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tantemente el nimero uno; y ese mismo nimero y nota de so-
bresaliente, merecié en la clasificacion y calificacion de fin  de
carrera en 1860. '

Siendo todavia alumno de la Escuela estudié y redasté en
unién de otros compafiaros dos importantes proyectos de ca-
rreteras.

En Mayo de 1860 fué destinado como Ingeniero segundo al
servicio ordinario de la provincia de Caceres. En los dos afios
que prestd en ella sus servicios, redacté el proyecto completo de
188 kilémetros de carreteras, el de varios pueates de hierro y
Puentes de fibrica de maxima estabilidad y algunos otros menos
importantes, atendiendo simultineamente 4 las muchas obras
en construccién de que estuvo encargado.

El Director entonces de la Escuela, D. Calixto de Santa Cruz,
que reunia 4 otros muchos méritos el de tener un acierto, por
vadie superado, para escoger los Ingenieros llamados & desem-
pefiar las ensefianzas, consiguié que Martinez de Campos fuese
nombrado en 1862 Profesor Ayudante. A la vez que desempefia-
ba ese cargo, prestaba servicios especiales formulando en bre-
ve tiempo las liguidaciones de obras en que habia intervenido
como Ingeniero los dos afios anteriores.

Nombrado Profesor de la Escuela comenzé & explicar en ella
la asignatura de Mecdnica racional on el curso de 1863 & 64,
demostrando en sus lecciones excepcional inteligencia.

En 1866, cuando explicaba esa misma clase & la promocién
del que escribe estos renglones, fué nombrado Inspector gene-
ral de Obras publicas de la Isla de Puerto Rico, cargo que des-
empefi6 con otras comisiones importantes hasta el afio 1869 en
que regresd 4 la Peninsula.

Su labor fué alli como en tcdas partes mucha y buena; redac-
t6 el anteproyecto del puerto de la capital, el plan de alumbrado
maritimo, el de carreteras y caminos vecinales, dos proyectos
de puentes de hisrro y otro de fabrica.

A su regreso 4 la Peninsula, en 1869, fué nombrado Profesor
de la Escuela, y, con ligeras interrupciones, ha permanecido en
ella hasta terminar el curso de 1885 4 88, explicando con extra-
ordinaria brillantez las clases de construccion, abastecimiento,
riagos y saneamientos, hidraulica general y aplicada y ma-
quinss.

En 14 de Octubre de 1871 se aparté temporalmente de la Es-
cuela solicitando la excedencia voluntaria. En virtud de la ex-
traordinaria reduccién del personal de Obras publicas decretada
por el Sr. Escoriaza, fueron declarados excedentes muchos In-
genieros. Por su antigiedad hubiera correspondido 4 Martinez
Campos quedar en esa situacion, pero el decreto exceptuaba &
los Profesores de la Escuela; él-no quiso disfrutar un beneficio
de excepcidn y voluntariaments solicité una excedencia que le
obligaba 4 imponer 4 su familia zo pequefias privaciones.

La segunda jnterrupcion de sus servicios en el profesorado
duré también poco tiempo; solicitado por la Empresa construc-
tora del ferrocarril de Malpartida para resolver no pequefias di-
ficultades, y aunque hubiera sido compatible aquel servicio con
el de la ensefianza, solicité pasar al de la indicada Empresa
constructora, quedando supernumerario y ofreciéndose &4 conti-
nuar explicando gratuitamente su clase hasta terminar el curso.

En Febrero de 1886 ces6 por ultima vez en su cargo de Pro-
fesor por haber sido nombrado Consejero de Estado.

Grande y util ha sido la labor de Martinez Campos como fun-
cionario del Estado, lo mismo en los cargos que desempefid, que
en las numerosas Comisiones de que formé parte, mereziendo
especial mencidn su notable informe como vocal de la Comisién
técnica nombrada en 1889 para reconocer la catedral de Sevilla
después de los hundimientos ocurridos en ella.

En una sola convocatoria aprobd todas las asignaturas de la
Facultad de Derecho, obteniendo el grado de Licenciado con nota
de sobresaliente en 27 de Noviembre de 1890.

En 30 de Septiembre de 1889 ces6 en el cargo de Consejero
de Estado por haber presentado su dimisién en términos que le
honraban altamente, y fué nombrado, poco después, administra-

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

dor de la Compaifiia de los ferrocarriles de Madrid & Zaragoza y
Alicante; de ella fué después director general, y su estrecha
conciencia, al suponer que por su falta de salud no podfa des-
empeiiar el cargo con la asiduidad debida, le obligd & renunciar
la Direccién general. Continué siendo, sin embargo, vicepresi-
dente del Consejo de administracion y miembro del Comité de
direccion. .

Ha sido Diputado & Cortes por los distritos de Alcoy, Agua-
dilla y Guayana (Puerto Rico) y por Matanzas (Cuba). Era Se-
nador vitalicio desde Abril de 1899. Era académico de la de Cien-
cias y poseia la cruz de primera clage de Maria Victoria por sus
servicios en las Obras publicas y la gran cruz de Alfonso XII.
Ejercié su abogacia: con una estrecha conciencia defendiendo
con gran éxito asuntos de gran importancia, y aunque exn la po-
litica toms parte muy poco activa, porque no era su temperamen-
to apropiado para luchas no siempre nobles, colaboré muyacer-
tadamente en labores parlamentarias de practicos resultados.

Trazada esta resefla de la extraordinaria labor de Martinez .
de Campos, seanos permitido retratarle de cuerpo entero en po-
cas palabras. La empresa & que prestaba tltimamente sus ser-
vicios, ya ciego hacia muchos meses y gravemente enfermo, de-
cia por boca de su Director: «Su muerte es una desgracia irre-
parable para la Compafiia; Martinez de Campos no tiene reem-
plazo posible», y asi es la verdad; aquella superior inteligencia
que en cada caso particular encontraba la solucién justs y prac-
tica de la dificultad que se presentaba y aquella laboriosidad ex-
traordinaria, no pueden sustituirse por otra equivalente; pero si
enorme era el mérito del compafiero que hemos perdido, ma-
yor era su modestia; & ella, y sola & ella, se debié sin duda
que no alcanzase las mayores preeminencias 4 que tenia dere-
cho y que la Nacién haya perdido en ello el mayor fruto que hu-
bieran producido, para benaficio de todos, las dotes extraordina-
rios que adornaban 4 D. Miguel Martinez de Campos; sin embar-
g0, seemos enteramente francos; no puede achacarse sbélo a
exceso de modestia su limitada carrera politica; mucha parte
tuvo en ello su caracter, su iategridad y correccién exagerada,
que le impedian transigir ni siquiera CON EL DISIMULO DE LA VER-~
DAD, como le dijeron en cierta ocasi6én labios de altisimas perso-
nas; era, en fin, nuestro llorado compafiero, una inteligencia
privilegiada, un hombre modesto hasta la exageracién, un tra-
bajador incansable y una voluntad firmisima. ;Cabe unir & todas
estas otra perfeccion? Solo una, y en é1 se daba en mayor escala
todavia que las enumeradas: Era un santo; sélo un santo-pue-
de sufrir sin lanzar una queja ni demostrar pesadumbre las des-
gracias y sinsabores que ha sufrido con admirable resignacién
en los ultimos afios de su vida.

