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que se piden 4la méquina y4 la caldera de la locomotora, esta
uniformidad en las condiciones,de mareha es imposible, por-
que los cambios de admisién y de tenperatura, el agua de ali-
mentacion mala y espumosa, un nivel de agua demasiadoele-
vadoenla caldera, la conduceidn poco hdbil de la méquina y
del fuego, etc., ete., exigen que la locomotora de vapor reca-
lentado tenga una reserva considerable de potencia, conrela-
cién 4 1a que ha sido calculada como necesaria normalmente.

Segin los resultados de los experimentos hechos por el
profesor Seeman con una mdquina fija provista de un reca-
lentador Schmidt, el consumo de calor por caballo-hora in-
dicado, disminuye constantemente 4§ medida que la tempe -
ratura del vapor vivo se eleva, 4 pesar de la temperatura

mds alta del vapor del escape, como lo demuestran el cua-

dro siguiente y la figura 1.":

Temperatura  Temperatura p%?x?;fgi ?fot_’glg‘fs Cousumo Eeonomia
en la admisién. del vapor mdlfdo‘ comparativo. '
del escape. Calorias.
209° C. 103° C. 8.126 100,0 »
255°C. | 109°C. 7.306 89,9 | 10,1 por 100.
309° C. | 128° C. 5.858 13,7 26,3
855°C. - 156° C. 5.858 72,1 219

Aun cuando no se hayan efectuado experimentos andlo-
gos con locomotoras de vavor recalentado, los numerososre-
corridos de prueba efectuados demuestran que la mayor eco-
nomia se obtiene invariablemente con la mayor temperatura

del vapor, no obstante el aumento que resulta de la tempe-.

ratura del vapor en el escape.

Con el:fin de utilizar todo lo completa y econémicamente
que sea posible el aumento de potencia de traccién que da
4 1a locomotora la.adicién de un recalentador, no es suficien~
te, como se afirma algunas veces, aumentar el perfodo de

admisién m4s all4 de la longitud calculada para el vapor’

saturado, porque las pérdidas debidas 4 una expansién insu-
ficiente, al aumento de la contrapresién y al caldeo forzado
que resulta de este cambio, neutralizardn en gran parte la
economia que se puede realizar. S6lo por un aumento conve-
niente del didmetro de los cilindros, manteniendo la admi-
sién dentro del limite econémico, puede aumentarse el es-
fuerzo de traccién de un modo suficientemente completo para
utilizar el incremento de potencia de la caldera. A este efec-
to, es preciso que el didmetro del cilindro sea tal que el es-
fuerzo de traccidon mdximo se obfenga con una admisién
de préximamente el 45 por 100, y la mayor potencia soste-
nida con un 30 por 100, siendo la presidén alrededor de un ki-
logramo inferior 4 la presién normal en la caldera. Para po-
tencias menores y mfnimas, la admisién no puede reducirse
indefinidamente; no puede descender por debajo del 20 por
100.- La posibilidad de emplear econémicamente el vapor
recalentado sin que sin produzca condensacién en los ci-
lindros 4 pesar de la caida de presién debida al laminado
del vapor, proviene de que por el hecho mismo de esta cafda
de presidn, el recalentado propio ¢ absoluto del vapor au-
‘menta. Por ejemplo, el vapor 4 la presién de 12 kilogramos
y 4 la temperatura de 300°, estd recalentado en 110°, puesto
que la temperatura de saturacion que corresponde 4 esta pre-
sién es de 190°; pero cuando la presién se reduce por el la-
minado 4 5 kilogramos, siendo la temperatura la misma, el
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recalentado se convierte en 300° — 156° = 144°;.1o que da-
un exceso de temperatura suficiente para impedir la conden-
saci6n en el cilindro, aun con la admisién minima en pric-
tica de un 20 por 100.—H. : '
(Concluird.)
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(Continuacion.) .

