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adornos, etc., el dia 15 de Enero, es decir, 4 los siete meses de
empezado, y aunque no es una velocidad 4 la americana, creo
que es todo lo que se puede pedir en obras de esta clase, en las
que s6lo la cimentacién ha exigido tres meses.

Los ensayos y recepcién oficial se han hecho los dias 22 al 24
de Enero, y como demostracion de las condiclones de seguridad
del puente, diré tan s6lo que tanto para las pruebas estiticas
que se hicieron & razén de 450 kilogramos por metro cuadrado,
colocando la carga en todas las posiciones que sefiala la Instruc-
cidn oficial para los ensayos de los puentes metdlicos, como en
las dindmicas que se hicieron con cuatro carros de 6 toneladas
en la forma que también indica la mencionada disposicidn, la
flecha méxima s6lo ha llegado & un milimetro y siete décimas,

es deair, el de luz.

1
17.600

La decoracion del puente es muy sencilla, obtenida tan sélo
con sus lineas principales, y Gnicamente en los cuatro pilastres
delos extremos de la barandilla, que es de hierro, se han colo-
cado los escudos de Espaiia, Navarra, Sangtiesa y Liédena, y
unos candelabros para las luces.

Las proporciones del hormigén armado han sido 300 kilogra-
mos de cemento Portland lento, 400 litros de arena y 800 de gra-
villa del rio de menos de 3 centimetros, y las del hormigén de
masa y pledra artificial 200 kilogramos de cemento por 400 li-
tros de arena y 800 de gravilla.

Las cantidades de materiales empleados en este puente han
sido: » '

37,85 toneladas de arena.

228 idem de cemento Portland.

600 metros cibicos de mamposteria.
350 idem id. de arena.

600 idem id. de gravilla.

230 fdem fd. de escollera.

Y se han exvacado 1.090 metros cibicos de tierra en fango.

EnNrIQUE CoLAs.
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LAS INUNDACIONES DE OCTUBRE DE 1907

EN CATALUNA

(CONTINUAOION)
Previsiones futuras.

Llegamos ya 4 la parte final del trabajo, la mas interesante
para nuestro pafs, al cual no importa tanto conocer la historia
de anteriores y lamentables desastres como evitar su reproduc-
cién, lo cual hasta cierto punto es posible si no varian las ecir-
cunstancias césmicas actuales, porque si bien nuestra civiliza-
cién es rudimentaria en cuanto concierne al conocimiento de las
inmutables leyes que rigen todo lo creado, aparece en cambio
exuberante y poderosa en todo lo que & progresos materiales
se reflere.

Debemos, sin embargo, manifestar con igual claridad, que en-
tendemos imposible conseguir la supresién total ¥ absoluta de
los perjuiclos consiguientes & las inundaciones.

Por un lado los procedimientos propuestos en cada caso es-
taran sujetos 4 las imperfecciones inherentes 4 toda concepeién
humana, sea ésta de Ingeniero, de Médico, de Estadista, etcé-
tera, etc.

Por otra parte, aun prescindiendo de tales deficiencias y cone
siderando evitado el peligro para una lluvia maxima supuesta
en condiciones tan desfavorables como sea légico presumir,
slempre puede presentarse una tormenta mis terrible, bastando
para convencerse de ello recordar el famoso Diluvio biblico y

los muchos anteriores que se hallan eseritos en las piginas del
gran libro de la naturaleza, cuyo examen geolégico revela el
extraordinario volumen y cantidad de arrastres que en otras
épocas formaron los terrenos sedimentarios y diluviales,, todo lo
que demuestra que las corrientes de agua tuvieron una importan-
cia tal, quelosgrandes aguaceros de la edad presente son simples
lloviznas comparadas con las que anteriormente se precipitaron
sobre la superficie del Planeta. ‘
Para proceder con método y partiendo siempre del supuesto
de que continien las condiciones actuales del orbe, comenzare-
mos por examinar cuales son los elementos que mis influencia
tienen en la produccién de las inundaciones y qué circunstancias
se requieren para que éstas sean destructoras 6 perjudiciales.
Se trata de un problema de capacidad, pues en tanto el cauce
sea capaz pars contener la corriente acuosa ésta no rebosara, y
por ello ya se comprende qus nos interesa conocer todos los
elementos que puedan contribuir al aporte de caudal, esto es,
primero el gasto de la crecida por un lado y en segundo lugar

_al estudio del alveo ¢ parte del talweg en que debe ir contenida

la corriente fluvial.

