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ANO 1L

ESCUELA ESPECIAL DE INGENIEROS DE CA-

MINGS, CANALES Y PUERTOS,

Programa del curso de navegacion interior, canales de
riegoy de desecamiento, y construcciones maritimas.

NAVEGACION INTERIOR.

Se divide en las dos partes signientes:

1.* Navegacion por vias naturales, 6 sea na-
vegacion fluvial.

2.® Navegacion por vias artificiales, 6 sea por
canales.

La primera parte se subdivide en tres secciones,
(ue seran:

Primera seccion.—Navegacion natural de los rios sin
el ausilio de construcciones especiales.

Su estudio comprende:

1.° Las condiciones y cirennstancias 4 que de-
ben salisfacer las vias naturales para ser nave-
gables.

2.° Los medios de verificar la navegacion, ya
sea por el sistema de sirga, ya por el de barcos de

vapor, remolcadores 6 haladores, ya en fin por el
viento.

5.° Demarcacion del camino mas conveniente
4 la navegacion.—Boyas.—Valizas, etc.

Segunda seccion.—Obras de conveniencia y necesidad
para. fucilitar y mejorar la navegacion hatural de los
rios.

Se estudia en ella:

1.° Las obras que ticnen por objeto acortar el
camino, 0 sean las rectificaciones obtenidas, bien
directamente por la abertura de un nuevo ciuce al
rio, ¢ bien indirectamente por la construccion de
espigones trasversales ¢ longitudinales.-

2.° Las obras que ticnen por objeto disminuir
los gastos de traccion, permitiendo unas la nave-
gacion con barcos de mayer porte, ¢ disminoyendo
con otrds la resistencia al movimiento.

Se comprendera en la primeéra clase de obras to-
do lo relativo a procedimiento de dragado. Los di-
gues lrasversales y los longitndinales.—Las presas
de los brazos secundarios.—Las presas vertederos.

En la segunda clase se estudiardn los medios de
disminuir la velocidad de la corriente.—Por un
desarrollo de la linea.—Y por medio de presas fijas
6 moviles, estudiando al mismo tiempo los medios
de salvarlas, ya sea por los portillos construidos en
ellas, ya por esclusas lalerales & las mismas.

Tercera seccion.—OQbras necesarias para hacer posible la
navegacion.

Siendo estas obras las mismas que se han com-
prendido en la segnada seccion cuando no es posi-
ble prescindir de su establecimiento, solo se estu-
diardn los casos en que podrin ser de absolula ne-
cesidad.

Como complemente de esta primera parte del
curso, se estudian los prertos de losrios v los apar-
taderos.
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Por dltimo se trata de la conservacion de las
vias natdrales que se reducird principalmente & la
de sus mirgenes.

SEGUNDA PARTE.
NAVEGACION POR VIAS ARTIFICIALES 0 SEA POR CAXALES.

Aunque se clasifiquen estas vias en canales de
tramo divisorio y canales laterales, solo se estudian
los primeros, y basta indicar, respecto & los segun-
dos, su sistema general de alimentacion y el distinto
objeto que puede tener su estableciniento, unicas
diferencias que los distinguen de los de tramo di-
visorio.

El estudio de los canales de tramo divisorio se
subdivide en las cinco secciones signientes: 1.* Tra-
7ado.—2.* Ejecucion.—3." Alimentacion. —4.*
Conservacion.—3." Esplotacion.

Primera seccion.— Trasado.

1.° Posibilidad de alimentacion para subvenir
4 las distintas pérdidas y gastos de agua.

2.° Naturaleza del terreno y circunstancias lo-
cales respecto 4 la mejor situacion del tramo divi-
sorio, de las embocaduras y de las ramas del canal.

5.° Influencia que tiene la frecuentacion pre-
supuesta sobre las obras del canal para poder ha-
cer antes del trazado una buena eleccion de las
mismas.

4.° TForma del canal.—En los tramos.—Perfil
longitndinal.—Perfil trasversal en general; en los
grandes desmontes y terraplenes, en los subterrd-
néos y en los viaductos.—Via de agua. En las es-
clusas. Caida y forma anterior.

Segunda seccion.—Ejecucion.

1.° Tramos en desmente; en terraplen.—Sub-
terraneos, viaductos, puentes canales, sifones,
puentes ordinarios.