Al excavar el terreno para cimentarlo, se descubrié en
el lado Oeste una capa de grava muy permeable entre dos
de roca sélida, y para prevenir las filtraciones 4 su través,
se ha practicado en ellas un tinel en toda su altura de 2,40
metros, revestido por delante de hormigén con espesor de 15
cent{metros, que se rellend de una mezcla arcillosa bien
apisonada. Las circunstancias especiales de esta obra, que
sustituye & otra destruida, probablemente porque la crecida,
aumentando la presién, determiné vias de agua en el ma-
cizo de tierras, pueden justificar, tal vez, el empleo de la
pantalla, que en general no debe reputarse necesaria en las
presas mixtas del tipo que acabamos de describir.

Procedimiento hidraalico para construecion
de maecizos de tierra. .

Perfiles adoptados para varias presas.—El procedimien-
to descrito tiene por objeto excavar, transportar y depositar
tierras en condiciones que pueden ser ventajosas en muchos
asos y, por consiguiente, tener numerosas aplicaciones. Una

de ellas, la mds extendida, es la de construir los macizos de

las presas de tierra y de las presas mixtas, que ofrecen en
este caso, sin embargo, ciértos rasgos caracterfsticos, dehi-
dos 4 la forma.en que se depositan los materiales, como es,
por ejemplo, la facilidad con que puede conseguirse su cla-
sificacion por orden de 1mpermeab1hdad creciente hacia el
nicleo central.

~ Esta facilidad con que se presta el procedlmlento, segun
acabamos de indicar, para formar un nicleo ar c1llosmmper-
meable en la parte. centlal de la presa, motiva que gran
parte de las construfdas lo kayan sido con dicho nicleo, es—
pecialmente cuando los térrenos de donde se extraen los
productos estdn formados por arcillas mezcladas con arenas
y gravas. En ofros casos en que los materiales disponibles
consisten en tierras mezcladas con piedra, se han adoptado
perfiles de presas mixtas de tiera y escollera. Por iltimo, po-
demos citar el cjemplo de una presa que se estd construyendo
encima de San Bernardino, California, con pantalla formada
por un muro de mamposter{a.

Presas con nicleo arcilloso.—Una de las més antignas
es la de La Mesa, ya citada anteriormente, que presenta el
perfil representado por la figura adjunta.

La clasificacién de los productos que forman esta presa
hace muy dificil que pueda fallar por sobresaturacién y co-
rrimiento de los taludes, constituidos por materiales permea-
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blesy conmstentes. Si se presentase alauna via de agua, el
drenaje formado por la parte situada aguas-abajo del nicleo
darfd salida 4 aquélla, sin que perdiese en resistencia el ma-
cizo; lo que seguramente ocurriria, si en vez de estar forma-

Beccién transversal de 1a prese de La Mesa.

do de arena y piedra, lo fuese por tierras que se reblandece-
rian al contacto del agua.

Desde que se terming esta obra existe una filtracién, que
cuando el embalse est4 lleno es de unos 5,5 litros por segun-
do. Se traté de corregirla recubriendo el paramento de aguas
arriba con un revestimiento de hormigén de asfalto, pero no
se obtuvo resultado. Segin chservamos al visitar la presa,
parece que debe proceder de la deficiente unién del macizo
con las laderas y fondo, pues sélo se ve correr por éste, sin
que exista sefial alguna de filtracién en el ¢uerpo de la obra.

Otro ejemplo de presas con niicleo arcilloso es la de Te-
rrace, en Colorado, de 180 metros de longitud en la corona-
cién, y que es la mds alta de tierra construfda, al menos de
las que han llegado 4 nuestra noticia. El terreno de que se
disponia para proporcionar los materiales del relleno era un
drift gracial, formado de arena, grava y cantos, mezclados
con arcilla. La seccién adoptada fuéla que indica la figura
adjunta.

Seccién transversal de la presa de Terrace.