El caudal de agua que afluye & un rio en un punto dado esla
cantidad de ella que al mismo concurre procedente de diferentes
partes de la cuenca, siendo esa cantidad la diferencia entre
la que la misma recibe y la que de ella se pierde por varias
causas.

Interesa, por tanto, para lo primero conocer:

A, la cantidad media de agua de lluvia, nieve_derretida, et-
cétera, ete., que por segundo recibe la unidad de superficie en
toda la tempestad, asi como:

B, la duracién de ésta.

C, la direccién de la tempestad respecto de la marcha de la
inundacion, la que hace el efecto aceleratriz si ambas son 1dén-
ticas y retardatriz si de sentidos contrarios.

D, influye también la extension 6 area de la cuenca; y

E, la forma de la parte abarcada por el temporal.

También importa conocer el tiempo F que tarda en llegar al
cauce el agua de las distintas procedencias, para deducir si
habra 6 no simultaneidad en las crecidas de los diferentes
afluentes. -

G, la cantidad de agua perdida, la cual depende de las condi-
ciones meteoroldgicas de la comarca y del coeficiente de evasion
del agua en el terreno, en la que influyen, de un lado, el grado
H de permeabilidad relativa del terreno, y de otro la capaci-
dad I de éste para recibir las aguas, la cual serd tanto mayor &
igualdad de las demés condiciones cuanto menos agua tenga el
terreno y mas lenta sea la velocidad de caida de la lluvia y la
velocidad de evasién del agua, la que & su vez influye en la ra-
pidez de afluencia al cauce, en la que influye también la forma
de la cuenca, toda vez que siendo la misma la superficie y las
circunstancias de un temporal, el agua se reune mucho mas
pronto en un punto del talweg, si los distintos afluentes concu-
rren 4 &l en forma radial 6 de abanico correspondienties & una
cuenca redondeada, que en el caso de entroncarse éstos al cauce
prinecipal en la forma escalonada que se presenta en las cuencas
largas y estrechas. : _

Entre los factores que afectan & la capacidad del cauce, tie-
nen la mayor transcendencia: '

J, la pendiende del mismo.

K, la disposieion rectilinea 6 curvilinea del tramo que se con-
sidere.

L, los obstaculos naturales 6 artificiales M que se opongan al
expedito paso de las aguas, y A

N, la forma de la seccion transversal del talweg.

Finalmente, hay inundaciones debidas &4 causas accidentales,
como, por ejemplo, las debidas 4 la rotura de una presa, etcéte-
ra, etc., de las cuales no hemos de ocuparnos por no tener re-

- lacién con nuestro objetivo.

Inapreciable 6 nula es la influencia que podamos ejercer en
lo concerniente & los extremos A, B, Cy G, que dependen de
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circunstancias que, en general, no puede el hombre modificar,
por lo menos en ol estado actual de los conocimientos. Algunos
han pretendido que la accion de los bosques, altamente benéfica
por otros conceptos, loera también en el de aumentar la canti-
dad de agua caida por unidad de superficie y en el de mejorar
las condiciones mateorolégicas de las comarcas; pero huyendo de
exageraciones, creemos que este beneficio es méas real que posi-
tivo, y ello es sensible, porque pada mas conveniente para la re-
solucién del grave problema de que nos ocupamos que poder
influir en estas dos causas que tan decisiva influencia ejercen en
el génesis de las inundaciones.

No se crea, sin embargo, que la cantidad de agua recibida
por la cuenca en un tiempo dado sea el producto de la maxims
velocidad de caida de lluvia por ol area de aquélla abarcada por
la tempestad, nada de eso; afortunsdamente los grandes agua-
ceros tienen muy limitada su zona méxima de influencia, asi es
que los datos de alturas de lluvia, aun los obtenidos por los me-
jores pluviémetros'registradoi'es, tienen s6lo una influencia re-
lativa por cuanto sélo revelan los datos relativos 4 una zona
poco extensa, no siendo extrafio que entre pluviémetros proxi-
mos haya diferencias notables.

