŝŝ : ŝ r I^„ r^^ ŝ lill^^„ ^^, ^^^^r ^^l c^^utrarir>, s^íl^, ^l^^,jrui rlc• ha<•t•r•-

lo, curtnrln sc vra rí c^^^rrru•, ŝtl h^rminrbr c^l ŝ n^^^^imicnt^^ ^• qu^^dar

I ŝt cum^^urrt^er i^t ŝ su 1>^>>ici^ín rl^•finiti^^ri ŝ 1^^ c^^íf^rrt^. ti^^ ŝ •onii^r^^ndc^.

^^uc c•^^n un a,just^^ nut,y t^^^rt't•ctn sr^ puF^^^a ^^ht^^n^^r j^^^^r sen^t^jitnt^

m^^dic^ uniŝ, imt^t^rnu^tthili^itrd rnurpl^^tzt, ^i^•nd^^ ^^l nrrrnr.j^^ dr^ lirs

c^ ŝ u^ruert-rr^ r^^lrttivnnrent^^ tár,il. Lna disp^^ici^Sn ciue ofrrce gran

rina,l^^;^í^t c^r ŝ (^^t+t li ŝrhin^ tiid^^ ^^r^^ti-i•ct^i^ie ŝ itnt^^ri^^^ ŝ•nrrritf^, Y ost:í

^^n ^^ían dr r^^alizrtci^ín, ^^u rl l^antz ŝ u^^ ^i^^ (;ttzt^lalc^tcín (^^^rnvin-

c^i^r ^1^^ Criclizj.

1?s ^lo ti ŝŝ E^o ŝŝ cr ^^uc l^t rxpcr'ic^nei ŝr 4anciori<trú lo- ŝ e^fic^tcirt^ (+

i ŝ u^^^^^rntc^tl,iii^lr^ul ŝ i^^l ^i^tcma, <í p^^5rrr d^ I^r clc^c:r ŝ lísimc^ ric^ la

prc+siúu; tu^ru ;i zf^^iur'lla ŝ 1 ŝ^mustr^tise ^lue era ext^tt^^sto ^í. ^ue,

etecto ŝ le eaCtterzo,s ^^sc•csiv^>> c^jercidos a,l ccrrar, pudicr:r ma-

nif^^^starse ten ŝ lenci,t, al fiualiz ŝtr el rnovitnic^ntu dc la, compucr-

t:r^, ŝí yue ztl de ri>rlet ŝ iur<r sustitnyosi; el de ^l+^slizamiento, p^rlría

tratarsc ^le ob^-irtr c^tc in<^u ŝŝ v^^nicut^^ aufncnttrudo l:r inclina-

ciíín ac ,^ adoptrtdrz l^zrra los 1,lauos ŝ ic contacto.

I:1 bror ŝce ŝ le los mc1 ŝ~cos tiene ltt ^iguientc composiciún apro-

xirnada:

De las

compuertas.

De los

bastfdorea.

Cobre ................................... 82,5 82,7

Plomo ................................... s,r 4,9

Zinc ..................................... 4,5 5,3

Estairo .................................. 4,9 7,1

100,0 t00,0



'„^11(1 -

^..I^ lli'71^ ^^^^ f^P^^11^'^^ ^^^^^I'^' ^^11^^ I'll^^f^7111 ^^w P^^'^1^^^^^ (^^^^ 11'^'ll,

^ll^^'iPl^ 7i ^^^^ 111^iPf'^^N 1^^^^ llll^lll^^ 11171(^'1'171^ ^^^^C i^^l'lll^^^iti ^^1"^_^ Illl^l-

Illl^ll'nti, ^•tl ^PI ^ul'11171 a^ll^' Ill[^I^'^Ill ^^^^ ^^^'lll^^r^, ^' ^(i^ Pu(^1^^^^ti llllti-

I11(1^, Si^ll I^c^ 11I171 C^71t^^' ^'d^^^'('iti^ (^^' ^^P^^IICi', ^^1111171^1^1 ^j^u^^lll, C^ill ^il,

Kl^lUl•llCl^ f'^^111(u1;+IC1^^^11:

Cobr^• ... . . . . . . . .. . . .. .. . . . . í,t^,•_>i pur 1(Xl.

i:,tfii^n ..................... '?,:3i1 -

7.iuc ....................... 34,^4l^ŝ _

5^^^ li.^ ^rxil;i^l^-^ ^^u^• la^ tira^ ,^^^tt^ f^^r,ji^ilae ^^,i trí^^.

Se^,rú^i p<ir^•r•r^, ^•J hronr^^ T^^>l^in, rm^rlra^h ttiu^hi^^n ^,^^rrti lr^s

t,z^r•rn^ ^i<• l^i, cnmhu^^rta• ^• I,i^ ^-^u•illa, ^iE^ 1^^^ Ciiil,^^lus ^1^^ 1^^^

rilin^lrus, ti^^»c un^^, e^ltí^i^ui^ r^^.istr^^i<•iri ^- ^^l<^^tici^ira^L c^^rulr^ri^-

hl^•s:í la ^1^^ lo^ ae•^^ru^ ^lulc^^•., u^^ 5i^^^i^l^^ ^it^^^•eil^l^^ ^^i^r I^^ti ,i;;^^<^s

attlohrra c^mo y^,n, s^^^;ú^^ rc^^^^la ^^I n^^iul^i^^^, I^i, ^1^•t rí^^ Sz^lt yu^^

I^a de enilrtil^t^r e^l p,int,an^^ ltc^o^^^c^•^lt.

L^^ti c^riil^uertas er^ li^u^ h^^c^h^^ d^^ un:z tinl^t C^i^^za y^1^^ I^i^+rr^i

tundido, hor 5cr est^^ iueit^^ri:^1 m^^nos at^lr^ihlo C^or Ia nxí^l^ic^íún

c^ue Fl ^cero tun^iido.

Los rodillos, ^^n númcr^.^ dt^ 31 er • cacl^z trc•n, csoloca^los ^n

los estreir•os do his co^npuertas, confor^uc indictln las figur^is,

tic^n^^n ^n su centro ranuras, de u^ius 11, milím^^tros de ancho,

^lestintidas ^^ abrazar los rebordcs ^^Lliente5 yu^+ ll^wiui las ha^n-

^í^,s ó tír^ts de deslizamicnto unidas al h:^;ti^Iur de la part^ fija,

constituyendo est^a. dishosición iui^^, espee,i^^ du ^uía p:^ra l,i^s

eompuc^rtr^s tí fin ^lc^ que consFrve^n la verticztili^Iad ri^,ruro5a-

mente^ ^in oscilar c^n i±l scnti^lo transversal. Lr^s pletinas, tam-

hión de broncc, cri ^1ize ene,aj^ul lo^ ejcs d^^ los rodill^^s, 5a li^illan

unid^s indeform^blementr, y ll^^^^an ^^r^ I:^^ Partc hul^e^rior un^^,

rueda, cuyo plano cs nor^nul ^í c11as, con una acarial^iduriti p:^r^,

atojt^r tm r^lambre dc 13 s^iilímetros, cicstinadu á sostc^ne^r eI tren

de rocáillos y reguletir sus moviniir^nto5.

La c^ítnt^ra inferior de coint^n^^rt^^^, sólid^^m^^nte e^onstituída

con refueraos de liicrro y^zcero fundi^los, embc^bidos ó pr^te-

giondo el horinigón, est^í ec+^^r^rada dE^ otra superior, de ^ección



^I^^I'IU^IIf^I^ ^'^Í^^fl('tl. ^'^^Il ^•^ ^•)^' Itl^lV'^^1' i^^' ^,^1'^ ]Il^'IC^^> V' ^'^ Ifl^'llni'

II1^ li,`{:,^^ ^^i';;1111Ni^.1 ^1 I^15 ('IIlT1^I1'^^^ Illt^l':IIIIII•ii^ i•^ip ^^Il^' :+f' I1^1 (^^•

V't'19iÍ('^LI' ^il IR?UIIu^H'71 ^^^' 7i(^I1^^'^^tl^ ^^^11' l•^ 1131^'Clll^'^^I^i 1^^'^ ^'^írii^il^,r^rn

^^n^+, c^^n la int^• ŝ •^^^^^sic^i^^in ^li^ ci ŝj. ŝ s ^tr ^rst^^^^z^. ^i^^ ŝ un^i^•I^^ ^^,^^ecit ŝ I.

^ ŝ tr^L^•í^^sa ŝ n ^^l j^i,^^ ^lr^ ^^•}r ŝ rt ŝ c•ibn ŝ l^• ŝŝŝ ^^h< ŝ 5 ^^^í ŝ u ŝŝ r^t;. Loti ^^ilin-

rlr^^^, j,nr 5i ŝ niuc•li<t < ŝ ltura, li ŝ1i ŝ ii^^ r ŝ fii^ŝ t ŝ z^ ŝŝ 'se ^^u l^ ŝ n ^^^ir^^rl^^^ ^^^^e

^uedi^> d^^ tir•^znt^^^, á ŝ u^ís d^• 1 ŝ all^tr;F^ ^filid^ ŝ mentr^ eYn^^c^trad^,s ^•i ŝ

I^a^,ts fu^^rtcni^•nt^+ sujcrt^zs s ŝ 1 },is^,.

F.r ŝ Ir ŝ ^ c•eŝŝi^^t•ía^ ^1^^ ^^r^^Si^S ŝi ci^^ ^•ztila. cifin ŝ lro La^^ ^iu^ Ila^-^•:

^ir^ < ŝ sient^^ ^^u^^ <ltŝ t^^ ŝ u:íti<^an ŝ ^•utr^ st^ c•i^^rr:ŝ n ^ ŝ l ]le^,r, ŝ r c^l ^stnl^^^i^^

al t^st^t•^^n ŝ o ctF^ ^u c.u•r^•r,t. P^u•; ŝ t'r ŝ c•ilitttr l.^ ^ ŝ ^^^^rturlŝ ,^' c•i^^ ŝ'r^• d^•

I^i^; <'•^>[u^^t ŝ ^•rt^i. s^^ ^li^^^^uu^lr;í. ,^^;; ŝín n^• I ŝŝŝ inrlica^^l^^ ^tntrs, de ca-

tl^^rías yue ^^^m^ir^ín cn ŝ^,^,muiii^•,i^•i<ín Iri, pitrt^^, ^1^^ l^i c,íu^,u•. ŝ

inY^^río ŝ• xnY,e^ri^^r^^s ^' ^i^^,t^^ ŝ•i^^r^^^ eí c^ ŝ rla uu^ ŝ . p^^r ŝit^^^Uu ilc llziv^^,

^i^+ ^^ ŝŝsn hitna ŝ ia, rn liŝ c:í ŝ i^^ira ^up^^ri^^r. A^l^^iiuí,, 5^^ iu^t:tlar:í uu

in^li^a^.clor d^ 1^ ŝ po^i^^i^'^n ^i^^ ca^la í^n ŝ L^^I^^ ^', ^^or lu trmtu, ^1^+ 1. ŝ .

e,^^ ŝ^i^,uc^rtzi corr^^,^^^^n^ii^•ntc: s^^^ const^^,ruireí c^,to pur n ŝE+dio de un

tstiml^^or aloj<i^lc+ en c•l etitreu^o su^^^•rior ^l^^l cilin^ir^, ^lue puc^la ^,ri-

rŝŝ r alre^le^lor d^^ su c^je, c^uu es horizont^l, e^on^tituí ŝ ic^ p^r una^tir^^-

rillz ŝ , prolon^tld ŝti ^il ^•^ct^^ri^^^r, ^^n I^i ^{ii^^^ se iuontar^í otrí^ tambor

i^ual, Po ŝ• fu^^rr^<lc^+l cilin^lru; ^ ŝ mh^^^ tamborrre ]I^^var ŝín ae^^ii^la-

dnr;ts ^l^stin^^ae ŝ s á r^^^,ihir nnii cucr^lr ŝ in^^t^ílic^^t ^^n cad^i uno, de

1`^ niilím^tros d<^ ŝ ii:í ŝnetro, uni^l^^ por tuio ^ic stis eYtr^^ ŝnos al res-

pectivo t<ŝ,mbor; et oY,ro ^str^i7io en l^^ dcl inte ŝ•ior del cilindro,

ireí su,jeto <'t l^ ŝ, ^^art^^ 5u^^x^ríc^r d^•1 iauholo, ,y c^n lti d^•I t^inbor ex-

terior llev^tr^í uu prso. lio e^st^i ^uerte, cuttn^io cl ^mbolo so halle

en el e>atrc:^ ŝio ,uperior d^^ su ca^rrerri el tanil^>or int^rior tondr^

to^la su cner^l^1 arrollzLda en él ^^ e1 ext^.rior des<^rr^lliicla 1^. suya,

quodando cl peao ŝ^n 1^ p^lrte, inYerior dc su r^,corri ŝ lo, y, por f^l

contrx ŝ•io, cu^in ŝio cl f;mhc^lo ^sté en el purito m:í^s brzjo, <^l pcso

se h ŝti11<^r^í en ol mrí5 elwado. SF, pic.ns^ transmitír xl ^^Kterior,

por ŝn^^dio c^^^ c^^ ŝ itac^t^^s eléctricos, l^^s in^iic^,ci^^ncs rcl^^tivr^^ á l^i

po^ici^ín dc> 1<t^ c^^ii ŝ pu^^rt^ ŝ ^.

Y^tira rebi^tir tí lus ^;rziu^ic^s ^+bfuerz^7^ ŝí ^ru^^ ^<^ I ŝ a,llar:í s^me-

ti^li^ c^l j^iso de srjrtr<iciún ^ic^ le^s ŝ ios crín ŝ etra5, ^u•iu^^^il^almrntn



- '^ CI'.', -

^^r' :IIrI ŝ ^r ilI'f'1fr71, ^rllr'ti tl ^71 }rl'i'^Í^^rll I^r•). 71^1tN r•11 ^tl ^iNCi,r' Illif'I'Ír^l'

.^r• ^llEllill'A ^Il I'^•^If'('1^^^11 i^r' ^^^^ r'I^Ill^^l'^^^ .1^ V'^•1'lil^'^II' r'^ l'Ir'1'1'r'. ^^'

^I1111 r^1^^ill^'yC^^ 1'^rfril^f71^ ^'Ir"^I^ r^^' ^Ilr'1'P^r fUlli^lr^^r, r'lllf^li'^r1r^71^ 1'll r'^

^IUPllllrrrll, I'r'fnl'lfli^il^ ^r^rC ^r'1> ^fHll(^r'^ %^rP1171^11111Ti1^t Ilr'l, 1111N111O

nlr'tai, hu^'<'tt^, ^Ir' Snc•cirín I'nn^lrrl^lll. incJinallll. rn Irl fr^ll'mll ^fn^^

in^ii^'u ^'1 rort^' ^-^•rtical. 'Celulhif^n ^•1 rc^-^'stiuli^•nt^r Ii^' Ilrrrlui-

gí;n Ile la c^ímilrrl ^up^'ri^rr t•,t<í rl'forzel^l^:, coli vi^;xd :>1'n11111:^s y

b,lrrrls rc'torcirlel^; ^i^^ acl+rii. ['na ^^Irert,url circuldr, ^•^ta^hl^^^•id^

en 1'1 pibn qur' a^jr^ll•:> lels lir>> elín •elra^a, Cx'rlr^itirí hujar r^ Ir^ inf^^-

rior ^'n c^asn ne^c^,ari^,. Igua.inu^nt^. ^'1 a;ua Irr^^c•^^^ii^nt^^ de c,eca-

per qnF' t^ n^;an lu^ar I+n la sujlerior podrz^ c'velcuxrs^ p^r un

c^^nlluctn ^^u^ c'r^tuttnir,l rr>n ^'1 ^l^' ^aliilrl al estr^rirlr ^i^+ 111 ^,^.IIr'-

ría, ^'stalrl^'rir • r,, r;r'^"úrl sr' in^licr'^ ;Inf^'s, j^alrl Irrnu•r ^•n ^iimttni-

^'^t<•iún las ^ral•tr'n dr' I:1 c<ímrtrll infc•rii^r, tultl^riirr }- ^lostl'1•i^r lí

Ills cclm^nlr'rtlt^ ^lr^ sel•^ icii^.

Lrlh coniE,u^^ ••tx^, cc^n l^l^ nlr•clluismo^, l^rnlaltllrlln, I^t^'., crnl-

tienen :Il^o m,ís rle 3f^ toilr,lllll^,s ^ic lnetlll; su ^.oste s^ ll,i cle-

vt^^lo í^ 5'^O.UpO lresetas, lo ^lue^ reprc^selltrz, Il.prosimz^llamonte,

1,40 pesetas por kilonrruuo.

A1 tiempo de nuc^strtl visit^ lí ^'^stlls obrll^, e,rl lliciemhre últi-

m^, l:^s c^ompuertlls no so habíltn ,zún colucado, á pesar dh tla-

llarse :^copit^^Ias rzl pie ^lF, obra hacía ti^'^mpo, con objuto de no

intE'rrwnpir el pelso de1 ^lguzl por el túnel, ]o ^7ue hubiE^ra esi-

^ido suspender l^^ls trabajoe dE^ cimentacibn d© 1^, In•esa, que por

entoncrs errti posible I^Iro^eguir aún por no ser muy grande el

caudttl del 1•ío.

L^s com^rucrtae, mect>nismos, armrl^iuras, ete., se hll,n tLdqui-

rido m^ditzrlte c,oncurso, al yuo han ^ervido de base planos y

pliQgo de condiciones detallados, red^tctadoe por E^l Servicio fedc-

ral de obras de riego, el cual hl^, form^ilado igu^lmente los di-

bujos de ejecución ^rue, por lo completos y hr^bilmont^ ^studia-

dos, Ilonran ^, su 1>-utor el ingenir^ro Dír. I'. T^^ic•hmr^n.



OISPOSICIONEF MAS ^NTERESAN7ES EMPLEADAS

EN LOS CANALES

Canales.^-:1lrztrt^^ ^l trttza^i^^, c^uc^ en 3+I^,^unoti rr^scs ^fr^^c^e

tlna l^lirticillari^la^i, ^í ^^ue rllitrriorrnF^nt^^ heraos hec,lio r^^fc^re.n-

cia, nn prFS^^rlt:Ln, ^enerallnent^^, ^stils o}>r,^s r^is^;ns bi^^^n cara^•.-

tei•ísticns qnc la.; distingan d^^ 1as de otros l^aíses.

Sección on roca on ol canal d© alimontación del pantano do Cold Springs.

I'resentamos acljunta la seccibn treinsversa.l del canal de alí-

lnentación de] pantano de Cold Springs, en 1^, parte que estzi

abierto en una la^lera de basalto. Como I ŝo so presta ]t^ roca á

clue Is, superHcic d<^. la excavs,cíón yuede bastanto igual, se re-

gulariza con piedra en seco, e^xtendiendo ]ue.go una capa de hor-

migón dr^ 1^ centímetros de grueso. I^a sección ^í plena carga

tieno 3,50 metro5 cuadr:ldos, la pe^ndiente es de 0,00124, la ve-

locida^l do ^3,^I3, y el gasto resulta igual ri 8,50 metros cúbicos

por segundo.

Por lo general, sín embargo, aun en los desmontes ©n roca,

las secciones que se adoptan son trapezoidalos, con inclint^ciones

variables, segl'zn la Ilatnraleza del terreno y do los revesti-

mientos.

La relación ontre la proFundidad y ol ancho os mu,y va^ria-

ble, si bien disminuye reípid^^niento tí medida yuo la sección ea

mayor, dependiendo en gran parto, coma es lógíco, do la imper-



-- _'^it -

111^':I^^I^I^^^Ir^ i^i^^ 1^^1'1'^'ll^^. ^.^^^ ^'7t^^1^^^^^ III^IXI111^^^ ^Í^' ^i, A' ^11111 (^^' ^

IIIi^II'^^^. ^^^II ^P^•i'll^'lll^'^ ^Iil P^^V'^^^tlllll^'llf^^^, t'll^lli^^^r Ni^Ui'^ ^'N illif^-

^'IUII^^^ ^' ^NI^^N111^' III1^^^'I'lll^'ll^i^^'.

^. q r!^'ll^•1'11^, ^^^.^ ^'^Ill71^^"^ ^^' ^'^hl^^^^'(•^'ll ^'ll ^^r^^lll^^lll^', ^^^ ^^^tiP ^^1

IIH'll^^ti, ^;1 ^^^^^'I'il Ji• ^171^^,1 ^^t^^C^UI^NtI^^^l ^'il i'^ Y^'1'C^'llu IIaY.lll'tl^; ^u^

l'NtIN^t^^ ^•lli^'I'tilll^'lli^' ^'ll 1^'1'1'71^^^1^11 ^^' ^'^'1f^tU1 Plll^^tll^^^^Nlll^'lll.^'.

^,7t5 i^^^l'ti5 llrv111171f^71F ^1 ^^^U' ^lii^i^ iÍ j^t•.^^Ut'l1Nti ('^^U'1'1^'I1C^'ti ^^ilP

ri^,hr^j^^ ŝ1 ŝ •I << ŝ n^ ŝ I ^^a:ín r^^n fr^•^•.u^•ni•i^ ŝ e^^u,tituí^l^ ŝ , ^^nr tuh^„ ŝ lc

^;'Pt^., i^r ^^Nl'1'^'^ ^^C^^III^ICIil V'Itl'til^•71^^^>, frt• ^l^^l'i111^rfi11 ^í f^^^ III^^Pf^^}'U (Í^'^

('^'lll^•tll^^, l^i1^11'ICill^^^^ ^'^l^^^ti 11^l^llll^^^ ^'ll 1,i1^^1^P^•^ I^ti^^^^C1;1^^'^^ ^'il.l'IP ŝ 11-

(^^^ ^1P(^iilrlfl?llll^'tl^ ^ ^^+ti t^l^l1lli'CP^ci Ill^r^1'IhPi'ti ^•IIYP^' 1),;jl) ^' O,i:^^ .

lTl^'1C^1F. (^IlAlll^n ^•n(il: 171111t11^^^.^ ^iil; Illtillil('^It+IIY^I^ti tif^ >1^^^'^71 71 ^74

l'i^I1^tCI1C1'l^^^ll (^^'^ Í^^1,J^'!1^ V' ^I^('7111171.1'I^^t1N, lllll('^Itlti V'^'Ci•^ ^^i' ^Inl'llll-

^úll ^11'lilti.^l^^^, 51^'ll^^u Illtl^" Pl^(Y^pN'll(^7L^^^(• i•^ Illu;^^•^^^ i•n11^11f^IlÍt^n

Fi^^r ^tuu (i ^i^^t' il^^^ tul^^^n ^^^1^^^^;L^l^^s, ^1^^ s^^r^•i^Su I'^^rl^.^uinul^ ŝ r, ii^^

11,^,0 :í 1,511 nu^tru, ^i^^ ^inrlu^ ^` U,^^O ^í 1,711 ŝ u^^lr^^. ^ic ^^I^^u. Lu^

ŝ +Ytrcm^^ti ŝ 1^^ I^^, tuh^rs ^i^^,^^ ŝ nin^c^^n ,i^^i ŝŝ ^^r^^ ^^u I'r^^ntcs ^1^^ lu,rn ŝ i-

^;úu, si^^;uiilc^,, ^^•;;^úl l^^a a^^su,, ^ll^ u ŝ tlreti•.5 ^•^^rtr ŝ -^^^u^ ŝ s, ^^^li^re ŝ ti,

ril^•t^ib, ^^tc.

I,t>, tui^^is ŝ io hirrr,^ t^ ŝ nrii^tu s^íl^^^ ,u^^len ŝ +n ŝ ^rlE^.^rsc p^^r ŝi cra-

^ar le^s ac^^qui^tis I^ur ^l^,li, ŝ jo de 1. ŝ ^ líneas fGrr^ ŝŝ,s.

L^ŝs t^^nia^s en l^» c^ruirŝ l^^^ 1,< ŝ r^^ l.^s it,^riv. ŝ cio^i^^s cl,; ,u^^r,yuias

,y l^i^ ilc ^^t, ŝ , Crtr;ti l^^^s V,r ŝ^z^tlc^a, constitu^en inod^+lii^vxri^i^lísi-

m^^s, i'recucntem^^nte cost^^s^^^á y^ ztun, ^luizzí, e,sccsivam^^^ntc el:ŝ -

17or ŝŝŝ íos ^iŝ al^uu<^s c^ ŝ sos. Lus cicrr^s5 gr^ndr^a s^^ h^icoii ^,^eni^rr ŝ 1-

Ynr,Yite eon c^ompu^^rt^ ŝ^ d ŝ^ 1 ŝ ierro b aiguct:ŝ b, p con com^,u ŝ ^ ŝ•tzŝ ^

de, mta,^lt•ra l^,s restantcs. ,

L ŝzs ctŝ n^ ŝ lr•s ^^ lu, ^^u^^ntr, can. ŝ l ŝ^ti, ; ŝ r^n^^, ŝ ^^^^^F t^n l^il ŝL^ ^^ ^stri-

bo^ ó^olir^^ i^mp ŝŝ lizzŝdu^, no ^uc^len cnn5truír5e d ŝ^ ŝri^ŝŝ t^r^, cu^ŝŝi-

do tienen a ŝ lgnn^ iuip ŝ^rt, ŝ iicia, com^^ ^nt ŝ ^^.^ s ŝ^ 1 ŝa ŝ^íŝŝ., sxivo ori 1 ŝŝ s

c.omt^rc^ ŝ s ŝ i ŝ^nde fŝ lí ŝŝ huc^de : ŝdquirirb^ aquéll^, ,^ prcc.io^ bar ŝit^^s,

^0 l^ilE) E'.S T211'0 ('Il ^iLS 1'1'^^r10T1t'S i1Pll^2^$. ^^ill ^011('TiL^^ ('SL7L5 (iStCl1C-

tu ŝ^^5 s^ frŝbric^^i hoy il ŝ^ hormigói ŝ <ir^ŝ n^z ŝ lo.

l:os iúnelc^s son dc^^ ^ecc^ionc^ niuy ^^ai•iu^i^^, conto ŝ•me eí lr ŝ
tŝŝitutaleza 5^ c^otidicio ŝŝes ŝ iel t^+ ŝ•r^^no; cuz^n ŝ lo GetF^ e.st<í constituí-



..- •?I l "^ ----

^^^^ ^^^^1' P^^^'il ^^^^^1^121 tiU^'^^•Il Ai^^^^iC711'^^' ^U^ Pe^[•i;I11^^..r,li^^llV'^, ('^^1'uTl'<If^1lN

^InC ^^'r;'lll^•IIT^^^ ('li'^'lIItIP^'^ ll111N ^í Illt•^7i1. ^'rl^^l^Pli1^^^N. ^'.Il N^r;lUln^

^',1>^^^ ^^^á l'71Jf•C^^:+ ll^'ll^•11 ^'^ ^r,ll'^Ullf•111^^r f•11 1^I^U1^, (^Il,iiif^n ^^1^ Lel'(Y•-

11U^ Tl^) tiilll lllll^' ('^r11^1tiYt'11L^'^ ^I• ,llj^i^^1^U1 ^71^ ti1r(^Y'I^.^ll(•ti Ili'. }17i1'A-

m^^^nt^„ ^^nr^•nx, ^i^^n^1u u^u.^l la f„r^uarla l^^n• in^ zu^r^^ ^^n li^^rr+i-

^^ttr2L, jn•olon^2L^ít^ ]^nr ^I^» lúu^^^. r('cL:^s ^) ('ur^^il,, f•C^P^•(^s]^o11(jit±ntr^,

zí, l^^s r^a^rziit^^^^it^^, d^^ ^^^» ^^^ij^^r^^^;. ^^^il:^z^i^1^^^5 ^í ;;ii ^-1^z j^^^i• itn^^ s^^l^^^-

rx, c^,n la, tiu^u^rfi<•ie c^',nr,^^^u, <•n f,^rn^,i +L^ a^rru ^le ^•írculu. 3^^n

cu^^ut^^ aí l^i^ },ri^^^^nr^^i^^t^^^^ r^^lati^-ii;, ,^^n, nHtar^iin^c^ut^^, ^>tría

hl^s, ^^^^ro n^^ suel^•n iiif^^rir ^iiu^^hn ^•^i 1^mr;'itu^i, ^•1 cin^•ti^^ ^- lzi ^al

t,urt^. Ia r^^^-^^^,tiu^i^•iitn ii^• li^^^i•n^ii^;^'^i^ r^^ra ^^rz ,^^ uniiti+, atu^ trr^-

LiiIl1^U^^' l^^' Pu(•;i^ I't^^lritt^iltC^:i.