92.° Esclusas.—Todos los sistemas de fonda-
cion.—Zampcados, muros laterales y de caida.—
Materiales de constrnccion para estas obras.—Si-
fones ¢ acueductos de comunicacion de las esclu-
sas y los tramos.—Esclusas de gran caida.—Puer-
tas de esclusa. Sistema de construceien; de made-
va, planas y curvas; de hierro fundido, de hierro
forjado y madera.—Compuertas.—Sistema de ro-
tacion y de maniobras de las puertas.

Tercera seccion.— Alimentacion.

1.° En los cacales de tramo divisorio, ya se ha-
ga por este tramo solamente ¢ por alguno de los
inferiores ademas.—Sistema de acequias sin depd-
sitos de reserva 6 con elles.—Sistema de panlanos;
emplazamiento y construccion de la presa; pozos
saeteros; sistema de compuertas para toma de las
aguas y para las limpias; acequias 6 canales de to-
ma y conduccion de las aguas; dliviaderos de su-
perficie sobre la misma presa y fucra de clla.—Sis-
temas de maquinas.—Sistema de pozos arlesianos.

2.°. En los canales laterales.—Por su tramo
superior.—Presa vertedero; situacion, altara y
formas mas convenientes.-—Compuertas.—Puertas
de busco.
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Cuarta seccion.—Conservacion.

1.°  Consideraciones generales sobre sa impor-
tancia.

2.° Diferencias entre la conservacion de un
canal y lo que necesitan las demas vias de comu-
nicacion.

5.° Trabajos y obras de conservacion.—En los
talades de los desmontes y terraplenes.—En los
caminos de sirga.—FEn la cubeta del canal; limpias,
moadas, restahamientos.

4.° Obras que conviene conslruir antes de em-
pezar la esplotacion.—Aliviaderos de superficie.—
Desaguaderos de fondos.

Quinta seccion.—Esplotacion.

1.° Ideas y consideraciones generales sobre la
esplotacion. —Esplotacion por el Kstado ; por com-
pafias y particulares propietarios del canal ; por la
libre concurrencia.

2.°  Gastos.—Del material para el trasporte;
para la locomocion.—Del . personal para la admi-
nistracion; para el servicio.

5.°  Productos; derechos de flete; de navega-
cion.—Influencia que ejercen estos derechos entre
sf y sobre la frecuentacion.

4.° Ventajas é inconvenientes que para la uti-
lidad de un canal puede tener la. elevacion, reduc-
cion 6 supresion del flete ¢ de los derechos de na-
vegacion.

RIEGOS.

Esta parte se divide en dos secciones, que son:
1.° Canales de riego.
2.* Prictica de los riegos.

Primera seccion.—Canales de riego.

1.° Toma de las aguas.

En rios: presas, embocaduras del canal de deri-
vacion, trazado del canal de recepcion.

En pantanos: acueductos de fibrica, de fandi-
cion, compuerlas, llaves.

2.2 Conduccion y distribucion.

Canales principales secundarios Yy de drden infe-
rior; trazado priictico ; secciones.

Dificultades de la distribucion.—Aparatos que
satisfacen mejor & las condiciones de una distribu-
cion convenienle=moédulos reguladores.

3. Conduccion de las aguas sobrantes de los
riegos.

Canales escurridores ¢ coladores; trazado, pen-
dientes, secciones.

Segunda scecion.— Prdctica de los riegos.

1.°  Disposicion que debe darse al terreno re-
gable.

2. Cantidad de agua mas conveniente para
los riegos por unidad de superficie y por eslacion,

5.° Prohlemas mas comunes en las précticas
de los riegos.

DESECAMIENTO DE LAGUNAS Y TERRENOS PANTANOSOS.

Se estudia cl sistema de desecamiento por sus-

traccion de las agnas, y el de aterramientos artifi-
ciales.

En el primer sistema se estudia todo lo relativo
al trazado y ejecncion de los canales que han de
recibic por fillracion las aguas del terreno, y al
mismo tiempo la han de conducir & puntos bajos
mas 6 menos distantes.

En el segundo se estudian las circunstancias lo~
cales en que puede ser aplicado y las obras que es
necesario ejecutar para la conducecion y distribu-
cion de las aguas turbias en el terremo panlanoso.

