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hacia el Sur y termina en Valladolid, con un recorrido de 60
kilémetros, siendo la longitud total de 207 kilémetros.

Una vez construfdo el Canal de Castilla empezd 4 pres-
tar servicio de transporte, principalmente para los granosy
harinas que desde las provincias de Valladolid y Palencia
se dirigfan 4 la de Santander, ya para las fdbricas allf exis-
tentes, ya para su embarque en el puerto, desde donde se
enviaban en su mayor parte 4 Guba.

También presté excelentes servicios para el estableci-
miento de f4bricas de harinas, aprovechando la energfa que
habia disponible en los saltos que producfan las esclusas.
Cuando el Gobierno entregd el Canal 4 la Empresa existian
ya diez y nueve molinos, y la Compaiifa instald desde el
principio t4bricas de harinas en el extremo del ramal del
Sur, sobre el arroyo Zaratdn, en las esclusas 30, 31 y 40,
habiendo después establecido otros aprovechamientos que
constituyen hoy su principal utilizacién.

El Canal, como medio de transporie, ha perdido casi to-
talmente su valor, puesto que yendo su trazado paralelo al
del ferrocarril del Norte en una gran parte de su extensidn,
sélo podia servir para llevar mercancfas desde Valladolid,
Medina de Rioseco y Palencia 4 Alar del Rey, siendo nece
sario hacer allf la descarga y transbordo 4 los vagones del

ferrocarril, y la operacién inversa si las mercancias de im- -

portacién se consignaban desde Santander & Alar del Rey,
para ser reexpedidas por el Ganal 4 Palencia, Valladolid 6
Rioseco.

Fi4cilmente se comprende que la Compaiifa del ferroca-
rril, por medio de una tarifa combinada, podfa hacer mucho
m4s ventajoso el transporte directo, y asf ha venido 4 suce-
der que de hecho el Canal no presta servicio hace mucho
tiempo como via de transporte, limitdndose 4 utilizar la
energfa disponible en los saltos que proporcionan lases
clusas.

Est4, por lo tanto, muy justificado que se procure estu-
diar si como canal de riego podrd tener aplicacién esta im-
portante obra, que en breve plazo habr4d de revertir al Es-
tado. Con este objeto se habian inclufdo en el plan de obras
hidrulicas pantanos de alimentacién puesto que el caudal
de agua que hoy discurre por el Canal no es mis que de
4 y medio metros cibicos, y eso sélo durante los meses
de otofio, invierno y primavera, pies en el verano los rfos
Pisuerga y Carrién no disponen de ese volumen en los
puntos de toma, el primero por realizarse ésta en la parte
alta de su cuenca, y el segundo porque los riegos existentes
disminuyen mucho su estiaje. ,

Para remediar esta penuria se incluyeron en el plan de
obras hidrdulicas de 1900 los pantanos de Entrepefias, hoy
Principe Alfonso; Pena Caballera, hoy Infante Jaime; Re-
cozones, Otero y la Hoz; los tres primeros en la cuenca del
Pisuerga y los dos ultimos en la del Carrién.

Los llamados Principe Alfonso & Infante Jaime tienen
proyectos aprobados, y los otros tres estdn sélo en ante-
proyecto. Una vez construfdos estos embalses, podria dotar-
se al Canal con un volumen de 7 y medio metros cuibi-
cos por segundo durante tres meses, con cuya cantidad
podria asegurarse el riego de 25.000 hectdreas destinadas 4
cereales, suponiendo que se den dos riegos de primavera y
uno de otofio, y que para uno de los primeros no sea nece-
sario recurrir al agua de los embalses, puesto que en esa
época los rios tienen bastante en los puntos de alimentacién
:del Canal para suministrar todo lo necesario para los
riegos. . ' :
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* Aun cuando no sé ha levantado el plano.de la zona rega-
ble, de los reconocimientos practicados resulta que puede
asegurarse que la superficie dominada por el Canal es mucho
mayor de la consignada anteriormente; también la capaci-
dad de transporte es mucha mds de la supuesta; por lo tan-
to, el problema de su aprovechamiento es, en primer tér-
mino, el de en-oatrar medio de aumentar los voliumenes
embalsados, bien por aumento de los pantanos en proyecto,
bien por la capacidad de éstos, si las condiciones del terreno
son para ello favorables.