A medida que aumenta el area, lairregularidad 6 saparacion
de los extremos de la variacion se reduce, normalizandose la
corriente. )

Por la misma razén se observa muy 4 menudo que producen
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mayor inundecién tempestades con moderada altura de lluvia
que otros con aguaceros fenomenales ¥ extraordinarios, ocu-
rriendo esto, sobre todo, cuando aquellas liuvias son persisten-
tes y subsiguen & un periodo en el que los terrenocs quedarian
empapados de aguas; en testimonio de lo cual podemos presen-
tar multitud de ejemplos, siendo uno de ellos el de las inunda-
ciones del otofio de 1907 que motivan este trabajo.

Para que pueda formarse una idea de las condiciones del
pais, consignaremos algunos datos respecto del mismo.

Constituye Cataluiia la poreidén Nordeste del Reino espaiiol,
limitada al Norte por la cordillera pirenaica en cuyas cumbres
se halla la frontera, que no coipcide con la divisoria 6 vertiente
de aguas, hallandose limitada al Este y Sur por el Mediterraneo
y al Oeste por una linea que se halla proxima al Meridiano.

La superficie total del antiguo Principado catalan es de hec-
tareas 3.219.660, de las cuales tienen regadio unas 191.377 hec-
tareas y podian regarse otras tantas en las cuencas del Ebro,
Ter y Fluvia; actualmente hay en la provincia de Lérida unas
50.000 hectireas de tierras incultas o eriales, las que po-
drian regarse, segin asi lo hace constar el Ingeniero agrémono
de la provincia. Los siguientes los hemos entresacado de la Me-
moria publicada por el Ministerio de Agricultura en 1904 con el
titulo de «El regadio en Espafia»; los de prados y pastos, del ofi-
cial del afio 1905, ¥ los de cereales, vid y olivo, de 1906.

Los diversos cultivos se distribuyen en la siguiente forma:

Principales cultivos. .

Superficie. || Regadlo en hectéreas con agua Sembradura secano. De secano legumlnosas.
PROVINCIAS - - Videdo. Olivar.
Hectdreas do pie. olevada. | eventual. Trigo. Cebada Avena. Conteno, | Kaiz. ||Garbanzo.| Habas. Otras id.
Barcelona. .ccovevevenn 769.060 9.156| 8.283| 1.688 86.743 11. 28| 2.095| 5.464| 2630 = 1.680{ 2.530Q|| 115.108 5.400
TArragona..osesoesecess 649..85| 10.100| 4.000 6.100] 24.625| 14.677 ” 1.771 | " 1.157|| 87.497) 58.913
Lérida. coceevassonenens 1.215.079} 154.000] = 2,000/l 178.700| 48.000; 3.300 28.700] 290 371  8lu| 210 18.050 7L.502
GrOrONG: coverarosanorors 586.496 6.500, 1.200] = 34500 2.850| 4920 8.150| 5830 890 700 " 9.972] 15.18C
Totalse.ewenre . | 8.219.664 169.563| 779855 10.425| 44.085 go30l 761| 2.690| 8.897|| 230.627 150.947
Distribucién global de los terrenos por grupos de cultivos (en hectareas).
MONTES Cultives |Improductives| Nhmero Carreteras | Carreteras
. - Sistema dsl Bstado,|provineiales.
PROVINCIAS Yotales, Baldios arbdreos parals |do habitantes - -
st [s0 oo sosiagos | by oo |stators | ot S o? il
BaTCOlON® o covsosearanese sooorsoesss 769.050 26.546] 181.666 85.0001 182.864] 189.008 103.666] 187,12 | 1.009,71 499,90
Tatragt;n&. S R TR R 649.025 164.275 147.227 85.000{ 205.281 45,752 52,07 742,81 174,87
GOroNa. ccioesceassnsross hereesiaens 536.496 65.544 80.765| 115.269 51.969 92.839 51,03 759,70 10,00
TALidR. coeseansasoarcssssstaaanvance 1.215.079 441,776 3g .362| 186.610} 152.231 22,60 632,79 100,00 ‘
Totalesseeaeasssonsees ... | 8.219.660 1.441.879 750.995| 632.868| B884.488