Reciba su familia nuestro més sentido pésame y la seguridad
de que no olvidaremos facilmente 4 D. Miguel Martinez de Cam-

-pos los que tuvimos ocasién de conocerle.

VICENTE DE GARCINI.

R R
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TRAZADO POR DESVIOS

Muchos son los sistemas de trazado de vias de comunicacién
que pueden seguirse, y cada Ingeniero adopta el que le parece
mis cédmodo y sencillo al fin que se. propone, modificindole mu-
chas veces para llegar al mismo objeto. :

El nuestro, al trazar estos apuntes, no es hacer un detenido
estudio de los diversos sistemas seguidos, con lo que sélo con-
seguiriamos llenar cuartillas sin exponer nada nuevo; y poOr mas
que en rigor tampoco lo sea, para muchos Ingenieros, cuanto va-
mos & exponer, como el sistema de trazado que, para darle al-
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gin nombre, designamos con el de trazado por desvios, es el que
hemos encontrado méas practico, vamos 4 describirle con algin
detalle. '

Tres son las condiciones que, en nuestra modesta opinién,
debe reunir todo procedimiento de estudio de vias de comunica.-
cién: rapides, economia y exactitud; rapidez para detenerse en
el campo el menor tiempo posible, con lo cual se disminuyen las
contingencias de las variaciones atmosféricas, que muchas ve-
ces hacen perder initilmente buen nimero de dias; economia
tanto en el tiempo de campo como en el de gabinete, que es el
mas caro, por cuanto el personal que trabaja es facultative, y
aun estando & sueldo fijo representa una suma no despreciable
en el coste del proyecto 6 replanteo; y exactitud en cuanto es po-
sible obtenerla en esta clase de trabajos, evitando errores 6 dis-
minuyendo su importancia.

El empleo del taquimetro abrevia notablemente el trabajo de
campo, pero se hace interminable el de gabinete por la multitud
de calculos que lleva trasladar al papel los datos de laslibretas,
es decir, que si se economizan jornales, se aumenta el gasto de
sueldos del inteligente personal que trabaja.

Con el trazado por desvios, lu base de cuyo procedimiento
debemos al ilustrado Inspector Sr.D.Gumersindo Canals, se eco-
nomiza tiempo en el campo y en el gabinete, es decir, tiempo y
dinero; se adapta la traza mejor al terreno que por cualquier
otro sistema, disminuyéndose, por lo tanto, los movimientos
de tierras, y no se obtiene menor exactitud que por cualquier
otro procedimiento: en la practica del del Sr.  Canals hemos in-
troducido algunas variantes, cuyo conjunto constituye el que
vamos 4 exponer. ' .

Ante todo debemos decir que para nosotros es axiomatico
que cuando un trazado no puede ir del origen al final en una
sola linea recta, el trazado curvo es el mas corto: en efecto; no
pudiéndose trazar entre A y B la recta AB por las dificultades
del terreno, queda elegir entre un trazado poligonal 6 el curvo;
supongzamos, para abreviar, que el poligonal se redujera las dos
rectas AV y VB (fig. 1.*) unidas por una curva DE; cuanto ma-

Fig. 1.*

yor sea el desarrollo de esta curva, es decir, su radio, siendo
siempre tangente 4 AV y BV mas se aproximara a la recta AB,
es decir, mas se acercara 4 la minima distancia, y, por lo tan-
to, la curva ACB sera mds corta que el trazado poligonal y si no
hay otras condiciones que’satisfacer, todavia AFB interior & ésta
seria aun mas corta, ¥ como la que se dice del poligono AVB es
aplicable & otro de mayor nimero de lados, resulta demostra-
do la que antnciamos. '

No es posible, en genersal, el irazado curvo y hay que pro-
ceder 4 un sistema mixto, pues la proposicién demostrada nos
indica ya que siempre deben escogerse curvas de gran radio,
procurando plegar la traza al terreno cuanto sea posible y con
esta idea hay que hacer el estudio constantemente.

La base de todo estudio son los reconocimientos del terreno;
estos reconocimientos son: uno general entre cada dos puntos
de paso obligados de la linea; 8ste debe hacerse con mucho de-
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talle, recorriendo toda la zona entre dichos dos puntos, comen-
zando por los caminos viejos existentes, observando después des-
de los puntos maselevados, hasta formarse idea del terreno y fijar
préximameutela fajade aquel que deba seguirse: reconocimientos
parciales después entre cada dos puntos notables elegidos en el
anterior y un tercer reconocimiento que hara el Ingeniero 4 me-
dida que va avanzando el sefialamiento de la traza y sin inte-
rrumpir el trabajo del personal encargado de ella, para ver dén-
de debe terminar una alineacién recta, qué curva ha de tra-
zarse después, figurandosela ya trazada sobre el terreno, para
que al llegar & aquel sitio se vaya con seguridad & sefialar la
curva, su terminacién y empalme con la alineacién siguiente.

Hechas estas indicaciones, vamos & ocuparnos del irazado,
propiamente dicho, por el cual queda jalonada en el terreno toda
la linea formando una escala con sus hectometros y kilometros
perfectamente sefialados, es decir, replanteada, como si se fuese
4 construir inmediatamente y en esta escala divisiones de 20
en 20 metros, cuya ventaja explicaremos oportunamente.

Tres brigadas 6 cuadrillas es conveniente formar para llevar
las operaciones, por més que pudiera hacerse con dos en caso ne-
cesario: la primera 6 de delante, lleva la traza, i las rdenes del
Ingeniero, con un Sobrestante trazador y seis peones; la segun-
da, el perfil longitudinal y transversales, & las 6rdenes de un
Ayudante, que lleva el longitudinal, con otro Sobrestante pars
los transversales y seis peones; la tercera, con un Ayudante y

- tres peones, lleva los datos de plano; cuando esta tercera se fun-

de en la seguiida, un segundo Sobrestante, algo entendido, lleva
las datos de plano.

Ocupémonos separadamente del irabajo de cada una de estas
cuadrillas.

Trazado horizontal.—Se reduce, en resumen, & fijar en la
traza una escala con divisiones obligadas de 20 en 20 metros,
aparte de la que exija el trazado como puntos de tangencia, los
de curvas muy cerradas, accidentes notables, etc.; para obtener
esta escala basta una cinta 6 cadena de 20 metros, siendo pre-
ferible la primera por su menor peso y mas facil manejo en las
operaciones del trazado de curvas.

