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SECCION DOCTRINAL .

FORMA MAS VENTAJOSA

LI LAS ZANJAS DE PRUSTAMO DESDE EL PUNTO
DE VISTA ECONOMICO

Nuele adoptarse de un modo general para las zan-
Jjas de préstamo la forma trapezoidal con taludes més
6 menos tendidos, scgiin sea la naturaleza de las tie-
rras donde hayan de excavarse; cuando los terrenos
son caros y los terraplenes han de formarse con
préstamos de alguna importancia, puede haber inte-
rés en determinar las relaciones de anchura y pro-
fundidad que hacen minimo el coste y aun en alte-
rar la forma, tendiendo 6 levantando los taludes a fin
de reducir el precio definitivo del préstamo.

Tstudiar este problema traduciendo sus resulta-
dos 4 reglas practicas sencillas, es el objeto de este
articulo.

Consideremos una forma trapecial cualquiera
{igura 1.%), cuyos lados inclinados forman con la

horizontal angulos oy {, cuyas tangentes llamare-
mos respectivamente # y 7.

Los elementos del valor del préstamo, variables
con la forma y dimensiones de la zanja, son: la ele-

vacion de las tierras & la superficie del suelo, y In
indemnizacién al propietario del terreno.

Llamando § al area conocida, que ha de tener la
seccidn transversal de la zanja, ¢ lo que cs lo mismo,
al volumen por metro lineal del terraplén de présta-
mo dividido por el coeficiente de esponjamiento; p'
el precio que ha de pagarse como indemnizacién por
metro cuadrado de terreno ocupado; ¢ la profundi-
dad 4 que se encontrard el centro de gravedad de la
seccién de la zanja, y p'" el precio de elevacion de
un metro ciibico de tierra & un metro de altura; la
parte P, variable del valor del préstamo, serd:

’ B ’
P=2p — +p"y. (1)

Los valores de By 4 en funcién de la altura del
trapecio, de su drea y de la inclinacidn de sus lados,
se expresa como sigue:

5 1 1
BZT—F]L(Q?)&-_'_—Q—'}T :
S 1 1
_ 2 =+~ —); 9
b h h (Qm + i) )’ )

formulas que nos dicen desde luego que solo es posi-
ble la forma trapezoidal, supuestos conocidos los ta-
ludes cuando
1 1
= 2m 2 7’
¢ lo que es lo mismo, que existe un limite maximo
de profundidad dado por la férmula
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profundidad que corresponde 4 la altura del tridngu-
lo de 4rea S y lados inclinados 2.y  grados sobre
la base.

Conocidos B y 4, el valor de g, en funcién de ellos,
puede expresarse como sigue:

38 — 12(. Lo, )

_ b B+ 2 2
Ty Ry Ty 28 ’

yelvalorde P serd, por consiguiente,

_ "8 I
8 ( A + 4 ( 2 + 291 )
]

. of 1 |
B ( om _'237) N

58 o)
3 2.8

)Il//'

la derivada de esta expresion con relacion & I, es:

dAp VA ( 1 1 \>

dh TR

Do b, — ey
2 20 Vs
)
2

1
=30 4
" & ‘ (?m -

igualandola & cero, multiplicando por #*, y ordenan-
do con las potencias de 7, se obtiene:

Y, ( 1
28 2m

/)/I /)I l ) ]”-. . o ) _
“C?+me+w)ﬁ p=a

4 1o que es lo mismo

+ 2172, )‘/['1

S 7’ .
/L'o . — -+ '.) . ]_’_’_ /[,'
1 1 7
n Ril
S P .
—_ <2 Ay =0, )
+ 1 P )

o — + [
2 29

Las rafces positivas de esta ecuacidn, nicas que
nos interesan, son:

Llevando estos valores & la segunda derivada de
P, cuya expresion cs

PP 2 g (L)
a3 L om oy

obtenemos con el valor A’

*1?__‘ [-~ ”7; — ;;"]
Y i B sl
----- — o T
a2 <1 n

Y con el valor 4"

o

La expresion (7) es positiva cuando

J) S
R B eI 1)
EZ TS
¥ 1a (8) o es ¢uando
2 S
)._/./)_.”. <_1 T (10)
: E T

lo cual dice que si se verifica la designaldad (9) la
raiz de la ccuacién (5) que corresponde al minimo
de Pes ' ysino se verifica, invirtiéndose los tér-
minos como expresa la (10), entonces la raiz que co-
rresponde al minimo es 4.

Este resultado equivale 4 tomar siempre como

raiz del minimo la segunda de las expresioues (6)
0 sea

JRVESE A
‘ .7)

teniendo presente el valor limite antes dicho yue co-
rresponde & la altura del tridngulo formado con los
taludes y el drea propuesta, en cuyo caso limite des-
aparece el problema con la forma trapecial, indican-
do la conveniencia de modificar si es posible los an-
gulos oy 2, 4fin de alcanzar la profundidad eco-
ndémica.

La influencia de los talndes en el valor del prés-
tamo, admitiendo que sea independiente de ellos el
precio ', se deduce de la ecuacién (4), que puede
escribirse del signiente modo:

_Pr_ph (_p_'_/;_‘ _fu) (1 i
P= ) + 2 + S 6S 2m, + 25&~>

el segundo término de esta expresion es siempre po-
sitivo adoptando para % el valor (11), y por lo tanto,
el valor de P aumenta ¢ disminuye con la expresién

1 1

2m 20
y como ésta es tanto menor cuanto mayores son los
angulos = y £, se deduce que los taludes deben

aproximarse 4 la vertical cuanto sea posible.
Si la profundidad de la zanja fuera

V)

profundidad 4 que no debe llegarse econdmicamente,
entonces el valor de P seria constante cualquiera que
fuera la inclinacién de los taludes.