Por ullimo, se hace una comparacion de las ven-
tajas que en general podri tener el primer sistema
sobre el segundo.

CONSTRUCCIONES MARITIMAS.
PUERTOS.

1.°  Estudio de las mareas, olas, resacas, cor-
rientes y vientos, y efectos que cada uno de estos
agentes produce en lus construcciones maritimas.

2.° Régimen de las costas segun su naturale-
za, ¢ influencia que en estas tienen los materiales
acarreados.

3.° Disposicion que en un puerto lienen las di-
versas partes de que consta.—Radas. —Anlepuer-
tos.—Puertos. —Darsenas.—Medios de comunica-
cion entre estas diversas partes.

4.° Materiales que pueden emplearse en las
conslrucciones maritimas y precauciones que es ne-
cesario adoptar para su buena conservacion.

5.° Muelles y rompe-olas.—Direccion, forma
y longitud de los muelles y rompe-olas.—Maleria-
les de que se forman y estado detaliado de su cons-
truccion.

6.° Diques.—Disposiciones principales de los
diques.~—Direccion, forma y eslension que deben
tener.—>Materiales de que se pueden hacer.—De-
talles relativos &4 su construccion.

7.° Esclusas de comunicacion.—Posicion que
deben ocupar.—Forma y dimensiones. — Manio-
bras de las puertas.—Alerramicntos 4 que dan lu-
gar las esclusas.—Medios de evitarlos,

8.° Limpias.—Movimicnto del agua en las lim-
pias.—Efectos que producen segun la naturaleza
de los aterramientos.—Medios de dirigir las cor~
rientes.—Cantidad de agua que exigen las limpias.
—Dimensiones de las represas y altura que deben
tener.~Medios de alimentar las represas.

9.° KEsclusas de limpia.—Posicion que deben
ocupar.—Dimensiones que deben darseles para el
desagiic mas conveniente y medios de variar este.
—Lstudio detallado de su construccion.—Degra-
daciones & que eslin espuestas y medios de evi-
tarlas.

10.° Kstablecimientos ancjos & los puertos.—

i Gradas y astilleros de construccion y de carena.—

Miquinas para arbolar. Arsenales maritimos con
todas sus dependencias.

ALUMBRADO MARITIMO.

1.° Esposicion de las bases fundamentales pa-
ra la adopcion de un sistema completo de indica-
cion de las costas.
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9.° Faros.—Consideracionecs relativas al em-

plazamiento de las turres y edificios destinados pa-
ra los faros y sus dependencias.—Programa de un
faro.—Forma y dimensiones de la torre.

5.9 Rswudio detallado de los medios que se em-
plean para la construccion de log faros, ya se hallen
situados tierra adentro, ¢ ya estén bahados por
el mar.

4.° Descripcion de los aparatos empleados en
el alumbrado maritimo.

5.° Situacion que deben ocupar las lorres, va-
lizas, boyas y demas sehales y marcas del recono-
cimiento de las costas.

6.° Construccion y medios de utilizar conve-
nientemente las seiales y marcas del reconocimiento
de las costas.

7.° Coste del establecimiento y conservacion
del alumbrado y de las sehales y marcas de reco-
nocimiento.—Disposiciones relativas al servicio.

8.° Aplicacion general de estos principios al
sistema de alumbrado de las costas de Espana.—
Clasificacion de las luces.—Aparatos de alumbrado.

AGRICULTURA.

1.° Consideraciones generales.—Obras de uti-
lidad publica en beneficio de la agricultura. Dife-
rentes cansas que concurren al atraso en que se
halla la agricullara en nuestro pais y medios de
mejorarla.—Hidraulica agricola o hidraulica apli~
cada 4 la agricultura.

9.° Principios generales de fisiologia vegelal.
—Naturaleza y organizacion de las plantas, estruc-
tura, germinacion y alimentacion.—Leyes gene-
rales de la vegetacion.—Respiracion y nutriciun de
las plantas.—Clasificacinn.

5.° Nociones de fisica y gnimica agricola.—
Influencia de los agzentes naturales en la vegela-
cion ; aire, lemperatura, agna, luz, electricidad,
ete.—Climas, silwacion agrivola, temperamento,
esposicion, abrigos, zonas de cultivo.