La presa cierra una estrecha garganta, cuyos primeros 21
metros desde el fondo tienen las paredes casi verticales, for-
madas por traquita dura, constituyendo un canal de seccién

‘rectangular, que se cerré con el muro representado en el di.
bujo, de 45 centimetros de espesor y planta curva de 15 me
tros de radio. Este muro estaba unido por cada uno de sus
extremos 4 otros dos que subfan por la ladera, siguiendo'la
direccién del eje de la presa y separdndose entre si hasta
quedar 4 7,50 metros de distancia, con cimisntos excavados
en la roca y sobresaliendo de ésta de medio 4 un metro. Todo

-ello tenfa por objeto interceptar las vias de agua que tendie-

ran 4 formarse 4 lo.largo de la unidn de la roca con las tie-
rras del macizo. La ejecucién del muro fué poco satisfacto-
-ria, por su construccién deficiente y por no haberlo fundado
en la roca; se consiguié un efecto andlogo al del muro ha-
ciendo trincheras profundas 4 ambos lados, que se rellena-
ron con arcilla bien amasada y en el muro se practicaron
anchas aberturas, para que la arcilla, durante su sedimen-
tacion, pudiera pasar ficilmente de uno 4 otro lado, estable-
ciéndose asf la mayor trabazén posible entre las dos partes,

. que de otra suerte hubieran quedado separadas é indepen-
dientes.
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Pudiéramos mencionar otras varias presas anglogas 4 las
descritas, 6 sea con micleo central impermeable y tercios
laterales porosos; pero sélo citaremos una actualmente en
construceidn, cerca de la ciudad de San Pablo, Brasil, for-
mada con la arcilla y arenas procedentes de granito descom-
puesto, en la que se asegurard la impermeabilidad en 1a ca-
nal del rio con un tablestacado met4lico, encima del cual se
dispondr4 una pantalla también metdlica del tipo del metal
«deployé», que permita el paso 4 su través del agua, con los
materiales en suspensién, durante la ejecucién de la obra,
pero que impida después el de las ratas y demds animales
minadores.

Presas mixtas de tierra y escollera.—Como ya se ha
indicado en el lugar correspondiente, cuando pueda obtener-
se la piedra sin gran coste, son preferibles, en muchos ca
s0s, estas presas 4 las de tierra. La escollera se coloca por los
procedimientos usuales y la tierra por el sistema hidrdulico.

Ejemplos de este tipo de presas son las tres construtdas
en Milner, Jdaho, sobre el 8nake, las primeras en que fué
empleado. La m4ds alta tiene 26 metros sobre el fondo y unos
102 de longitud. Los materiales disponibles eran roca bas4l
tica no descompuesta y una arcilla finfsima, formada por
«loess» diluvial. La seccién adoptada fué la del croquis ad-

- junto. °

El relleno de escollera se hizo del ‘modo siguiente: des-
pués de quitar el terreno superficial y el material suelto en
toda la zona que habfa de ocupar cada presa, se excavé enla
roca la zanja para 6l murete de hormigén y se construys éste
en el fondo y laderas, con espesores de 1,50 4 1,80 metros.
Encima del murete se colocé una pantalla de madera, for-
mada por dobles tablones de 5 centimetros, colocados hori-
zontalmente, y sostenida por pies derechos de 8 por 15 cen-
timetros, distantes entre sf 60 centimetros. Los pies dere -
chos descansaban por sus extremos en el hormigén, que se
enrasé primero 4 la altura correspondiente, completdndose
después la del murete como cosa de 1,20 4 1,80 metros con
hormigdn bien apisonado, que empotraba la base de aqué-
llos. A medida que se iba levantando la pantalla se ejecuta-
ba también el relleno de escollera 4 uno y otro lado, hacién-
dolo 4 mano y con cuidado en las zonas préximas, para evi-
tar la rotura de los tablones con los choques y asientos de
la piedra, y vertiendo el resto por medio de vagonetas trans -
portadas por un cable aéreo.