El de las rectas no ofrece la menor dificultad; basta ssguir la
enfilacion con el trazado y 4 cada cinta levantar un coto en la
linea; como cada cinco forman un hectémetro, colocar uns estaca
en el sitio conveniente, que indique el punto preciso en que se
encuentre el trazado.

La manera prdctica de estas operaciones que nos ha dado
resultado es la siguiente: & partir de: origen, perfectamente de-
terminado por referencias a puntos fijos, y fija también la direc-
cion de la primera recta, se comienza por colocar una estaca
con un chaflan en la cabeza para poder escribir en él; O, que re-
presenta origen y cero de distancia; esta indicacién debe mirar
en la direccién de la linea 6 marcha del trazado para que, aun
cuandohaya desaparecido toda otraindicacion, al cabo del tiempo
pueda indicar, si ésta se conserva, la direccidon aproximada de
la linea; la misma precaucidn debe tenerse con cuantas estacas
6 piquetes se coloquen. Un pedn con el extremo de la cinta de-
trds y un Sobrestante trazador con el rodete delante y al lado de
dicho funcionario un peén con cinco jalones de varilla de hierro
y de 1,50 metros de altura y otro pedn con un mazo para clavar
los jalonss, llevar las estacas y auxiliar en el trazado de las
curvas, es el personal necesario para este objeto; en el origen se
fija un jalén para establecer la alineaciéon con el de delante &
otro convenientemente colocado & cada cints se fija por el So-
brestante un nuevo jalén de los cinco de que dispone, dejindo-
los clavados para que pueda comprobarse la alineacién por el So-
brestante, mirando atras, en tanto que el pedn que lleva la cin-
ta la comprueba con el jaléon en que se encuentra y el que haya
4 distancia adelante para fijar la linea; al coger el 4ltimo jaléon
de los cinco coloca una estaca con la indicacion del hectdmetro
y kilémetro 4 que pertenecen; seftalando el primero con la ini-
cial H, el segundo por un ntimero y el kilémetro por un subindi-
ce en esta forma: H6,, que quiere decir hectdmetro 6 del kiléme-
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tro 3. cuya distancia al origen sera, por lo tanto, 4.600 metros,
pues estando dentro del kilématro 5 ain no hay medidos mas
que 4 kilémetros, mds los 600 metros desde la ultima estaca ki-
lométrica. También podria, para evitar confusion, repetir en el
subindice el numero del kilémetro que se ha colocado ultima-
mente, y entonces la distancia de 4.600 metros se escribiria H6,.
Al terminar cada hectémetro 4 la izquierda, por ejemplo, del
coto hectométrico, se levanta otro menor y 4 un metro 6 dos del
principal, para indicar & la cuadrilla segunda que hay estaca
hectométrica. Entregado por el peén al Sobrestante su ultimo
jalon, marcha hacia atrds 4 coger otros cinco, cuidando no arran-
cear los jalones colocados hasta que uno 6 dos peones, provistos
de azada 6 zapapico, hayan hecho el coto alrededor del jalén sin
desharcerle, v ademas, que queden siempre cinco colocados. Al
llegar & un kilémetro la estaca solo tiene la indicacidn kilomé-
trica en esta forma: K. 7, que quiere decir kilémetro 7 y distan-
cia al origen, 7.000 metros; los puntos kilométricos se acercan al
exterior en el terreno por el coto auxiliar que debe estar al lado
opuesto de los que sefnialan hectémetros; asi, en el supuesto que
hemos presentado & la derecha en vez de & la izquierda.
Trasado de curovas.—Cuando se crea conveniente terminar
la alineacidn recta, para lo que, 4 ser posible, se debe elegir un
punto de la escala, esto es, un -coto a 20 metros del anterior,
como éste lo esta del que le precede, se sigue el procedimiento
de desvios sucesivos sobre la tangente y sobre las cuerdas (cur-
vas circulares que son las mas sencillas), en la siguieate torma:
Supongamos (fig. 2.%) que al llegar al punto B de la alineacién
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Fig. 2.2

AB, se observa la conveniencia 4 necesidad de abandonarla para
buscar otra nueva, la VN, por ejemplo, 6 mejor dicho, que hay
que pasar por el punto N 1 otro préximo, ¢ seguir una direccién
tal como la VN ¢ paralela & ella; habra que trazar una curva,
que escogeremos circular, por cualquiera de los procedimientos
que enseila la Geometria, y entre ellos pudiera adoptarse el de
ordenadas sobre la tangente, puesto que tangenie ha de ser la
nueva alineacién curva 4 la recta anterior.

La ecuacién de la circunferencia referida al didmetro y a la
tangente en uno de sus extremos, es

y*—2ry+i*=o,

(a)
de donde

y=r /70
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llamando » al radio de la circunferencia y 4 las ordenadas segin
el didmetro y ¢ 4 las abscisas sobre Ja tangente; el signo (<) co-
rresponde 4 los puntos situados 4 mas de un cuadrante del ori-
gen, y el (—) 4 los que distan menos de'dicho punto; & la distan -
cia y es 4 la que llamaremos desvios, representandolas por-la
letra d; como este sistema de trazado -no sera posible para pun-
tos que sigan al primero, en muchos casos convendra trazar los
puntos siguientes por desvios sobre las cuerdas sucesivas, des-
vios que son dobles de los de la tangente, como vamos & demos-
trar, siempre que se trate de casos iguales de la circunferencia
¥ en condiciones especiales, que son las en que hemos de colo-
car el trazado: si A, My N son tres puntos (fig. 3) de la curva
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Fig. 3.*

circular, tales que AM = MN y MT es la tangente en M, si se
prolonga AM hasta MB = MA y se unen B y N, resultara

NMT = AMT'

por cuerdas iguales concurrentes en el punto de tangencia
AMT' = BMT

por opuestos por el vértice, y, por lo tanto,
NMT = BMT,

luego la tangente MT es medians en el triangulo isdsceles NMB,

Y, segun esto, normal & la base BN en un punto medio;-luego
TN = TB.

Y

NB = 2NT,
pero NT es el desvio d sobre la tangente y llamando D al des-
vio en estas condiciones sobre la zuerda

D=2

como habiamos anunciado.

Como vemos, el desvio d 6 y es funcién de r ydet, 6 longi-
tud de tangente que podemos tomar 4 nuestro arbitrio.

