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rias) que estoy ejecutando para S. M. el Rey y para el Estado,
respectivamente. ' : te o

Pero aun se puede ir mas alla en la reducecién de vold-
menes asemejando los puentes de hormigén armado 4 los de
arcos'metélicos inferiores, y de este tipo son los puentes que pre-
sentamos & continuacién.

Fig. 50.—Puente de la Petia, sobre el Nervién (Bilbao).l

El puente de la Pefia sobre el Nervién, en Bilbao, construido
por @l sistema Hennebique por mi distinguido compaiiero D. Ga-
briel Rebollo, es un ejemplo muy interesante. Se trata de un
puente muy oblicuo y estd formado por arcos desiguales, uno de
ellos de 35 metros de luz, y da paso desde hace seis afios al tran-
vis eléctrico de Bilbao 4 Durango.

- - (Se eontinuard.)
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{Continuaciodn.)
Correccion de torrentes.

- Acordes por complete con nuestro ilustrado compailero sefior
Sanz al juzgar que la influencia del arbolado en la extincién de
los torrentes, podemos decir que entramos ahora en el examen
de un fenémeno, que contribuyendo no poco & la inundacién y
trastorno del régimen de los rios, es reducido 4la ‘impotencia
por el arbolado; nos referimos & la correccién de los torrentes.

- Las acciones denudadoras de estas corrientes en su tramo
superior y las de depésito en su parie baja 6 cono de deyeccion
son de tal importancia que, sin duda algunsa, constituyen la ma-
yor parte de los perjuicios irrogados por las inundaciones, asi
por lo irreparable del dano consiguiente al hecho de ser arras-
tradas las mejores tierras altas y sustitufdas por otras tierras ¢
rocas impropias para el cultivo, j en la zona inferior por la des-
truccion de los campos recubiertos por capas de gravas y aca-

rreos, como por los trastornos que originan las pesadas co-

rrientes de fangos, lavas frias y grandes masas de arrastres al
acumularse en los cauces, en los conos de deyeccién y en las
zonas inundables; por eso, con harta razén dicen los labradores
y las gentes del campo que los rios en sus crecidas se llevan la
flor de las tierras superiores. '
En la estadistica oficial de Obras publicas de 1902 se hacen
muy acertadas consideraciones acerca de los distintos proble-
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.4 veces 4 ocupar 25.000 hectareas:. Sobre ellos, variai;do constan

‘éstas se hallan formadas por terrenos desagregables desprovis-

* dicho, es preciso impedir que la corriente ponga en movimiento

" mos de un metro cibico del liguido, y la inclinacién, 6 sea elan-

mas relacionados con el fomento de la riqueza plblica, consig-
nandose en cuanto-al presente tema que'los torrentes, que soca-
van en la montafia, depositan sus acarreos sobre el llanoy di-
vagan por encima de estos mismos depésitos, presentan tres
partes bien distintas: cuenca de recepcién de sus aguas de for-
ma coénica con laderas muy pendientes; estrecha, profunda y casi
vertical garganta, y el cono de deyeccidn, extendiéndose en for-
ma de abanico al entrar en el valle abierto. Estos conos llegan

temente de emplazamiento, se establece el cauce. -

De dos maneras se los ataca: con la repoblacién de los mon-
tes y con las presas de retencion de los acarreos.

Para nuestro pais es tal extremo de los mis dignos de aten-
cién, porque tienen cardeter torrencial, no solo los talwegs de
los denominados torrentes, si.que también muchas de las rieras,
ramblas y de los que acostumbramos 4 considerar como rios.

A 1a formacién de tales torrentes contribaye la topografia de
nuestro pais, por ser sumamente accidentado, con grandes des-
niveles y fuertisima inclinacién de laderas, mayormente cuando

tos de vegetacion. _
Contribuye igualmente 4 su constitucién la eircunstancia de
ser nuestro clima muy desigual, generalmente seco; |pero con
lluvias distantes entre siy torrenciales en muchas ocasiones.
Las aguas acumuladas en los pequefios ‘cauces de laderas,
més 6 menos abruptas, van socavando el 41veo, con tanto mayor
resultado, cuanto mas intenso es el esfuerzo que.reciben y me-
por es la accién resistente que al mismo puedan.oponer,' enla
cual, ademas de lo expuesto anteriormente, influyen la cantidad
de aguas acumuladas, la densidad dela masa fluida, que llega
4 ser de 1,8, y la pendiente del lecho, elementos sobre los que
nos conviene accionar de un modo ventajoso. '
Los agricultores inteligentes procuran evitar que lag aguas
se reunan, surquen las tierras y corran precipitadameute, ¥
llenandose la capa superior de las mismas formada por esa en-
‘volvente de tierra vegetal, especie de mezela deneminada man-
tillo, rica en sustancias nitrificantes que recubre lis tierras
dadas al laboreo; para ello disponen tablas en la é'st.xperf_ici'e~ del
terreno mediante muros 6 simples desmontes, sustituyendo al
efecto, por una serie de planos, la parte natural de la ladera.
Asi proceden los labradores de Cataluiia, Galicia y de distintas
comareas de Espafia; lo propio que los Cevennais y los de otros
muchos puntos del extranjero. i :