Beccién transversal de las presas de Milner,

El relleno hidrdulico se llevé 4 cabo del modo usual, cui
dando siempre que al irse elevando quedase unos 6 metros
por debajo del de la escollera. Como la tierra empleada era

-tan tenue, formaba un barro sumamente fluido que penetra

ba por todos los huecos, rellenando completamente 1a esco -
lera hasta llegar 4 la pantalla. Esta dejé pasar algo delfan-
go, pero las juntas de los tablones se hinchaba_n con la hu-
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medad, conswuléndose pronto una 1mpermeab1hdad com-
pleta. .

Las pantallas de madera, empleadas en la construccidn
de las presas citadas'y en algunas otras, tienen; como he-
mos visto, por objeto principal evitar que la tierra en esta-
do de fango vaya 4 rellenar todos los huecos de la escolle-
ra, pues esto requerirfa mucho mayor volumen de fierras,
aumentdndose, por consiguiente, el coste del macizo. No es,
sin embargo, solucién muy satisfactoria, pues la madera pue-
de desaparecer con el tiempo, y se corre el riesgo de que la
tierra vaya entonces 4 ocupar los huecos de la escollera del
otro lado de la pantalla, debilitdndose la resistencia de la
obra y peligrando su impermeabilidad. Podr(a evitarse esta
contingencia colocando 4 ambos lados de la pantalla gravi-
lla y piedra, formando una especie de filtro que impidiese el
paso de la arcilla tenue, aun cuando aquélla desapareciese.
Otra solucién que, en general, parece preferible, consiste en

suprimir la pantalla, como se ha hecho en la construccién

de la presa de Zum, en Nuevo Méjico.

Seccién transversal de la presa de Zufi, -

Tiene 220 metros en la coronacién y 21 de altura médxima.
La escollera de los taludes se colocd con cuidado, y el relleno
hidrdulico se ha hecho entre muretes de tierra seca, trans-
portada por.parejas de caballerias, porque estando el mate-
rial disponible compuesto de 23 por 100 de arcilla y el resto
de una arena finfsima, los caballones no podian tener con-
sistencia si no estaba seca la tierra. El contigu» 4 1a escollera
- tenfa unos 3 metros de anchura, y se llevaba siempre bas-
tante mds elevado que la balsa donde se vertian los produc-
tos, para evitar que éstos pudiesen penetrar en el mazizo de
escollera. La excesiva finura de la arena hacfa muy diffcil
su separacién de la arcilla, y como la mezcla resultaba muy
impermeable, no se intenté clasificar los productos al depo-
sitarlos para formar el terraplén.

Presas de tierra con pantalla de fabrica en su inte-

rior.—Si bien en términos génerales, y como ya dijimos al

tratarde las presas de tierra, no suele ser necesario recurrir
al establecimiento de un muro en el nicleo, formando pan-
talla, para conseguir la impermeabilidad, puede aceptarse
esta solucién, cuando no sea fécil obtenerla por otros medios.
Tal sucede en la presa en construceién encima de San Ber-
nardino, California, de unos 60 metros de altura mixima
y 240 de longitud, en la que el producto ufilizable para el
relleno consiste en granito descompuesto, que apenas tiene
el 10 por 100 de arcilla, siendo, por consiguiente, imposible
obtener con semejante material un macizo hastante imper-
meable. En tales circunstancias se ha recurrido 4 la cons-
truccién de un muro pantalla en la parte central y en toda
la longitud de la presa, sélidamente cimentado en el granito
y alcanzando hasta la coronacién. El . muro estd hecho de
mamposterfa con mortero de cemento Portland, teniendo un
espesor de 6 metfros-en la base y 0,90 en su parte mds alta.
Construccion de la presa de Silver Lake, en Los Ange-
les.—Es la dnica presa, de que tengamos noticia, en que se
han transportado los productos hasta el macizo formado con
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allos, impulsando los barros 4 lo largo de una cafierfa ascen-
dente. Per este motivo la describiremos con algin detalle.

Estd -construyéndose por la Empresa abastecedora de
aguas de Los Angeles, y tiene por objeto formar un depdsito
con una capacidad de 590.000 metros cibicos. Tendr4 unos
275 metros de longitud en la coronacxon y unos 15 de altara
mdxima sobre el fondo del cauce.