Teniendo ésta presente, es muy ficil y cémodo el trazado de
la curva (fig. 2.%): se prolonga la recta AB, & partir de B otros
20 metros, hasta C en C se levanta la perpeundicular CD; des-
vio sobre la tangente y se obtiene el punto D, se prolonga BD
hasta E, de modo que DE = DB, fijando un jalon en E, coan
upa cinta cuyo origen esté en D, y otra en la anilla E, uniendo
las dos cintas para formar el angulo DFE y cuyos lados sean
DF = DB == BC y EF = 2d = D, clavando en F un jalon
marcara un punto de ld curva; del mismo modo se trazari el
G, cuyo desvio sobre la prolongacién de DF sera igual también
4 EF, y asi cuantos puntos se quieran, hasts, llegar al limite de
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la curva; supongamos que éste sea G, habra que trazar la recta
GN, tangente en G.4 la curva; siguiendo el mismo procedimien-
to se prolongard FG hasta L, tal que GL = GF=FD = DB
== BC =1, se formara el angulo GLM = BCD = 90° sobre LM
se-tomard LM = d =CD.y M sera un segundo punto de la tan-
gente; la alineacién GMN sera la que resuelva el problema.

Este es, en principio, el procedimiento sobre el que hay que
hacer varias observaciones, pues tal como la hemos presentado
no resulta practico, aparte de algunas objeciones que pudieran
hacerse al mismo.

He aqui los puntos que hay que esclarecer:

1.° No siempre podran trazarse cuerdas de 20 metros en cur-
vas cerradas.’

2.° Siendo BC = 20 metros, BD y las curvas sucesivag se-
ran mayores y los puntos obtenidos alteraran la escala que se
pretende formar en el terreno.

3.° El trazado de los angulos rectos en C y en L es un proce-
‘dimiento lento.

4.° 3Qué limites de desvios se han de tener presentes para
no excederse en el trazado de las curvas de los radios limites?

5.° " No siempre es posible comenzar el trazado de una curva
en una de las divisiones de 20 metros de la escala..

6.° Dificultad de que al trazar la curva ésta lleve 4 su salida
la direccion conveniente.

~ Vamos 4 resolver estas diferentes cuestiones:

1.° Con efecto, no siempre pueden trazarse cuerdas de 20 me-
tros sobre el terreno; pero el procedimiento que exponemos no
oblwa 4 hacer esto; es mas, en curvas muy ‘cerradas en que el
desvio es grande, por razones que diremos mas adelante, aun
cuando el terreno lo permitiera, no conviene hacerlo para evitar
grandes errcres. Lo que si es preciso es que la longitud de las
cuerdas sea un divisor de 20, divisor que la misma curva acon-
sejara en cada caso; lo que es necesario es que se tenga pre-
sente al jalonar la escala y que en la tangente de entrada de la
curva se indique bajo el signo T la longitud adoptada para la
cuerda, con el fin de que al llevar la nivelacién pueda compro-
barse si ha habido error. Ademds, al terminar la ecurva, contar
bien con su longitud para el amojonamiento de la alineacién si-
0uiénte' asi, si la curva tiene 14 metros de desarrollo, el primer
coto de la siguiente alineacion, después de la estaca de tangen-
te, estara 4 6 metros. ‘

2.° Lo mismo decimos en cuanto al origen del trazado de la
curva; no es necesario que comience en una de las divisiones de
la escala; es conveniente para abreviar el trabajo, pero nada
mds; el trazado de la curva comienza en el punto que se juzgue
necesario, cuidando de medir la distancia del punto.de tangen-
cia al coto anterior, tanto para amojonar luego la curva con
arreglo 4 las divisiones de 20 metros, cuanto para escoger la
longitud de la cuerda en el trazado.

Asfi, si 4 los 13 metros de un coto establecido esta el cambio
de alineacién, como de 13 4 20 van 7, y éste no es divisor de 20
con el que es primo, el maximo divisor comin siendo1, ésta sera
la longitud de la cuerda; si el cambio de alineacién esta 4 16
metros del coto anterior, tiene con 20 de comin divisor 4, que
sera en metros 12 longitud de la cuerda & valor de «; si 4 15 me-
tros, si 4 5, este 5 en metros sera la longitud de la cuerda, con
lo que entre los punios trazados para la curva se encontrara
seguramente uno que distara 20 metros del coto de escala, con
lo que o se habra alterado éste; sera el séptimo punto de curva
después de la tangente de entrada, en el primer caso, el siguien-
te, en el segundo y en el tereero.

Claro es q'1e cuando el terreno obliga & comenzar la curva
fuera de un coto de 20 metros, es que la.curva ha de ser cerra-
da, de modo que el buscar cuerdas menores de 20 metros no
alarga la operacion, pudiendo muy bien suceder que por el te-
Ireno mismo sea ain excesiva la cuerda elegida y haya que re-
ducir su longitud 4 1 metro.

3.y 4.° Sila tangente de entrada de la curva se eligiera de
20 metros 6 de uno de sus divisores, como la cuerda es oblicua
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al desvio, puesto que-es la hipotenusa BD del triangulo rectan-

gulo BD(, habria que tomar (fig. 2.%)

BC=£=1/m

en que ¢ es 20 6 uno de sus diviseres; mas esta expresion irra-
cional, como sabemos, pocas veces tiene un valor exacto, apar-
te de esto obliga & un calculo molesto.

Esto se evita no trazando CD perpendicular & BC, sino for-
mando un triangulo BCD isosceles, haciendo BC = B D = {,
con lo que se comete un error que es necesario calcular, para
ver su importancia.

Sea (fig. 4.") ab la tangente y a el punto de tangencia, origen

o0k

< Fig. 4.%

de la curva, be el desvio 6 dab =t longitud constante de la
cuerds; si en lugar de trazar la normal b¢ & ab, se forma el
triangulo adb, en que

ad = ab =1
bd =be=d

. el punto de la curva habra ido & parar & d: trazando dg y df pa-

ralelas & be y ab, se podran establecer las relaciones

p— 3

2 —2 2 _ -
od = be + bd — 2be X bf

bd_-bc—l—cd—2bc>\ef
y Hamando e al error c¢d y v al ef, error segin la vertical

et = 24 — 2d X bf
v=e* —2d X ¢f

de donde
eﬁ

*=2do..... 3).
e do 2 (3)

0D =

En el triangulo adb, del mismo modo

—2 9

‘7
ad = ab+bd—°ab x bg
4 bien

D =

@t —2t X df;

y llamando A al error segin la tangente a horizontal de la figura,
df sera:

d*=2th ..... h = —

%7 4)-

Otra expresion de v es

p=—cb—bf =d — bf =d — I/b_d’—b—f=d— I/d‘——h’
at 1 l/ . 2\ .-
=d—l/d’-—— e (1-—?- 4t d) ()
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el valor de ¢ en funcién de d y ¢ serd, deducido del triangulo edf
y de (4) y (3); :

= ~dt [ —
— 1 R 2 —_—— | 4t — a2
—cd — l/h + 0 e+ (l srl/“ d)

desarrollando la cantidad bajo el radical,
factor comin y simplificar, sera

e=dl/2——+[/4t’—d’

expresién que, para que sea real, es preciso que d no llegue &
exceder &4 2¢, y como no puede ser cero, sin lo cual no habia
desvio, d tiene que estar comprendido entre cero y 2t.