('un ^^L,j^^tu ^i^^ c^^itar ^^u^^ un^i c^ai^ti^l^i^i ^1^^ ^^^;n^^ c^xc•e^ivz^, in-

tr^^^^luci^l;^ ci^ trn ^•;in^^l ^'^ <ie•r^^liiira., l^uE^^l.^ ^leir lu^;^ar rí <i^^5hur^ir^-

iuirnt^^:^ ^' ^i ti^^^•i•ía^ r;'ra^^r,, ^^,t^il^lúc^^^us^^ n^ii^^ f'rec•uetiteiii^^nt^,

rtili^^i^t^lr^r^^s de au^^c^rfi^•ir^, c^ur^ ^z^,i 5i^^^ulir^^ riirrrsE,onrir^n á uun

^1^, ]n^ tres tihu, ^i^;ni^^nt^^s: ^^rrt^•^lrr^^ l^^-t^°ritil rll <^an^l, ^^uc d^^.s-

^tgu;^en utri^ dc c^-rtc^uttirií,» cotit,iriu^^ }• l^^ti^•^^I^^Ii,,^^r^^l^i^i^;^^dohtLrt^^

^iri l^tuito ^•ott^^c^ii^^iite; ^-^^rt,edero eti lo ^^lt^^^ ^íc, tui ^^,a^jer^^ ^!e f^í-

l^ric^^ ^^ue cori^u^, u^i ninrn ú l^ul^^ra^ ^i^^ r^^ca iiinu^.^li^tta :í un^^. ^^o-

rrici^te G^lesr^^;•ŝ^^ natural; }`, fin^ilinniit^^, p^^zo de ^^arer^^^s <le f^í.-

t^r^i^^^i, culor^idi^ ,ulirE^ uut^. rtilc,^nt^ttirill.^^ ú^^trit obr^^, d^^^tinii^il^a, fí

d.^,r }^^^50 <í una curri^^iite ^^^^r ^l^•b<i,ji^ ^lc^l c,Ln^til, t^^rniinr^^i^l^^ r,l

^^ozo ^^n ^^1 i^it^^riur ^i^+ é^t^^, ^•^^^^iv^±iiic^rt^^nie^iit^^ ^^nsaiic^hs^rlci, c^7n

el a^ir<<,c^ ^le ^ii l^ror:^l .í 1^^^ i^lttu•,< <i^hi^^a ^^^ir,^ prest.u• lrti5 fuzl-

c^icine^ dc ,ili^-i^ld^^ru d^+ snE^cnc^.i^^.

5altos.-Aca^o ^^n nii^;;fui^ ^^ta^a cstrn^^t,ttra sc ht^ cjcrcit<tdu

t:^ilti^ ^^i^ino ^^^n ^^1 }^ro^r^^c•t^^ ^1^^ lo, ^,^Itu^ ^^^i c^tin^^l^,, ]ti.s n:ltnr,^l^r,

i^iic^íati^•:^s d^^^ lo; in^^^iii^^ro, noctc-aiu^^riec^u^».

ha tiho ^n,í, s^•^icill^^ ^- i^ml,l^^^i,^li^ ^n rodu^^^ ,í ^^^treclizi.r I^L

^^^cciúu ^l^^l caii^^,l E^anla^tin:^ni^^utc, ^í ^wrtir ^1^^ ^il^;uu^i ^li,triuc•i;^.

^i„;na^ ^trril^^i il^+l r:^tltn, <•uu ^^lij^^t^^ du ^^^^it^+r l,i. ^icprr^;iúu ^^u^+ ^li^

utr•u mucl^^ ^^^}^^^rim^•nt.^i^ izG l,ímina ^^rrti^^i^tu, l^ti ^^un ^Irtrí<^ ^ri^en

^í un ^^^u>>^•iltu ^lr ^^^^l^^ci^ia;L ^^u^^ ^^^^^irí^i ^i^•.^.ionar ,^^c,i^•,^riun^^^



-- '^(Ili -

PLANO CONLA J/TUACrON

OsLOJPpJTE3

SECCioN E. F. ^^,^ccioN C.O

Salto en lay aceqnias d^l proyocto dol NortL Platte.



(•Il ^•.^ i.i'.1.111^^ al^^^^l'Í^^I'. .^^ ^^le ^^^^^ 5^1^t^) 5^^ ^^•171^^^^'(•^^ 1i117L ^i11^^11 ^^^

^lu7,u, ^^1Plllllll^^^^ IIIl ('^^^('ll^^ll ^l^' U',.;lltl, il^'^tlll2l(l^^ tl ^llll^^l't^1^.,^Ui#1' ^it

^^r^l^^ci^lzi^i ^^ur ^^,t;i ^i^l^^ni^^r^^ ^•n .u ^•aí^i^^. l'a:i unn^•ri. y^^ ^^^uitu

^^^tc <v^l^•li^;n, ^^ue, ^^n ^^f^^^^t^^, ^,rtrcc^^^ ^•^^u;tituir ^•E me^lir5 n^^ís ^ti^^i^^

f^P^ U^OII^'I'^(' <Í ^715 1;11'r;P2l^lti('l^^lli'^ f'Tl I^^ ^^Clr;^'ll [^^'^ tP711ll^^ IIIF^'19f1p,

T.^^ ^^r^^f^uuiicir^^l ^l^^.l p^^z^^^, ^^^or^i r^^l^iri^"^n »l ni^^r^l d^l iílt3uin,

cicl^crí^t ^^^i ŝ•i^^r <^^^n ln ^^Ittirr^. ^i^^^l sz^ltn, ^^1 c•ztii^lail d^^l crinnl, I^t c^^-

pttci^lat^l d^^l ^,oz^^ ^^ 1:^, ri^5i5t^^nciz^, ^le ^u sul^^rrt }' ^^t^ri^des. ti^^^ es

ri^ro ^+nc•oi^trar s,^lto^ cn ^^u^^ ^•1 Rnrh^^ de^l ^^oz^^ e^ ^lohle ^{ue el

ae 1^, ^o1^^^r:1 ^1^•1 ^^^tnal, }- F•u ^^at^^ ^•asn su l,rnfiindida^d hc reclace

^nuy' ^int,tl,l^^inent^^.

^^^ li^^^' ^^ue d^^•ir ^^ue, ,í uu^^n^^„ de trf^^tarsc de for^iftcion^•^

d^^ roc^i ^Itu•+^. ,e re^^i,t^^^^i ^lcbiia^itu^^iitt^ ls^s j^area^^a ,y sulera^ del

poz^^ ^- tr,iiu^^ i^^fc^i•i^^r ^lel r,uial, r^ii ]ris ^^^roai^uí^lz^^les dcil s^lt^>,

^t fin du pre^-i•uir ^lcgra^lt^cione^.

l'uedE^n v^^rse ,^djuutos loq dihujo5 ^le ^lo^ s:^,Jt^^s. Uno de elloa

5^ ruflere .í utt ti^,^^ ^id^^}^t^^^lo ^^n l05 <•anz+,les ^i^^l }^Ct^}-ecto N^^rth

I'I,^tte, yuc, curnu s^^ ^crá, ofrec^^ 1,^ p^^rticul^riilad ^le tei^er en

el fun^io ^1^^ l^ I,al^^t ^^l^,rnn^» pil^ircitos ú p^^5tes ^lestin^tidoe, c^on

el colcliún d^^ ^ti^;u^^, ^í disininuic lt^ fuerzt^ ^•iva quc la c^^ri•iente

rtdyui^+r^^ er^ el S^^ltn. Seui^^jante rc^curso, mu^' seaicillo por ci^rto,

parece ^^ue ha 5idr^ proh^do cu otr^,s U^tirt^^^ eon buenos resul-

t a.dos.

^n el sehundo modelo que 5e ^>i•esent^ s^ han reunido en

iina sol^ ^^bi•r^ el s^tilto, un:^ toni^^ ^ar^, acequit^ }^ nn pr^so sup^-

rior. I^^^ el ti^^o, to^iu él ^1^^ hoi•n^i^,rón az•mado, ridoptado en ei

c•:^ ŝ i€tl ^le U:lrl^tind. ^

F.il alb ún s^ ltu ŝ m^^ortrtintc, <í m<ís dcl colchbn dc^ a^u^,, sc

h^^, coloc<u^u un emp:tirrill^,do, for^n^ido por c^Lr^ ilca p,ii•^lelos, ri

mny curttl ^list^inei^u unos ac, otr^^», 'coii o}>joto d^^ contrihuii• ^.

r^^ducir l^t velocid<id del a^u^: el e^u^^r^,rrill^Ldo se colo^^.^, p^^r de-

hajo ael s:tilt^^, li,tci^^ la initt^,d d^, ^u ii,ltttra, z^,l;;u i^^^•.lin:^,d^^ su

^,l^.nu, d^^ 5u^^rte <^ur. ^^l t^,;;u^ti, ^^l caer, rl^o^^uc c<i5i nqrlnttiline^ntu

sol^^rc los ci^rrilcs, p^^rdicncl^^ fuerz^^ ^^i^•^L, ^^nu ^^1 colcliún inYcrior

aez^bel ae ttimortititiiir.



'_'U.^ --

PFOYECCiO/V C7.G

^mi^ando ag^ay arrióa^

5alto. pasu snperiur y^ tuma de ace^^uia c^n el canal Usrltind.



--- '?11;1

I'^ihT,;L ^'^ ^^Pi'^^'llt^' ^Ia tiII^U 1't'^itllYtllliri7ti' ^1^ri'^1 71^^PU^^^'('^1711^^)

l'll ^^^^ ^^.^C71.I^^^,r ( 111^^^^^ ^'^ CC2i,^121fi1 ({ll^' ^11U'1^^•Il ^lCu^1^^1'hlt^ilFll' ^i^ti

::; ŝ lt^^, <l^• ,l^;url, ŝ t^^ l,ti, c^^^ ŝ•ri^mtr. ŝ l^• 1^^ ŝ ]i ŝ , cl^l,r^,: ^^rr^^^ ti ŝ lttiliz^^ ŝ -

ei^Sn ŝ li^ ^^Sta ŝ ^s Tuel ŝ tr^, il^^ ^•n^^r^,^íel ^•t ŝ ^i^•u^l^ ŝ ^•rl ŝ •z^ ŝ i^i r^^^ nli ŝ ^'^ ŝ r,

y^^11 l^^ ^,ruycet^>, d^^ 1•iu,^^^^ últiulr^lu ŝ •lzte r^^clt^ct:^di>s, t:^tit,i, I,^^^r

c^l (;ohí ŝ ^ruo eulnv p^^r 1 ŝ^s pr^rtieul^ ŝre^, ^i^ e^ou ŝ^ede^ ^í^ ^^ytu nlrite-

rir^ t^ui^ leti ^,tellción ^1ue nlerrce, En veirio, crlsoti 5e L^^ e^studir^-

d^^ ŝ lrti tttilizt^eíún de lu5 ^itilt^^a de l^^s r^s^,n^^lca }^etre^ el ŝ^vr^r ŝ^1 ^,^uz^

rí zon^iK 5upcri^^r ŝ^s nil^md^^ no l^ŝo ŝlie^ 11^^ve^r^^^ por {,rr^^^•edad, ^í t^n

que 1 ŝŝ soluci^n ŝ i ŝ^ e^t,ŝ bl^^r^rr lti;^ clerir^,ti ŝ•ione^ ^lu^^ ^r^rf ŝ ^11^^ 5^^^

rŝ ^^Iu^^rí,tn re^;ulti ŝh ŝti meí, c^^^tos ŝ1, tcalien<lu r^n eue.nttti to^lo^ lo^

el^n ŝ l^^nt^^,, ^Iii ŝ ^ liti ŝ lu el^^^-: ŝ 1• 1, ŝ, r ŝ ^,ru^ ŝ^ ŝ^n iul puuto c•^o ŝ lvenient<^.

Yi ŝ h ŝ ^ntn5 l ŝ erho ruY^^re ŝŝ eir ŝ zí, uno ^1^+ c^;t^^, crŝ tio,.

Flltre Itŝs illati^laciune^ lneí^ inil ŝ^^rt<u ŝ tc^s ^ic ^^stc^ gGrle^r^^ dt;ht^

cit^trs^^ lat dul iielnt^,no Ita ŝŝsevclt. l+:n e] mia ŝ no I^tlrzŝ,ji^ un c^ue ec

c^^n^truy^+ 1, ŝ pr ŝ^s: ŝ , ztl{,ru a.^,^uns zŝhrzju ^l ŝ ^ ŝ•II^,, se llri construídu

ull ,alto, d^^ 6? nlct^ro5 dc ^,ltur^, ^Iui; pruducir^ ^,^00 ctLb^,ilos

de Yuerzri eu: ŝncio estG completo: ha^t^z et I,rc ŝ s ŝ^nt^^ ^ólo H ŝ^ hiti

lu^^ut^lil^^ 1: ŝ I,riuu^rze uni ŝ 1<ŝ d. I)^5dc 1!^0^^ Cuuc^i^^li:^b:^ ulle^. iih^ta^-

Iacicíu pruvi>ionrll, de 1.:^00 c^^Y ŝztillt^5, utiiir^ ŝ ^l^ŝ, ŝ ^u leti f^bric^z

d ŝ + cclllc^nto Portl^nd que en 1 ŝti luislu ŝŝ, ^bc^^ 11^, etitrilrlE^r^i ŝ lo lri

Adlnil^í,traciún, en ]t^ prn ŝIuc<^idlt d^ ^tir^^lla i^i•^ifici^,l, c^li el

trttins} ŝortŝ^ ^io cF^uiento, r^runa, horlni^,rún , I^i ŝ^dru y otro^ liiiti-

terixl ŝ ^^, en l,^ pr^^^lucc^i^ín d ŝ + Ittz, en los tetlicr^^n, e^tc. ^Ll cot ŝ trr^-

ti5t^ ŝ ŝI^^ lr^ I^rc^eti 5e ]o suulilli5tr:z {,^retituite ŝ,nlent^^, ^or <.,1 C^obi^^r-

nc^, tn^1 ŝt I^t luv. ^luc no^.esitrz; t^llnl^iún tiene d ŝ •recho, sE^^,rú^l el

c^^ntr^i,t^^, zi qu^ ye I^ frticilit.^, tne^r2rŝ,, al pre^cio ŝ ie dus y nu^iliu

c^ntinw^ cl ŝ ^ pt^^^+tr ŝ jinr ^•^tih^ŝ,ll^ ŝ ^^ horet, h^l^t;ti un t^>trtl dc, ^600

ez^l ŝztill^^5, ^^ ^í ŝ li^bl ŝ; lirecio lrti clue csr^^^i^ti cle e^tzti ctltttiti+iil.

EI c^ ŝ n^ ŝ1 ^lc co ŝ l^luc^•.i^í^ ŝ 1^: ŝ 1•^ ŝ lzi Y^^rln^i^c^iiín dc^l Srŝ,lto tir ŝ i^^

3^^ kilúu ŝr^tr^ŝ s d^^ lolinitu^l, con tul ŝt pr<^srt ^^n el ri^^ ti^tlt, de l^ti

ŝ^u^^ ,e pra^enti ŝ,n 1^^, ŝ lil ŝ ujo5 ŝ^u Ieti jr^^ina liit^. I)^^s ŝ le ŝ^1 ŝ ^itt^c-

m^^ final ŝ 1^,1 c•i ŝ^n,iJ :^ l^ ŝ, turl ŝ in<^s, ŝ ^l ,^^;ua I ŝ^tj^t pr^r ut ŝ túnel

iuc^liu^ ŝŝ l^,, .^Ili^•rti^ ^,n Iu, 1^ ŝŝ 1^+ŝ•sŝ,, fol•lli,+, ŝ la ^u ŝr rtir^>l^i,ca cuelrzu5^ ŝ ,

mn)T <^ump, ŝ^ct.^., ^^n ŝ Iuo ^^t;rih. ŝ 1 ŝŝ. I^lr^srŝ, <Iol ŝ u ŝ lbal,^,. El t ŝínel
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{'71 Pr^^'^^41li1^^, ^^^' ^l^^l'1111^^^^11 ^'ll ^ll }^^IYU' N11]l^^l'1^^P, ^' ^'il ^N IIIÍ^i'IYuI',

^u^l' 1111 l^il^li^ ^^i^ 71^'^'P^l 1'^^Il I'^'^^^'ll^^, LPLIII^HÚII ^if^ ^ll^l']Illr;^^^ll, I^IILP^'-

su trr ŝ ^^I^'^^ ^- la ŝ r^^c•, ŝ . i^:n ^•t ^^xtr^^ ŝun ^i^•I ^°uns ŝ 1 ,^+ 1 ŝ ^t in,t,, ŝ ;^^^i^^

lui ^;t•^ ŝ n t,unh^^r r^un ŝ ^i ŝ ^j^^, uir^^^lr^^lur ^1^^1 c• ŝtai,l ^,^ira ŝ , ^^^ ŝ rxl^^l^^^ ^11 ^1^^

lil c^^^^ ŝ•ricnte; fur ŝ u^tn ^li^^i ŝ ^^ t^na ŝŝ 1 ŝ^^^r ^-^ ŝ rill^t, ^1^^ 1 ŝ i^^ ŝ•rn r<^ ŝŝ veni^^nt^^-

mentŝ^ e,pa<•iz ŝ^Irti,, ^^ar. ŝ l^^tirn ŝm l:ŝ,s iut^ ŝurur,^tis rŝ rratiatra,il^ ŝ s p^^r ŝ +I

ft^,rnii, ,y- qu ŝ ^^ <^I wi. ŝ uo, : ŝ1 girŝŝr, ^•í^^rt^^ ^n un reriEiiente iuata-

lrirl^^ ŝ ^n ltŝ part^^ ^u(,erícn' ^ intern+^, ŝ^^ uŝ iŝŝdo pur un f ŝtertc^ cl ŝn-

rr^^ ŝ ŝ 1 ŝ^ ai^,^u^^ ^{ue d^^ ti<^u ŝ ^ ŝ o on tiemEui c^r ŝe sobre lu ftlto ŝ1^^1 txm-

hor. llt^ ^^5tti su^^rte ŝ1^ ŝ lle^,Yi^n ri lri5 ttŝ rhiur^s l05 enerEi^^s extr ŝi-

ñ^>:^, ^- ^^^ ŝ ^^^•it: ŝ Irŝ li ŝ n2,i^ ŝ. .í n ŝ ;u ŝ ^ ŝ , ^^nr li^ ŝ l,rí^t ^^n^^ prrti ŝ•tic,ir tii se

r^,trŝ bl^^+^irrr ŝn r^•• illoi^ tijr ŝs.

L ŝŝ fu^•rz,^ ŝ lrl s^ ŝ lto, un; ŝ, vez Y,eru ŝ in: ŝ , ŝ ]rti 1 ŝŝ hr^^s,^^, s^^ c ŝn^ ŝ l^^r ŝ -

rtí. en elev ŝŝr ŝŝ^ntt ^, ŝŝ rz ŝ rl ŝ•ieti^'ŝ il^s 10 rí 11;.OQ0 hcct:írt^^ ŝ ti ŝ 1^^

terrenos ^itttadu^ :í u ŝ rŝ^'^^r ŝŝ 1t ŝira qu ŝ^ l^^h duu ŝ i ŝŝ ^,ŝ íos }ŝor loh c^s ŝ -

n ŝti1^^5, ^^ml^li^ínilo,e ŝtitií 1 ŝŝ. zonft ru^,^able por grrtived ŝti ŝ 1, ŝ{u^ ^om-

pren ŝl ŝ^ t^4.000 I ŝ ect ŝír^^:ŝ ti. La trt ŝnsmiaí^ín sc^ ht^r:í nicdíaente un^ ŝ ,

lín^tti clc nlts^, tenr;íún, quc 5e estitib ŝti in^tt^ŝ lztin ŝlo rŝ1 tbcmpo cic^

IIUCS^,I'&, ^ 181tíL.

F.1 zŝ^na c^u ŝ ^ se ^l^ti'c^ procedcríŝ , en p^irte, dF los e.:tiilales 3-,

en part^, de lztia Yrerítica ŝ.ti, quo en c ŝLntia:^d s^lgo conniderttibl ŝŝ se

encui^ntrtin tí ^^o ŝ^^:ŝ, proYw ŝaid^Ld en uua^ part ŝ^ del vt^lle d ŝ^1 río,

y^^ne es dc^ suponer ^,umenten co ŝŝ I^^s riegos. Y ŝirrz la, c^lev^ciún

se crearfín pc^queí^rtis Pst, ŝ cion ŝ^h eu los puzos que ctil efecto 1 ŝ ttin

de ^,brirse, fí lo qu^^ se prest: ŝ, admir:^l>1 ŝ^rnczŝ tc la, distribucibn

eléctrie^.

Otr^^ 5altn ^m ^on5tru^ ŝ•i^íu, n ŝ^ Ctin i ŝŝŝ lŝurt ŝŝ,ut^:<•,omn cl antc-

rior, lx^ro n^, n ŝ ^^u ŝ^s int^^res. ŝnt^^, Vunu^ ŝ ^ t^•ni^l^, nc^a ŝnión ci^^ vcr en

ul c^^.ii ŝŝ 1 ^lr^ I^{ ŝtntley (h[out,i ŝ,u^ti}. 7'ieu ŝ + un ŝ i^^at ŝ ir<^l dc^ 10,2R n ŝŝ +-

tros, ŝ 1ue s ŝ+ utilizt ŝ en ift, e^le^-rŝc•icin d^+ 1.5^i0 litr^^ti de ti^^ut^ ^ ŝur

sc^uncío, tí la ttltai ŝ'^ dc 13,t+ts n ŝetro^. La particnlr ŝa^id^^d dc^ c-^t ŝ +

s ŝilto c^ ŝ naiste r^u quc sobro l05 mi^;mos ej ŝ^ti verti<^^: ŝ,les dc 1 ŝtis dos

ttu•) ŝ in^a^^ yu<^ 1 ŝ ri clc nt^^^c^r ir^íu iuont:^^lt^s, ^n 5u ^^:ŝrtc 5up^riur,

1 ŝts boittibtti^ c ŝmtttiPtlgt ŝs ^{u^ cYoc•tuarán lzt ^levtte^iún, ll ŝ^ I ŝtis úl-

ti^ui2^ p ŝŝ^rtr^n ^li^s tnb^^s dc itttpnl^iún, ŝle ^ccro, eon sus cori•c^-



-- •^ll --

pon^li^•ut^•a Ili^^•r, ^I^+ pz^,u ^,itr^t r^•t^^nci^'m ^- r^^„ ul^it^i^'m, r^•tani^l^^;

il ('i1C^lL (^Í51tL11('IiL ^'^l IU1^1 tiii^^^, l^^'. ^lut'tll1n^•^Il ilt'Il1^L^Í^I, ^^I' 1,'.,^'^ Iltt'-

YPUti tl^^ tlltllll^•tPil illt^^f1^^1', i(ll^• ('^^17^^A('^• 1•^ tt^;Il71. tl^ CiLlltl^ fiU^lt•CI^^C.

I>^^ ^^at^^, su^^it^^, l^a iti:;t^llac•iún r^•sult^i ^uu}^ ^^•nc^ill^^ ^-, por trlnto,

c,c•<^n^íiiric^,, sin pt^r^lí^ias ae fuE^rz,ti por tritnsmi^ion^,s int^+rmc^-

di:1:+, y^le opcrnci6n c^^ai :^utnm^ítie,^,, ]o yue perutitirrí probi^.ble-

mentf^ reducir rí un solo a^,^^•nte el pcrsonal enc^irgr^do de eila.