Seccién transversal de la presa de Silver Lake.

Como expresa la seccién representada, forma parte de
esta presa un nicleo, que profundiza hasta llegar al lecho
de roca y sobresale unos 2,65 metros sobre el terreno. Estd
constitufdo por una parte central de hormigén, de unos 90
centimetros de espesor, que, con objeto de asegurar la im-
permeabilidad, lleva en su mitad un tabique formado por 14-
minas de acero. A ambos lados del hormigén hay rellenos
de arcilla apisonada de unos 45 centfmetros de espesor, que
ocupan los huecos entre el terreno y el muro de hormigdn.
En la parte en que queda la roca 4 mayor profundidad se han
establecido, debajo del muro, tres filas de pilotes de acero,
hincados hasta alcanzarla, en la'forma que expresa la sec-
cién dibujada.

El macizo, que tiene unos 110.000 metros ctbicos, se co-
menz6 4 construir por los medios ordinarios, pero se conti-
nud, en cuanto quedd terminada la instalacién de la maqui-
naria y demds elementos necesarios, por el procedimiento
hidrdulico, con el que se ha formado la mitad del volumen.
Se aplicé primero dicho sistema, desagregando el terreno,
de consistencia no muy grande y formado de arcilla con
arena, utilizando el agua de una tuberia, establecida antes
de construirse esta obra, por la que salia con la velocidad
suficiente para producir la erosién; recogfase el barro fluido
que se formaba en un punto bajo, desde donde, por medio de
una bomba centrifuga, se impelfa por una cafierfa de unos
450 metros, hasta la presa en construccion. En ésta habfa
una canal 4 lo largo del muro del ntcleo, de la que salfan
tubos normales que conducian los productos hasta los talu-
des. Guando el agua de la tuberfa hubo ya desagregado por
erosién todo el material posible, se instalé una segunda
bomba, destinada 4 proporcionar agua con carga, conti-
nudndose la desagregacién por medio de un monitor bajo la
presién de 4,5 kilogramos por centimetro cuadrado, En este
trabajo sélo se empleaban 26 litros de agua por segundo,
que servia primero para el del monitor y luego para el arras-
tre y elevacion de los productos. Cuando la presa estaba 4
una altura de 7,20 metros, la homba impelente, para vencer
la aceidn de la gravedad y rozamientos en la tuberfa, tra-
bajaba 4 la presién de 2,25 kilogramos por cent{metro cus-
drado. Se transportaba, por jornada de nueve horas, unos
230 metros cibicos de material, correspondiendo una propor-
cién de sélidos arrastrados por el agua del 28 por 100.

A fines del pasado mes de Noviembre, cuando visitamos
esta obra, los trabajos habfan sufrido modificaciones respecto
4 lo que se acaba de describir, habiéndose organizado se,,un
expresa el croquis adjunto.
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Tres mouitores, cada uno manejado por un operario que
dirige el chorro y otros dos dedicados 4 mover el aparato y
1a manga de alimentacién, excavaban la tierra en un frente
que segufa aproximadamente la direccién de la mdxima
pendiente del terreno. A lo largo de este frente corria el
agua con que se habia hecho la desagregacién, arrastrando
en suspensién la tierra excavada hasta un punto préximo al
embalse, que estaba ya constitufdo en gran parte de su al-

tura. El agua, con los productos arrastrados, se mezclaba-

.
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Croquis de las instalaciones, 4 fines de Noviembre de 1907, para la construceién
de la presa de Silver Lake.

después con cierta cantidad de la del embalse, que 4 este
efecto estaba en comunicacién con el punto bajo adonde ha-
bian llegado los barros, con lo que se dilufan éstos, y ha-
ciéndose mds ﬂuldos, se facilitaba su transporte Absorbidos
los barros por el tubo de aspiracidn de la bomba centrifuga,
eran impelidos 4 lo largo de una tuberfa de unos 450 metros
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de longitud, colocada directamente sobre el terreno natural
hasta el macizo de la presa. '