Haciendo desaparecer los radicales en la ecuacién (E), redu-
ciendo la ecuacién resultante y ordenando con relaciéon a d, se
obtendrd la ecuacién

después de sacar d

(E)

db — 4e*t?d? + e** =0 (6)
y poniendo

e=uad

lo que siempre es posible, pues todo depende del valor de = que
ahora suponemos indeterminado para apreciar la importancia
del error, sustituido del (6) dard

A% — 4@23db - atp3dt =0
y dividiendo por d* y despejando d,
@ =42 — a'f? =’ (4 —a?),

.y, por lo tanto,

d =at V 4 —a?
z estando comprendida entre cero y 2 sin poder tener ninguno
de estos valores.

Para que el error fuera igual al desvio, sera preciso que
a == 1, y entonces (E)

a=t ) 3>¢

cosa que nunca se hace, porque entonces resultaria una curva’

inadmisible, como puede comprobarse con cualquier tabla de
trazado de curvas.
Para « = 0,1 resulta (E)

d=01.t13,99=0,1997t ¢ d0,2t;

que para t = 20 metros miximo de este valor d = 4,
yparat==1%m ,.... d=10,2 e =10,02 e ==0,4.

Para o == 0,01 resultara (F)

d=001¢t7} T— 0,0001 = 0,01 X 1,99997 = 0,019999

6 d = 0,02¢;
‘que para t =20 ..... d=0,4 e ==0,04
ypara t= 1..... d=0,02 e=0,002.

Estos errores en el trazado sobre el terreno significan bien
poco; son despreciables y se reducen ain mds en sentido del
radio de la curva, es decir, en el valor de o (3) y en el de la tan-
gente (4), y para

t=20...e=04 ...d=4 ...v=0,02 ...h=04
a=01 4"y =002 ...d=02 ...v=0001 ...k=0,02

(t=20...e=0,04 ...d=04 ...v=0,002 ... 2=0,004
“—‘)01?t= 1...e=0,002...d=0,02...v=0,0001...%=0,0002
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Como se ve, este sistema da un error despreciable 4 la en-
trada de la curva en la posicién del primer punto, en el sentido
del radio de aquélla, y siendo igual construccién 4 la sallda,
otro pequefio error en la posicion de la tangente.

Este error nace de tomsr para desvio'sobre la primera cuerda.

© 2be = 2d, cuando el verdadero desvio que resulta con esta cons-

trucecion es

S s 9 __ p3
dg =0bf —bc —ef=d —v=4d — ‘fd = ~d2de

6 poniendo por e su valor, y llamando 4'al verdadero desvio
que se ha trazado:

( ——i/w - d’)

2d 2d
d |/ s _p
=W 4¢ ——d

de modo que si aun se quiere obtener la exactitud, bastara
construir tablas de los valores de d' para los de t correspondien-
tesdt=1,t=2,t=4,t=35,t=10y t =20m, y los corres-
pondienies de d de centimetro en centimetro hasta el limite &
que corresponda el radio limite de la curva que se pueda
aceptar: -los desvios sobre las cuerdas seran entonces 2d' en
lugar de 2d, es decir, llamandolos D'

D = %l/w — .

5.° Sien la figura 8. trazamos desde el ceniro O los radios
OM y ON 4 los extremos de la cuerda MN y por N la NC para-
lela 4 la tangente, y, por lo tanto, perpendicular al radio. OM,
en el tridngulo OMN se verificara la conocida relacién

2d* —

— d3
d' =

(@)

—1 s J— L
ON = OM + MN — 20M + MC (@)
pero

ON = OM = r radio de la circunferencia;

MN ==t longitud de la cuerda, segin la notaci6én cono-
cida en las formulas anteriores;

MC=NT = d', y sustituyendo estos valores en (a)

P=r't*—2rd

de donde
. "
o= ®
y ponieundo por d' su valor (G)
= b
~T

y desarrollando después de elevar al cuadrado y reduciendo

t‘

4t — 42 4 — =0

de donde
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‘se toma el signo menos porque 4 debe ser menor que ¢, y d*
<L 1%, y, por tltimo,.

d=1 9 — @

si sblo se quisiera el procedimiento aproximado, la ecuacién ®
se convertiria en

[ ,
2r ‘ (&)

d=

Cualquiera de las expreslones (y) 6 (8'), nos dara el valor del
desvio primero para un radio determinado, y, por lo tanto, para
" el radio limite.

Para ver la diferencia que hay entre las dos formulas: supon-
gamos un radio de 100 metros para una curva con cuerdas de
20 metros: la férmula (y) dara

d = 2 aproximadaments,

yla (6" ...d = 2 valor exacto.

Como se ve, pues, el error que se comste tomando por desvio
primero al tercer lado del tridngulo isésceles en vez de la nor-
mal, influye poco en el trazado.

Poniendo en las formulas (6) y (7’) para r los radios maxi-
mos que se admitan en el proyecto, se tendran los limites co-
rrespondientes de d manmos que podran aceptarse para los va-
loresde t =1:2; 4:5: 10 y 20 metros.

6.° Parecs, & primera vista, que teniendo este sistema de tra-
zado de’ curvas como uno de los objetos principales plegarse al
terreno, y que la tangente de salida siga la direccién convenien-
te para el trazado que ha de ser muy dificil, 6 menos fatigoso el
conseguir este resultado, y sin embargo no-es asi, como vamos
4 demostrar considerando los dos casos que pueden presentarse:
(@) dar a la tangente de salida la direccion convenients; (b) ha-
cer que la curva se pliegue completamente al terreno.

a) -Supongamos (fig. 5.%), que la tangente de salida deba pa-

Fig. 5.2

sar por ios puntos AB6 aproxlmarse a ellos signiendo la direc-
cién de la linea AB y que la ultima alineacion es la 23 que corta
- 4 A Bodla3 Nque se aleja de ella. Sin levantar del suelo los
primeros piquetes Cy 1,y viendo 4 la linea TC se traza (figura
6.%), el punto’ @ con un desvio pequeno, para que desde luego

la curva resultante Tabch sea demasiado abierta, & diferencia .
de la anterior que era ‘excesivamante cerrada, y comparando

las distancias aproximadas AXy Ay del punto A 4 las lineas
3Ny dP sera menos ficil, con escasa practica, obtener el des-
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vio conveniente para que el trazado pase por AB, 6 se le apro-—
xime lo suficiente en posicién y direccién.