La cantidad de materiales.—Respecto del cauce _propiaments

los materiales del 4lveo, movimiento que depende & la vez dela
naturaleza de éstos, de 1a cantidad de agua y. de. Ia pendiente
del lecho. En cuanto la fuerza F de jmpulsi6n 6 de arrastre
sea mayor que la de rozamiento, se inicia el movimiento de los
materiales con arreglo & la férmula representada en la siguients
desigualdad:

D—=xL Rcosx

0,076 =

F>

enlaque D, L, B,=yx representan respect‘ivazpent_ﬁa 1a deusi- §
dad 6 peso en kilogramos de un metro clbico de piedras mez-

cladas con el agua; la longitud media de las piedras en seniido
de la corriente; el coeficiente de rozamiento; el peso en kilogra-

gulo del lecho, con el plano de horizonte.

El peso de un metro cibico de 1a masa fluida de referencis
alcanza hasta 1.800 kilogramos cuando la corriente es de fango
6 lava fria, siendo & veces tan crecida que blogues de alguiss
toneladas flotan en ella. . :

Para hallar la velocidad media V. de la corriente, Surell pro-
puso la formula siguiente: . ’

12=51»V£§- 5
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en la que P, § y M representan la pendiente del lecho, la sec-

ci6n mojada y el perimetro-mojado.

Muchas otras formulas preconizan distinguidos autores para
hallar la velocidad maxima y otros datos importantes, pero no
podemos ocuparnos aqui de tan notables trabajos, mas propios
de tratados especiales que del presente estudio. 4

La masa general de una corriente torrencial en época de
avenida tiene un aspecto muy distinto del que ofrecen las co-
rrientes de agua; vense en ella resaltos extraordinarios y en
ocasiones sendas oleadas que producen su reventazén como las
del mar cuando rompen al chocar con los obstdculos; 6yense con
frecuencia ruidos sordos, debidos al choque de los pedruscos en-
tre si y con el lecho, y cuando los arboles son arrastrados se
agravan las consecuencias, pues por un lado, 1a.' ine;cia de su
movimiento hace el efecto de ariete cuando aquéllas chocan de
punta, 6 el de garras si lo verifican lateralmente, y, por otra
parte, al quedar atravesados 6 apuntalados en los obstaculos se
transmiten los esfuerzos & los puntos de apoyo momentineo,
hasta. arfastrarlos, desde luego, 6 mediante el remanso que so
produce y agranda mientras el atajadizo ofrece resistencia sufi-
ciente. " '

La acecién persistente de la corriente de agua, 6 de ésta y los
arrastres, producen mayor efecto de socavacion en las mirgenes
concavas, por sufrir éstas la accién inmediata de la corriente al
obligarla 4 cambiar la direccidn rectilinea, inicial, y por actuar
alli la mayor velocidad en virtud de la ley de continuidad del
movimiento.

Las velocidades de las corrientes fluidas de los talwegs pire-
naicos son muy grandes; asi como podemos también calificar de
enormes los volimenes arrastrados por tales corrientes, carac-
terizadas por la abundancia de gruesos acarreos aportados al
talweg principal al impulso de aquellas velocidades extraor-
dinarias.

En Gerri es del dominio publico un-hecho que prueba de un
modo decisivo la transcendencia del problema. de la correccién de
las corrrientes torrenciales; una de éstas, denominada torrente
de Maimercat; afluente al rio Noguera-Pallaresa, recibié tanta
cautidad de acarreos y acrecieron éstos el cono de deyeccion
en proporciones tales, que el mismo avanzé 4 través del cauce
del rio hasta ocuparlo por completo, formando un atajadizo que
detuvo la violenta corrients del rio, cuyo cauce quedé completa-
mente en seco en el tramo de aguas abajo, hasta el punto de que
se cogieron 4 mano grandisimas cantidades de truchas, con las
cuales se llenaron muchas canastas.

Este fenémeno se ha producido también el ultimo afio en el
Barranco Bone, segin ya hemos referido, que detuvo la corriente
del Pallaresa, aguas arriba de Llavorsi.

En Francla ocurrié un suceso analogo con el Nani-Blane,
afluente del Narbona; este torrente, que socava con lentitud los
yesos que constituyen su ladera izquierda, arrastré e120 de Mayo
de 1900 nn volumen de 42.000 metros cibicos de rocas, las cua-
les, desprendidas de un golpe, formaron un dique transversal
que cerr6 la, corriente, creando-un gran embalse superior, cuyo
nivel fué elevandose hasta dominar el obstaculo, en cuya ocasién
se produjo una violenta avenida de lava que arrastr6 bloques de
200 metros cibicos.