En ambhos casos hay la seguridad de encontrar prove-
chosa aplicacién 4 toda el agua que pueda almacenarse, por-
que la zona dominada por el Canal es tan extensa, que aun
sin suponerla dedicada 4 cultivo intensivo, ha de tener ca-
bida para emploar toda el agua que pueda discurrir por el
Canal. La transformacién que esta mejora haya de producir
en las provincias de Palencia y Valladolid es incalculable,
puesto que sélo con asegurar la cosecha de cereales en la
superficie servida por el Canal se habrd regenerado una
gran parte de ambas provincias. Ademds, podrdn también
asegurarse los riegos de las vegas de Saldafia y Carrién en
la cuenca de este dlthno rfo antes de su confluencia con el
Canal.

_Claro es que tal ventaja implica el peligro de qus no lle-
gue al mismo todo el volumen que se le destine de los pan-
tanos que alimentan la cuenca del Carrién, pero podrd con-
jurarse mediante un aforo exacto de los riegos actuales, que
siempre habrdn de salir beneficiados por la mayor regula-
ridad que resulte en el régimen del rfo. '

La ley, por otra parte, autoriza al Gobierno para con-
certar con la Empresa el utilizar el Canal para el riego
desde el momento en que el volumen de agua embalsada en
los pantanos permita disponer de la necesaria para este ser-
vicio; y como la Empresa ha de salir también beneficiada,
si puede utilizar la energfa de los saltos en los meses de ve:
rano en que ahora carece de agua, parece bien fd il el con-
cierto de ambos intereses, puesto que, lejos de haber contra-
posicién 6 perjuicio, resulta beneficio en ambos conceptos;
de modo que puede asegurarse que la aplicacién de la nueva
ley de transformacién del Canal de Castilla en canal de
riego ha de abrir una era de prosperidad para Castilla la
Vieja, hoy tan necesitada de elementos que permitan me-
jorar su decadente agricultura.

PUENTES

Observaciones sobre la estabilidad de los viaductos.

M. Bonneau, Ingeniero de Puentes y Calzadas. ha publi-
cado en los Annales de Ponts et Chaussées, tomo I, 1909,
una nota referente 4 un estudio que ha llevado 4 cabo sobre
las bévedas y viaductos partiendo de ciertas hipétesis acer-
ca de la deformacién de los materiales empleados; fijdndose
principalmente en el caso de un viaducto ordinario, inves-
tiga Jo que en esta obra ocurre basdndose simplemente en los
principios més elementales de la mecdnica racional y de la
resistencia de materiales, y haciendo uso solamente de dos
6 tres resultados numéricos suministrados por el andlisis, &
fin de poder dar apreciaciones cuantitativas.

Casos de ineslabilidad de un viaducto.—Un viaducto pue-
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de caerse, ya porque sea inestable en el sentido de 1a mec4-
nica racional, ya porque lo sea en el de la resistencia de los
materiales.

La primera inestabilidad que llamaremos absoluta es la
que resulta de la situacién de un cuerpo que no puede con-
trarrestar las acciones que lo solicitan; por ejemplo, una
mesa que-es empujada horizontalmente y en la que la resul-
tante del empuje y del paso propioé sale fuera de la base de
sustentacidn; esta inestabilidad es independiente de 1a natu-
raleza del cuerpo.

La segunda inestabilidad que llamaremos relativa es la
que resulta de la situacién de un cuerpo que estd sometido
en uno 6 muchos puntos 4 acciones moleculares bastante
importantes para determinar la desagregacion de la materia
¥y hacer que la forma primitiva cambie notablemente; por
ejemplo, un piso cargado con exceso en el medio y que se
rompe; esta inestabilidad depende evidentemente de la na-
turaleza del cuerpo.

Si tomamos una béveda que se apoya entre dos estribos,
estard en estado de inestabilidad absoluta cuando la resul -
- tante del empuje y del peso propio salga de la base de los
estribos, y estard en estado de inestabilidad relativa cuando
4 consecuencia de la separacién de los arranques la curva
de presiones esté bastante proxima del trasdés en la clave y
del intradds en los arranques, para que la materia no re-
sista en estos puntos 4 la compresién que en ellos se des-
arrolla.

Siendo la curva de las presiones una nocién de la mec4-
nica racional, se puede decir que la inestabilidad absoluta
se producird-cuando esta curva se salga del contorno apa -
rente de la obra; es necesario, pues, que de antemano esta
curva se aproxime hasta el punto en que se produzca la
inestabilidad relativa. El estudio de la primera inestabilidad
da, por lo tanto, un l{mite dentro del cual la segunda puede
todavfa producirse.

Ejemplos. de inestabilidad absoluta de un viaducto.—
Tomemos un viaducto compuesto de dos arcos (fig. 1.%), y su-
pongamos que los estribos son invariables y que la pila in-
termedia tiene una rigidez nula en el sentido horizontal, de
suerte que pueda ser reemplazada por un carretén de dila-
tacién.