Fig. 6.*

b) Para hacer que el trazado se pliegue 2l terreno, como con
una sola curva circular es muy casual que pueda conseguirse, se
traza una curva formada con curvas circulares tangentes entre
si: se traza, al efecto, una primera curva T1¢ (fig. 7.2), con sutan-

Rig. 7.*

gente de salida ¢mP, hasta 'que se separa sensiblémente de la
forma que debe afectar, se dejan fijos los piquetes ¢,¢ y m, y sobre .
tmcomo prolongacitu de la tangento de entrada Qf, y a partir’
de im se traza ur nuevo desvio, m2, para fijar el punto 2 de la
numeracion, y siguiendo el trazado de éste al punto T' con
desvio T'd =2 X m2 y se sigue ‘de la misma manera, bien
hasta la tangente de salida de esta nueva curva T'3N (supo-
niendo que sea ésta), en la que el desvio séra 3f = 2m, 6. para
trazar sobre ella-un nuevo desvio que permita trazar una tercer
curva tangenie 4 la segunda; y asf’ sucesivamente.

Terminado el trazado de una curva, ya sea ésta de uno 6 va-
rios centros, se estaquilla y amojona, y se cuida de rectificar la
escala que se va sefialando sobre el terreno; si, por ejemplo, on
el punto A tenemos H3,, es decir; que es el hectéme:ro 3 del
kildémetro 4, y, por tanto, su distancia al origen es 3.300 metros
y el punto T'de entrada de la curva esta, los 20 metros, 6 sea &
3.320 del origen, y la curva T4 1¢ se ha trazado con cuerdas de
3 metros, el punto ¢ estara & 3.330 del or!gen, y sila curva 17"
se ha trazado con cuerdas de 4 metros. el punto 7" distara 3. 338
metros del origen; sobre la tangente final de salida habra que |
tomar T'B == 2 metros, y desde el punto B 4 3.340 metros del
origen habra que tomar 300 de 20 metros, y en el coto extremo
de éstas poner. la- estaca H4., que" estaré."é. 3.400°metros del
origen. : C7

Ea los puntos T, ¢ty T’ se pondran las estacas correspon-

d_xentes, por ejemplo, 7.22 en el punto T: { T.22

1 7T.24 en el_ty‘-TJ,24,'_
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enel T'yun coto suplementario 4 izquierds y otro 4 derecha
de cada uno de los puntos T, ¢ y T” para indicar la tangente. -

Si se quiere trazar el vértice, aunque no es necesario para
nuestro sistema, con una banderola se buscara el punto en que
se cortan las alineaciones rectas extremas AT y Pt de la curva
22, per ejemplo, que la seflalara con una estaca numerads
V22, y de la misma manera el vértice V24 en que se encuentran
las tP y NT.

Otro de los medios para facilitar el trazado es convenir en
que toda alineacién recta esde orden impar 6 par, segin que la
primera sea recta 6 curva, y asi, en las curvas ds varias cintas
no comprendiendo entre ellas ninguna recta, se supondra que
la alineacidn recta intermedia existe con una lonzitud eero, y
asi se estampara en la libreta de plano, como veremos después
al hablar de las libretas.

Asi enla colocacidn como en la numeracién de las estacas
de la escala que se traza pudiera haber algln error que se co-
noce y se corrige ficilmente, pues como detras de la cuadrilla
que marca la traza y & mas 6 menos distancia de ésta marcha
la que lleva el perfil longitudinal, el jefe de esta segunda cua-
drilla debe ir contando los puntos sefialados,y en el momento
que observe que entre dos estacas hectométricas. sélo hay tres
mojones, ¢ sean 80 metros, 6 hay cinco cotos 6 120 metros, en-
via un hombre 4 la primera cuadrilla para advertir el error, yel
trazado se corrige desde ésta nuevamente, poniendo al primer
hectémetro que le corresponda después de recibir el aviso una
cinta mas con su coto en el primer caso 6 menos en el segundo,
pero sin volver atrds, pues el recorrido y arreglo de las estacas
anteriores queda 4 cargo de la segunda cuadrilla 4 medida que
avanza, haciendo la nivelaci6n; otro tanto hay que advertir en
el caso de que en dos estacas se observe repeticién 6 falta sin
ser consecutivas; asf si dos estacas consecutivas con los H.5,,
H.7, falta la H.6,, se corregiran todas las siguientes por la cua-
drilla de nivelacidn, avisando & la del trazado, que hara la co-
rreccién desde la primera que tenga que colocar y se seguira de
este modo por la segunda cuadrilla, hasta llegar 4 un punto en
que se encuentren hechas todas las correcciones.

Trazado vertical.—Por abreviar hemos llamado trazado ho-
rizontal al sefialamiento de la traza, aun cuando ésta rara vez
lo es, dandole este nombre porque en el plano lo que se acusa es
su proyeccion horizontal; del mismo modo y por igual razén lla-
mamos también vertical la reuniéon de datos para formar las
proyecciones verticales sobre el papel del desarrollo del trazado
que constituye el perfil longitudinal y las de los perfiles: trans -
versales.

Hecha esta aclaracion del lenguaje, vamos & ocuparnos del
trabajo de la segunda cuadrilla, que 4 mayor 6 menor distancia
de la primera va levantando los perfiles. '

El Ayudante Jefe de la segunda brigada levanta el perfil lon-
gitudinal, necesitando dos peones portamiras, otro con una cin-
ta de 20 metros y otro para transportar el nivel..

El trabajo del Ayudante se limita & la comprobacién de la
escala que flja la iraza, correccién de ésta donde encuentre al-
gan error, dando aviso inmediatamente al Ingeniero que marcha
con la primera brigada. En tanto el terreno no obligue & otra
cosa, los puntos de mira serdn sumariamente los acotados en la
linea, y cuando tenga que trazar alguno intermedio, como en-
tre cada dos cotos hay 20 metros, mide las distancias parciales
excepto la ultima, que debe ser la diferencia entre 20 y la suma
de las distancias parciales tomadas desde el coto anterior; asi,
si entre los dos cotos A y B(fig. 8.*)que distan 20 metros, ha te-
nido necesidad de tomar Jas alturas en a, b y ¢ ademas de las
extremas, las distancias seran segun, las acotaciones de la
figura,

e Aa=5%qa b =3,50m, b¢ = 1,50 m.
eB =20 — (5 4 3,50 4 1,50) =10

Debe advertirse que como las longitudes medidas en los tra-
zados.no pueden jamas ser de rigurosa exactitud, aun cuan-
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do para ello se emplea el aparato Ibafiez y tampoco es necesa-
ria en los proyectos, no procede la apre ciacién de centimetros,
que serian en nimero diferents 4 cada repeticién de una medida
que se hiciese, pareciéndonos ridiculo ver una serie de distan-

Fig.8.*

cias con 23, 85 6 34 centimetros, dando apariencias de preci-
sién a medidas que ni por necesidad, ni por la forma en que hay
que hacerlas en los trazados no puede tenerlas, como sabemos
todos los Ingenieros; asi, que lo mas que puede admitirse son
decimetros; por nuestra parte, desde que adquirimos la practica
en estos'trabajos, raras veces hemos llevado la apreciacién mas
que & medios metros.