Los dos tubos del sxlto tieneu 1,:^7 m^stros de di^ímetro iiite-

rior, 11^^^-:^nrio ^n ^n hoc^ do entr^dfl ^o^u^^uertz^s destint^d^,s rí

puner en nlo^iwie^^tn ^• ^í reñnir^r IrLS turbin^.5; cxiste fldcn^^ís

en c^l ^^,tn<il nn verC^^dec^^ laiter^^l prir^ dar pz^so fl1 ^^tudal sobr^in-

te, <Ine no .^^(^iiit,iii 1,ti5 turl^in^^s, ^or un tercer tubo rtusi{i^Lr,

dc 1,07 du di^imetro interior, que en su extr^^mo dc^ ^gu^s ^,bs^,jo

des^^,^,ru^, en el tramo infe.rior dcl c•anal por el interniedio de unt^

c^tím».rPti ii^^ difusidn yue tiene por ohjeto nmortiguttir 1,^ ^ eloci-

d^,d ^ict fti;ur^. llieL^ cí^nutrtl, todai dc^ liurnii^;ún arin^,do, tienc

,>,70 uietros dr, l^^r^,^^ ^or 3,G0 de aneho, con un inuro de s©pft-

ración del can^l, form^,n^lo cert^dero ]^,teral, ,y otro pur^lelo .^

^st^^ ^^n el centi•o, rí modo de pilr^ c^on t.^jftmar, con el ejc en pro-

lo^igflción del del tubo, ^l iln^^ coinci^ic^ t^timbi^n c^on r.l niayor dc

l^, c^ám^Lra,; c.omplet.^n ést^,, adc•ruás de suy otrns tres muros de
.

recintu, tre^ tabiquc^s vertic-<iles, transacrsales al muro-pil^, y,

por tanto, ri l^z c^ím^^ra, que n^ Ilegiin husta la solcra, de ésta,

^lc^stin,^^lo^ principa]mente ^ recihir el choquc del ^,gux^ al ealir

^i^l tubo. Este ten^lríi ^u boct^ de sr^lidi^, enter^ni^ute sutn^^rgidrti.

T^dos los tubos son de hor^uigúii, ile O,Zi metros ^le espesor,

^ie^l qu^, form^^ p^rte un enlucido interior di^ ,18 milíiuetros. E[

reYu^^rzo e^teí^ c^.onstituído por eu^ch•^,dillas de ^^ecro, lo^t;itudin^,-

l^^s y tc^intiverbz^le^, de 13 y 18 milí^netros, ^spr^^iftdos nt^5 ú

nlenos, según ]rti preaiún rí yue se hrzllan soinetid^s las pr^re^l^^s

en los distintos puntos. L^, mftiquinn,ri^i, con e^elu^iún cle los tu-

boq, h:^, hi^lo ^.djudici^,^h^ en ti3.500 ^^^^etr^s.

Sifones.-Alznque siguFn ^^^upl^rtí^ndos^ los tubos dc m^der^b

g hierro, pue^le ^ihrn^ars^, sin euibar^o, yue los de hormigG^i
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;1191171^^i^ ^^^ll ^^^^^^'in ('71^^11 A'^ G ^^t• I117tV'^^P ^^P^•Í^^'I'i'll('1N, tii^^^l'^^ 1^^^I^^

^'qtltl^^^i ^^' U'Nl^l ^^^' r,"1'flili^^^^+ t'ilU^^7l^t^^ V' i(^• ^^P^'^I^^11^'^ Ill^i^t^'Plll^il^.

:^^^JIIllLU tii' ^il't'^i'Iilil ^A 5^•^'('U^^11 ^^i'^ 51Í^^^ill lI^' ^ ŝ^•^^i' ^'i'ilif^'^l^' jrll'il,

,^l I^^i,^, ^1^^1 rí^^ ^i^• ^•.,tc i^u^^Atu-^^, r^i ^•1 ^^,iiin( ^it^• d^•i•iti^ailu ^1t•1

I

r a.,e.
SEM/- SECC/ON OEL TUBO EN
TERAENp 3EC0 Y CON TENRAPfEN

SEM/-SECC/ON OEt
T(/BO EN TERRENO NÚME-

00 Y S/N T6RRAPL 6N

^(/NTA OE O/LATAC/ON

^ifó^^ do] rio 13o11e Foitrcha.

I^:int^,na i1e I3oli• I^'^^ut•c^1i^^, iicl cual ‚•^produce, t^,mhlE;ti una visY,zt

l^t l^ímiu^^. iu^^+i'trti ^^^i 1^t p:í^,Y. I:"il;. C^^uio 5i+ vcreí, cr;t:í ^^ou5títuf^li^

p^^r un 4ulo tul^^^ ^ic^ hur^iii^;úi^ :tirms^do, con secci^ín circ^ulzir ^^

eshe5or ^1^^ •?Il c^^ntínu^tros ^^u lr^ 5etuicuri^na sn^eríor v al;;n



111.1V'^^1' f•11 ^il. IIlI1Ni^ II1^^^'1'I^^1'. ^,JI 71F'IU^i^^lll'il. rlllla^^ll :1 Illl^^^ ^^^'^I^i

1'^'llrllll^'ll'^^^ Ijl' ^ii. till^u'1'^Íl'1i• I111^•1'llil, f'^1^1 ('^^11^1111111^7i^ f^^^l' ^li f'lla-

(^I':It^Í^^n^; f^f' 7Lr•i•1'^^ t'^f^ul•,Li^^^^ f'il f'^ ^f'll[li)^^ f^^• ^71^+ ;^f'il^'1'111^1'If'f'ti,

f^i'^ ^.S 111Í^1111^'1-1'^^^ 1^^' ^Nt^fl^ Pf'Y^IP('ll^^^^ V' 1'^^ll ^^t1111t1^, ^' ^^uf' .R'^lti

LI'N.11^^"f'P^^Y^f'^ ^^^^f^iLt^f», Í^ll'ItIIL^^11^ tzitll^>IÍ•11 ^^^^I' 1'lllll^l'll^^l^^^lr f^^'

in ŝtotl f•lu,tif+, f•tt^'+i <„^'u; ŝ ^i ŝ'í;r, ^•aríu. ^^'nií ŝ 1 l^ ŝ f•.Ir;;ll, ftf• la ,í 1(i

ŝuilí ŝ uf^tr^^^, ^•1 ŝ rianilf^ txnll,i^^n Ia. ,f'^ ŝ llrari^'^ ŝ I c•^^^^n llynf^.lll^ f1l^tiflr,

30 rí ll cf+ ŝ ltí ŝufrtrilti. l,r^s f'utRullln^', r(c 1. ŝ , httt'ras I^^n^,*ituflinlt-

lf's sf ŝ ll^ ŝ r^f'n rf•c•uhrif,urln t;ll c•f'utíluf'trf^^ ^u^ 1^1t.rf'utcr: ^- . ŝ tríndn-

los c^n cuutrn li;;lulltclt^ flf^'^ ril;i.u ŝ Lrl'. 1[,Irf'tn^^ls nnt^n• ^^ul' ŝ nuc•Ilos

i ŝ I^f'nif'rfls f,^linrln yu^', lxs hvrn, rf'turc•ifl^is ^- ^^m ^lunt.>^ no

^Irf'^f'utlŝ,n ^^f'ntlŝ jels j^n5iti^•< ŝ r; ::I^llrf' 1<is li^ati, j,ur's ^i I^lif'n llucllr,

I^ŝ fi ŝ r ŝ itirnf^^ f^nu sf^: ŝ ŝ li,l}'nr• Ill trlil ŝ liz^'^u f'nt^rc c^l hf ŝŝ•mi^,rfin ;y- f'I

tl,c'f'ru, .í i^n<ilfllul flf^ lll,s flf^n ŝ+í, c'irc'un,tanc'it ŝ ^, h^ n ŝ u}- ^n^^,:i1,ie

f^uf^ n^ rf's ŝilti' tllll ^u^rff'cte> 11 ŝ ,lflh^•rf'nf•ili. :1 lll, ,n^^f^rfif•if•^ llf'li-

zf^i<l,tlf^, ^' 1 ŝ }^ttut^,ultt5 ef»m^ lé tl ŝ . litili^, aEr,irtr fif' qn ŝ ' c+ ŝz c',trtt<•_

tur^GS cou>f^ If^ti tuho^ no ,^^^1 ŝ ŝnu^ ftf+ tc•tlic•r, df' orcli ŝŝa^l•i^, los

,'.fnf'rzo5 lí 1^^ lllrg^^ flf^ I:>, sup^'rfiri^' d^ unifín df^ Ia,s h. ŝ rrr^s ,y cl

h^^rn^i^^iri. Ailf'^ ŝu^ti, os c:ŝ,si sc^guro f^uc^, d^^dh c^l jltrntf^ d^ ^ist^ŝ

flf^ 11ŝ , rf^e;i5tf^n^it^, lll>y tu> vl'rfil>d ŝ 'r^ df^^per^li^in fl^ In^ŝ tf^,r•ilil ŝn^-

tlílic^. .^l^;f^ aallíll^^,^f^ puf'll^^^ df•^•ir^^ flc l^l, hlirrlls f^^tri;lflal^ trli.n5-

^'f'r5.+lment ŝ ^, cu fnrr7>x, d^ zLjf'drf^zltiflr,, lun}' r' ŝ 1 hf^;;. ŝ f'n :^^rtc-

AuifS ŝ•iclŝ, f'n 11^ : ŝ 1'^tn< ŝ lid^d, á f^n^ 5e hizl, ,llu^ibli r ŝ ntnriilr^nc^ntl^.

1,^ m ŝ ^z ŝ^l,#. ^lŝ^.l hnrniigfin 5f' hrlcf^ ^ ni^f7ninel, }' ^Ill,ra. la ft ŝ,hri-

rac.i^ín ŝ1^^1 tuhf^ tie h1L ŝŝ fijl^df^ lilgllnas r^^^lttis c^ni^^, luu^ c.na^^n^if^

srn1 ^^ a hrtstlultf+ cf^rri^^nte5 en ^,saf^ ^,Yí^nerf^ fC^, tr: ŝ ba,jl^^, no dc+jxn

dc^ ser intcrf^sant,e^s, pf^r c'1 tiei ŝ ^rt,il <•f^n cane c•stlín Yuz'niultŝ das. L^^

Zlie^h•^^ c^m^^leada^ ^s gr^^-a,, pri^^-irimi^iiE,f^ c'.rihl>dl>- y cl: ŝ,f;ifiee^d^^

pf^r tamaños cn ^^arias ^^^t^^;orírŝs, m^z ŝ+la,das lnego c^^n propor-

c'if^nes f^uf ŝ fle ŝi lu^,rllr Iŝ l menf^ ŝ• huc^e,f^ 1lotiílllc+, Sin f^ti^ csccdl ŝ

fif'l ^ hfar 1O0 ^l d^•,ccllo fl^+ gra,^^lt f^uf^ poc f'Stll, c'a.u5a rf^^nlt,f^. t^,l

tuma^iio d ŝ ' l,l,s ^^íf'flr< ŝ^ ŝ '^ te>1, f^ufs ]a,s n ŝú;^ p ŝ^f^nf+rllik t^if^^nf^,n, ^ior lf^

^ni•nf^s, sris n>ilíŝ u^^tros e ŝi su mlŝ ^^or ^iimf^^nsi<Sn, u ŝ if'utras f^ue 11ŝ,s

ŝ nu,y^f^rf'S ^1^ŝ nan ^x^r c'rílri, cfm a^,^njf^'rils <•ircul,irf', f^f^ •^:, lnilíme-

tro^ du dia^mctro. L:^ 1 ŝŝ•f^ul^ 5c ohtif'nc ^I^,r lei tribur< ŝ c•iiíŝ i ^' <'ri^^il>flf^
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mc•c•ánicos dc las gravas del mismo rio; los grecnos mayorce no

han de exceder de scis millmctros en su mayur dimensión, :caí

como dobc excluirse el polvo, fango ó arcilla en proporción su-

perior al 10 por 100. 1'a totograbacío insorto en la pág. `124, ro-

produce ol cilindro clasiflcador usado y el depósito para la arena

y la piedra do diversos tamaños.

El mortero empleado ae compone do una parto en volumen

de cemento Portland, dos y cuarto do arena y tres y tres cuartos

de piedra, lo que constituye una proporción algo más riea que

la prevista en f^l proyecto, según el cual, la relación del ce-

mento á la arena, mas la piedra, debía variar ontre'/, y','a. La

cantidad de agua empleada ha variado entre el 20 y 2`l por 100.

La excavación se ejecuta con cuidado, á fln do que no se ex-

ceda el cubo previsto de hormigón, practicándose la de las pa-

redea verticales pocas horas antes de vcrter aquél, para evitar

desprendimientos. EL vertido se hace estando bien húmodas las

maderas de los moldes y las paredes de la zanja, pero sin que en

el fondo do ósta haya agua, para lo eual, según indíca la flgura

antorior, se establoce, donde es nocesario, un dren que permita

trabajar on seco. Adem^ís, sobro las partes horizontal y en talud

del fondo so oxtionden hojas do papcl embreado antcs dc colocar

el hormigón. Una vez hecho esto, so mueve la masa con barras

y horquillas para que llene bion todos los ospacios y se despren-

d'a el aire que pudiera tener aprisionado, evitando los huecos á

quo den lugar las burbujas y que las piedras cstén cíemasiado

cerca de las superflcies exteriorea, ompleándose, además de las

indicadas, herramientas curvas para repasar las superHcies in-

terna y externa del tubo, quitando, en la primera principalmcn-

te, todo hueco que pudiera presentarse al desmoldar. EI hormi-

gón se deposita por capas horizontales, levantando á la vez y á

la misma altura los dos lados del tubo. Según pudimos observar,

la superflcie interna so presenta onlucida y tcrsa.

EI sifón ae construye por trozos, correspondiendo cada uno

á una jornada. En los días en que se temé que pueda sobrevenir

tormenta, 6 en los lluviosos, no se emprende el trabajo; pero una
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v^+z c•n^^prc•ndide, r^^^ tie 5uslren^icj liasta^ crnnplrt^^r ^•1 t.rozo. l1n c•^^-

hc^rtiz^^ dn la longitud dc (ate resnuardci el hormi^•<ín do la Ilu-

via y el sol, ,y pcrmite á los opers.rios trahr^j,ir eí su rchrigo. I'oco

tiempo deapuLs de hecho, se recuhre cl hormigón <^on ut^tL capa

de tierra, de 15 ^í 30 centfinetros de espesor, como mínimo, hu-

medecida constanternento, por lo menos, clurante los diez días

siguientes. lle trecho en trecho, se colocan en ci interior del tubo

tabiqnes de madera que impiden la circuls,ción del aire, y con

ello una desecacíón demasiado r^ípida del mortero.

La obra se ejocuta por administración, porque no se consi-

deraron aceptahles las proposiciones ree,ibidas en lr^s dos subas-

tas cclebradas al efecto. La longitud tot^,l es de unos 1.100 me-

tros, de los que al tiempo de nuestrr^ visita, en fines de Octubre,

se Ilovaban ejecutados mtís de let mitad.

La carga m^íxima del siPón seríc de unos 27 niotros. La ve-

locidad ealettlada, de unos 5 metros, correspon^lc ^í un gasto do

poco miís do ^ metros cúbicos por seguudo.

Precede al sifón una c^ímara rLbocinada, de 7,;"i0 metros cle

ancho, en la base mayor contigua al canal, y cle •^,40 metros en

la menor donde empieza el tubo propiamente dicho, que tiene la

forma de embudo al principio y en un corto trayecto. ]^a cc^-

mara en su ingreso estrí dividida por tre-s pilas quc s^ostienen

rejillas inclina,das, detr^ís de las cuales cxisten ranuras para

un cierre de viguetas. Toda la parte restante de la cámara está

ci^ibierte^ por ttn techo plano de hormigón armado.

El tubo, en los cambios de dirocción, se lralla empotrado en

macizos de hormigón ordinario.

I.a sa,lida tiene una c^mara de forma casi igual á la de en-

trada, pero en la base mayor el cierro de viguetas consGituye

un vértedero continuo, de 8,25 m^tros' do longitud, con e] que

podrá regularse el gasto del sifón ^para una carga detcrminada

del canal. A continuación del vertedero viene un grfln cuenco,

de 20 metros de anchura en la solera, destinado :í moderar la

velocidz^d del agux^.

Todo el tubo se halla asentado en unu. zanja, ^tbierta en te-



rrrn^^^ nrctnral. irnr lu m^•n^^^, h.^sta Ix : ŝ Ituru dc^ su c•^^ntr^^, y^n-

hrf, csl va ur ŝ rcUc•n^^ d^• tic^rra, apir;^inadtz lr^^^r capa:^ du 3U centí-

mctr^^s, sin yue u^a mf•nor de 35 el csl^^esor dc liz tierra por ^^n-

cima dc la parte más alta dc^l tuho. latc^ rcll^•n^7, ^+n la más in-

mc^liata al tubq se hac.c aún con ma•yor esmero, ctupleando

tierras escogidas, que se al^isonan con cuidado, por capas de 15

centímetros.

Otros dos si[ones se han construído en el mismo canal ente-

ramente semejantes al antE:rior, aunyue ñ^uclio m^^nos in ŝportan-

tes por su carga y longitud: el ^de Andorson, de Z,44 metros do

diámetro interiar y presión de unos 1`l metros; y el dc White-

wood, de unos 3 metros dc carga ,y 1,83 de diámetro.

En el sitón de Bcllo H'ourcho se ha de establecer el desra,giie

de fondo cerca do la margen izquierda del río, á una altura de

3 metros sobre el punto más bajo del tubo, yue estará muy cerca

de dicho desagtie. Abriendo la ]lave de paso de éste, do 0,60

metros de dicímetro, podrá desaguarse todo el sifón menos la

parte sitnada á un nivcl inferior al desagiie, la quc podrá va-

ciarse, sin embargo, mediante un tubo de succión de 75 milimo-

tros de diámetro, correspondiente á una pequeña bomba centrí-

fuga, que moverá un motor de gasolina de tres á cuatro caba-

llos de fuorza. La llave, bomba y motor sc hallarán en un pozo,

do paredes de hormigón, cuyo ingreso estará fuera del alcance

de las ma,yoros avonidas del río.

Fsta obra, si bien no acusa notables difcrencias con lo quo

en Europa se realiza, creemos qu© compendia los detalles más

característicoa de las mejores prácticas americanas seguidas en

la actualidad, y por esto nos hemos detenido algo en su des-

cripción.

FÁBRICAS

Hormigón.-La carestía dc la mano dr, obra ha motivado,

desde hrtce años, el emploo proferentc de la fábrica dc hormigón

en las construcciones dc; los F:stados Unidos. Uitimamentc sc ha

extendido aún naás dicha fábríca con la adopción del liormigón



^^ruir^,^i^r, ^lu^^^ ^+uwtitu^'E' cn ^nur^^s, l,ilarrs, h^í^•^^^i^i,, ^•tc., r^l la.-

^lrillc^, aun cn I^^s puntos ^^i^+l Este, dun^lc su pro^iucción es niris

c^,sun„mica y su ^•mpl<^o c•u^•nta cou una lar^a t,ra^^ii<•iún.

I^;n l:^s obras ^i^,l Oestc, el hornti^^in houio,,r(,u^^^^ y cl hormi-

^ón a^7nado, s^^gún ya s^^ ha dicho repetidamt^ntc, son de un

eml'^le^o ^cneral, y c^n litis obras hidr^íulieas exclusivo, con la

sola cacel^e.ión de la fríhrica de algunas presas y al^wtii,s enca-

chados tomados con mort^+ro.

Las condiciones exigidas por el Servicio fed^a•al de obras de

ricgo on ]os plie^os ^lue sirven de base ri las subastas, rí <lue se

hizo rcferencia en el ]u^ar dcstinado á cste asunto, puede dc-

cirse que representan lo que en la ^mérica del Norte so reputa

hoy como pr^ctica m^ís accrtada en la eonstrucción de la f^í-

brica de hormi^ón.

I.os ccmentos naturales, tan emlrleados hasta hace pocos

años, aun en construcciones, como la presa nueva de Croton,

hcchas con los mejores materiales disponihles, van siendo sus-

titúídos en todas partes por el ceme^nto Portland artiflcial, eomo

lo demuestra el hecho de que miontras la producción de los pri-

meros va disminuyendo eonstantemente, la de los últimos au-

menta en pro^resión rapidísima.

T.os matcrialos ^nris emplcados son Ir^s arenas naturale^s y

la,s gravas; pero ta^nbién se recurre, donde éstos escasean, ú la

picdra macliacada •y sí la arona artificial. Fl Servicio Iederal

tíene gran confianza cn las buenas condiciones de la última,

yue hemos visto emplcar en el sifón de Bello I^'ourche, presa

de Roosevelt, etc. Fn ésta la arena proc©de de ]a tritura-

ción de areniscas cuarzosas y dolomías muy duras mezcladas

en partes próximamentc iguales. La primera clase do piedra

produce una arena muy fina, casi pulvcrulenta, y la segunda un

detritus de ^ranos cn forma do lajas, de aristas vivas, ^lue no

exceden de un centímctro cn su mrixinia c}imcnsión. La píedra

se quebranta primcro con machacadoras ordinarias de mandí-

bulas, y lue^o se acaha de triturar con cilindros. La fabricación

de arcna corrc en la presa dc; lZooscvelt <í cargo de la Adminis-



- 21R -

tr• ŝu^i^Sn, yu^+ la su ŝninist,ra al cnnt ŝ•xtista dc la chra, transpor-

trín^i^^la dcsde el punto dc^ l^^roilucción :i las hor ŝnigún^•^ras, por

modio de cables aéreos estahlc•cidos al efceto. 1^.1 resultado dc

los experimcntos hechos con la arena artiHcial se ha considera-

do muy satisfactorio, ,y esto ha inducido ^í emplcarla cn varias

obras dondc no se disponía de arena natural adecuada. Notare-

mos, de paso, que á conclusiones semejantes conclucen los expe-

rimentos hasta el presente realizados con arenas artificiales en

la presa deí pantano de la Yc^ña (provincia dc Huesca), quo se

halla actualmente en conetrtieción.

Cuando el espesor de los macizos lo pormíte, como sucede

cn las presas, al hormigcin ordinario homogéneo se sustituyo oí

formado con blocluc'^s embehidos cn la masa, constituyendo la

presa dc Shoshonc la aplicación mr^s importanto dc^ esta clase de

fábrica. En clla sc han de emplear bloyues do granito de mz^s

de 11 kilogramos de peso y dc monos de JO (hahi^ndose adop-

tado este último límite para haccr posiblc su manejo por un

homhre), diatribuídos uniformementc cn toda ]a masa, formando

la cuarta p^,rto, al monos, del volumen, y rodez^dos cuidadosa-

mente de hormi^ón por todas p ŝ^rtes.

En l^os tubos de los sifones que ticnen alguna car^a y, en

general, en todos los macizos de poco espesor que han dc so-

portar esfuerzos considerables de compresión, de tracción ó de

flexión, la adopción del hormigón armado constituye hoy la re-

gla general. Existf^n en los F.staclos Unidos al^•unas compañías

que aplic,an sistemas determinados de armaduras, ^arantidos

á veces por privile^ios do invención; pero es más corriente cluc

no se ejecuten las obras con sujecidn :í sistcmas cíc oste g^-

nero, proyect ŝíndosc las armaduras sogún las condiciones de

cada caso, y calculríndose sus dimensiones con arreglo á los

procedimientos usuales. De esta suerte, por punto gencral, la

fcíbric,r^ de hormi^;ón armado deja de constituir en los >±:stados

Unidos una cxcepción con respecto ŝí^ las dem^ís, sometiéndose

el proyecto ,y ejecuc,ión dc las obre^s en yue cntra entcramcr ŝ te ^,

los mismos procedimientos que se siguen con las que se emplean
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dc; un concepto, tendiundo, <ío tal suerte, ŝí yuc clcst^lrxrezcan los

sistomas aplicadoa esclusivamentc l^,or concesiona ŝ iis determi-

nados, aunque quedando loa eapecialistas que, e.n esto c.omo en

todo, tan excelente resuttado producen para el perfecr.cionamicn-

to de las artea de ía conatrucción.

Nótaso tambif;n una marcada tenciencia ŝí aímplificar la for-

ma y dispoaicidn de las armaduras yue, en la mayor parte de

los casos, se roducen cí un entramado scncillo, con mallas ree-

tangulares, formr^das por varills,a y, más frecuentomente, cua,-

dradillos de accro, unas y otros dc dimensiones adecuttidas, ae-

gún los esfuerzos ^lue han de resistir. Los cuadraeíillos cíe me-

dia pulgada, ó sea de 13 tuilímetros dc lado, son dc un c:mpleo

muy general. Se procura evitar, hasta donde es l^^osihle, los os-

fuerzos de flexión, para lo cual muchas veces sc osta,blecen

contraPuertea, ó ae chaflanan los ŝíngulos entruntes, con objeto

cle alojar las v ŝtrillas que atiranten las paredes contiguaa. No

os raro que se suprima la armadura, y de ello hemos preaentado

ejempios on algunos dibujos, en z^quellxs partcs de lu obra don-

de son menas de te^ner los es[uc^rzos quo sobre clla actá:zn, ya

por au poca importancia, ya por^ue baste para oponerse ŝí ellos

el espcsor que haya, necesidad de dar a,l hormigón por otra cla-

se de requerimientos.

Las soleras y pl^,c ŝis c.íe poco espesor que se destinan ^ sim-

ples revestimientos, en contacto cun cl agua por una de sus ca-

ras, no descansan directr^mento, de orclinzŝrio al m©nos, sobre

los macizos de ticrra ó sobro c] tcrrcno natural, sino por ol in-

termedio de untz capa cle grava cribada, fuertemente apisonada,

que sirve de drE;n y evita que el ontumecimiento del terreno

pueda perjudicar al hormigón.

Mampostería.-Puede decirse clue cn las obras dc riego esta

clasc de Y^,brica se aplica, cxclusivamcnte tí. las prusas, ŝ3mplean-

do, gencralmento, grandes bloqucs, constituycndo la Ilamt^d:^^

mampostería ciclópea, de la que prescntaremos varios ejc^mplos.
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lat l^r^^sr^ nu^•^a ^Ic+ Cr^^tnn ^•st^ form,idx por rnampostería

de ^^sta c•lasi^, desde^ e1 cimiantr^ <i la corenei^•ifin, en un,i altura

quc alcanza ^it3,70 m^^trc^s, en la parte m^Ss prcrfuuda d^+ aquf^l,

sitttada 3ti metrns por debajo dcl k•cho dol río. Ohservaretnos

que la prosa nn tiene librcr m:is quo los últimos 4fi motros; en

et resto se halla cubierta, por un relleno de ticrra, de ll metros

de altura, en la parte excavada en esta claso de material, y en

la mrís profunda se apoy a contra las parodes de la excavación,

abierta en roca dura. De suerte quo, en realidad, puedc consido-

rarse que la presa tieno 67 m©tros do altura por encima dol le-

cho de roca.