4.° Terrenos agricolas.—Dificultad de clasifi-
carlos — Componentes principales ; sus caracléres.
—Subsuelo. Diferentes especies Ge terrenos que
deben distingnirse ; fuertes, compactos, francos, li-
geros, cte.—Medios priclicos de conocer su ca-
lidad.

5.° Medios que se emplean para mcjorar los
terrenos.—A bonos, mezclas y estimulantes.—Abo-
nos vegelales, animales y mistos.—Medios y épo-
cas de aplicarlos.—Desecamiento, saneamicntos,
benelicios.—1tiegos:

6. Instrumentos principales de labor.—Ara-
dos, rastras, estirpador, ete.

7.°  Diferentes clases de labores : someras, pro-
fundas, alomadas, chalas, etc.—Sementera : natu-
raleza de las simientes, profundidad.—Siembra por
tallos, raices, frutas 6 granos; & goipe, por surco
y voleo.—DBarbechos: aiternativa de cosechas.

8.° Nociones generales del cuitivo de las plan-
tas: cereales, leguminosas. de raiz alimenticia,
prados natarales y artificiales ; plantas oleagino-
sas, testiles y lincloreas.

9.°  ldeas generales'de arborienltura ; postara,
injerto y podaz ; viveros-¢ almdcigas.

10.° Construcciones rurales: copsideracienes
generales acerca de su situacion, habitaciones,
coadras, cstablos, graneros, cobertizos, cebaderos.

11.°  Obras que pueden hacerse para mejorar
el régimen de las aguas en favor de la agricuitura.
—Limpias, rectificaciones, defensa de las marge-
nes, digues, espolones. encanzamienlo, deseca=
miento de lagunas y terrenos pantanosos, sanca-
miento de tierras hinedas.

Las obras de testo que serviran en estc curso
serdn:

Mixann.—Curso de construccion de las ohras
hidraalicas de los puertos de mar.

Mixann.—Curso de construccion de las obras
(e establecen la navegacion interior.

NapauLt pE Burrox.—Riegos.

Scaxzix.—Programa de un curso de constiuc-
cion.

Pian general para el alumbrado de las costas 'y
puertos de Espana 6 islas adyacentes.—Descrip-
cion de los aparatos de alumbrado de Fresnel, fa=
bricados por Letourneaun Y Compania.—lnstruc-
cion de obras pablicas de Francia sobre la organi-
zacion y vigilancia del servicio de faros y luces de
las costas.—Agricultura de Nadault de Beflon.

Madrid 1.° de octubre de 1655.

Jost GivENEZ.
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TABLA GRAFICA
PARA DETERMINAR LA RESISTENCIA DE LOS SGL1D0S 4 LA FLEXION.

Si los ingenieros encargados de la redaccion de
proyectos han de desempenar su cometido con la
celeridad que casi siempre se exige, es indispensa-
ble que posean tablas dispuestas de antemano en
que estén reunidos los resultados parciales de los
caleulos que tengan que efectuar, economizando asi
una gran parle del tiempo que habrian de dedicar
a ellos, ¥y desembarazindose de una infinidad de
operaciones numericas que impiden fijar la imagi-
nacion libre en los puntos mas capitales del probie~
ma. Genieys y Cousinery han recopilado un gran
namero de tablas de esta especie; olras se encuen-
tran esparcidas en las obras de Prony, Movin,
Sganzin, Fourneyrou, ete.; pero son muchas aun
las que faltan para que la coleccion sea, Sino com-
pleta, suficiente al menos para la mayoria de los
cas0s. Esto liene que suceder por precision si se
atiende al largo & improbo trabajo de calcular una
cola de las tablas que se reputen por mas sencillas,
y al poco lucimieato que reporta al laborioso inge-~
niero que haya pasado el tiempe con tanta utilidad
de los demas; pero la aplicacion del ilgebra 4 la
geometria. convirtiendo en tablas graficas las nu~
méricas mas complicadas, facilitan no solo su cil-
culo 6 construccion, sino tambien su uso y su ad-
quisicion. De esla manera se han formado las ta-
blas de Lalanne para la cubicacion de movimienlos
de lierras compuestas de lineas rectas, ¥ las que
presenta Armengaud (Publication industrielle, L. 8)
para las dimensiones de algunas piezas de maqui-
naria. aunque tienen el defecto de contener lineas
| curvas, lo mismo que las de Morin para colurn-
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