El Sobrestante traza los transversales con reglenes gra-
duados que llevan un nivel de barbuja sencillo, fijo, en el canto
superior, y para esto le bastan dos peones; un reglén horizontal
apoyado por uno de sus extremos en el terreno y tocando por el
otro al otro reglén vertical, puede medir sobre aquél las distan-
cias y las alturas sobre éste, repitiendo la operacién-cuantas ve-
ces sea necesario para abarcar toda la extension del perfil 4 de-
recha é izquierda de la linea; en caso necesario, puede auxiliar-
se con los posteriores que se emplean en el perfil longitudinal.

Conviene que el Sobrestante lleve papel cuadriculado arre-
glado & la escala de transversales que haya de emplear habién-
dole ya preparado en el comercio; ¥, por lo tanto, & medida que
toma los datos, puede ir dibujando los perfiles con gran econo-
mia de tiempo para los trabajos de gabinete.

Croquis y datos de plano.—Un Ayudants con dos peones y
una cinta de 10 metros bastan para tomar los datos de plano y
hacer los croquis en una libreta, refiriendo los puntos del plano
& las estacas y cotos de la linea; el croquis se dibuja por curvas
de nivel; una pantémetra de brujula perfeccionada basta para
tomar los rumbos de caminos, ramblas y cursos de agua, fijando
los edificios y puntos notables-que se encuentren 4 distancia por
rumbos 6 angulos desde dos puntos de la lines; asi, por ejempio
(figura 9 *), una horizontal que se pueda divisar desde dos puntos

Fig. 9.*

4y Cdelalinea (cuanto mas distantes estos ultimos entre%si me
jor), se fljardn tomando los rumbos a y C (ambos en el mismo
sentido), & la veleta 6 aguja de la torre, pusesto que evidente-
mente prolongando la linea NS hasta el punto D en que encuen-
tra 4 la visual AM, en el tridangulo DMC formado por dichas dos
lineas y la visual CM, se conocen los angulos DC y el lado CD
esta perfectamente determinado por hallarse perfectaments fijo
en el plano los puntos A y C, 'y, por lo tanto, la linea AC, lado del
triangulo ADC y en el que se podian medir los Angulos adyacen -
tes, no siendo esto necesario por estsr ya fijo en el plano 6 po-
derse fijar en &l por la libreta de datos del trazado.

Libretas de campo.—Todos los datos recogidos en el campo
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se reunen, como es sabido, en las libretas que han de servir para
la redaceci6n del proyecto. Las libretas son dos, una para el pla-
no y otra para el perfll longitudinal, pues los transversales se
dibujan en el mismo campo en: hojas cuadriculadas 4 escala, ha-
biéndose ya editado hojas que tienen indicados los taludes en
cada uno de los perfiles de carretera de diversos. anchos con
caja y cunetas y pudiendo hacerse una cosa semejante en los
estudios de ferrocarriles y canales.

Para librstas de perfil longitudinal puede emplearse cualquie-
ra de las de uso corriente, en las que se anota ol nimero del
perfll, su referencia al punto de la linea. y las diferencias de ni-
vel, parciales 6 totales. '

Asi, que lo que para el caso presente tiene interds, es la dis-
posicion de las libretas de plano que con éxito hemos empleado;
son pequefias, de 02,16 3 0m,11: la plana de:la izquierda desti-
nada & croquisar la traza y terreno, y la dé la derecha con el
encasillado del modelo adjunto. Ban la primera columna, nume-~
ro:de orden correlativo. En la segunda, los rumbos aproxima-
dos en grados solamente, esto es, refiriéndonos al modelo para
las rectas ntmeros 3, 5, 7y 9, se escribira sélo con lapiz 54°,
137°, 156° y 224°, respectivamente, 6 55°, 136°, etc., para que al
calcular el rumbo exacto se pueda comprobar si ha habido error
en-alguna lectura y repetir ésta en caso necesario. En la casilla
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tercera se pone el angulo exacto de dos rectas consecutivas ¢ de
las dos tangentes en que termina la curva trazada en el mismo
desvio, pues .si. hay dos curvas tangentes, la recta intermedia
de longitud eero asi estampada en la libreta quedard sustituida
por la tangente comin en el punto de contacto; tomado el pri-
mer rumbo con toda exactitud, sirviéndose al efecto del mismo
para medir el angulo de la alineacién nim.1 con la linea NS,
los rumbos se calculan antes de levantar el gonumetro de la es-
tacién por la relaciéon que existe entre los rumbos de las dos
alineaciones y el angulo que forman. En la casilla cuarta, des-
plos, se escriben éstos en la horizontal de la alineacidn curva;
los desvios se entiende que para cada curva el que flgura es el
tomado sobre la tangente para el primer punto de curva, pues
los otros son dobles de éste, como hemos dicho. La quinta casi-
lla, radios, se calcula en el gabinete, asi como la siguients, por
mas que en ésta, cuando se pueda medir con la cinta, se tendra

_ una longitud aproximada que servird de comprobacién. En las

casillas de longitudes parciales y totales, se escriben las prime-
ras y se van sumando en Ios totales, comprobando si, con efec-
to, dan la distancia 2l origen que marca el amojonado de la linea.
Finalmente, en la ultima casilla se estampa de un modo claro
y conciso cuanto pueda servir para facilitar el dibujo del plano
y de la traza.

ALINEACIONES LONGITTUDES ..
¥amero | RECTaS CURVAS Parciales. Al origen. OSERVACIONES
de orden —_ -
Rumbos. Aogulos. Desvio. Radlo. |Tangente.}'  Metros. Metvos.
1 0° 0/ 320 320 Xl punto L dista 154 de la torre de Navaluenga y 187
de la Peiia del Gaballo.
2 125° 18’ 2,42 83,80 43,35 80 400 La alineacién 1 est4 en la meridiana.
) Los desvios se han tomado por abscisas de 20 me-
3 54° 42/ 145,50 545,50 tros sobre la tangente y cuerda sucesivas.
4 97°30" -| 2,95 69,45 60,91 100 - 645,50
5 132° 12/ 584,50 1.230
6 160° 44/ 1,15 | 178,43 30,29 60 1.290
7 156° 287 122 1.412
8 112° 0/ 0,99 | 262,22 | 136,40 240 1.633
9 | 224098 ' | s 2.450

Queds, pues, para el gabinete el calculo de radios y tangen-
tes. Los primeros no seran exactamente los que corresponden
4 los desvios por el error que se comete en el primero y altimo
de cada curva. ]

Llamando a al angulo en el vértice de dos alineaciones con-
secutivas 4, el angulo en el centro de la curva, suplementario
de a, R el radio de la curva y [ el desarrollo de la trazada en el
terreno, la férmula

l = RA = R (180° — a)
dara

l .
 arc (180° — a)

la longitud de desarrollo [ esta escrita frente 4 cada curvaenla
columna de longitudes parciales; el denominador arc (180° — a)
representa la longitud del careo de 180° — a (a esta escrita en la
tercera columna) en la circunferencia de radio uno, y este valor
se encuentra en cualquiera de las tablas que de minuto en mi-
nuto y calculadas entre cero y 180°. Llevando estos valores 4 la

férmula anterior se obtienen los radios con la aproximacién que
se desee.