Nos llevaria  muy lejos la descripcion -de los multiples di-
ques de fabrica, de piedra en seco, risticos, estacadas de tran-
cos, ramas, empalizadas 6 enfaginados que se emplean en las
obras de correcciéon de torrentes lo mismo que en los restantes
trabajos hidraullcos, pero si indicaremos la conveniencia de ve-
rificar estas obras con la mayor economia posible y bajo un plan
econémico.

También se practican obras para encajonar en el mismo cono
de deyeccion, simultaneamente con los demas trabajos de la par-
te superior del cauce y sus afluentes; asi Lechalas cita ol ejems-
plo de lo practicado en Suiza, donde se dejan 4 ua lado del cau-
ce los grandes blogques arrastrados por las crecidas, constitu-
véndose asi dos suertes de diques paralelos, sencillos y econé6-
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micos que encauzan el rio, el cual entonces profundiza su leche.

Lostrabajos de correccién de torrentesdeberian constituir uno
de los primordiales objetivos de las Divisiones hidraulicas, cuyo
cometido ha de abarcar la realizacién de cuantas obras de indole
hidraulica se verifiquen en las cuencas de los rios, y especial-
mente en los cauces de dominio piblico.

P. Garcia Fari.
(Se continuard.)

APARATO PARA LA MEDIDA DE LS LIQUIDOS

AFORADOR SISTEMA-PRUDON

Los automoéviles no llevan en general ningiin aparato que
permita la comprobacién permanente del consumo de esencia; lo
que se hace es llenar el depésito § medida que las necesidades
lo exigen, y tener en cuenta los bidones que se emplean. Este
gistema demasiado rudimentario no suministra al conduetor in-
dicaciones bastantes acerca de las economias del combustible
que se podrian realizar modificando convenientemente, segin
las circunstancias, la carburacion, la admisién, el momento del
encendido, ete., asi como sobre las fugas en ls tuberia, poco
importantes para atraer la atencién aisladamente, pero que aca-
ban, sin embargo, por ocasionar 4 la larga pérdidas sensibles.

Deseoso de corregir estos inconvenientes, un automovilista,
M. Prudon, ha estudiado el aparato que describimos 4 continua-
¢i6n y al que ha dado por nombre débitmétre, que hemos tradu-
cido libremente aforador, y que podriamos llamar mas literal-
mente gastimetro; este aparato, que se coloca con facilidad en
todos los carruajes, entre el depdsito de asencia y el carbura-
dor, y que indica en cualquier momento el consumo de combus-
tible sobre un cuadrante graduado (en litros por hora), es de tal
naturaleza que puede proporcionar los mejores servicios, no sélo
4 los automovilistas que conducen ellos mismos, sino todavia
con mas aplicacion 4 los propietarios de carruajes 6 de automé-
viles de alquiler, asi como 4 los industriales que ezaplean moto-
res de explosién. Es, en efecto, natural estimular la vigilancia
de los chauffeurs de los autowéviles (6 de los mecdnicos que
conducen motores de petréleo), registrando con exactitud el con-
sumo de combustible & intereséndoles por medio de primas en
las economias que puedan realizar en este capitulo, como se
hace generalmente con los fogoneros de los caminos de hierro 6
de las fabricas, respecto al carbén ahorrado.

'El aforador comprende (fig. 1.*) dos vasos cilindricos super-
puestos A y B, que se comunican por una unién central C. El
vaso A contiene un flotador de nivel constante, disposicién usual
en los carburadores. La esencia que viene del depdsito llega &
aquél por la tuberfa I y el punzén p, levantado por el flotador F;
desciende en seguida al vaso B por la unién C, con tal, sin em-
bargo, de que ésta no esté obturada completamente por la aguja
cénica E. ‘

Esta aguja, fljada al flotador D, que sigue las variaciones de
pivel de la esencia en el vaso B, obtura C cuando el flotador
esta en el nivel maximo; es decir, cuando estando el motor pa-
rado, el carburador no toma ya esencia por la tuberia J.

Desde el momento que el carburador gasta, el nivel baja
en B, el flotador desciende, la aguja desocupa parcialmente C, y
1a esencia llega del vaso A en cantidad reglada por el descenso
mismo del flotador ¥ de la aguja. Cada posicién del flowador D
representa asf un estado de equilibrio correspondiente 4 un gasto
determinado del carburador. Este gasto se indica en el cuadran-
te, convenientemente graduado con arreglo & medidas experi-
mentales directas, por medio de una aguja movida por la cada-
na G, solidaria de la aguja E'y protegida por el tubo H que so -
porta el cuadrante. . '