En el croquis puede verse la manera como se efectuaban
todos estos trabajos. Tanto la bomba destinada 4 suminis-
trar el agua 4 presién para los monitores, que era de émbo-
lo, porque no tenia que elevar mds que agua clara, como la
centrifuga que transportaba los barros, estaban movidas por
méquinas de vapor, cuyas calderas empleaban el aceite mi-
neral bruto, procedente de los pozos de Los Angeles, en
donde hay gran abundancia de dicho producto, que es el
combustible mds barato, pues el carhén tiene que llevarse de
puntos muy lejanos. Dicho aceite se depositaba en tanques
situados 4 la orilla de un camino de carros, bastante mds al-
tos que las calderas, 4 las cuales llegaba, comno expresa el

croquis, en virtud de la gravedad, por medio de tuberias de
hierro.

El depdsito de los productos se efectuaba 4 su salida de
la tuberia, indicada en el croqguis, que corrfa 4 lo largo del
talud de aguas arriba, y tenfa su descarga junto 4 la mar-
gen izquierda. La salida de las aguas sobrantes tenfa lugar
por el otro extremo de la balsa, cuyos rebordes se forman
con tierras llevadas por los procedimientos ordinarios, pues
con los productos transportados hidrdulicamente no se con-

- segufala suficiente consistencia. Bastaban tres hombres para

ir extendiendo los productos vertidos, como representa uno
de los fotograbados.

El dfa que visitamos esta obra no habia en ella mds que
18 operarios, de los cuales 9 manejaban los tres monitores,
3 conducian las bombas y calderas y los restantes estaban en
la presa.

El trabajo es sumamente sencillo y las instalaciones nos
parecieron también sencillas y eficaces. El macizo resulta
muy compacto, y en la presa apenas si se notaban mds que
dos pequefias filtraciones recogidas por tubos de drenaje.-

(Se continuard.)
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_Réﬂkfa de las principales publicaciones técnicas.

Firmes de tarmacadam.

En el Congreso internacional de la carretera celebrado en Pa-
ris en Octubre 1ltimo se ha reconocido la nezesidad de constituir
los firmes de las carreteras con otros materiales distintos de la
piedra, la tierra y el agua, que componen, como es sabido, el
firme ordinario. La mayoria de los Ingenieros franceses esta con-
forme con la adopeidn del alquitranado en caliente para las ca-
rreteras mas fatigadas por la circulacion de los automéviles, al-
quitranado que se aplica 4 los firmes ya construidos, recargados,
cilindrados y cuidadosamente barridos.
. En el informe de los Sres. Sigault, Ingeniero Jefs, y Le Gau-
rian, Ingeniero de Puentes y Calzadas, asf como en el de M. Ar-
nauld, Ingeniaro Jefe, se dice qus el alguitranado tal y como se
practica en Francia da casi siempre excelentes resultados, tanto
desde el punto de vista técnico como econémicamente, y la pri-
mera Seccion del Congreso de la carretera ha adoptado entera-
menie sus conclusiones. No ha ocurndo lo mismo por lo que se
refiere a otro procedimiento de empleo dei.alquitran, que con-

siste en introducir este producto en el seno de la carretera en
el momento mismo de efectuar el recargo.

Este método, llamado Tarmacadam, es interesants, y vamos
4 exponer en qué consiste, examinando los resultados obteni-
dos, aunque las experiencias adquiridas hasta ahora no puedan
juzgarse suficientes para sentar conclusiones definitivas.

Fig.2*

Fxg. 1*

La utilizacién del tarmacadam (far, alquitrdn) se ha venido
realizando en el Condado de Nottingham desde hace préxima-
mente cincuenta afios; pero el empleo razonado en cantidades
dosificadas, y sujetandose & reglas por decirlo asi cientificas, es
reciente. La piedra que se emplea ha de pasar por un anillo de 7
4 8 centimetros de didmetro, pero no por el anillo de 5 centime-