1''uera de la coronación y de los paramentos d© la, parte

exenta, el macizo estzí por entero formado con mampostería ci-

clópea; los mampuestos tienen do 0,76 :á„ 2,30 metros cúhicos do

volumen, si bien han sido muy escasos los quc se acercaban al

último límite por la dificultad quo ofrecía su manejo. La roca,

aunque conocida comercialmente en la localidad con el nombre

de granito colorado oscuro, es el «gabbro^ de los geólogos, acer-

cúndose ol peso del metro cúbíco ^ tres toneladas.

La mampostería se construyó en c;ata forma: suspendido el

mampuesto con la cabria, se lavaba cuidadosamente, con a.gua

rí presión en vcrano, y con un fuorto chorro de vapor en invier-

no, colocándolo en el punto que hahía de ocupar, donde pre-

viamente se formaba nn buen locho de mortero, al que se ha-

bían incorporado ripios ó lajas de piedra, bien recubiertas por

aquél, ŝorrespondientes ^í las depresiones ó huccos que en el le-

cho del mampuesto ©xistiesen. Se levantaba éste, después de

presentado, para observar, por la hnella que hubiese dejado en

el mortero, si qnedaba algún hueco que llenar, agregando el

necesario y bajando do nuevo la piedra que, después de ocupar

el sitio qu© lo correspondía, era golpeada en distintos puntos

con barras para reducir todo lo posible el espesor del mortcro,

el que debía refluir por todas partes, interponiéndose entro la.s

piedras siempre. Si el asiento alcanzado de esta suorte no ora

satisfactorio, repetíaso la operación hasta quo lo fuera y, logra-



_ ^•>1 _.-

dv esto, se llenf^ban las juntas verticales con mortero, piedrss

mtís pequeñas •y ripio5, ac-uí^adoa é3toa con cuidadv para evitar

todo coutacto sin la interposición de aynéL

I'ara los paranientos se elegían los mampuestos más regu-

lares; su altura media venía á ser d© unos 0,90 metros. I,^as juu-

tas, después de limpiarlas cuídadosamento, levantando el mor-

tero ordinario en una profundidad mínima de 5 centímetros,

eran tomados con el formado por cemento Portland arti8cial

mezclado en partes iguales con la arena.

El mortero empleado se componía, generalntente, de una

parte en volumen de cemento natnral americano por dos de

arena, salvo en las hiladas próximas al cimiento, en que so usa-

ba el de Portland artiScial, en la proporción áe uno ^í dos; tatn-

bién en invierno se sustituía al mortero de cemento natural, el

formado por nna parte de Portland y tres de areaia. Igualmente

s© empleaba el Portland puro en las lechadas de que tan abun-

dante uso se hizo en esta presa para llenar las cavernas que se

presentaron en los bancos de caliza existontes por debajo del

fondo del cimi©nto.

La mampostería se pagó á 26,4b pes©tas el metro cúbico,

cuando se empleaba cemento americano; con mortero d© c©-

meñto Portland artiflcial se abonaba á 3'1.,30 y 34,95 pasetas,

según fues© de tres por nno ó de dos por uno la proporción de

la arona al cemento. Este, en todos loa casos, corría do cuenta

del contratista.

En la parto exenta de la presa, los paramentoa están forma-

dos por síllería tosc.a ó manipostería concertada, de hiladas uni-

forrnes, con alturas variables entre 0,38 y 0,75 metros, entrega

mínima de 0,^70 metros ,y un tizón de 1,20 metros de longitud

mínima por cada cuatro mampuestos. El espesor de las juntas é

hiladas no oxcedc de 10 centímetros en ningún punto y en las ,

proximidades dcl paramento, y en una profundidad de 5 centí-

metros, no pasa de 13 milímetros. Esta mampostería se sentaba

con mortero formado por una parte de cemento Portland y dos

de arena; en el rejuntado se emple^iba el miamo niortc^ro que en
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el r^^bto del paramento ae la presa. A juzgar por ul aspecto ex-

terior dc ésta, lat mano de obra ha sido excelentc, y los cuidados

aportados en la construcción han dado tan satisfactoríos resul-

tados que, fucra de las grictas de temperatura, es difíc,il descu-

brir ningún asiento desigual, ni imperteccién alguna.

En la pr©aa de Cheesman se ha empleado también la mam-

postería ciclópea Pormada con bloques de granito, do un volu-

mon variablo entre 0,04 y 2,5,5 metros cúbicos. Los paramentos

se han conetruído con mampuestos de altura uniforme é igual á

0,60 motros, cuyo volumen medio es de 0,85 metros cúbicos

para los del de aguas arriba, y de 0,75 para ]os dcl de aguas

abajo. Las juntas no exceden de 2Ci milímetros de espesor.

I,os tnampuc+stos del paramento exterior se han dejado tos-

cos, tal como salían de la cantera. hs del otro paramento es-

tán devastados, empleándose en éste cada cuatro un tizón de

1,20 á 1,80 metros do longitud y O,GO metros de aneho, como

mínimo, mientras yue ]as sogas tienen una entrega yue varía

eutr© 0,60 y 0,90 metros y una langitud compendida entrc 0,90

y `2,10 metros.

I':1 mortoro empleado en el revestimiento de aguas arriba, en

el arranque de cimi©ntos y en la unión con las laderas, se com-

ponía de una parte on volumen de cemento Portland por doá d©

arena, mezclados en aeco antes de verter el agua; en el resto del

macizo la proporcidn era de uno á dos y medio. La arena, en

seco, contenía 30,50 por 100 de huecos y la mampostería 28 por

100 de mortero, es decir, quo la piedra r©presenta el 72 por 100

del macizo.

)♦:1 asiento de los bloyues se hacía en torma tal, yue cada

piedra doscansase bien sobre el mortero, rellenando con éste y

con píedras más pequeñas, fuertetttente acuñadas, los intersti-

cios laterales.

La fábrica de esta presa, así ejecutada, ha resultado exce-

lente.

La presa de Wachussett se ha construído de una manera aná-

loga á las dos precedentes. Los bloyues empleados pesaban hasta
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2.•1:i0 kilogramos. F;n los para^nentos forman una man^postería

eoncertada, con hiladas de altura uniformc. Los hloques se asen-

taron sin ponerlos completacucnte en contac•to, :í 8n dc p^ rmitir

la interposición del mortero convenir,ntemente acw^[ado. Sc re-

quería que los maaipuestos presentasen lecho y sobrelecho pró-

ximamento paralelos, y que en tres cuartos de ellos, cl último

tuviera una superflcie igual, por lo menos, á la dcl primero. Las

piedras habían de limpiarse bi©n antes de colocarac, sin que ae

presentaran juntas seguidas en ningún sentido y sin quc en los

paramentos pucliera exeecier su aneho de 13 milímetros. El mor-

tero se componía cle una parte cie cemento por dos ó dos y me-

dia dc arena, según los puntoa en que había de emplearse y se

gún que ae tratase de cemento natnral ó de cemento Portland

arti8cial. No sc admitió el empleo de lechadas para Ilenar hue-

eos de la mampostería,

F,n la presa del pantano Roosevelt, la piedra, constituída

por una arenisca cuarzosa de grano 8no y de 2,45 próxima-

mento de dousidad, se extrae do las excavaciones practicadas

en ambas laderas. Su colocación ac hace, como en el pantano

nuevo de Croton, lavando previamente con mucho esmero los

mampuestos, mientras ostán suspendidos por el derrick, con un

fuerte chorro obtenido de la conducción de agua á presión esta-

blecida en la obra. El relleno de las juntas verticp,les, quo no

doben tenc^• menos de 5 centímetros, ni exceder do 15 en nin-

gún punto, se hace con hormigón y con piedras, de tamaño y

forma adecuados, introducidas con mucha energía, procur^índo-

se reducir á un mínimo la cantidad dc mortero empleada, pero

sin que por ello se corra el riesgo de que quede hueco alguno.

Los mampuestos aon grandea, sin exceder el límito fljado

dc 10 tonelacias; los que ^ imos emplear afectaban formas bas-

tante regulares, con sus lechos y sobrelechos aproximadamente

paralelos. El embrague se hace con una cadena terminada en

dos ganchos cuyas puntas se introducen en dos rebajoa, que se

abren en la cantera, de dos caras laterales opuestas, situados

cerca del sobt•elecho.
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^Se procura qu^^ laa jiuit^is queden interruuil^,idas en todos

sentidos; ad^mrís, para cada sitio se hacu la elección m^ís convo-

niente del t^loque, como cuando se construye mampostería ordi-

naria, para lo cual existe un n^imero suflciente de ollos al alean-

ce d© las cabrias, desechándose ol bloque elegido si so observa

que no asienta debidamento en ol punto dond© ha sido colocado.

I^l fotograbado do la lámina adjunta, da idea de la constitución

do la mampostería del macizo y de la manera do colocarla.

En los pararnentos los bloques son, para cada hilada, de al-

tura ŝonstante, eon juntas verticales y tízones uniformemente

repartidos. F.n el de aguas arriba las juntas no excederán en

ningún punto de ^i ^entímetros de espesor. Los tizones han de

ocupar, como mínimo, un tercio do la superftcíe dol paramento

y tener, por lo menos, 1,G0 metros de entrega ,y O,GO metros en

los otros clos scntidos, mientras qu© las sogas toncírán esta misma

dimensión como límite inferior, no debiendo exceder su longitud

de 0,90 metros. De una hilada á otra las junts;s verticales no

han de distar menos de 30 centímetros, en el sentido horizontal,

y todas ellas, después de bien descarnadas y lavadas, se toma-

rán con mortero hecho con partes iguales de cemento Portland

artifleial y arena. ^`inalmente, el paramento referido so d©jará

tosco, con rosaltos m^íximos dc^ 30 centímotros sobre la superH-

ci© general.

En el de aguas abajo los tizones han d© ocúpar m^ís de una

euarta parto de la superflcie, descansando c,ada uno sobre una

- soga. Los bloques tienen los lechos horizonttiles, aproxima^la-

mente, y para dar al parame^nto el talud debido se establecen

^en gradilla. Los resaltos pueden alcanzar aquí hasta 60 contí-

metros, sin duda para comunicar á la obra, que de ordinario

sólo dol lado de aguas abajo podrá verse en toda su altura, un

aspecto de robustez y rusticidacl pronunciadas, en armonia con

lo abrupto del paisaje circundante y eon lo que rcciama tan ele-

vadísima estructura: El mortero empleado se compone, ordina-

riamente, como en el resto de 1:^ obra, de una parte de cemento

Portland a.rtiflcia.l por dos y mcdia de arc^^na. ^
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Por ŝ ltimo, el hormigón corriento se forma con una parte do

cemento, dos y m©dia de arena y cuatro de piedra machacada.

Se había proyectado cl establecilqiento do una canal de ma-

dora para ayudar al tbn©1, durante la canstrucción, á dar paso

al agua; pero el contratista, no sin baetantes contratismpos^

había preseindido, ^1 prlncipio al menoa, da este medio auxi-

liar. Aun eon esta c,anal, es admitta qne la$ avonidas do más

de 113 matros cúbicos por acsguAdo hubían do pasar por encima

de la prosa et1 coz^strucc^bn, la qt1o, con objoto de hacer mono^

senslblos ios dospertectos, so oleva con dos ó tre^ hiladaa d©

ndelanto por la parte do aguas arriba, con relación al púr^-

mento de aguas abajo.

La lámina adjunta repToduce una vista genor^l d® la obra

y de la cerrada en quc ae sdiflca, tomada deado aguas abajo;

aupque con dificultad, podrán distinguírse las cabrias, la preaa

provisional de dosvit^ción de laa aguas del río, la casa do mlí-

quinas del salta, en eonstrucción, y á continuación de ella el ^

desagiie del tún©1.

PROCEDIMIENT03 Y MEDIOS AUXILIARES OE CONSTRUCCIÓN

YndicaRioue$ prelimin^t'as.-EI omplaa de la maquinaria

on toda claso do industrias y labores está oxtr+tordinaTiamente

gon©ralizado en los Estadns Unidos do Norte-América, siondo

lrecuente veT que se aplica á txabajos que an Europa se haee;n

á brazo, do ordinario. Una de las causas que eontribuyen á©llo

es, indudablomente, la escasea de obreros que síempre ha exis-

tido en aquel país, difleultando considerablemente la mano de

obra, no sólo por lo elevado de los jornales, eino tambi8n por des-

merecer á veces en su calidad, efecto do la íne^periencia de no

pocos qperarios, muchos de ellos emigrantes, que se dedican á

ofic.ios que conocen impertectamente; también influye poderosa-

mente la resistoncia de las norte-americ,anos á ePectuar trabajoé

rutinarios, especialmente en los casos, tan frecuentes, de due

is
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un^^ d^• l^^s yu^^ ejecutun l^t IriiH^r c•;: ^^I propiu ptltrono; por último+

d^•1^ ^tidu^itirac, ^•o^uo factor ^uuy priurip,rl, el espíritu de inven-

tivrl de la r^izrr, quc erea ^- couipren^l^+ ^^n s^^guicla el nianejo de

toda sucrtc de mecanisnros, y yue oy causa íruiegaLle de gran

ádelanto indnstrial cn l:ŝ produccicín de todn clase d© rnríquinas.

F.I rc^sultado cic estas y otras ciretmstancias especiales ha sido

la :isombrosa generalización de ayuf^llas en wia escala y exten-

sión mayores ^que en p^iís alguno.'I'al vez, como ya indicamos

al tratflr ^le la construccic'in de las l^^resas do tierra, se haya lle-

vado ctematsiado lejus el emplco de las mtíquinas, aplictíndola •
en ali;unos ra^;o;a .í operac•.ion^+s en ^luo el trabajo manual hu-

bi^•sf^ po^lido clar r^^sult<i,dos m.í^ satisPactorios, dcl mismo modo

que entre nosntros se sii;uc rccurrieiiúo al último cuando, acaso,

en nlgunas ocasiones, pudiera ser ventajosamente sustitufdo

por procedimientos mee^ínicos, debído todo ello ^ la influencia,

excesiva á veces, que necesariaiuente ejeree en las soluciones

que adopt^, ei ingeníero la organización social de un pa,ís,

los medios disponibles y hasta los prr_,juicios que ímpone la ru-

tina tí que difíeilmente puode sustraorse por comploto la hunia-

na n^turaleza. , ,

A eontinuación presentanros algunos datos relativos rí las

niúquinas y herramientas nrás generalmente usadaa en la ac-

tualidad en 1^'orte-América en la ejecución de obras de riego,

que completar^ín lo lllalllicstaclo precedentemonte sobre esta

materia. Pocas de ellas son enteramente de •conocidas en Espa-

ña; pero como su einpleo no es aquí eorricnte, y.en e,iertos easos

podrrí resultar vcntajoso, ^juzganios quo las indicaciones que

siguen }^ueden ofrecer algun:^ utilidad ul constructor.

Métodos de excavación.

Pr^ f'o^•^dor^s.--En lezs cantert^s que suininistrr^n los nia-

teri^,les para las presas cle fcíbrica y escollera, los barrenos sc

practican, en general, por medio ^ de m:íquinas }^erforr^doras,

pues result^l ht o^^erta.ciún mucho mtís rti,pida p económica en
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Cuanto la importe^,ncia de, los trabajos permite el estaUlecitnicn-

to de las instalr^ciones nf^cesr^riz^s. Rara vez se usan las per-

Coradoras rot^Ltorias, tan generalizad^,s para loa túneles, siendo

corrientes las ll^niad^LS de percusiún, que pueden actuar verti-

cal, horizontalmentc ó cn cualqui^^r inclin^,cibn, y que, como es

Porforadora <Sorgoant•, do la [ngorsoll-12and Compauy.

sabido, consisten esencialmento en un cilindro en el que sc;

i ŝiueve un émbul^^, al ^luu vrt uni^la l,L b^tirren^l, quc di^, un golpo

on cada enibolad.^, Y^lue, por ^nedio ^lc^ una disposición anto-

m^íticr^,, gira lig^^r^t^nentc cada vc,z p:^,riti ^lucs el bísel mu^^rda por

igtt^tl. Aun cu^zn^lo recient^^^n •^ntc sc IizLrt construído ^^,lguntia



movidas por clectricidad, em}^loadas principalmcntc para minc-

ria, como la de la btarvin Electric Drill Coinpany, Binghampton,

N. 1"., en que el Gmlx^lo es acciunado por un solenoide, lo est:ín

gencralmente por vapor ú aire cotnprimido, emple^ndose, dc or-

dínarío, las do vapor cuando sóto hay quc trabajar con tres ó

cuatro pertoradoras, ^luc son las que corresponden á una cal-

dcrra portiitil. F.I grabado alitcrior, ^luo reprosenta la pertorado-

ra «Srrgeantb, construí^la por la compañía Ingeraoll-Rand, de

Nueva York, es uno de los modelos mrís cmpleados, y funcio-

na lo mismu con vapor que por medio del airo ^comprimi^lo. Se-

gún el taxuaño de la pcrforadora, puedr,n practicarse barrcnos,

con las mtiquinas do los modelos eorricntes, desde 1,20 ^í 6 iue-

tros, cuarado el taladro es vertical, y desdc O,GO ú 5,40 motros,

cuando hay yue inclinarla girando sobrc; el trípodc para que el

taladro sea ]torizontal G inclinádo, sicndo los di^ímetros corrion-

tes los comprendidos entre ZO ,y 76 mílímetros. T^os preciofl

usuales dc las perforadoras oscilan entre 1A00 y 2.200 pesetas.

Según Prelini, una máquina de esta clase, de los tipos corrien-

tes, requiere una fuerza de 8 á 10 cabalios de vapor, resultando

do sus observaciones, rcalizadas en los trabajos de perforaciún

del micasquisto de Nueva York, que cada perforadora practi-

caba, en dicz boras de trabajo, 13,50 metros de taladros para

barrenos.

Arados.-Las excavaciones para explanaciones ,y présta-

mos, en los canalcs, caminos y otras obras an^ílogas que, de or-

dínario, se hacen en nuestro, pafs por modio de azadas y zapapi-

cos, se realizan en los Estados Ilnidos, en general, valiéndose do

arados de foriiia anúloga zí los de vertedera. La reja es también,

como la do los usu:^^lcs cuando los terronos no son mu,y duros,

pero si est^ín forniados por roca descompuesta, gravilla cemen-

tada ú otras sustancias resistentes, ticno una Yorma scmejante ú

la de wi pico, co^no expresa el grabado siguiente. Se construyen

de muchos tamaños, desde los ^luc requieren una yunta de ga-

nado hasta los quo nocesitan 1'l caballos. El surco varía de 10



rí 30 cent(metros de profun^li^iad, con anchttt a de unos 30 cr•n-

tírnetros. Según Trautwino, un rtrrtdo tirrtdo p^r dos c^bnllerías

con su conriuctot• y otro obrero p:tr<t riiri^,Tir arittél, remuevc, cn

diez hortt,s do trabajo, de 150 rí 'l30 metros eúbicos de ticrrzt muy

co ŝuprtcta, y de 300 rí 450 do la ticrra urcillos<t curri,•nte. Lo:^

grabarlos riuc se ucompañzln s^ reflc.r.^n: cl prinwro, á un arado

Arados para torrenoe ordinarios y para torronoa mny dnros do la w'estorii
w'.^eoled Scrapor Campany, lnrura, 1llInoia.

par:t, tcrrenos cotnprictns, ,y c.l sc^unrio, rí otro Prtrrt tc.rrcnos muy

duros. ltequi©ren, scgún ]os t^mrtños, dc 4 aí l`^ cabrtllcrías, y

sus precios en f.í•bt•ic^a, varía,n de 1`l5 rí 275 pcsetas.

M^r7^tci^n<t, t^xcrcvrtc^orrr-car^/ccdurct.-Al trr^,tar de los métodos

dcj construcción do las presrzs de tierrrt,, hemos cit:^,do unrz ntrí-

quinr^ exc,tvrt,dora qnc vimos tun •.ionrtir cai liullc l+'rntrc.ho, cono-

cida con r,l nombre, de «clovrt.tiu^ ^;r^tder» , c^ue consi:^t^^ on nn

rtr^tdo cumbinaelo con unet t^^lit sin fin ^^uo cluvrt •y transporta l05

productos cac<t,vfados. L^^s ^;r^tbttrlos siguicntr,s d^tn i^icar dc l^^s

eletncntos principttiies cle unu cto estas niríquinr>,s dcl trtnltlño
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más usual, con elevador de 1,50 ^í 6,40 metros de longitud y

peso total de unos 4.800 kilogrataos.

Estas máquínas son muy usadas para eonstruir acequias,

pnes pueden dejar el fondo bíen igual p depoeitar diroctamente

los productos eacavados formando lod cajeros de aqaéllas, ó loe

caballeros de las márgenes, si hay prodnbtos eobrantea. Tienon

tambi(^n bueita aplicaeión para easos, como e1 de la presa de

I3elle )''ourche, en qne hay que catgar earros qne transportttin los

productos á diataneias comprendidas ontre 200 y 900 metros. El

t©rreno, para que ded bu.^,ri resultado, ha de prestarse al empieo

del arado, y, por consiguiente, és poco corivenient© au uso en los

de arena,gravilla yen los que Cbntienen grandes cantos b raíces.

Puoden moverse éstas má,qaihas eoti una de tracción de unos

Z5 caballos, pero es tambiéti írecuenW el empl©o dc tiros de ga-

nado, llevando, en g©neral, ocho caballerías et ŝ dos fllas delante

de la máquina y otras euatro detrás, que la empujan por medio

do una pieza de madera, sobre la que actúan como si [uera lr^

lanza de un coche al qú8 estn'vletan engachadas, cuyo extremo

delantero empujase á otio vehículo; estando ol posterior sujeto

por un eje con sus ru^tias a1 qeté iran únidos los enganches do las

cuatro caballerías. Iteqdiéféhse dos cond^ictofes para el ganado.

y un operarib para el inocanistrio, ^ cuando sé muev©n con má-

quina de v^,pt^r, el tcittqttinista y dos obreros quo dirijan el tra-

bajo. Segtin los cata£írjgds tje los Cotilltructores; si se lleva bion la

operación y^1 térr^no péttnit^ el ^fipleo de Itis arados corrien-

tes, pueden exe9,^rirsc y dépóBita2^se hasta 760 metros cúhicos

por jornada de tliéa horas, ó r•a^g^B^t d© 500 á 600 carros de 1,1^

motros cúbicos; poro, seg911 dátbs tt^tnados en obras, deben re-

ducirse aquellas ci[ras; háhiéndasé observado que cuando se

cargan carros no puedé l^btlta,tJSe, ^n general, con más de 380

metros cúbícos gor tlia.

El precio de estas iná,quinas es de unas 5.000 pesotas en

fábrica, y entre las casás nt^fs conocidas que se dedica,n <í, su

construcción flguran la que se cita en los grabados y ls, ^'. C.

Austin Mig. Ca, Hs,rvey, Illinois.
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F.xcazadorcas de za^o^•.-Utra mtíquina quc p^rmite practi-

car excavaciones profundas, cargando también los carros d

vagones, es la excavadora llamada «Orange pcel», citada a,l ha-

blar de los métodos de construcción con motivo do los emplea-

dos en la presa de Cold Springs. F,l útil, que es tl la vez excava-

dor y receptáculo de los productos excavados, consta de cuatro

se;mentos triangulares culwos, como expresa el grabado, ,y por

disposiciones somejantes rí las de las conocidas dragas Yricstman,

se hace bajar abierto, manteniéndosc cerrado durante el período

de elevacidn y transporte hasta cl carro ó vagón en que so des-

carga su contenido.

Util de la eecavadora •Orango•pool• de The Hayward Company, Nuova York.

Para trabajos de alguna importancia el útii tione una capa-

cidad de 0,765 m©tros cítr^icos, exeavcíndose por jornada de diez

horas, en terronos flojos, unos 400 metros cúhicos de tierras.
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l^as excavadoras de vapor designadas en Norte-^1mGrica con

el nombre de «steam shovels», y tamhién en Inglaterrtt con el

de «navvies», cítadas al ocuparnos d© las presas de tierra, son

máquinas hoy 17i©n conocidas por su aplicación en las obras de

impnrtancia. El grabado de enírento representa un tipo muy

moderno de excavadora de osta claso en el momento de etec-

tuar la excavacicín, y el que flgura en la pfíg. 108 se reflere á la

descarga sobre los vagones de la usada en la presa iníerior de

lleer Flat, que es de la casa The Vulcan Steam Shovel Company,

dc Toledo, Ohío, dedicada principalmcnte, así como la Steam

Shovcl Company, cíe Marion, Ohío, y otras, ^í la construcción de

estas máquinas.

Se maniobran por dos oporarios, el maquinista y el encar-

gacío de la excavación; el primero estú enfrente dc la caldera,

corno los cíc las locomotoras; el sogundo al pie de la grúa, se-

gún expresa el [otograbado, y©ntre los dos tienen ^í su cargo

las divcrsas opcraciones, quo dehen efectuar del modo rn:ís con-

cordante posible, dopendieqdo de su habilidad y constancia, por

modo importanto, la eflcaeŝia del trabajo y el rendimiento do la

m^íquina. ^
;

Colocada la excavadói•a de modo nue el brazo giratorio con-

Pmnte el escarpo quo hz^,'do desmontarse, se efectúan sucesiva-

mente, durante su trabajo, las operacíonr.,s siguicntes:

1.° Descenso de7 útil hasta el pio del eacarpe, lo que efectúa
el maquinista desenrollando, en el torno correspondiente, la ca-

dena de suspensión; con lo quo gira el hrazo transverso alrede-

dor de su apoyo sobré -el giratório de la grúa.