De las cuatro provincias catalanas ha sufrido mayor castigo
la mas desgraciada. Lérida tuvo interrumpidas cast todas sus
vias de comunicacién y vib anegadas la mayoria de sus vegas.
La crecida del Segre lleg6 & penetrar en la capital, destruyé el

puente y la carretera del Estado, los Campos Eliseos y multitud
de predios particulares; y jqué coincidencial Lérida ofrece una
condicién inferior & la de las tres restantes provincias & pesar
de ser la mayor y la que disfruta de mayor regadio.



150

Réstanos ya sélo examinar los distintos procedimientos prac-
ticos propuestos para evitar 6 atenuar las inundaciones perjudi-
ciales y cuyos medios son tanto mas faciles de plantear cuanto
mas ilustrado y més rico es un pais determinado, porque con ello
sus pobladores se convenceran de la necesidad de aplicar los

procedimientos preventivos y podran sufragar los gastos con-
sigulentes.

P. Garcia Fanria.

(8e continuard.)

——————— E——————

LINPIEZA POR CHORRO DE ARENA Y PINTURA POR ASPERSION

DE LAS CONSTRUCCIONES METALICAS

M. de Wit C. Webb, Ingeniero civil agregado & la marina de
los Estados Unidos, ha publicado en las Engineering News desta-
lles interesantas sobre unas operaciones de limpieza y pintura
efsctuadas en el arsenal de Key West, en la Florida, en dos gran-
des cobertizos que servian de almacenes de carbon; estos cober-
tizos, de 4,80 & 6,10 metros de altura, tenian sus paredes de pa-
lastro de acero de 6 milimetros de espesor. La accién del calor,
combinada con la de las impurezas contenidas en el carbén y
‘con el efecto del agua del mar empleada para combatir los incen-
dios producidos por las combustiones espontaneas, producia una
corrosién muy rapida de las superficies interiores; per esta razon
ora necesario raspar y pintar estas superficies sierapre que los
cobertizos se encontraban vacios.

Desde que ol autor entré en funciones en el arsenal, llamé su
atencion este asunto y le parecié que el empleo de medios meca-
nicos para la limpieza y la pintura de estos cobertizos debfa ser
ventajoso desde el doble punto de vista de la economia y del
tiempo.

Después de aprobado el proyecto por la Administracién supe-
rior se adquirié el material siguiente al precio de 10.850 francos
puesto en el arsenal:

Una maquina horizontal de gasolina de 20 caballos.

Un compresor de aire, gastando 2.500 litros de aire por mi-
nuto, tomado 4 la presién atmosférica y comprimido 4 2,10 kilo-
gramos; este cOmpresor estaba movido por correa por el motor.

Una bomba rotativa accionada también por correa.

Un depésito de aire de 0,45 metros de didmetro por 1,37 me-
trog de longitud.

Estos aparatos estaban montados sobre un carreton y prote-
gidos por un abrigo de madera.

Habia en &l también:

Dos aparatos de chorro de arena con una capacidad de 56 li-
tros cada uno. )

Dos aparatos proyectores de pintura movidos & brazo, uno
para un hombre, otro para dos.

30 metros de tubos pars la arena.

60 metros de tubos para enviar el aire comprimido a les apa-
ratos de ahorro do arena.

120 metros de tubos para enviar el aire comprimido & los
aparatos de pintura.

30 metros de tubos para la mezcla del aire y de pintura.

Dos cascos con aberturas guarnecidas de mica para los ojos.

60 metros de 50 milimetros de hierro galvanizado.