Hemos supuesto que el precio 2" es independiente

(expresiones (6))
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de los taludes y no siempre sucede asi, pues cnando
Ia profundidad Z tiene alguna importancia, la zanja
con taludes muy proximos a la vertical se convierte
en un socavén estéril, que exige la expropiacion total
del terreno ocupado, mientras que aproximando 4 la
horizontal uno de los taludes, el del lado del propie-
tario, puede ser posible, si el subsnelo lo consiente,
el cultivo y ntilizacién del terreno excavado y el pre-
cio que haya de pagarse por ocupacion, demérito y
dafios ser menor que el de adquisicion del terreno.

La conclusién deducida subsiste, sin embargo, en
todos los casos y el problema de la inclinacion de ta-
ludes en relacion con la indemnizacion gue haya de
pagarse al propictario de terrenos puede resolverse
de antemano en cada caso, llevandolo ya definido al
:AJeulo de la profundidad de la zanja.

En resumen, y admitiendo la posibilidad de la
forma trapecial definida por las ecuaciones (2) y (3),
los resultados de este estudio pueden condensarse en
las dos siguientes reglas prdacticas:

12 La profundidad que debe darse & las zanjas
para hacer minimo el valor del préstamo, es le rais
cuadrada del doble de la relacion de los precios de in-
demmizacion del lerreno y de elevacion de lus lierras:

2.0 Jos laludes deben aprovimarse @ lu rertical
cuanto sea posible.

J. OcioA.
Huelva 21 Octubre 1896.

PUERTO DE MUELVA

(Conlinuacion.)
Volumen de los aterramientos.

Para los efectos definitivos del proyecto conviene
tener una idea lo mas aproximada & la verdad de la
intensidad de acumulacién que en las diversas zonas
transversales de los bajos de la barra pueden ocasio-
narse por los efectos de la marcha de las arenas, de
que anteriormente se hace mérito.

‘La cantidad 6 volumen de los aterramientos no
depende solamente, en un punto dado, de la magui-
tud de las olas rotas que los producen; dependen tam-
bién extraordinariamente de la cantidad de arena que
éstas manejan, 6 sea del estado de alimentacién en
que se encuentran las rompientes, que como es sabi-
do, toman las arenas de los fondos en que rompen &
los que las llevan las corrientes del vendaval domi-
nante.

Como quiera que al redactar el proyecto se care-
cfa de los datos necesarios tomados durante el nime-
ro de afios convenientesy con apropiada minuciosi-
dad para estimar aquellos volimenes por cubicacion,

se aprecia por comparacién con los que entran en las
playas del puerto de Dunkerque, que son perfecta-
mente conocidos, por la ejecucién de ocho O diez anos
de dragados minuciosamente medidos.

Il razonamiento que el Sr. Molini desarrolla es el
siguiente: en Dunkerque sc necesitan dragar 500.000
metros ciibicos anuales para impedir el ingreso de
arenas en la canal haciéndola permanente; si, pues,
las condiciones de aquella canal, de sus rompien-
tes y playas son iguales 4 las de Huelva, aqui entra-
ra cn la canal volumen andlogo; si son més favora-
bles para acumular arenas en Dunkerque que en
Huelva, la cantidad de arena que invadird la canal
de Huelva todos los aflos serd menor, y al contrario.

il citado Tugeniero, valiéndose, como se ha dicho,
de ciertas apreciaciones de comparacion con el puer;
to de Dunkerque, gradiia el aporte anual de arenas &
la barra de Huelva en més de 400.000 metros, volu-
men que puede aceptarse en calidad de aproximado
para la formacidn del presupuesto, pero tal vez habré
anos en gue segiin los temporales que reinen no lle-
guen & aleanzar aquel volumen.

Eleccion del sistema de obras para mejorar la barra.

Sobre la eleceion del género de obras que deben
emplearse en la barea de Hnelva para su mejora, des-
avrolla el Sr. Molini en su proyecto prolija discusidn,
examinando el sistema que se funda en la construe-
cidn de diques y el que se basa en la ¢jecucién do
dragados permanentes.

Desecha la adopeion de digues, por encontrar este
medio muy caro y de resultados & la corta 64 la lar-
ga negativos, entranando en todas ocasiones el in-
conveniente de perturbar el origen de las playas con-
tiguas al canal de navegacion, y como consecuencia
natural dar origen & resacasy corrientes, al arrastre
de aluviones, que en definitiva con el trascurso del
tiempo contribuye & la formacién de nuevas barras
sitnadas mas aluera que la primitiva. Hace notar la
importancia que en todos los casos alcanza los gas-
tos de conservacion propios delos digues, que exceden
4 todas las previsiones, debiendo estimarse como ta-
les los de reparacion y los de dragado en el interior y
boca de la canal, que no se han podido evitar nunca.

Ademds, cen el caso de Huelva, la importancia de
los diques seria enorme, pnes la longitud variaria
entre cinco 4 seis kildmetros empleando uno solo, y
doce & catorce si s¢ construian dos, viniendo & gra-
varla de manera extraordinaria la carencia en la lo-
calidad de materiales apropiados para la construceién
de diques.

No deja el Sr. Molini de tomar en cuenta, como
ejemplo de algin éxito del sistemn de digues, cl ohte-
nido con el construido en la barra de Bilbao, donde
lo unico que se ha logrado, & su juicio, ha sido abrir
una canal muy estrecha, con relacidn & las necesida-
des de la navegacion, cuya permanencia, en cuanto
4 su profundidad, ha dependido siempre de las aveni-
das del Nervién, que son de relativa importancia, y
sin embargo, la anchura de Ja canal abierta por los