2.° Hinca del tj,til "en el terreno, obt©nida haciendo que el

brazo transverso avance en virtud de la acción de un piñón so-

bre la cremallora que lleva en su cara inferior, hasta que los

dientes del útil penetren bien en el terreno, en cuyo instante so

detiene el movitiiiento por medio de un freno do pie manejado

por ol encargado de la excavación.

3.° Elevación del útil, haciendo gírar al brazo transvcrso

alrededor de su apoyo en el de la grúa, movimiento que se ob-







tiene arrollando ]a cadena cle auspensión, durante cl cual muer-

de con sus tuertes dicntes ol escarpe y so llena con los produc-

tos excavados. Esta operacián se hace por el maquiniata, y

cuando la caja est^á yá Ilona, el encargado de la excavación,

aflojando el^pedal y móviendo la palanca correspondiente, hace

retroceder^ á,l brazo transverso, que retira el útil del terreno.

4.° $otación del brazo de la grúa alrededor del ej© vcrtical

para llovar el útil enCima del vagó^ sobro el que ha do descar-

garic. Practicada dicha operación por el maquinista, suelta ol

otrá, opcrario el escapo cjue actúa sobre el fonda de la caja, para

quo se ahra y vierta los productos sóbro ol vagón.

5° Rotación para Ilevar otra vcz cl brazo dc ]a grúa ^, la

posí^^ón que dcja cl útil enírente del escape, volviéndose á, ce-

rrar automáticamento el fondo dc aquél mientras se r©aliza este

movimiento.

Ya hemos indicado al ocuparnos do los métodos de construc-

ción de las presas de tierra, cutíl es el coste dc esta clase de

máquinas y su capaéidad para e^ tral>ajo, y únicamcntc aiiadi-

remos aquí, respccto'á este. ŝlti^no punto, quc para su eNcacia

es de la mayor icnportanci.c, reducir al mínimo rl tiempo pcrdido

en las maniobras con ios tr.^nes de tierras, sicndo conveniente"

que los vagones sean cle grrin •apacidad.

Hoy citia se construycn también algunas de estas máquinas

para utilizar el fluido cléctrico en vez del vapor.

Transportes con arrobaderas, carros y vag•ones. - Las

arrobaderas ordinarias, llamadas «drag scrapers» , cie las que

nos hemos ocupado ya on otro lugar, suelen tener una capacidad

do 125 á 155 decímetros cúbicos; pero prríctícamente transpor-

tan un volumen de tierras bastanto menor, puesto que ordinaria-

mento no pueden ir completamente llenas. Unas veces sirven

para la excavación y el transporte, y otras sólo para esta última

operaeión, que, en general, no debe efectuarse por este sistema

cuando la dista.ncia excoda de 60 metros. El borde con el que se

ataca y el fondo que s© lleva arrastrando por el terreno tienen



que ser mu,y resistentes; cl primero suele reforzarse, sogún indi-

can los grabados siguientes:

Arrobadoras ordlnarias de la Western Wheeled Scraper Company.

Los precios, para los tamaños citados anteriormente, suelen

ser, en fríbrica, de 60 ^í 70 pesetas.

Yara transportos comprendidos entre 40 y 180 metros se

emplean frecuentcmento en Amórica arrobaderas montadas

sobre ejcs con ruedas llamadas «wheeled scrapers», en las cluc

la caja va suspendida durante el rocorrido desde cl punto de

extracción al del depósito de las tierras. Los tamaños usua-

los de aquéllas varían entre 255 y 340 decfinetros cúbicos,

construyGndoae hasta cle 450, y designtíndose con los números

1, 2 y 3 los modelos correspondientes. La caja puede bajar

hasta el terreno, elevarse y girar alrodedor dcl eje horizontal,
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actuando el conductor sobre una palanca. Para estas op©racio-

nes basta un obrero y un tronco de ganado en los modelos pe-

queños, y dos obreros con otro tronco adicional, empleado súlo

para ayudar durante la carg^, en los tamaños grandes. EI te-

rreno ^iebe ararse con aurcos bastante protundos antes de eu1-

plearla urrobadera.

Para efectuar la carga, mientras que los caballos la llevan á

lo largo del terreno, el conductor levanta la palanca, con lo

que desciende la caja, cuyo borde niuerde las tierras bajo un

ángulo pequeño, lo que permite que se llene con aquéllas, pre-

viamente excavadas con el arado. Nune.a ae llena por comple-

to, y según datos hallados experimentalmente por Gillette, las

cajas de loa modelos núms. 1, `l y 3, cuyos vqlúmenes hemos

consignado, sólo cargan, por término modío, 155, 190 y 300

decímetros cúbicos, respectivamento, debido en gran parte á que

queda un espacio en hueco hacia el fondo, que puede di^mi-

nuirse empleando para formar la pared posterior do 1& caja upa

pieza móvil quo sólo se coloca cuando se ha llenado. Hecba la

carga, ol conductor baja la palanca, con lo que levanta la caja,

que se sujeta por un escape, quedando á unos $0 centfinetroa

sobre el suelo. Cuando se lloga al punto de descarga, basta lo-

vantar las manivelas para que la caja descienda, y apoyándose

por su borde en el terrono, se la pueda hacer girar sobre su eje

hori2ontal, de tal suerte, quo vierta todo el contenido.

Los precios de los modelos núms. 1, 2 y 3 son, respectiva-

mente, 225, 250 y 275 pesetas, según los catálogos de la casa

Western Wheeled Scraper Company, con aumentq de 25 á 30

pesetas cuando ]a pared posterior os movible.

Como en las obras no es frecuente disponer de caminos en

que el terreno esté consolidado, suelen emplearse, como on Es-

paña, las carros de dos ruedas más frecuentemento que los do

cuatro, doblendo observar qu© en los trabajos de ^novimiontoe

de tierras se prefieren, generalmento, las arrobaderas do ruedas

á los volquetes que, cle ordinario, se emplean en nuestras

obras.
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Para r,l transporte de los productos cxCavados por las ex-

cavadoras de vapor sc forman treííes remulcados por locomo-

toras, eompuc+stos cle 8, 10 y á veces nltís vagones, de •2, 3

rí 4 metros cúbic.os de cabida, que vierten de costado, para ir

así dejando los productos rí lo largo del macizo de la presa.

Como son tan conocidos, nos limitamos ú reproducir un gra-

bado del cat^,logo de una de las casas mtís acroditadas, que se

reflere á un vagón de 3 metros cúbicos de capacidad y 3.1 ^i0

kilograutos de peso, en ©1 que sa ve el mecanismo por medio

Vagon volqueto de la Kitgoro-Yotaler (;ompany, Mtnnonpolie, Minnoeota.

del cual s© levanta el tablero cuando ha de verterse su con-

tP,llld0.

Empleo de cables transportadores.-Estú, luuy ^,rcner,^lir.a.
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do en la construcción de las obras de importancia, y aingular-

mento de las presas; especialmente cuando éstas ciorran estre-

chas gargantas en las que el transporte do los matoriales exigo

salvar grandes desniveles en un corto trayecto, su ádopción ae

considera imprescindible.

El esquema adjunto, referente ^í las obras de la eonstrución

del eanal princípal para el saneamiento de Chicago, da idea de

esta clase de instalaciones, quo se denominan cables KBlondin» .

ŝomo es sabido, consisten en un carretón A que por medio de

un cable transportaclor sin fln 'l, arrollado á un torno situado

Cable tranaportador psrs el canal de saneamtento de Chicago, de la I.idgerwood
^ Manufactnring Company, Nuova York.

en 13, so mueve á Io largo de otro cable de soporte indicado con

trrtzo grueso, que se apoya en torres que pueden ser fljas ó,

como indica el croquis, susceptiblea de moverse sobre carriles á

lnedida que avanza^ la obra, estando en ambos casos dicho ca-

ble de soporte sólidamente amarrado, bien al terreno, cuando

las torres están 8jas, ó bien á la platatorma móvil. I.os mate-

riales transportados C van suspendidos de1 carretón por medio

de un polipasto que permite su elevación ó descenso, cuyo ca-

ble 3 se arrolla en un torno situado también en B. Con objeto

de contrarrestar la acción de la gravedad sobre los largos tra-

mos de ]os cablos motores quo quedan entre el carr©tón y el

apoyo, se han adoptado varias disposicionos; ]a empleada por

la e.asa Lidgerwood çonsiste en quo, á medida que se traslada
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el earretón hacia el sitio dei trabajo, va dejando yt ŝaQ piezaa d

que llevan poleas, sohro laa quc insiateil los cahles 2 y 3.

L.oa tornos en los qncs ae arrollan loa cablea se mueven por

medio de máquinas de vapor ó motores eléctricos, de 12 á 75

caballoa de fuerza, y van provietos do potentea frenos do fxic-

ckóp qpo permiten aoetener la earga en cualquier punto.

^odaa laa qperacionos qne requiero el trabajo cori cables es-

tán contralizadas en el maquiniata, quien, mediante señales que

recibe, cíe oxdinario por conductorca eléctricoa, y Con un poep

de práctica, puede maniobrar con taI preciaión, qus sin diflcui-

tad llega á colocar directamente loa aillares do naa obra. El

empleo de los cablea en las obras públicaa y en los trabajoa de

canteraa ofreee la ventaja de poder mover y traneportar blo-

quos hasta d© 15 toneladas, ©atando todoa sna elementoa fuera

del alcance de laa piedras lanzadas por los barrerios.

Como aplicación interosante de los cablea Lidgerwood, cita-

remos la heoha en la presa inferior de Otay, quo deacribimos

entre las de eacollerr^. La piedra procedía de una cantera situa-

da aguaa abajo en la garganta cerrada por la preaa, y era trane-

portada por un cable aéreo, de 290 metros de longitud, que ad-

mitía como carga máxima 10 toneladas. I^as torres, en virtud del

desnivol del terreno, tenían respectivamente 39,60 y 18,20 me-

tros de alt^tra; la ^áquima, 75 caballos, cori cilíridros de 0,30

por 0,48 lnetxos, aiendo los ta^bores de los tornoa de ^,50 me-

troe do diálnetro; y ol polipaato llovaba enganchada una caja

qrie vertía los productos deado bastarite altura sobxo el macizo

eri conatrueción. El cabl© cruzaba la presa, formando un ángq-

lo do 60 grados, á unos 18 metros sobro su •oronación, y sirvió

para arrojar la piedra al principio, hasta que so alcanzó la al-

tura do 22,50 rt^tros. Después so instaló un segundo Blondin'

en la dirocción del eje do la pxesa, Gon torres móvjlos, que po-

dí^,^l recoxrer 4,;á0 uiotros á c^dw lado cío djcho ejc; so hallaba

á unos 9 nietros sobre aquólla, y los materialos transportadps

pnr el pxirqera sp hacían pasar al segundo, por rriedio del eaal

se llevaban á cualqui^cr punto de la obra.
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F,n ia prosa nueva de Crotan, el eable salvaba una distan-.

cia de 362 metros, con cargas de 10 toncladas, quc Ilogaron

á circular ^í la velociclad de 300 mr^tros por minuto, nicrccd

ai empleo cle señales eléetricas para tr^lnamitir las órdenes

dcscle la zona do los trabajos al maqninista encargado de los

tornos.

En el grabado de la ptígina 248 puede distinguírse parte clo

la instalación cie cables en la presa de Roosevelt. Las das más

importantes, de 349 y 337 metros de iuz, cruzan normalment^

la garganta, por eneima de la presa, y se dcstinan al transporte

de ]a piedra, hormigón y iuortero, ayuélla dr,sde las excavacio-

nes practicadas en ainbas laderas paru los vertederos, y los úl-

timos desde los molinos y harmigoneras. L'n tercer cable, de 247

metros de longitud, establecido en la ladera Norte, en dirección

normal s£ la de la presa, tiene por objeto suplementar á los otros

en el tranaporte de piodra cuando no basten tí suminiatrar .toda

la que r©quiera la obra, las canteras de los vertederos. Los tres

cables, dol sistema I,idgerwood, estcín calculados para cargas

mcíximas de 15 taneladas, y son operados eléctricamente por

una corriente eontinua de 500 voltios. ^

Ademtís de estos cables Blond3n, existen atros ordinarios en

la presa de Roosevelt, movidos tambión eléctricamente, quo con-

ducon á las hormigoneras y niolinos de mortero, el ccmento, la

arena y piedra machacada, desde la ftíbrica el primer matorial

y, desde 1as trituradoras y machaeadoras, los últimos.

En la presa de Shoshone la disposición adoptada para la

instalación de los eables, hecha también por Lidgerwood, di-

flera sustancialmente de la anterior. Según puede verse en las

seceíones y plano que se insertan en la página 90, así como

en el adjunto fotograbado, la presa, situada á poca distan ŝ ia

y aguas abajo de la ontrada de un estrecho y altísimo desflia-

dero, requiere la excavación en el fondo del cauco de unos

25.000 metros cúbicos de arena y gravas, y, sabre todo, blo-

ques, muchos de tamaño considerable, así como ol transporte

de otros 8.000 metros cúbicos d© productos del dosmonte que ha

^s
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tenido qnc practicarsr^ en las laderas 1)ara encajar cn cllaa los

estrihos dc+ liti presa. 1•:n c•stas coudicioncs, teniendo además en

cuenta que convenía colocar las Lormigoneras antes de la en-

trada del desflladero, confornte sc vic en el segundo de los íoto-

grabados adjuntos, por cíebajo de las excavaciones dcl verte-

dero de superficie, cuyos productos so habían do utilizar para

praducir píedra macltacada y arena artifleial, se ba créfdo que

la sotución más conveniento serfa establecer dos cables », lo

largo del desflladcro, partiendo do un castillete único, de 7,50

metros de altura, sltllado agUas abajo de la preaa, aproximada-

mente á la altura de su coronación, y terminando en otros dos

eastillc^tes piramidales, do madera como el anterior, de 38 3ne-

tros de altura, colocados á`17,50 metros do distancia uno de

otro, al pic de la lad^^ra derecha, antes del desfiladero. Uno de

los cables tiene 388 metros de longitud y el otro 381, puclienda.

llc,gar las cargas máximas á G y 10 toneladas. Con esta clispo-

aición los cables dominartin la presa, á la que cruzarán con una

separación de 10,50 mett•os, pudiendo alcanzar todoa los puntos

de ella y de• la excavac.ión del eimiento, inclinando un poco ol

cable de suspensión de laa eajas transportadoras.

Estas vierten automátieamente su carga antes de llegar á los

castilletes 8nales d© aguas arriba, en el parajo elegido para de-^

pósito cíc los productos (^xcavados, los que se cargarán ultorior^

utcnte przra transportarlos de nuevo tí la presa, porque en una.

buc,na parte ae ntilizarán para incorporarlos, como Ulo^lues, a]

mztcizo de hortuiqón, donde, según se dijo, deben entrar en la

proporción miníma del Z5 por 100.

I:os inismos cabl^^s servirán, tambiE^n, para el transporte clel

ltormigón clue recog©rrín en la margón izquierda, á la entrada

dol desflladero.

A1 tiempo de nuestra visita todas estas instalaeiones so ha-

llaban ultimadas, practicados los rebajos en las laderas, y en

curso de ejecución la gran excavación del cimiento, que so rea-

lizaba con toda í'acilidad, gracias á la desviación dc la corriento

por el túnel de fondo, sin que ofrecieran diflcultad los agota-



lustaln^^iunes i^n la ^^resti ^lc ^hosl^ouo.





micntos quc I^abia que practicar para extraer el agua pror,e-

de^utc dc las filtraciones.

Los cables Biondin pueden ^alcanzar longitudes eonsidera-

bles. Fn la presa vertedcro dc Blewett Falls, sobre el río Yadkin

(Carolina del Nortc), sc instalaron dos de 560 metros de luz,

con carga m^xima de cinco tonclztidas; en otrr>, presa de igual

clase, construídr^ sobre el Hucison, se emplearon sietc calhles,

todos para earga,s mtíximas dc scis toneladas, siendo la ]uz dei

]os tres mtís largos de 3GG, 549 y t;5^ metros. Debe, sin emUar-

go, advcrtirse que estas luces son excepciona,les y^lue las dc los

cables I3londin no exceden, las m^is clo las veces, dc 300 metros.

Consolídación de los macizos de lac presas de tierra.-

Nt^da diremos clc ]as eubas dc riego, eilindros y rodillos eom-

presores, que son próximanicutc iguales ^í los usados en nuestro

país, y sólo describiremos la uit#,quina llamada «revcrsible road

Kevorsiblo road macUino do la Waytorn Surapor Company.



_ ^>.í.í _

marhin^^^, ruta prinripal aplicarión, como su nombrc ;ndica,

e, pr^•parrir la raja de lxa carrc,t^^ras para la eolocación del aflr-

mado, pero que vimos aplicada en la conatrucctón de la presa

infrrior dc; Decr I^'lat para exteniler las tierras tranaportadas

por loa trenes (véase ol fotograbado dc la página 110), y que

puedo tauibién utilizarse para excavar aeequias de cualquier

anchura con profundidades hasta de 75 centímetros.

Consíste en un armazón de acero, montado sobre euatro

ruedas, con un asiento para el conductor en la parte dclantcra y

una pli^taforma detrás para el obrero quo maniobra el aparato.

Fl útil eatrí tormado por una l^ímina de acero, colocada como

ewpresa la figara y suspcndida del armazón, de tal suerte, que

pucde elevarse, bajarsc y variar de inclinación.

El grabacio se re8ero ^, la ejecución de una acequia, para lo

cual se coloca la l^.mina de acero muy baja ^í fln de que excave.

Las tierras removidas van á parar al extremo de la l^ímina,

que se ve ^í la izquierda, constituyondo un reborde que forma

el eajero de la acequia; el eje de las ruedas traseras puede alar-

garse por ambos lados, con eI 8n de quo la rueda correspon-

diente vaya por fuera dcl reborde quo se forma con los produe-

tos que deposita ]a ]rímina excavadora. En la flgura so repre

senta alargado el oje por el ]ado de la rueda izquierda.

Medios de ejacución de las presas de fábrica.-El trans-

porte de la piedra para la mampost©ría, del mortero y del

hormigón se hace casi exclusivamente por medio de cables

transportadores, según se ha indicado precedentemente en los

ejemp^os presentados; el asiento de los mampuestos se efectúa,

bien por madio de loa mísmos cables, lo que no es frecuente,

bien con el auxilio de derricks, instalados casi siempre sobre -

la misma presa, subiendo con ella ^í medida quo se levanta, ó

á veees en las proximidades (laderas, plataformas y andamios

contiguos, ete.), los cuales cogen las piedras, y aun las cajas de

hormigón y mortero, de los puntos, situados á su alcance, on

que los depositan los cables.
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7,aa ct^jt^,s con quc se veriHca el transportc, construí^las dc

plancha de acero, son gc^neralmente de gran cal^aciclad, Ilcgando

en ocasiones :i tener clos rnetros cúbicos, aunquc rara vez ©xce-

den de uno y medio. De ordinario, sólo tienen trrs paredes y cl

fondo; y cuancío se destinan al transporte del ripio, suelc+n sus-

tituirse por simples platormas.

Como los cables de suspensión de la carga son, por lo regu-

lar, de gran longitud, basta con que se desvícn ligeramente de la

vertical para que aqnélla se pueda dcpositar en los diversos

puntos de una faja de bastante anclíura. Si la desviación no es

grande, se obticne directamente con ol esfuerzo directo cíc los

operarios; pero, cuando es preciso, se rccurro para obtenerla ^í

aparejos quo casi siempre son movidos por una caballería en-

ganchada al extremo libre de la cuerda.

Los hormigones y morteros se preparan, casi sin excepción,

con hormigoneras do trabajo intermitente. Las mris usadas tic-

^

SLCC/ON IPOR C.Q

^O.

SECCIDN i^OR A.B.

Hormigonera do la T. L. Smítti Company

nen la forma de dos eonos uniclos por su base, como expresan

los esquemtts adjuntos, provistos en su interior de hojas de pa-

lastro a, a^, b, b^.. dispucstas helizoidalmentc scgún dos superfl-

cies a, a, a.. a^, a^, a^ en cada uno de los conos^. Las bases ^ C D

están apoyadas por medio de rodillas cn cl resto dcl armazán,

y llevan una parte dentada que transmite el movimiento gi-



ratorio alredc^dor d^l ej^^ F:F. Lus m:7,t^^riales yue han d^ cons-

tituir el hormigón se vierten por la tolva 1•:, quc no gira con lus

conos, imprimiendo en seguida á la eRJfL un movimiento do

rotacián durante el cual se mezclan aquéllos, dándoae, en

general, de 10 á 20 vueltas. Cuando todavía está girando con

la velocidad m^#xima, s© haco bascular todo el armazón que

rodea rí la caja, vcrtiéndose entonces el hortnigón ya fabricado.

I^os expresados movimientos de rotación y báscula pueden

efectuarse á brazo en máquinas muy poqueñas, pero general-

mente se emplea un motor do gasolina para las medianas, ó

de vapor, aplicable á tod08 108 tam&ños.

Los siguientes datos, tomadoa del catálogo de la casa

T. L. Smith Company, Milwaukee, Wisconsin, pucdon ser de

interés, por más que tal ve•z soa prudento reducir las cifras quc

representan los r©sultados para tc:ner en cuenta los contratiem-

pos quo ocurren en la práctica.

x.° o. N.° 8. N.° 3. N.° d.

Vnlumen do carga. ( Metros cúbi-
coa.). .. .... ..... ..... . . ..... 0,170 0,255 0,380 0,450 0,595

Idem de hormigón, por hora. (Me-
tros cúbicc^.)... . .... . 4,960 7,G40 11,460 13, 7.50 17,570

Potencia do In mñquina motriz.
(Caballos de ^•apor.)..... . .. 3 6 8 10 15

Peao con mtiquina de gasolina.
(Kilogramos. ) . . . . . . . . . . . . . . 1.405 2.270 3.360 4.715 »

Idem con máquina de vapor ŝ au
caldera. (Kilogramoa.}......... 1.640 2.270 3.175 4.760 N

La pic^dra machacada destinada á]a fabricación de hormi-

gonos, so obtiene generalmente por medio do máquinas macha-

cadoras de mandíbulas, desde las que so transporta con un ele-

vador de cangilones ^í un cedazo metálico del tipo corriente,

que consiste en un cilindro de palastro con oriflcios, de eje algo

inelinado, formado por tres partes en el sentido longitudinal,

cada una con oriflcios de un tamaño, quedando así clasiflcada
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la l,i^^dra machac•^adr^, <iuc^ eae en I^^^s tr^•s compartimi^^nt^^s dc

unx^ gran caja di^ madera.

La arena artiflcial se fahric,^ reducicncír^ primero ]r^ picdra

de la cantcra al tamaño de piedra machacac)<a con nucchacado-

ras d© ma.ndíbulas y acahando la trituraciún con cilindros lu-

minadorea. Otras veces, sohre todo cuando se utilizan las gra-

vaa, sólo se recurre ^í las machacadoras, clasíftc^ncíose los pro-

duetos de suerto que los más 8nos sirvan partl arena, y los res-

tantes para piadra machacada. En ol fotogreit^ado de la l^ímina

insert:^ frente ^í la p^,gina `lZ4 ae repreaenta la ínstalación de

un cilinclro clasiflcador do la grava machacada, con depósitos

inf©riores, de donde pu©den car^ar los carros Ir^ piedra úe dis-

tintos tamaños y la arena.

F.n las construcciones de, ftíbrica de importancia nunea

se omite 1^, instalación de una conduccicín f^rzada do aguu^ clue

suministre ósta para fabricar mortcros y hormigones y pc^rinitr^

cl lavado á presión de los mampuestos y ol rícgo d© las ícíbricas

despuLs de su ojccución. En algunos casos se hu inxtr^lr^do r^de-

m^s una conducción d© vapor tí presión, eon objeto de utilizarla

en invicrno, hacic+ndo posible lr^ construcción dc las fcíbricas

con tempers,turas muy bajas.

>ŝl uso cle las cabrias llamadas derricks (véase la láminr^, si-

guiente) esttí extraordinctrin,mento generr^lizrzdo. Son c^.si siem-

pre do madera, de diinensiones consicíerables, con peseante cie .

mucho alcance y provistas de aparejoa con cables de acero.

Las hay que puoden girur alrededor del eje vertical, mientras

que otras carecen dc este movimie,nto. tjn motor de vapor actúa

sobre cl torno colocado al pie, salvo en los casos en que se dispo-

no de corriente eléctrica, en que sc^ recurre á ésta para efec-

tuar todos los inovimientos. Dond© adcxnrís de los derrieks exis-

tc•u c^cbl^+a, como ocurre casi siempro en las presaa, con su auxilio

se lovantan •y transportan lí,^s prinic+ros con gran facilidad y

rapidez.

Para depósito ^le los m^^,teriales y herramientas se han esta-

blecido deI lado de aguas abajo de algunas presas dc f^,hricr^,
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durantc^ la construc,^i^in, platriformas dc mader,^ti, aisl^tidus ó co-

rridas, que se al.^oy Hn ^^n cigas horiz^ntaŝes, las quc tí su vez

deacansan por u1r extremo en el paramento y por el otro en

pies derechos ó tornapuntas, yue refleren también los eafuerzos

al mismo paramento. ^

En rosumen, lo caractcrfstico en la construcción de las pre-

sas americanaa está en el emplco sistemático de los cables

tranaportadores, á más del de cabrias, hormigoneras, macha-

cadoras, trituradoras, etc., yue son de uso general en todas las

obras importantes.

C03TE DE LA3 OBRA3

Será interesante, sin duda, dar á conocer ol coste á que re-

sultan las obras en los Estados Unidos, principalmento para

formar alguna ídea del resultado económico que ofrecen los

procer}imientos do construcción alli adoptados. Como es lógico

suponcr, aquel costo depende genoralmonte, ante todo, del de los

jornales; y como éstos habían expcrimentado en los últimos

años un aumc.nto considerable, sobre todo on ol Oeste, nos limi-

taremos ,í consignar aquí los precios medios unitarios corres-

pondientes rí las principales construcciones ejecutadas última-

mente por el Servicio federal de obras de riogo, pues los de

obras. de más antigua techa habría yue rolacionarlos con loa dc

los jornales á la sazón vigentes, dato este último difícil de obtc-

ner con alguna precisión.