Las tangentes 6 longitud de tangentes comprendida ern cada
caso entre el punto de tangencia y el vériice de la curva se
calculan al propio tiempo por las tablas ya referidas, multipli-
cando el valor de la tangente trigonométrica natural que dan las
tablas, referido al radio wno, por el radio R en virtud de la
férmula

tg. —;- (180° — a) = R X (tangente natural tabular).

Por ultimo, hemos dicho que las longitudes parciales 6 dis-
tancias entre dos cotos consecutivos de la linea, cuando el te-
rreno no obliga & alterarla, es de 20 metros, y esto obedecs, en
primer término, 4 facilitar, sin exceso de trabajo en el campo,
el amojonamiento hectométrico; segundo, & tener un nimero fijo,
sonstante y sencillo para facilitar la medida en la nivelacién, y,
finalmente, 4 la facilidad de la cubicacién de los entreperfiles,
en la generalidad de los casos, pues como uno de los factores de

1
las formulas de cubicacién es < { == 10 metros, no hay en ri-

gor que hacer mas que la operacién mecanica de afadir un
cero 6 correr la coma un lugar & la derecha en el otro factor.
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A esto se reduce nuestro sistema que nos ha permitido ade-
lantar hasta 6 kilometros diarios en el trazado en terreno bas-
tante quebrado, marchando & caballo casi constantemente para
dirigir las operaciones y practicar los reconocimientos parciales
aprovechando el tiempo invertido por las cuadrillas en el tra-
zado de alineaciones rectas, vigilando el orden de los trabajos
y llevando la libreta que se comprueba 4 cada anotacidn.

Al volver del campo, cada noche, no hay la rectificaciéon de
libretas que es necesaria con los demas sistemas, y al llegar al
gabinete se encuentra ya muy adelantado el trabajo para el
proyecto.

Avila 26 de Noviembre de 1906.

MaANUEL, GONZALEZ MARTI.

———————m—m I

- MANOMETRO DE TIRO PHOENIX

El mandémetro de tiro, sistema Poenix, presentado en la Ex-
posicion de automéviles que se ha celebrado en Londres, se com-
pone: 1.° De una caja metalica cerrada A, cuyo interior esta
en comunicacién con la atmdsfera, y que contiene una cierta
cantidad de glicerina. 2.° De un cilindro B, abierto en su parte
inferior, que es un flotador. En el cilindro B desagiia un tubo C,
que pone el espacio cerrado que aquél limita en comunicacidn
con el punto de la chimenea donde se trata de medir el tiro. El
cilindro B desciende 6 se eleva en el bafio de glicerina, segin
que el vacio parcial debido al tiro es mas 6 menos importante.

Este instrumento es extremadamente sensible y el cilindro B
se desplaza en cantidades muy notables para variaciones de
presién apenas perceptibles por medio de los otros manémstros.

Para hacer estos movimientos visibles, los constructores del
aparato MM. Sanders Rehders and C°, de Londres, enlazan el
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cilindro B con una aguja mévil delante de un cuadrante D, 6 un
estilete movil delante de una hoja de -papel fijada & un tambor
movido por un aparato de relojeria. El aparato registrador cons-
tituido de esta ultima manera es muy wtil para darse cuenta de
la regularidad en la marcha del juego, y la curva que en &l se
obtiene registra todos los perjodos de apertura de las puertas del
hogar.—O.

SERVICIO  CENTRAL D5 TRABAJOS  HIDRATLICOS

COMISION DE ESTUDIO

DE LAS

OBRAS PARA RIEGO EN LA REGION INFERIOR DEL GUADALQUIVIR

PLAN DE OBRAS

para una zona de 95.000 hectareas con 40 por 100 de cultivo intenso.

(CONTINUACION)

Aleance de la ley de Newel.—La exactitud de esta ley puede
apreciarse solamente cuando se comparan cuencas diversas de
condiciones idénticas, aplicando & cada una la media total co-
rrespondiente & un largo periodo de afios, pero no tiene “valor
alguno si se refiere 4 la misma cuenca cuyos coeficientes y llu-
vias medias de varios afios sean conocidos, para deducir el coe-
ficiente que correspondera & una lluvia determinada. Justifica-
remos esta opinién al indicar los coeficientes de aprovechamien-
to en algunos puntos de la cuenca del Guadalquivir deducidos.
de los estados de aforo de la Divisién de Cérdoba.

Coeficientes de aprovechamiento en la cuenca del Guadalqui-
oir.—Sirviendo de base estos aforos y conociendo las superficies -
de las cuencas alimentadoras correspondientes & cada escala y
las alturas pluviométricas en las diversas zonas, se han redac-
tado las tres hojas del anejo nim. 6 que [se refieren 4 los apro-
vechamientos efectivos de las acuas de lluvia para cada. afio en
los diferentes puntos del cauce principal.

A continuacién exponemos el resumen de aquel cuadro.

MODULOS O COEFICIENTES DE APROVECHAMIENTO DE LAS AGUAS DR LLUYVIA
CTEINCA. "
1887-88.11888.-89.11889-90.1890-91. [1891.92.11892.93. {1893 -04. {1894 95.(1895 96. (1896 97.[1897-98.|1898-99.

Guadalquivir,
Calancha..................... n n n n n " 0,14 0,19 0,22 0,14 0,085 »
Menjibar.c.ooeeivreeniian.., 0,28 0,26 0,16 0,12 0,22 0,10 0,08 0,13 0,18 0,19 0,085 n
Villa del Kioe.e.on.. ... e n n n n » n n 0,12 0,15 ” n 2
Cordoba. v vveveiiiiiinraneaann » n " n n 0,09 0,085 0,12 0,12 0,17 0,085 011
Palma del Kio................. " » 04 | 010 o017 010 | 008| 012| 012 o022 008] =
Cantillana. ..cvvvevenernenennn, n 0,20 0,14 0,16 0,22 0,18 0,14 0,15 0,16 0,22 0,08 n

Genil. .

PinosGenil.......oovea... » n n n n 1,07 1,10 1,28 1,14 1,31 1,04 n
L0J8 v ones e » n a . 045| 058 | 030 | 026| 05| 044 085| =
Puente Genil...........ouuunn. n n » n n » 0,83 0,30 0,56 » n n
Palma del Rio. ..covenvaio... n n » n n n 0,19 0,25 0,43 n n n

Guadalimar.
Baeza.....ccoiiiiiiiiiiinnn. n n 0,30 2 n 0,16 | 0,075 0,88 0,15 0,27 n n
Ribera de Huelva............. n n n n n 0,10 0,07 0,30 0,31 0,70 0,55 n