Antes de recibir este material, el cobertizo A se habia vaciado
de carbon y la limpieza de las paredes en la superficie interior
se habia hecho 4 mano. Se habia raspado de este modo unos 650
metros cuadrados en un total de 840, mediante un precio apro-

ximado de 2,25 francos por metro cuadrado. Cuando llegé el ma-

terial mecanico se suspendio el trabajo 4 mano y después de al-
gunos ensayos [preliminares se pusieron en servicio los apara-
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tos. El trabajo marché con bastante lentitud hasta que los tra-
bajadores se pusieron al corriente; los 190 metros cuadrados que
quedaban se rasparon 4 fondo y los 630 hechos 4 mano perfec-
cionados mediante un gasto total de 508 francos para ia mano
de obra y de 84 francos para la gasolina.

Se emplearon:

Francos

por dia.
Un meciniCo,.cocvriieniinrneeroersonssacsnoes ces 15
Un auxiliar....... Cesreeesevasaesentsacnacesnuys . 11
Dos hombres para los aparatos, & 9 francos...... .o 18
Un auxiliar para los aparatos, & 9 idem....... ceeee 9
Totalesseeeeiveesoaennnasanns 53

e w————

Se empleaba por jornada de trabajo de 40 & 50 litros de ga-
solina al precio de 0,27 francos el litro, 6 sea de 10,80 & 13,50
francos.

Se empled cowo pintura coaltar mezclado en la proporeién
de cuatro volimenes, con uno de aceite de kerosena y uno de
cemento de portland.

El cemento se revolvia primero con aceite, de modo que for-
mase uns especie de crema, que se mezclaba-en seguida con el
coaltar. Se empleaba la mezcla recientemente preparada y bien
revuelta. ' ~

El precio resultaba en Key West & 0,20 francos el litro. Se
observé que esta mezcla no daba tan buenos resultados en los
aparatos de aspersién como la pintura de aceite, pero, sin embar
go, el trabajo era satisfactorio y muy superior al trabajo 4 mano.

Se empled en este cobertizo 245 litros de mezcla para 840 me-
tros cuadrados de superficie, lo que corresponde 4 un litro para
3,43 metros cuadrados de superficie pintada. Se empleaba el mis-
mo personal que para la limpieza con un hombre mds, que igua-
laba la capa de pintura por medio de una brecha de mango lar-
go. El gasto para la pintura del cobertizo A se elevd & 141 fran-
cos de mano de obra y 20 francos de gasolina.

En el cobertizo B se limpié y pintd una superficie total
de 1.162 metros cuadrados. Las superficies metalicas estaban re-
cubiertas de una costra de 3 milimetros de espesor y el metal
estaba muy picado. Esta costra y la herrumbre eran muy diffei-
les de levantar. Se emple6 ventajosamente para este trabajo el
atacar primero la costra por hombres que se servian de barriles
para facilitar de este modo la accion de la arena. ,

El coste de la mano de obra total, raspado y limpieza, se ele-
v6 4 270 francos; el gasto de gasolina fué de 405 francos y se
emplearon 325 litros de pintura al coaltar, lo que representa un
litro por 3,56 metros cuadrados de superficie pintada, cifra casi
idéntica & la que se habia obtenido para el primer cobertizo. El
coste total resultd de2.270 francos, 6sea de 1,95 por m.*.

No es posible dar por separado los gastos correspondientes &
la limpieza y los que corresponden & la pintura, porque estas
operaciones se hacian simultaneamente, y la mano de obra les
era casi por completo comin. Habia interés en obrar de este
modo para dejar las superficies raspadas denuevoel menortiempo
poslble en contacto con la atmdsfera. ' o

Se ha empleado, en el trabajo de que nos ocupamos, arena
silicea fina, que era la tnica de que se podia disponer, & excep-
cion de la arena procedente del coral, la cual se sncontré dema-
siado blanda en el ensayo. Una arena de grano mas grueso hu-
biera probablemente producido mas efecto. ’

Esia arena volvia & recogerse, y se secaba y utilizaba varias
veces, empledndose 375 litros de arena por dia préximamente.

Esta materia debe tenerse perfectamente secs, existiendo en
el mercado varios modelos de aparatos para secar arena. Se con-
siguen buenos resultados sirviéndose sencillamente de una lami-