Los precios que siguen son términos medios, d©ducidos de

los de un número bastante considerable do contratas; obsérveso

que. ol sistoma de proposiciones para las subastas, seguido por

el Servicio federal, á que se ha hecho referencia oportunamonte,

conduce á la d©puración individual de los precios, puesto que

la licitación vorsa sobre cada uno de ellos.

Metro cúbico de desmónte en torreno excavable con arado

movido por cuatrp caballos, 1,17 pesctas.
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Metro cúbic,a de desmonte en terreno excav^able con arado

de s©is caballos, 1,3t^ pesetas.

Metro cúbico d© deamonte en terreno excavable can arado

do diez eaballos, 2,30 pesetas. ^

Metro cúbico de desmonte en terreno formado por bloques

removible d© menos d© 0,75 metros cúbicos, no excavable con

arado, pero sí con la arrobadera despuéa de ser desmenuzado con

explosivos, 3 pesetas.

Metro cúbico de desmonte en roca que requiora barrenos y

explosivos, 7,56 pesetas.

M©tro cúbico do excavación en roca, debajo del agua, 21,30

pcaetas.

Metro cúbico do omp©drado, `1,30 posetas.

Metro cuadrado de adoquinado, 5,54 pesetas.

Motro cúbico de adoquinado, 45,30 pesetas.

Metro cúbico de rellono de escollera, 6 posetas.

Motro cúbico do hormigón homogéneo y armado (sin el ce-

mento ni el acoro), 58 pesetas.

Metro cúbico de hormigón con cantos grandes embebidos

(sin el cemento), 32 pcsetas.

Metro cúbico de mampostcsría ci^lópea en la presa de Roose-

velt (sin el c©mento, arena y la mayor parte de la fuerza ne-

cesaria), 20,70 pesetas.

Kilogramo de acero para refuerzo de hormigón armado,

0,28 pesetas.

Kilogramo de compuertas metálicas corrientes ( incluído

marcos y guías), 0,70 pesetas.

Tonelada neta de cemento Portland artiflcial en los puntos

de producción, 40 pesetas.

Tonelada neta dei mismo cemento puesta en la estación del

ferrocarril más inmediata ^í la obra, 61 pesetas (el coste del

transporte dosde la estación al pie de obra s© incluye en el do

las fribricas eorrespondientes).

Tonelada de carbón en las estaeianes, unas 30 pesetas.

Tonelada de Gttrbón al pie de obra,, unas 45 pesetas.



DeIK^ haccrse notar, como ya so aupondr^í, yuc los datos de

que se ha partido para ^'leducir los einteriores tét7ninos medios

ofrecen diterencias t^stante considE^rables, correspondientes tí

las variadaa condiciones y circunstancias que concurren en las

obras diseminadas en un territorio muy cxtenso.

Los jornales, al tiempo de nuestra visita, efecto de una gran

demanda, estaban muy altos en toda la Rcpública. IIe aquí los

que regfan generalmente en el 0©ste:

Peón bracero, 11,25 á 13,75 pesetas.

Capataz, `l0 pesotas.

Barreneros, carreteros, albañiles, oflciales de distintas cla-

ses, etc., 15 á 20 pesetas.

Maquinistas, 30 peaetas.

Carro con dos buenas caballorfas, `l5 pesetas.

Los agentos y operarios no pagados á jornal cobraban las

mensualidados siguientes:

' Maquinista de e,xcavadora do vapor, 750 ri 1.000 pesetas.

Otros maquinistas y los fogoneros, 500 ^, 600 pesetas.

8obrostante (rSuperintend©nt^), 625 pesetas.

Encargado de grúas ó cabrias, 575 pesetas.

Iierrero, 500 peaetas.

Ayudante do herrero, 375 pesotas.

Estos jornales vienen á aer un 40 por 100 más altos que los

quo regfan en el Fste.

La jornada es de ocho horas de trabajo efectivo y, general-

mente, intonso.

I,os jornalés en los años anteriores inmediatos al do 1907 no

eran tan elevados; pero como las obras ^, que se refteren los

prccios anteriormente consignados han aicanzado en dicho año

su máximo desarrollo, no será, muy aventurado cl adrnitir que

los jornales medios efectivos pagados para realizarlas difcriró,n

poco de los ó,nteriores rebajados en un 15 por 100.

Fsto gupuesto, y teniondo en cuonta quo al deducir todos los

datos se ha admitido el dolar como equivalente ^, cinco pesetas

oro, se puede llegar ^, la conclusión do que los jornales y los



sueldos mc+nsualus resulttcn de cuatro tí sietE^ vecc^s superiores

á los vigentcs actut^lmente en F.spa^a, salvo para los carros y

caballf^rías, en que son tan sólo unas tres veces más elevados.

En cuanto al carl>ón, si bien aparentemente tiene un precio

parecido en el Oeste d© los Estados Unidos y en España, hay

quo tener en cuenta que el primero está conatituído, en general,

por lignitos cuya potencia calorí8ca no ]lega á la tercera parte

de las buenas hullas inglesas y aun asturianas, por lo quo tam-

bién será justo admitir que, en realidad, el precio del combusti-

blc r©sulta en los Estados Unidos cerca de tres veces superior

al nuestro.

No son éstas las únicas desventajas del contratista del

Oest© amcricano, quo hay que tener en cuenta al comparar sus

precios dc ejecución con los nuestras: la falta general de pobla-

ciones, aldeas y caseríos en quo podor albergar los operarios, lo

quo implica la necesidad de establecer campamentos; el clima,

aunque no lluvioso, riguroso en extremo por sus grandes fríos

y calores;la carencia casi absoluta de vías de coinunicación,

salvo las ft;rreas, ordinariamento alejadas de las obras; y, en

en ftn, la escasez frecuente de personal, que ocasiona irregula-

ridades en la marcha de aquéllas, constituyen diflcultades y

deflciencias que representan, para scr vencidas y aubsanadas,

un aumento de coste en las diversas unidades do la obra.

Si bien no es posible deducir de los anteriores datios y con-

sideraciones, consec.uencias concretas representadas por cifras,

cabe, á nuestro juicio, a8rmar que, salvo para el hormigón, los

precios americanos, relativamente á los nuestros, son más eco-

nómicos, lo quo justifica sobradamente el empleo sistemático é

intonso quo allf se hace de las máquinas. En cuanto al precio

clevado á que resulta el hormigón, preciso sorá consicíerar para

explicarlo que se trata, en genoral, de estructuras individual-

monte poco importantes y de espesores reducidos, de hormigón

armado las más, en que el valor de los moldes representa una

fracción importante del de la fábrica terminada; os posiblo

también que el cmplco dc las hormigoneras, tratándose de pro-
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du^irl^^ en cada punt^^ en eantidadea pequc^ñax, no ofre.zca las

mismax v^ntajax relativas que otrax mriyuinax reprcxentan;

pero preciso es admitir yue xu uso, prescrito por la mayor par-

te de los pliegos de condiciones tacultativas, está bastante justi-

flcado, pnes con él se obtienen fúhricas de mejores condiciones

qu© con el hormigón y el mortem hechos rí brazo. Esto no obs-

tante, acaso no seria aventurado admitir, al ver los precios

á qne resulta la mamposterta ciclópea de varias presax, y, sobre

todo, teniendo on cuonta el valor que delxiría asignarso á la ma-

no da obra d© la mamposterfa ordinaria, que en no pocos casos

en que los ospesores y las condiciones de loá materiales dispo-

nibles lo consienten, el ompleo de la mampostería resultaría mds

ventajoso que ol del hormigón, eon armaduras ó sin ellas, siendo

posible también quo haya sido en algunos casoa excedido el lí-

mite en yue convenía contoner la aplicación de la última fábrica.

, Presentaremos ahora, tl continuación, los datos concretoa re-

lativos al costo de algunas presas de tiorra, construídas por el

Servicio fedoral de obras de riego, descritas en el lugar oportu-

no, cuidadosamonte reunidos por Mr. A. P. Davis.

PREBA DE COLD xPRINOx

Coate de la inatalación y maquinaria. para la e,jecuci6n

del macizo.

Caete
de

adquíeición.

PeaeEas.

Depreciscibn
que

ee le seigns.

Puet aa.

Una oxcavadora do vapor de 70toneladas
y útil de 1,80 motros cúbicos de capaci-
dad.. .. .. ............. 70.785 40.735

4 locomotorae do 16 toneladas .... ... .. ... . ?5.6(}5 35.2^i5
45 vagones volquetes.. .. .......... 69.360 45.510
6.440 metros de vta do 0,76 motros, çon ca-

rriles de 16 kilogramos.. . . .. 123.935 102.23^
Ahdamiaje ó pue,nto provisional, de 20 me-

tros de altura, para arrojar las tierraa. . 5t.3r5 4G.315
Varios .................................. » 1.3^0

ToTnr.ES............^ 392.950 ^ 271.400
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El volumen del macizo será do 451.000 metros cúbicos, y,

por tanto, la depreciación de la instalación y maq uinaria

presenta O,GO pesetas por metro cúbíco.

Precio Q que renulta el m.etro c.úbico de macizo.

En arava.

Pt^etai.

Desmonte ............................ ........
Transporte..... ........................ . .
Extenaión y mezcla ................. . ........
Riego.. ....................................
Compresión ... ....... ... ... ............. . ... ...
Gastoa generales, capatacea,ín geníeros.........
Reparaciorres..... . ......................
Instalación }'Inaquinaria ......................

TOTA LE8 . . . . . . . . . . . . . .

re-

0,62<i

0,247
0,072
0,0.^3
0,276
0,020
0,243

0,230
0,461
0,579
0,072
O,Ofi6
0,3^35
0,033
O,fi00

1,5362,426

Como en el macizo entran tres cuartas partes de grava y

una de tierra, el precio medio del metro resultará igual á 2,20

pesetas, cubicado aquél en el terreno, mientras que llega á 2,57

pesetas medido el volumen en el propio macizo, á causa de la

contracción que en éste sufre. Esta obra se ha ejecutado por

admínistración, elevándose la proposicibn más baja recibiúa, al

intentarse la subasta, á 2,t;8 pesetas el metro.

PRE6A fiIIPERIOR DE DEER FLAT

Precio á que reeulta el mn,tro c,úbico de macizv.

PeStnOntO y Carga ... ...................................
Transporte ..............................................
Extensión ...............................................
Riego.. ..............................................
Corupresióu . ....... ... ... ........................ . ... ...
Gastos generales, capataces, iugonieros, etc .. . . . .. . . . . . .. .
Instalación y maquinaria ................................

Peaetaa.

0,4] 2
0,643
0,117
0,117
O,Of3h
0,26t3
0,255

ToTAL ....................^ 1,797



F.sta ohra st•. e^nstruye, también, por administraciún, pnes

lae propoaícioneK yue se prc^,sentaron en la aubasta exeedían el

tipo del preaupueato. Aquéllaa fljaban el precio del mGtro cú-

bico de macizo en 2,3Fi peaetaa.

PRE9A AE AELLE FOURCHE

Coete de la irytatulacidn y muquinaria para lu ejecuc,ión

del macizo.

Coace
de

adyníeiclbn.

Pe^eta^.

Depreciación
que

ae le asigna.

Pe«etni.

• 2 eacavadoras de vapor ................. 115.980 98.980

6 locomotoraa de 18 toneladaa . . . . .. . . . . . 107.310 76.5G0

66 vagones volquetea .. . . . .. . . . . .. .. . . . . . 83.280 70.980

2 «Gradera: ............................ 12.840 9.990

2 máquinaa niveladoraa ... ............. 2.500 1.750

1 rodillo de 12 toneladaa . . . . . . . . . .. . . . . . 7.900 G.400

4 máquinas de tracción, de 32 caballoa de
fuorza ............................... 49.69^i 34.945

Cm^dacción de aguaa ... .. . . .. . . . . . . . . .. . . 9G.665 ?8.665

Puentoa, barracaa, otc ................... 22. ^W 21.000

3.2`20 metroa do via con carril de 16 kilo-
gramos ............................... 100.37Fi 78.42ŝ

24 carroa volquetea, modelo «Aurora», de
1,15 motroe cúbicoa .................... 12.000 »

100 caballos y rnulaa, aradna, arrobado-
raa, etc .... .......................... fi0.000

T Ó TA L I98 . . . . . . . . . . . . 671.045 477.695



Precio d que resultn el metro cú,bico cZe ma^izo eje^utado con

la8 e^cavctdorres de zapo^• y cou laa m^^íquincta excriz^tdur^zs-

carg^zdor^ce (grccders).

Excavadora.

Pueeaa. I

• Cirader. •

Pesee^^s.

Desmonte y carga . . . . . . . . . . . . . . 0,438 0,3ó3
Tranr^^orto (1,fi00 kilómetros, término mo-

dio). ............................... O,filfi 0,739
F.xtensión ............................... 0,660 0,098
Riego.. ................................. 0,098 O,OE35
Compresión ............................. 0,078 0,()<JS
Cxaatos generales, capatacea, ingcnieros,

... ..otcétera........ . ................. 0,216 0,144
Instalación y maqninaria ................. 0,595 0,222

TOTALE$ . . . . . . . . . . . . 2,601 1,731

El precio de adjudicac.ión fué de 1,85 pesetas.

Debe advertirse que el valor de los carros volquetes, caba-

llos, mulas, arados, arrobadera^s, etc., se ha supuesto totalmente

amortizado y 8gura en las partidas correspondientes al terra-

plén hecho con las =gradera=, que, como se ve, resulta un tercio

más bajo que el ejecutado con las excavadoras de vapor, si

bien el transporte era menor.

La cantidad de carbón consumido en la eonstruc,ción de las

presas de Cold , Springs y superior de Deer Flat cra de unos

G,5 kilogramos por metro cúbico dc macizo.

El coste del metro eúbico de embalse es, como puede supo-

nerse, muy variable. En general, resulta reducido, porque los

parajes elegidos suelen ofrecer condiciones muy favorables, so-,

bre todo en los grandes embalses, que son los verdaderamente

económicos. Así, por ejemplo, se calcula que no llegar^, rí medio

céntimo en el pantano R.ooseyelt.

No es posible actualmgp,t^x por falta de datos deñnitivos,

8jar con exactitud el eoste medio rz que resultarán las obras

de riego comenzadas por el Gobierno do los Estaçi:p,^ Unjdos;
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hasta fln de Junio de 190? se han aprobado, para los 31 pro-

yectos emprendidoa, créditos por valor de nnos `l03 millones de

peaetas. Y co ŝno el eírea regablo correspondiente puede fljarse en

unas 890.000 hect:íroas, las obras, según esto, resultar:ín á

2l8 posetas por h©etárea. F.s de creer que el coste deflnitivo,

cuando so vayan conatruyendo las obras complomentarias, cuya

neceaidad reclame la experioncia, resulto superior á estas pri-

meras previsionea; y admitiendo un aumento grande, de un 40

por 100, por ejemplo, se llcgaría á la cifra media de 320 pese-

tas por hectárea, que debe reputarse extremadamente reduci-

da, pues no ha de olvidarse lo elevado de los precios unitarios

y el que las obras comprenden toda la red secundaría de distri-

bución hasta ]a entrada de laa flncas, de superflcie relativamen-

te reducida, en que se dividen las zonas regables.

He aqui los costes pmbables para varias obras que se ha-

llan ya casi terminadas ó muy avanzadas:

' I'osotae
por

I heccároa.
'^ -.^

Proyecto de Huntley ....................................^ 370

iá: áe •
ho honeatt© ............................... ^

55G
Id. de Minidoka ...................................^ 272

Semojantes resultados, que hablan muy favorablemento ros-

pecto do las condiciones económicas en que realiza la empresa

el Gobierno fedoral, conflrman ol hecho, comprobado también

en otras partes, de que sólo las grandes obras do riego que

suscitan, en cambio, por su misma magnitud, inconvenientes

de otro orden, son susceptibles, generalmente hablando, de pro-

porcionar aguas para riego á precios reducidos. Las pequ©ñas

derivaciones, singularmente las más fáciles y económicas, se

hallan realizadas; y las que pueden aún emprenderse de eata

clase suelen conducir á costes, por unidad regable, con frecuen-

cia prohibitivos.
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^^t nos hrt 5i^lo posiblo r^•unir tlfttos sobrc cost.rs dc obrfts

construi^las por etupresas; los bicn conocidos son demrtsia^lo ftn-

ti;;uos pn.ra tluc en la ftctuftlidad pucditn ronsi^lcrars^^ ^lc inte-

rGs, ^lobicndo notarso que el aumento estraordinario que han

tenido los jornales ,y el eftrfie,ter cle^ mayor permaneneia y esta-

bilidad dc las obras que ahora se construyen conducen fí un

coste mayor que ol de las antiguas, aparte de clue Gstas se esta-

blecic^ron, preeisamente, donde por lo favorable de las eoncli-

cíones podían resultar nlfís económicas. Así, por ejemplo, cl cos-

to do los pantanos laterales fortnados cn los valles de Cac.he la

1'oudre y I3ig 'Photnpson, en cl Colorado, rí que cn otra parte sP

hizo refcr^^^ncia, no llcgú á tres e.éntitnos de peseta por Inetro cú-

bico, sin incluir el de las acequias dc alimentación ni el de ]fts

importantes mcjoras que últimamentc se han introducido en al-

gunos; la prueba cle que hoy* no es posible construir en aquellas

loealidades embalses tí precios parecidos, la ofrec^n los yuo se

pagan anuallncnte por el agua, que s^ accrcan al del coste mia-

mo dc los pantanos, lo que dcmuestra tatnbi^n el beneflcio que

proporcionan tales obras, merced f^ las que es hoy rica y prós-

pera wia comarca que hace menos de cuarenta años estaba de-

sierta y cra contpletamento intprociuctiva, porque la insuficien-

cia de las ]luvias no permitía el cultivo ni casi cl pastoreo.

OBSERVACIONES DIVERSAS

Aterramiento de los pantanos.-Aunque no ha dejado do

estudiarse la cuestión tle los depósitos que las corrientes ali-

ITlCIltallOI•as acumulan en los embalses, puede afirmarsc, no obs-

tante, quc hasta cl pre,scnte bien poco se ha hecho en loa Fsta-

dos Unidos, en cl terreno dc la pI•^c,tica, para prevcnirlos ó cx-

pulsarlos. En í,^rftn partc de ]os pantanos, los aterratnientos tie-

nen cscasísima importancia }^or tratarsc do corricntc^s con pocos

acarroos, dcbido fí estftr las cuencas cubiertas ^le vegctación, á,

existir agua arriba la^os cn quu sc sedimentan aqué,llas, tí pre-

I7
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<^•titfi,r ^^l t^•rr^^n^^ ^^^^ ŝŝ ^li^^nt^•;; r^^^lnri^l^i•, ,í ^^r^^^i^^l^^r ln t ŝ li ŝ u^^ut^ ŝ

ri^'^n ^^rin ŝ•ipa ŝ luu•nt^^ il^^ ui^^^^^^,, :í 1^ ŝ n: ŝ tur^tl^^zi ŝ. tuin^^rulú^,n ic^ ŝ ^Ic

]ns ti^rr^•n^„ ^"^, fiuzilu ŝ ^nt ŝ ^, Fí lat cunjun^•i^ín it^• v: ŝri^t, ilo ^sta5

^ ŝtus^t::. I:n ott'^^s ciŝsos, lit s^^ ŝ liau^ntz ŝ ciún i^xistc,, }^ anttulnwnte

5ŝ^ v ŝ^ ru ŝ lu<•id ŝt 1: ŝ ca^^r^eiilad d ŝ^ lo^ ^^^ŝsos; pern aúlo en n ŝu^• ^o-

cos pued^^ c^^^n,idcrarsc^ iilarmantc cl a^^ ŝŝnc ŝ ^ ŝIF•1 :ŝtorŝ•a ŝŝticrŝ to,

Ei<^rinitieuilo e^i^erŝŝ r uii ŝiú ŝ ucro d^^ :^ ŝ3os, ^,• ŝmcrŝŝ.1m ŝ ^nti^ c^onsia^-

rwhle, rŝnt ŝ^s ŝ le qn ŝ^ el peli^,rro be pre^rntc retLlmente ^- recl: ŝn ŝe

me ŝ li^l, ŝ s enl•r;ic ŝtis prtr: ŝ 5cr conjurrtido.

F.sto es, }rrŝ ^cis, ŝ m^^ntr^, l^ yue se h:^ he<^l ŝ ^^ en muc;l ŝos ^fis^s,

acc^^t.^ndo estr^ sist^^ ŝ uz ŝ ^^i^u ŝ^^ holueiún pitrŝ^ sLfrorit ŝlr, sin res^l-

ŝ•^^rl^^, ^^I ^^r^^l,lema ^L^ I^,s at^^rrain ŝ ient^^^;,e^inifir ŝn^lo . ŝ 1 ^u^r^•^^uir ]ti.

^uisi^in ^In ^^nruntrar in ŝ r^^iu^^diu d^^finiti^•o, y eont^+ntán^l^^5n Eiur

du ^>runtu ^•ou ŝ 1^ ŝ r ,uti.fa<+ri^íu .í I^ ŝ , u^^ ŝ ^i^tii^l^ ŝ^i ŝ^s 5cutidi ŝ s ttil ^ir^^-

sent^^, ,in ^^r^•t^^n^i^^r Il^^viir l, ŝ prc^•isi^'^n m,ís : ŝ ll<í ac lí^iiit^^s ŝ•:ŝzo-

n ŝ tiblc,s. C^^^nfirn ŝri lo a^•^^rt<ido dc ŝ ^st^^ procr^^lin ŝ iciito nu^^stro } ŝ ro-

pio pz ŝŝŝ tanu ŝ l^^ :^íj^ ŝr, t< ŝ n dc5dicha ŝ tz ŝmcntc c^^nc ŝ rbi^lo, ^^uc viau^+

presertt^índo5 ŝ ^ j^or u,l^,*unoy c5<^ritores, c.^,ai dc5de ŝ ^tze sc t ŝ ^rminG,

conzo ŝ^je ŝn^ ŝ lu ŝ1 ŝ^ ]a Ya ŝcilid ŝid e.or ŝ quc cl ati^rr ŝti ŝŝiici ŝ to inutiliz^z

est.^ cl ŝŝse ^i^^ non5truccinucs, e,utln^lo lo ^1uc un rc^ŝ li^l ŝtid ocurre

es ^lue si iio son mf ŝyor<,s loe h ŝtirto me ŝi^;uetidos scrvicii ŝ s ^^uc

dicho p ŝt ŝitŝiiio prestil, dGbes ŝ^, c^ ŝ i l,ri^ucr tí^xmin^^, rí 1.ŝ insu-

fieienci:^ ŝ 1 ŝ + let c,uc^nca : ŝ liauuntitid^^r:ti, coristituídt^ por lu1^ti ri ŝm-

bla r ŝ^duci ŝlí5iu ŝŝti ŝ^u ŝ^ i ŝ o ^,•n,tird,L rcl^,<•iún, por su ^r ŝ ^ ŝti, cnn lrti

c^t^ ŝ ^t<^i ŝ l^ ŝ^l d^^l ^^z;5o; ^-, cn s^^,rundo ti•rmiuo, .í l^z pertui^^a,bili^la ŝ1

di^ Lste, resultzŝu^lo, ^^or trtinto, que 1 ŝŝ inutilizr^ciGn no tic^nu por

ori;;^+_i, hast, ŝ ^ul }^r^^sente^ ŝŝ 1 n ŝc ŝŝos;, el exce^o de :^rr ŝtistres, ^ini^

la feŝ Ita d^^ ŝŝ;;uz ŝ , ^^u^^ ŝ 1^^ ur ŝ linario ni si ŝ^uier ŝti coiisiguc i'or ŝ nar

euŝ bulsc.

Uno de lo:; pauti ŝn^^5 ^Cn^^ m^ís temor^s ]isz Il^gttido fí. inspirur

á estc r ŝ^s^^ecto cs ^^l ^^c ŝ <^it.ŝdo ^lc Sw^etw ŝŝ t^rr, ^rue sc su^nisu

queci ŝŝ rí ŝŝ^ inu^^iJiza^ ŝ lo en pocos itii^os por eonilucir muc.h^^s arr^ ŝ s-

trc^b l,^ eorricutc a ŝ limcutad^^r, ŝ ; p^^r^^ zí pc^:Lr dc^ quc ^^1 cml»,l^e

no ^e il^^:^^z^,^u^l, ni sc^ cn ŝ ^,lurt u ŝc^iio . ŝ I^,Yu ŝŝ o espce^it^l ilc+ li ŝ upi;^, ]iŝ
expc^rienciu lui de ŝnostrailo ŝ ru ŝ^, siguienclo ^+1 ŝŝ t^^rrrtmie ŝŝto c^.onio
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hnst,l el prŝ^ti^^nt^^, la inutili•r.^tciún r•nt^•rn ŝ1^^1 pnntnnn scría ohra

^1^^ un^^s trt^scientna fuios.

F:n los pro,yectos íoruiulados pot• c^l Scrvicio feder: ŝ 1 de obrt^s

dc riego, lu euestión 1ŝn sido tr^tada ci>n :ŝ rre^lo r^ cstos princi-

pios. F.l caso más in ŝportante yuE^^ hn habiclo yue estudiar c^s el

del pantano Roosevelt, pues aunyue el río Salt que lo aliuienta,

por excepción entre los de la rt^gión en que c.orre, conduce una

prolaorción moders,ar^ do sediuientos, toclavía ^stos, sF;gún los

ctílculos hechos, se elevarán anualmente, por t^;rmino medio,

á 1.•^30.000 rnetroa cúhicos. Ur^da lrt capaciaad dc^ cste enorfne

cmli ŝŝItic, il;u^l á unos LG00 millunes de^ ŝnetros cúhiros, se re-

^iueriría el transcurso dc cerc ŝti dc trccc si^los l^^^ru ser rc^llenx-

do por compl^^to, en cl sul ŝucsto de que por los ŝ1e5rtigiic^s ŝlu fon-

ŝlo no so expulsar^ cantidfld nlguna do tango. Es do creer que

mucl ŝo antes do que se llegeise ^í veriftcar el c^ompleto :zterru-

miento, e.uaudo nlcanzzŝ se ^ ser sensiblc lii reducción, se habrían

de arbitr^r métoaos eficaces ^le linYpi ŝŝ .

Yor de^ pronto, y cn mucho ticinpo, no han de sor éstos ne-

cesarios cn renlidetd. Por otra pttirtc, trattíndosc do un pantano

que extiende 1 ŝi regulztirizr^ción de l^ corriente, no rí wi ^ño,

como sucecle de ordinario, sino tí un período dF^ ticmpo ca5i in-

dt^Rnido, no serítl l,osil,^le obtener I^, lirnpi^ por la corriente

rnisma, dejándols, fluir librement^; durante c.iert^s 8pocas dcl

año, esttindo eI emht^lse vucío. Por este motivo se ha tomado el

pai•tido du coiubatir los <iterramientos por inedio de ev^icuacio-

nes, tan Cree.uentos c^omu sctl posible, por cl desr^giie dc fondo,

que ^1 efecto hs, ŝle ser maniobrrl^lo con cualquier cargr^ ŝ lo
agua ,y que dchc hticerae fuucionar mientr^,s se pueds,, con pre-

ferenciil:ŝ 1 sli^ir^dcro dc superócie.

Fs seguro que con esto sistem ŝ1 ^sc obtendr ŝí 1:^, cxpulsión de.

untŝ, ciert^^ proporción de los sE'^clitne^ntos quc Izti eorriente v^ys.

acumiili^n^lo en el pant ŝŝ uo, liucs ca s^ŝ bi^lo q ŝio c^n t^pocas dc

a^^eni ŝlzti su ŝ^len circal^ar lus ŝ i^rr. ŝstres por el fon ŝ lo, s ŝ^liendo en ^

proporci^ín ^nrŝ ^or ó menor cu+ ŝ,ndo s^^ :^brcn los desr^giies inte-

riores. Opinamos, em^cro, por nuestia pt^rtc, quc eu ŝrl ^antt^no
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Itonsevelt esta proporci^5n sc+r,í harto rc^ducidn, pues la corriente,

<tl tc^nrr cluc^ c•atal^lec•crsc^ ,il triwés dc una masa de agua de tan

considcrablc^ longitncl, ,mcho y altur^^, sufrircí una sudimcuta-

ciún potente, llegnndo á la cntrada de la galería de, evacuación

um sólo las partíctilas tenufsimas yus no consigan posarse en el

fondo dol vaso. F.1 hecho de qu© se bayan presentado ya aterra-

mientos, agua arriba dcl punto en que se constru,y© la presa,

desde que s© ha forzado :í las aguas del río ^í pasar por dicha

galería, rí }^^esar de quc el remanso es muy peyueño y de que las

avenidas no dcjar:ín dc socavarlos ,y arrastrarlos, parece com-

probar la exac.titud de nucstra apreciación que, por lo demrís, ]a

expc^riencia confirma cn otras partes.

Dotaciones de agua para el riego.-La cantidad de agua

que requicre el ricgo de la unidad de super8cie se cletermina en

los Estados tlnidos, bien por cl volumen total suministrado du-

rante la temporada de riego, ó bien por el caudal por segundo

equivalente, teniendo en cuenta la duración do aquélla.

El primer medio, expresado tamhién frecuentemente por la

altura d© agua que tendria el volumen referido extendido por

igual sobre la superflcie regada, es el generalmente preferido,

y el que realmente del>e tenerse en cuenta cuando se trato de

aguas procedentes de embalses. Por el contrario, conviene refe-

rir las medidas ^í caudales por segundo cuando sa emple©n

aguas d© derivaciones dírectas do corrientes no regulables ,y,

además, al establecer la capacidacl de los canales y acequias.

Es evidente que en este último caso lo que interesa conocer

es cl caucíal mtíximo que reclama la zona regable en las épo-

cas do mayor consumo.

En todos es en extremo variable la cantidad de agua que

los riegos requieren, pues es sabido quo dep©ndo de circunstan-

cias úiversas, variables á su vez según las condiciones locales

y, dentro de una misma localidad, conforme ^, las meteorológicas

de los años sucesivos. El volumen quo el riego absorbe, medido

^ la entrada de los canal©s, es una tunción compleja dependien-
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t^ (íe nlinlCT'OBOS c?lfanf'ntOS, C(^nt2tndo5P, c'lltr^' luS ^^I'llll'1^i7111^ti ín^

siguicnte.s: ]luvias y nlodo de venir distribuíilas, t^^^^npc^r:ltin•a y

evaporacifin, flltracíones en canales y acecluias, l^^^nucahili^i^ari

dcl suelo y sul^>suelo do la zona regable, cl^^se dc cultivos y pro-

porción on quo se hallc,n distr^buídos, graclo de utilización del

agua por los regantes, comprendíendo el desperdicio y las i^an-

tidades que se inviertan en cada cultivo según los abonos us^t-

dos y la forma de practicar el ric;go, extensión de la zona rega-

ble, cantidad de agua que afluya á canaIes y acequias proce-

donte de f3ltraciones de terrenos m^ís altos, tiempo transcurricíe

desde el establecimiento del riego, ete. Se comprendo, en vista

de esto, que doncíe las condiciones varí^ln tan atnpliamente

como en la zona árida de los F.stados Unidos, han de variar

tambión, entre límites muy extensos, los cnudales que en el ric-

go se eonsumen. Do aforos practicados en 160 c:tinalcs G ace-

quias difcrentes, comprendicndo en algunos casos la me;lición

di<tiria do los caudales derivados durantc3 siete r^ños, se dccíuco

que el volumen ha oscilado c^ntre í3.G00 y 158.500 metros cúbí-

cos, por a,ño y hectrírea regada. F:1 tér^nino mcdio, refericlo á,

ésta, de los volúmenes derivados por dichos 1G0 cs^nales y ace-

quias, es igual tí 37.500 metros cúbicos, cifra quc, si bien debe

considerarse muy clevada, hu de representar, eon l^astante apro-

xímaeión, la meúia real en la región d,rida, dc^ndc^, en general,

los regantes suelen emplear cantidades excesivas y las pérdi-

das por filtraciones casi sicmpre son mu,y grandes.

Con todo, estas ciotaciones son evidentemente exagera,d^,s,

como lo prueba el hecho de que en cl Sur de California, con cli-

ma caluroso y cultivos intensivos, pero en que el agua so pa,ga á

precios altísímos, el consumo, meciido ^í la entrada de los cana-

les, baja en algunos casos á 12.000 metros cúbicos por hectzí<rea

y año, pudiendo fijarse c,omo término medio en 17.000, cifras re-

lativainwit^^ roducídas si se tíenu en c•^nenta, qu^^ 5uc^lon s^•r muy

largas las teniporadas del rie^go, y yue i;ste r^.^sult<L gonera,lnien-

te suficicntc.

El Servicio federal no ha podído reunir aún, en sus propias
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ulrrtf^, tl^tt^)E; flf• nlgtín c^tl^)r strhrt• f•,tt ŝ tnat ŝ•ritt, }^nt•s s<tltitlo c•s

yt.u^ f•ít Iny })rimrrow tañt^s tiF•I rit^^;t^ lt^)s terrt^no, suelen reyu^+rir

mlŝ cliai íntis al,^w^, y L^ttt s^^ dt^rruf'h^l n ŝ ^ís qut, c^uflntt:^ tlquél

hti ^(ct^nzr^tlo su r^.gim ŝ^n nor ŝnfŝ,l. ^uponE^mos ^{uc^ dícho 5or-

vicio del^ consítl ŝ^rar gt^ncr ŝ^Imr'ntc E^xccsivus lt^s dott^c-ioncs

emplf^f> ŝlas, p^r cuanto en los proyt^ctos formulados hr^ prtrtido

do cifr:^s bitst^. ŝlte m>ís reducitltis i}ue. lats indic^t^^l^s sn-terior-

mt^^nte como términos medios. EIe aquí ]tts que se reHercn ^, va-

rios proy-ecto:^ tt^rminados ó cn construcción t^v: ŝ,nzl^da., r^sí co ŝ no

lxs rc^ft'rentf^5 lí lluvit^ ,y tculperatur^ de las zontLS regn,blcs co-

rrespondientt^s.

1'KOYEC'['OS

hlttmnth . . . . . . . .
Bellc Fonrch^....
Tr^:ckt^t^-Car.a)it.
Hundo..........

5hoah^nc. . . . . . . .

lltnatilln. .. . ... .
Carl,hud . . . . . . . .
Pn^^etCt+ Boise . . .
Miniduka... . . . . .
Sa3t lti^•rr.......
Ywnn........,..

TEdIrRltAT['ItA

RN CItAl)UH U6NTÍ(:aAUOS

Dlá^lma. Minlma.

43 - 32 .
}g ! :3-t

:;,`3 11
aii ^ - 1 ^^

Modia.

r)

,

:35 ?')

.} fi -- ?3
3`+ _ itt
40 - 13
36 _ 10
49 7
^18 - :^,'i

,

>
.
l^
7

?1
?3

T.Invia modía.

Ccnt ímetros.

Vnlnmon annal
pur

Loc uí roa.

h(etrw cúbicoe.

3H 11.^50
3;i á^ 4fi lá.f>tl0

10 1H, 7:^0
4fi Ifi.7:)0

( 18.?a0
ic) FL ?^ ) n

^>.:)00
2i ?1.(H10
3:i ?2. á(10
37 30.000

:3.4 ít 4R S0. fN10
ti á 23 t)O.t1f10

>, 41. `?50

Hx de tenersc en cucnt:ŝ, que cn li>, zon ŝ>, regahlo tlol último

^royocto, situadt>, cerc^t^ de,l límito do Ctilifornia, Arizonn, y bTé-

jieo, laz cvaporwción es muy gr>^ncíe; y como ]s, elevztda t<^mpr,-

raturtl quc ^ŝ llí reintz pcrmite quo los ric^gos so pr:zctiquen ^asi

todo el año, se comprende que haya que asigntir una dotaciiin

nle^v^t^a. Algo paroc,ido puode decirse del proyocto do Sttlt

Rivcr.

En los siguientes ct^sos la dotttición sc ha fijado rc+Peridt^ :^1

ticln}io:
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"'""'""' LitronLIn^•iamedia.

1'K(i1'f^:("I'^i^
FY Ii1tAU^i^ 4'F:YTÍI:I[A1^^1^ iror ^ot.^nndo

p por

____.
^fácirua. \línturu. Aloclia. t'entimetrne. h oc t:i roa.

Low-er 1'i^llttw•,tmie. 1' ^^ ^a ''i ^ 1(i dt •3n (1,70
^

lJttcom(ta^rtt . . .. ..
Í

.i7 ^ .rl l '1 i ú 1t al l p,!Nl

North Plnttc . . . .. . . :;5; ^ -- •1 ^ 7 1it^ 1,11{i

I

Lo^ aótligos dc, ric^^•o tlc varios est<>,dos fljan, schún sc dijo

en otro lugzzr, un litr^t por se^;untlo ^ ht^ct:Irr^L r^^:>hle c•^omo lí-

miCe máxiino dcrivahle d^+ lz>s cort^ie^itc+s n^^turtll^'s ct^n dest^no

^1 ri^go.

Sc^ ]lt^n rcr^,lizado cn los ]^,stt^^lo^ t?nitlos nnnler^s^s expc•ri-

mentos p:^r:^ dcterlliirilzr c'1 ^tilumen d^^ ^z^,*utt tl^^t^ ^e invicrtn i•n

ca^í^ti ^•ltts<^ tlo culti^•o,, it ŝ•inei^tlthnt•utt^ c•^^n t•I oh,jt^to ^it' ^it•,lu^•ir

cl e,tiudrlJ m^ís c•ct^ntíluico en crtitia ra^t^, tt^nit•ndt, t•u cnt^^nt^^ ltts

^;^t5ttt^; tlur rt^ltrt'at,nttlai t,t :;istt•lnil tlt^ 1•it•^;t^ t'initl^^^il,^lt, y^•1 ralt^r

dcl ^t;;u:>, invcrtidt^^, crni rt•ist<•iún ra.l tle It^^ Irrt^ilu4to^ t^htt•ttitlu^.

('rnnt^ puctic ^,ruvt•rst^, ]^>s ^:Lntitl^utc•s á^lut^ ^^• llr^,r,t, v:tiríltn rtnt-

plí^i,tnc,nto, sc•;;úii tz>,s c^^ntlic•it^nes c littla.t^^^ltí^,*ic*^res, ^t•! eistemei d^^

ricgo ,y llz pcrmc:llrilídi^d 5 composic^iún tlt•l torr^•^no. H^^ ^titiuí los

volúmt>nc•^ dc^ <l^urti, m^í^il^^c^s, mínimos y ntcili^^s, ^ihlic':ztlos .í

Izt hcct^irc^tti clt' distintt^s c^ultic^os, in<^^iicl^s :í, 1<t eaitt':z^lz>, <l^ ltl.s

finc^ts corrt^^^^trnt^lit'iit^^, tt^^ducitlo5 tlc. ezpra^init•ntos ^^t•rífl^•iitlos

^sn los l^.st:^dos dt^ :lrizonil, hlalto, ntont^ti7ia, Nc^r>,cl:^,, ^lil^tili,

^^'asltínhton ,y ^i'^ omin;:

VUi.I'MF.N Pld AGIiA

('LASI: llE Ctii,'Cl^'l) Míniuto. ^1 od i o.

.1le^rna cei.bicna.' 3lrtroa r.eióicna. ^ ,̂ M1Tetroe c^tióicoa.

At:ixi uto.

lO. _^(XÍAlf^tlfa ..................... 19.7IX) 3.'ŝ00
:f. •3(^Cc•bad^ .................... :^.900 2.(i(>n

11ttiz ...................... li..'iUU '2.1U0 4.°00
5.200Avcna . .. . . .. . .. . . . . ... . . . . 1ti.000 1 . 1(^



PULI'MEN I^F: A(:UA

-..___ __`^.^.^•^^

l'L:1SF; UF: ('1'LT11'^1 MAximu.

.prfrn^ [úbicue.

Minimo.

Slrlroa f1l^IiCOR.^

Modio.

^ICiTGB cribícoe.

Arh^lcs frutalc^s ... . .. .. .. .. 1 ii .100 3. R(l^ H . ;3(1fl
Yatutas . .................. Y4.5(30 fi .0()0 I 1 . t^(10
Remulacha azucnrcra . . . . . . . 7. itlK) á . 4(10 f . 5(I(1
Tril,*o . . . ... . . . . . . . . . . .. . . . 45.300 1. !N30 8.000

Estas cifras no pucdcn consídorarsc como rcpresentación de

los consumos meilios rcales c^n la regidn árida, porque faltan

estados, como los de Coloraclo, Arizona y California, donde, tí

pesar du sus clinltts calurosos, ]as dotaciones empleaclas suclen

scr mris reducidas quc las anterioros. En especial, la fijaŝrt j,ara

el trigo ha de considerarse enteramento exeesiva, debido zí la

influenciu de los datos correspondientes tí Nevada, donae los

volúmencs mríximo, mínimo y medio sc elevaban, respectiva-

mente, á 43.3QQ, 24.800 y 34.000 metros cúbicos. Descartando

estas dotacion^rs como anorniales, las corrospondientes al trigo

serían: mtíxima, 7.500 metros cúbicos, mínima, 1.J00 metros

c,úbicos, y uieditt, 5.600 metros cúbicos; cifras quo induclrtblc^-

mente se accrcarán rí la rcalidtzd mucho mrís que las anteriores.

La dur:tción de ]ct temporada de riego es, según las locr.^li-

dades, br^stante varí^ible. Yor término modio, salvo para ^^rizo-

na, se aceptun las siguientes fechas:

CLASE DE CULTIV(1 Dnracibn
de la temporada de rie^o.

Alfalfa .................. .............
Cebada ............ .... .............
Maiz ..................................
Avenn.. .. .......................
Arbolea frutales .......................
Pfttatas .. ............................
P,emola<•ha aa.ttcttrera .... . . . .. .. .. .... .
I'ri^o . ...............................

1 Abril á 22 Septiembre.
12 Junío á 1 Agosto.
24 Julio á 29 Julio.
22 Mn^-o á 20 Agosto.
1^ Abril á 2 Septiembrc.
17 Mtt}•o á 15 Septietubrt^.
1,3 .Iulio á l Septiembre.

1 Abríl á 2G Julio.
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La, cifr;c, ^tnt^•ri^,r^^ti saiua^^las ai las ^l^ic rcl^rc^,^^ntan lxs pctr-

dida.s r,n I^ti c^indución y^^nihalsc s^ílu pu^•^l^^u dar uua idca mn,y

va^,^a dc lor^ c•onscunus m^•di^^s p^^r hectúrea roga^la clue se nece-

sita conoccr p:cra fijar la capac.idad dc los pantanos, y de los

consumos mzíximos en la temporada para detc^rminar la de I^^s

canales, porquc, ^ partc las diferencias ^í que conduccn las del

clíma, tc^rrcno, cultivo, sist^+cna de ricgo, etc., existi^n las muy

importantes que nacen dc la proporción que en la zmia regablo

podrzín alcanz^,r los distintos cultivos, ]a cual no sólo varía de

un año á otro por razones cie earcícter agronómico, sino qu©

sufro cambios importantes según las mudables condiciones de

los mercados.

Pérdidas de agua en los canales.-Creemos quo el mejor

medio clue puede emplcarse par^L deteriuinar la capacidad de

einbalses y canales es la comparación ron otros ya estableci-

dos, introduciendo las corrcecioncs convenientes. Unr^ de las

más importantes ea, sin duda, la relativa sí las inevitak^les pér-

didas de agua yue tienen lugar en los canalcs desde ol punto d©

derivación hastaa el dc in^reso en ]a,s Sncas, por lo cual consi-

deramos útil consi^nitr all,ŝunos datos relativos ri este punto.

Depende, cn primer tLrmino, la cuantía de aquellas pérdi-

das de que sc hallc^n ó no revcstictas l^tis paredes dc los canales,

accquias y bre^zalcs; pues con buenos rcvestimientos se reducen

^, ]as yuc causa la evaporación que, en climas que no sean ex-

tremadamcnto calurosos y sccos, rara vez exceden dc^l medio

por mil dcl caudal conducido, y á, los escapes en los cíerres que,

con algún cuidado, rcprosentan también una Cracción insignifl-

cante. En ios can,tilcs sin rovestir, las pérdidas por filtración

dependen, ante todo, á igualdad de longitud, de la pormeabili-

dad clel terreno natural sobre que se asientan y, luego, de las

que tongan lugar por las paredes y estructuia,s especiales, efec-

to del tuetiyor ó menor esnicro cnn que hay^ti sido construído ^y

sea conservado el c,rlnal. ^1lgunos experimentadores amorica-

nos, con excelente acuerdo, reficren las l^érdicias al gasto y á la
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uui,l.ul ^I^' I^^n^;itu^l. ^1^^ lu, nfnr^^. ^^^^rili^•^^^in:; ^'n 11 l srri•iuu^'s,

c^,rr^'w^^^'^n^lir^ntr^; :í 7U ^,ii^li.l^^^s ú,^.c^^^iuiris, r^'sult^^ yu^' It^,^; i^Lr-

iG^l^t, total^^^s, in^3ui^las I^ts yu^' l^rn^lucr^ li^ ^'^•,^l^^^ra^c•i^ín ,y* Ins

cs^.^l^^^^s, vitrfan entrt' 0,10 ^^ -10 por 100 dcl cnud:^l condttci^lo

p+^r cJ cunal ó no^^qui:l, p^ira ca^.^lil kilómntro ^lr, )on;;itud. 1.1 tór-

mino m^dio ilc^ liti proporci^+n do li^s p^rdi^,l^ts, currespondicntos

eí los 111 aforos l^iractic^^^tus, so ^^^lw:^ rí `^,ti por lOQ dc los r^s-

pr,ctivos ciludulcs, rof^^ri'Ix sicmprc l^t pérdiila^ ^tl kilómctro dc

lon^itud.

Aun cstr^ últirnii cifrli ^lche, rí nu^^str^^ enten^ier, consiiler^,r-

se demasiaclo cleviidil prtr:^ c^tinal^^s construí^los y conservados

con zilgún esm^^ro; lo ooml^ruc^l^^tt cl hecho do que l^ti pGrdiaa^ ^nc-

dirt obscrvad:^, en 8:.̂ czinitl^^s ó arriiuias dc bTnnt.r^na^, ^+n concii-

rion^s r^gul:tir^+s, no rxoo^iía dol 11 por L000. Comin•uGhsnlo

t.^,mhif:n los mismns experimcntos inilic:tid^s, Purs si s^^ pr^'scin-

de dc^, l,os dttt<^s correspon^ii<^ntes ^í tros, ^^n ^^u^ l^^s pór^lid^tis e^-

cc^ien ^l^+l 3tt, '..^9 y d0 por 100, l^^^r sor ^'nter^l^n^nte itinoru ŝ^^los

(^^^n ninguno d^^ los aforos r^^st,zti^it^^s s^^ ^^n^ontr^ron superiores

^^1 17 por 100), quc^d^ti rc^lucidtti la trór^li^ltz por kilúmutro, por

t(^rminii medio, z^ 1,H0 ^^or 1(]0.

11 i^,^uuldad d^^ l^ts d^más con^lic^ione^s, cleben ^lo scr t^,nto

in:ís reducidais c.uanto ni^^iyor sc^t el c^etiudt^l, pueeto quo f^stc, en

^,^oneral, aumenta más rrípidr^mc'nte que la pro •undid^l<1 medizl

dcl :^^*ur^, con Izti quc*, va^rí^i muy directttimentr ltti perm^^^^ihilidad;

]os exporim^ntos rofcridos, ,iun^luo rto tztn nuin^^rosos y varit^-

^los que puodn, aamitirs^^ quc on los tLrnlinos modios <lo cllos

deducidos clue^lun clitnin^,dtis lils inftuencias locstilcs, pu,,ecen

dcmostrar, sin emb<zr^o, ttqucll:^ aflrmt^ción, sc^ún pucde vcrsc

en cl siguiente cuadro obtonido do los mismos, en cl ^^uc tam-

biGn sc 6u prescindido ilo los tres citisos ^ntes r<^Ceri^los consiile-

r:idos nnorm^ilcs:
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1'r:RD1IlAS DF: AGCA E1 L^Ih (' :\1.\l,H,n

Canales de mon^s de 7^)O litros de ^ast.^ por
Sl'^;,,̂ I1T)dtl.. . . . . . . . . . . . . . . . . . .

CanalFS do 7^0 á 1.í^0U litros de ^asto por
se^undo.. . . . . . . . . . . . .

Canales dE^ 1.:^f10 á 3.000 titros de gasto Por
segundo.. ... ..... ....

Canales de m^ts de 3.000 litros d^ gast,o por
S('j^*IITl(^O . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

Nrim©ro
^ie

c x pori men toe.

T;ntn {ror 100
del gastn,

por kllóm^tro
aB CAOiI.

°^J

?K

^

^

:i,.l

2,U

1,3

0,7

Patas cifras, modiflcadas prudcncialmentc scgún las condi-

ciones de cada caso, servirlín p<[ra apreciar las p(;rdidas medias

con que apmximadamcnte podríxl contarso al cstablocer un

canal; igual^ncntc podrtín sorvir para tener una idea do las que

existan en un canal construíclo, cuando no Puedan obteners©

datos fehacientes por mediciones directas. De esta su^rt^, al re-

dactar los proyectos cabe fijar, con alguna aproximaeión, la

capaciclad de los embalses y dc los canales, partiendo dol con-

sumo de agua, medido en los pu>^tos de derivación de otros

canales ya construídos, habidas cn cuenta las eircunstancias

locales, cn uno y otro caso, fijando para a.ml7os la proporción

de laa pf,rdida,s y c.liminando así un factor quc varía muy am-

pliamente con cl caudal y, sobro todo, con el rocorrido del agua.

Prevención de pérdidas de agua.--Donde las de riego no

son ahundantcs, la necPSíclad de reducír las p(rciidas de toclas

clascs adquierc vcrdadcra importancia, llegando un momrnto

en quc, utilizadas todas las disponiblcs, la, e^aensión del rega-

dío depcnde exclusivamc^nte de su m:ís útil cmpleo y, sobro

todo, de la prevención dc las pGrdidas. ^

F.n la California del Sur las aguas han ]lcgaclo ,yti :í scr tan

escasas para las necesidadcs sentidas, quc se citan casos dc pa-
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í;arse caurlales c•ontinuoa tí r^ŝzún cle rnás de fi.000 pcsc^tas al

a ŝlo pur un litro por sE+l,^un^lo, crm cl yuc^ se consil,^uc :ctc^ncler al

ricgo h^,sta de 11 L ŝ+ctrirP ŝts do ni ŝranjalcs. hsto ht^ motivado la

adopción de sistemaa dr, ric^go quc permiten la mtíxima utili-

zación para el agna cmpleada y la impiantación de modios que

evitan las pérdidas cluranto la conducción por canales, acoquias

y brazales y la distrihuc•ión en los campos. ^

F.1 empleo de revestimientos en canales y acequias so ha ex-

tendido mucho en los últimos tiompos. So eonstituyen:

1.° Con cantos rodados, tomados con mortero de cal hidráu-

lica y rejuntados con mortero do cemento.

2.° Con cantos rodados ó picdras, colocados detr^ís de mol-

des ó tableros de madera, <luc sirven prŝra contenc,r el mortero

de ccmento que se intmduce con fuerza para Ilenar los huecos

qua ©ntre si dejen los cantos.

3° Con hormigón do mortero de cemento de 7,5 á 15 centí-

metros de espesor. Generalmento so ha empleado hasta ahora el

hormigón homogéneo, pero so eatá intmduciendo el armado,

us:índoso mucho p^,ra esto el metal «deployé^.

4." Con enlucidos do mortero de cemento de 13 á`l5 milí-

metros de grueso.

5." Con la aplicación de aceites pesados naturales que con-

tienen de 60 á£i0 por 100 do astalto, empleando de 13 á lfi litros

por metro cuadrado. Los 100 litros de c^ta claso cle aceite, quo

es también la usada para las carreteras, cuestan, por término

medio, `1,70 pesetas, resultando el prccio do la protección del

m©tro cuadrado con este matorial, según se deduce de algunos

experimentos, de 6,60 á 7,90 pesetas.

6° Revestimientos de arcills,, quo suelen sor poco dura-

deros.

Se ha comprobado quo ©1 procedimiento más eflcaz es el re-

vestimic^nto de hormigón, si bi^^n resulta el homogéneo, con

15 centímetros do e •pesor, unas seis veces más caro que el rie-

go con aceite, que adom^ís de dar impermeabilidad á las pare-

des, impide tainbién que so dosarrolle la vegetación y, por lo



-2G9-

tanto, los ataques cle topos, ardillas y otros animales que minan

los cajeros, y husta la solera, en httsca de rriíces.

Yara los brazales se usan mucho las c,^inales de hormigón,

armado y homogéneo, qne se colocan en el terreno con tacili-

dad, y con las qne s© obtiene una impermeabilidací pr^íctica-

mento completa.

Mejores resultados aún se obticnen con las cañerías, pues si

estcín debidamentc establecidas, evitan ii la vez las pérdidas por

flltración y por evaporación; su uso se ha hecho muy general

en los distritos donde el agua alcanza precios mús elevados,

aplíc^índose, no sólo ^í loa brazales que la Ilevan á distintos

puntos de las 8ncas, convenientemente elegidos, sino tambibn

ú la distribución dentro de éstas, suprimiendo las reguert^a.

De ordinario, las primeras cañerías estén enterradas á]a

profundidad do unos 60 centímetros, terminando en ramales

verticaies que sobresalen del terreno, en^ los puntos más altos

de éste, donde se hacen las tomas. Desde ellas hasta el paraj^^

mismo en quc se riega so emplean cañerías super8ciales, mo-

vibles, que se transportan d© unos puntos ,í otros.

T.as cañerias que van enterradas son dc mortero de cemento

ó de barro cocido, barnizado interior^iento; las superflcialea son,

generalmente, mixtas, toniendo unas partes de hierro galvani-

zado y otras do lona, qu© con aceito de linaza cocido, ó con

otras preparaciones, suele hacerse impermeable, por m^ís que es

también frocuente emplearlas sin preparación alguna.

La distribución desde las acequias, por un sistema de cañe-

rías, representa nn gasto de primer establecimiento elevado,

que so compensa, donde el agua es cara, por la economía quc

en el consumo do ésta se obtieno, pues se evitan las pérdidas

por evaporación y flitraciones, y las muy frecuentes que oca-

sionan los agujeros abiertos por topos y ardillas. Ademtís, no se

inutiliza terreno para regueras y brazales, el cultivo y el em-

pleo de mcíquinas es m:ís c.ómodo y se evita, en bucna parte, la

introducción con el agua del riego cíe semillas extrañas, que

easi siempre son perjudiciales.





RESÚMEKFS Y C^NCLUS[(INF;^

DESARROLLO DEL RIEGO EN LOS ESTADOS UNIDOS

Lr^ supcrficic ^•e;tiii^l en ^^l zii^o ^I^^ 1!107, s^^gúii los ^ltitos c^^n-

teni^los en el inCurmu ^Lnuai ^lt^l Secrrt^Lrio d^ 11^;ric^ulturzz, sc

elevab:^ á 4.450.000 hF^etúrcris, c,^.letilán^lose cu H75 iuillonea

de pesetus el v^lor dc ln coserha corresl^onaiente. ^dlo recor-

d^zndo quc he^ce meclio siglo, y^ui ŝ inenos, los ri^^os ^arecí:zn

por e.oiiipleto ^le im^orta^icia en los Fatrti^lo^ Uniclos, podrrí coni-

prende^rsu l^, estr^,urdinz^rif^ r:^pi^lez, sin prcc^edente en p^,rte ^1-

guii^,, se^gún creemo^, con yue en ^i^lucl hz^ís be 1 ŝ:^n pi•opt^gitdo.

Y si sc reflesion^. que en lrz región ;^rida todas ]:^S condicio-

ne^ y circunst^nci:^5 n:^tur^^les, sociales y econ^mic:zs, l^an sido

g^^iicralui^•^itE+ ^,dvur5.^s, ac:^so si^t uzás execpción ^^ue ltz abun-

^lftncia de tierras bti,ldítLS a^trtia pelrtz recibirlo vont^^jos^mc;nte,

no podrfí iue^nos de :Ldmitirse 1^, ^upremtz efic,^ci^, d^^ uqu^^^l po-

dcroso m^^ilio d^^ cultivo pt^ra troc:tir en tui•rui ŝos pro^luctivos los

desolados c^rtmp^^s quc^ ]ti insuflcienciz^, de ]^tis ]luvias coiidena

nn,turnliur,^it^^ :í 1^, ^^sterilidtz^l, ú^ untl ^iroducr^ióiY li:^,rto m^^^i-

guad:^, é incicrtei c^on l^ia ^^r<^ef^,rios cultivos de sc^cano. Y dou^le,

por ^-entnrrti, h:^,n si^io propiciztis ]r^s c-ondicio^ ŝes natura.lcs, como

eu C,^lif^>rnit^, 1^^, iinZ^lt^ntiiciúti ael i•icgo h^. }^rob:>.do sr^r u^i Lxi-

to mtty grrtincie, pues luti introducido c^n el pnís un in^trunicnto

peraurf>,hl<^ y potc^nte ^le creiticiún de ri^^uezt^, á. ningúu otro

con ŝ ^^:u^ablc: se lit^ }^o^li^lo reconoccr no poctLS vec^^s, quc, t•^nto



ó rntis pmductívo ^Ittr, ap[icar c^l aí,rtta al lava^ln ^lc ias ticrras

para extraer el oro dc^ su s^^no, resulta emplearla en fecuu^lar-

las con el riego, pues por tfil mudio do^-uclven prridi^,•timen-

t© remunerada, y por tiempo indeflnido, la labor del culti-

vador.

Fnera de la minería, que ha creado la riqueza y ha hecho

posihle la vida de vari,^s comarcas, Fl éxito dc ]a labor co-

lonizadora, en la uiayor parte dcl Oeste, d(^bcse al ricgo en 1^ri-

mer término. Y aun euando s^ prevé que lo limitado dc los re-

cursos hidrológicos no ha de permitir su ampliación indefinida,

es tácil tau^biGn predec•^ir que, con mayor G nienor continuidad,

no se detendrtí la marcha progresiva que desdc su introduccicin

viene siguienclo. A ello contribuirtí la invasión constante quc

el riego realizr^ en la regiún semiárida, y auu en la húmeda, y

que ha de crecer á medicla quc, sea mtís conocido y mcjor apre-

ciadas sus ventajas.

Por de pronto, ©1 avance cn estos últimos años ha sido con-

siderable. Súlo en el actual de 190R, según el informe ^Liudido,

quedartí en disposición de recibir el riego una superflcic adi-

cional do `l.0`15.000 hectáreas, con lo quo se elevartí la total

regable tí 6.475.000 hccttíreas, si bien es muy posible que el

anmento no sea tan rápido en la realmentc regada.

Se calcula que en los cinco años subsiguientes tí la promul-

gación de la ley de 17 de Junio de 1902 se han invertido en

nuevas obras de riego mtís d© 400 millones de pesetas, sin con-

tar lo quo ropresenta la preparación de las tierras, quc podrtí

elevarse á otro tanto.

LA ACCIdN DEL GOBIERNO FEDERAL EN MATERIA DE RIEGOS

T.a constitución política del país y los antecedentos históri-

eos de la Unión, hfLn limitado, hasta hace poco tiompo, la ínter-

vención del Gobicrno nacional, en cuanto á obras públicas se

reftero, casi. exclusivamente zí tas construcciones destinadas ti

Pacilitar la navegación en ríos y puertos, al alumbrado y abali-



zamicnto cle cost^rs y aí las concesionos y franquicias que el

establecimionto de algunas líncas fGrreas ha requerido. Yero

cuando se ha presentado la necesidad, el poder legislativo no

ha dudado en extender el cometido del (`.obierno, encomendún-

le, ©ntre otros, la construcción do obras do riego on loa términos

fljados por la ley de 1? de Junio de 190`l.

Respondió ésta, en etecto, tí la necesidad de hacer posible la

extensión, á nuevas zonas do la región árida, del riego, reque-

rido como condición ineludible de la colonización: una vez quo

quedó utilizada, por completo, el agua disponible, allí dond© esta

empresa podía llovarse ^, cabo, con eafuerzoa y capitales mode-

rados, por loa regantes mismos, se vió que en la rnayor parte

de los casos oran inh^,biles laa compañías particulares para

acometer con éxito las de mayor importancia, lo que no es in-

irecuente cuando ae trata do obras públicas, pues aun las más

útiles y convenientea á la comunidad no es raro que constitu-

,yan negocios desastrosos. lle aquí que el pueblo y los estrldiatas

americanos, convencidos, al 8n, do que la colonización de las

tierras ríridas sólo con el riogo era realizable, elevaron t^ la ca-

tegoría de función propia dol Estado nacional el establecimiento

dc las obras quo ae requirieaen para poner el agua al alcance

del colono, haciendo posiblo la vida independiente de éste en el

hogar mismo quo había de crear ,y aostener con su trabajo.

Con ello se pretende reatar brazos, en muchas ocasiones for-

zosamente ociosos, á los congestionados centros urbanos, y eona-

tituir, con loa obreros mús emprendedores y loa inmigrantes

m^ís aptos, una clflse selecta de ciudaclanos vigorosos, que go-

zartí cie las vcntajas quo aólo la vida del campo proporciona, y

dependertí únicamente dcl producto inmodiato de su propio tra-

bajo, que no verrí indebidamente mermado.

A1 rcalizar esta empresa, ©1 Tesoro tederal no reporta venta-

ja alguna; por esto se exige que los gastos que reclama sean

pagaclos íntegramente por los terratenientes que con ella han

de beneflciarse. Y para que las obras que se Ileven rí cabo reaul-

ten verdadera,mente productivas, ae ha reconoc.ido necesario

is
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que, do entre las practicables, aean elegidas para au roalización

aynellas que mayor utilidad pnedan r©ndir.

Se eapera, no ain fundamento, que de loa benoflcios de la

extensión del riogo participará todo al país, puoato yue ae tra-

ducirá en un mayor conaumo de la maquinaria y productoa

manntacturadoa del Eate, en nna ampliación del mercado para

los tejídos de algodón que produce el Sur, ©n la poaibilidad de

emprender ó continuar explotacionea mineras ©n la propía re-

giún árida, yue hoy no pc:rmito la falta de recursos locales, en

mayor actividad en la industria de las tranaportes, on una pa-

labra, en la extensión y robustecimiento de los elementos que

integran y fomentan la riyueza de nn país.

Es a^ín pronto para poder decir si los principios y propósitos

enumerados, encarnados en la ley federal de riegos, han sido

desarrolladoa con acierto y catrín en camino do convertir estas

eaperanzaa halagileñas en realidades positivas; todo induce á

creor, sin embargo, quo el principal 8 inmodiato objetivo de la

ley se veri8cará sin grandea di8cultadea; que los riegos exis-

tentea s© verán prontamente perfeccionados y extendidos, y

yne, en muchas partes, á la desolacibn del deaierto 6 á los es-

casos ranchos esparcidos en las sabanas del Oeste americano,

sustituirán, en las zonas regadas, numerosos y prósperos hoga-

res, donde el regante gozará vida sana y disfrutará de la ma-

yor índependeneia.

EL RIEGO EN LOS ESTADOS UNIDOS Y EN ESPA^IA

Las c,ifras que aparecen á continuación, aun cuando no pue-

den eonsiderarae máa que aproximadas, darán alguna idea de

la extensión doi riego, en fln del año de 1908, relacionada con

la superflcie y población de cada país.
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L'nidtŝdos. Fatadoa
Uatdoa. Eeps$s.

Superficie total d©1 pais. ...... I Kms. cuadrados. ^ 7.785.000 * í^05.000
^Millonea do ha-!Población total a reciada ^ 20p .....' bitantea.....

Habítantea por kilómetro cua-^
drado. .. ..

^

^
Número . . 11 39

Superflcie de la región árida. . Kms. cuadrados. 3.000.000 400.000
SuperRcie regable............ Hect#reas . . . . . 6.400.000 1.200.000
Relación entre la auper8cie re-

gabío y la total del pais.... . ^ 0,008 o,a2s
Rolacíón entre la superficie re-

gable y la de la región árida. » 0,021 0,027
Superficie rogable por cada 100

habitantes . . . . . .. Hectáreas . . . . . 7 6
Valor de la cosecha de regadto,

por hectárea ............... Pesetas. . . . .. . . 200 650

Se verá, por el anterior cuadro, que á pesar de que en los Es-

tados Unidos la parte árida, es decir, de lluvias medias anuales

inferiores á 51 centímetros, comprende sólo dos quintos de su

superflcie, al paso que en España abarca tres cuartos, nada

menos, la fracción del territorio dispueata para el riego en uno

y otro pafs dista mucllo de guardar la misma relación. T•ual-

mente rovelan las cifras anteriores que la super8cie regable, re-

lacionada con la de la población, es ya mayor en los Estados

Unidos que en España, no obstante la gran antigiiedad de nues-

tros regadíos comparada con la de los de la república america-

na. Mientras ésta podrá disponer en fin de 1908 dc una super-

ficie preparada para el riego á razón de 35 áreas por familia,

nosotros sblo podemos ofrecer 30 á cada una de las que consti-

tuyen la población de España.

En cambio, el valor medio de la producción por hectárea **,

* No se incluye el territorio de Alaska, de 1.553.000 kílómetros cuadrados, qne

se halla poco menos que doapoblado.

•^ I.as cifras qne sobre valores óguran en ol cuadro eatán expresadas para

ambos paísee en pesetsa anpuestas equivalentea, cada una, á un quinto de dolar•

Aun teniendo en cuenta que el regadio tíene en muchas partea de la Unión

escasa inteneídad todavia, eLecto principalmente del poco tiempo que lleva ea-

tableaido, de ia abundaucia de tierras regablea baratae y de la escaaez de po-



clu^ ttc^usa cn nuestros c•ultivc^s muclla mayor intc^nyiclacl, viFnc^

tti co ŝnl,en5ar la luayor t^xtensi^n rclativa ^í tluc^ tla lie^.l,raclu }^,t !a

supertieic rel;ablc; de los b:atadoa Unidos.

Yero es cl^^ pruver quo, merec>d á las obrna emprendidas }^

aun a laa que no de^jarrín cle íniciarae prontamente, unido cí los

progresos ^lnc ain ceaar oxperimenta, el cultivo y al crecimiento

^n la poblacicín, aumentando la intc^nsidad y rendimientos cle

afluél, ac1?Lbttrrin por dar ií sua rii^l;os colnplcta supcrioridad so-

bre los nuc^stros, si por nuestra parte no consu^uimos mejorar

t^ún mŝía los hroccclitŝlientoa culturalea, transtorma,r en porma-

nontes l,•ran Itarte^cle los riegoa eventuales quc c;xiáten en nlu-

e}laa zonas y, sohre toclo, extc^nder ú, otras nucvaa sus bc^nefl-

cioa, pursc;vcrando cn una política clue alltoa yue nrkción a]{,runa

do N.uropa fuó seguida por Fspaña, ,y yuo hoy ca ya adoptada

reaur.,ltamente por todos loa paíaca de Iluvi:l,s irregularea G in-

sufiei^ntes, que por tal ni©clio caevan la agricultura al gra^lo dc

una vcrdaclera industria citjntíftca.

APLICAC16N Á ESPAÑA DE LOS MÉTODOS Y SOLUCIONES

EMPLEADOS EN LOS ESTADOS UNIDOS

Observaciones preliminares.-Las eondicionoa de uno ,y

otro país son, por muchos concoptos, tan distintas, quo clífícil-

mento ser^ín , por completo y con vcntaja, aplicables ^, uno loa

sístemas, procedinliuntos y solucionea que ao adopten en ol otro

con ^xito. Esto no ohstanto, os de observar quc^ allí donde las

neeesidacles y los mec^ios diaponibles ^uardan alguna analogía,

los nlótoclos y, sobrc todo, las solucioncs empleadas no presen-

titin en roaliclaa Inuy radicales diterencias. H^n todo caso, 11ay

blauión, y qne on otrae los fr[os oxtrotnados rostringem m^cLo la prodncciGn,
conaidoramox rnuy r©dncida la uifra do 2(10 posetas por hoctároa qno homoy obt.o-

nido del Enformo cttado •ol Mtnietro de Agriotiltura (la cífra exauta os 197 pc+se-
tas), y qne os uasi reproducción dn la quo so dednco del cpnso do 191x1. Yuodo tam-

•lén oxplicar, en parte, tan notable diforoncia, la qne oxi^,te en el valor de los
productox on ambos paie^oa, pnoN o] de los de Eapaita ve,ndrá tí ser ttn tercio snpo-
rior a1 do los Gstadox Cuidos, como t©nntno tnedio.



det^itl^^s y rc5ulteidos ^lue. importa con^c^^r, y l,roci•^iimientos y

solueioues cluo eonvienr, tener en cu<^nta, aun euauclo uo clehan

sor imitailos pur cornpluto, pucs dc unos ,y utros c.^,i.M, crtisi Sic•m-

pre, ol^tcai^^r indicaciones utilizables.

Debe obscrvarse, tatnbi^:n, quc no toilo lo cluc cn u ŝatoria de

rirgos se hace en los Estados [Jni^los tiene carríctr^r cle noverlad,

como es f^ícil presumir; por el contrario, la esposiciún que en

esto trahajo se ha hccho revela que ls, mayor partr, de las solu-

ciones y métodos empleados son conocidos y seguidos hac©

tiempo en España y en otras partes; p©ro lo favoral,le do los

resultados allí ohtenidos, en algunos casos, justifica el cluc sobre

ellos se llame especialmente la atención.

T.as precedentes obscrvaciones demucstran la convcniencia

de soñalar, en forma compendiacla, anuellos puntos de esta Me-

moria rclativos rí los mGtodos y soluciones seguiclos y^, las

tendencias clue se manifiestan en los Fstados L'nidos, al em-

prender cl (.obierno nacional ls, ampliación y mojora de sus

rieg^s, y^ue, tí nuestro juicio, merecen scr tenidos en cucnta cn

España al realizar empresa análoga.

^ este efecto dividiremos la materia en los tres grupos si-

guientes:

Obras.

OrgrLnización y proceclimicntos administrativos.

Aspecto social y económico do la oinpresa.

ObI'as.-Los puntos más salicntes, rol^itivos á, los tipos de

obras acloptados y á los procedimicntos de ejecución seguiaos,

son los siguientes:

Llección de presas de tierra, con prcferoncia á las de f^íbri-

ca, dondo las condiciones, descio ol punto de vistil económico,

se estiman favorablc;s, aun con matoriales que cn I+:uropa no se

reputarían adecuados y^^ltur^^s de ombalse. eonsid^+rablos.

Construcción de pres^i.s do tierra por procoilimiento hidr^uli-

co, cuando por tal mcdio so puede construir económieamonte ol

macizo ó lo rec^uicro la scguriaad dc la obra.
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F,nŝ pleo de presas mixtaa de escollera y t.ierra, que ofrecen

en muchos casos, dentro de las debidas garantías de soguridad,

1$ solución más económica.

Empleo de la arrot>adera como medio de transporte ó de

transporte y excavación para pequeñas distancias; empleo de

ios arados, exc.avadoras-elevadoras, excavadoras de vapor, etc.,

para efectuar excavacion©s; y, flnalmente, empleo de tipos per-

ieccionados de estos útiles y máquinas dc excavación, carga y

transportc.

Empleo de cahles Iilondin para transportea de masas impor-

tantes de materiales cuando ]os puntos de procedencia y de

destíno no se hallan muy diatantes y son casi invariables, como

ocurre generalmente al construir las grandes presas de fá.brica

y de escollera.

Algunos perfeccionamientos introducidos en los aparatos de

maniobra de las compuertas y la disposición adoptada en la

presa de Roosevelt para obtener la impermeabilidad en las del

sistema Ston©y.

Elección de las mamposterias ciclópeas, con proporción re-

ducida de los huecos que ha de ocupar el mortoro, para las pre-

sas de fábrica, sohre todo cuando la cantera quo ha de utilizar-

se permite obtener con facílídad bloques de gran tamaño y

relativament© regulares.

Empleo del hormigón con grandes cantos embebidos en la

masa para la construcción de maeizos importantes, singularmen-

te en los casos en que se dispone de cemento barato y las ven-

tajas obtenidas compensan el inconveniente de la reducción de

densidad, quo ofrece aquella fábrica, comparada con la mam-

postería ordinária ó ciclópea.

Adopción de las bóvedas para constituir presas de embalse

en gargantas muy estrechas.

Pantanos latorales situados en vaguadas secundarías ^í

aquélla por donde corren las aguas de alimentación, ó en de-

presiones, más ó menos acentuadas, que á veces so encuentran

en los terrenos llanos ó entrellanos, cuando esta soluc,ión no re-
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sulta más costosa que la de los embalsea en el valle principal,

ó cuando el exceso de coste viene compensado con la ventaja

que representa la reducción en el volumen anual de aterramien-

tos probables.

La disposición general do varías presas de derivación y los

medios ideados en algunas para r©ducir la proporción do arras-

tres en las aguas derivadas.

Varias disposiciones de detallo, tales como las que se en-

cuentran en algunos saltos de canales para amortiguar los efec-

tos de la caída dcl agua, la de turbinas y bombas ©n un mismo

eje, empleada en un salto del canal de Huntley, la agrupación

en una misma estructura, cuando á ello se presta el terreno,

de las tomas de acequias, pasos euperiores y saltos de un ca-

nal, etc.

El empleo de arenas artiB^cialea obtenidas por la tritnración

de rocas duras, cuando rosulta más económico que el de las are-

nag naturales.

La atención que empieza á prestarse á los efectoa que pro-

ducen Ias variaciones de temperatura sobro tas grandes estruc-

turas de Pábrica.

Organización y procedimientos administrativos.-Reflére-

se esto grupo de observaeiones, principalmente, á la organiza-

ción y procedimientoa adoptados por la Administración federal

para Ilevar á cabo las disposiciones de la tey de 17 de Junio

de 1902. Los puntos que merecen tonors© en cuenta son los si-

guientes:

La organización del Servicio Pederal de obras de riego, Pnn-

dada en la ospecialidad de las tunciones del personal, con la

elasticidad suflciento para adaptar aquél á las necesidades de

cada momento, aun á costa de lo que pudiera Ilamarso la uni-

formidad y rigidez de la distribución.

El carácter eseneialmente técnico que se ha imprimido á

todo el Servicio, sustrayéndolo á Pormulísmos y rutinas buro-

erátieos que lo entorpecerían ,y esterilizarían.



Los proyectos c•studiados por ctapas y pcrfc,cc.iotutmíentus

sue©aivos, y además por partca, cuando es posible. Aclopción de

programas á que ha do someterae la redaccidn de aquGllos,

fljados por eomisiones consultivas especiales nombradas al

ofecto.

Inforn ŝes de las comisioncs, previo cxameai del terreno en la

mayor parte de los easos.

Intervención en las comisiones dc; ]os autores dc los proycc.-

tos ó Ingenietos Jctes y, cuando es preciso, de ingcnieros cspe-

cialistas.

Amplia puhlicidad cie los trabajos y gestión del Scrvicio fe-

deral de obras de ri©go, incluycncío Ias Conferencias yue do

ttempo en tiempo se celebran. '

La ejecución de los proyectos meís importantes por partes,

cuando es posible, y por perfoccionamicntos sucesivos, dentro

siompre del criterio de rr,ducir los gastos iniciales en armonía

con una bien entendida economía.

La ac©ptación del concurso do los íuturos regantes, en forma

dc trabajo, durante la construceión, como medio de pago dcl ca-

non que ha de exigirse por el riego, según se ha hecl ŝo última-

mente en algunos casos.

La íorma de licitación en las subastas que s© celebran para

contratar la ejeeución de las obras, que versa sobro los princi-

pales precios unitarios que al ef©cto se señalan.

El suministro del c,omento á, los contratistas, por parte úo la

Administración, en las obras importantes G delicadas.

La redacción do los proyectos en que entran obras de hor-

migón armado, en forma análoga y por los aiismos procedimien-

tos que se emplean para la generalidad do los dem^,s.

Aspecto social y económico de la empresa.-Desde el pun-

to do vista de los intereses sociales y económicos ^, que el aco-

metimíento de una gran empresa afecta, son dignos do llamar

la atención en la de extendcr los ricgos cn los Estados Unidos,

los siguientes puntos:



Las disposiciones que tienden á conseguir que los rr_gant©a

vivan en las fincas qne cultivan.

La tendencia á crear flncas pequeñas cultivadas por sus

propietarios y á favorecer al pequeño re.gante, convirtiér^dolo en

terratPniente. De cuantas medidas se han adoptado en 1os Fsta-

dos Unidos sobre estas materias, acaso sean f.stas las que en-

vuelven mayor trascendencia social.

l.a constitución de un fondo especial dcstinado^ á la cons-

truccidn de las obras de riego que ha de ejec.utar el Gobierno

nacional, nutrido con recursos pmpios, proeedcntes, unos, de

la venta de terrenos y, otros, del canon que han de pagar los

regantes á título de restitucidn del capital adelantado para

construirlas obras.

F.1 criterio de la utilidad que se presume han de reportar

éstas, como base de la eleccián do las quo deben emprenderse.

La fljacidn integral de los derechos relativos do los usua-

rios de una misma corriente de aguas, en virtud de los títulos

de cada uno.

La inspección activa y eflcaz del poder púhlico en la admi-

nistraciónyaprovechamiento de las corrientesnaturales deagua.

Las modidas de policía y el empleo de medios destinados á

prevenir pérdidas inútiles ,y á obtener del agua el máximo ren-

dimiento posible, compatible con un prudente respeto á todos

los derechos adquiridos y consolidados por un uso razonable y

beneftc.ioso.

La c,ooperación activa que las empresas forroviarias prestan

á las do implantación de nuevos riegos.

La colaboracidn social con que ]as Cámaras de comercio, la

I3anca, la Prensa y otras entidades contribuyen al logro del

mismo fin.

Fl cometido social, al par que técnico y econdmico, con8ado

á los ingenieros del Scrvicio de obras de riego, á fin de que

contribuyan, por todos los medios de que dispongan, á vencer

las diñcultades de muy diversa índole que suelen ofrecerse en

la implantación de aquel medio perfeccionado de cultivo.
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