Fig. 1.2

En el estado de reposo la estabilidad est4 asegurada por
la fijeza de los estribos y la simetrfa del conjunto; el emypuje
es el mismo en los dos arcos y las curvas de presiones
idénticas.

Carguemos ahora el arco de la izquierda; la carga da un

"empuje suplementario que por la izquierda encuentra su
oposicion en la resistencia del estribo, pero que por 14 de-

-recha ha de venir necesariamente del arco préximo; el em-
puje debe, pues, aumentar en éste.

Este aumento desempefia el mismo papel que el esfuerzo
horizontal sobre la mesa cuando ésta es bastante elevada
para que la resultante del peso propio y del empuje total
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salga del contorno aparente, y la inestabilidad absoluta
serd realizada; se llega asf 4 esta nocién muy clara; hay un
I{mite que la sobrecarga del arco de la 1zqu1erda no debe
rebasar.

Vamos 4 ver cudl deberd ser este limite.

Al mismo tiempo que el arco de la izquierda se peralta
¥ que su empuje aumenta, cl arco de la derecha se rebaja y
su empuje disminuye; es necesario que la igualdad se rea-
lice antes de que una de las curvas de las presiones salga
del contorno aparente del arco correspondiente.

El valor limite del empuje en el arco de la derecha se
alcanza cuando la curva de las presiones es lo suficiente~
mente-aplastada para que toque el intradds en la clave y el
trasdds en los arranques. Este valor es fdcil de calcular es-
cribiendo la igualdad de los momentos del empuje y del
peso de la semibéveda en relacién al punto de paso de la re-
sultante en los arranques.

Y !

A G
« !

Fig. 2.3

Representemos un esquena del semiarco (fig. 2.°) con la
seccién a«” de la clave, la 83’ del arranque y el centro de
gravedad G de la béveda; designemos por ¢ la semiluz, por
b la fiecha, por d la distancia horizontal de G al centro del
arranque, por ¢, y e, el espesor de las secciones extremas,
por x el dngulo que éstas forman entre si y por P el peso de
la semibdveda con su carga permanente. El valor limite del
empuje es: :

sene
dte —5
P. e, + e,cosp
b—2 ———

De la misma manera en el arco de la izquierda, el valor

limite del empuje ser4, suponiendo que la sobrecarga es si-

métrica y designando por P’ la mitad de su peso.y por d' la
distancia del centro de gravedad al del arranque:

e senyp d' — e,senp
@—— S E—
: e, + €,c080 e, + e,coso
_— b
b+ 2 + 2

para no llegar 4 la inestabilidad es necesario que la segunda

expresion sea siempre menor que la primera, es decir, que:

, e,sene 1, + e,cosg
Pras (1— 222 ) (1t — )

Pd
< Pe;seny + 5 (e, + e,cose)

Se puede satisfacer 4 esta desigualdad:
1.° Disminuyendo P'd', es decir, si la forma y el psso
del convoy son conocidos, ensanchando la héveda; .
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2.° Aumentando ¢,y e,, es decir, empleando bdvedas
espesas; y

3. Aumentando P ¢ fbfl—, esto es, haciendo una béveda

cuya carga permanente y el empuje sean elevados.

Esto pone de manifiesto claramente cudn peligroso es
variar sin discernimiento los tres elementos de que venimos
hablando: ancho, espesor y carga permanente de las béve-
das de un viaducto.

Tomemos, por ejemplo, arcos caracterizados de la ma-
nera siguiente, que ®s corriente en la préctica usual:

7
v=160°b= TR e =rha e =2,
a® a® a® |
P=pa + —8 Pd=p, —— + 553

en donde p, es la carga permanente en la clave, 8 la densi-
dad media de la béveda y de su carga permanente y A un
coeficiente que generalmente se coge de manera que el va-
lor e, corresponde 4 una formula préxima de la siguiente:

e, =0,18 (1 + }/ 2a)

de suerte que A es préximamente un décimo cuando a es
préximamente 10 metros. ‘

Para estos valores de los datos, la designaldad que he-
mos indicado anteriormente se convierte en la siguiente:

0,70P'd’ << a* (3,5p, + 0,40ad),

y cuando la sobrecarga estd uniformemente repartida 4 ra-
z6n de un peso p’, por metro cuadrado, en la siguente:

P'a?

0,70 < da? (3,5p, + 0,40a8).

Si se quiere reservar un cierto margen de manera, por
ejemplo, que las oscilaciones de la curva de presiones no
rebasen la mitad de la amplitud total que hemos determi-
nado, la desigualdad 4 satisfacer serd la siguiente:

0,80p", << A (8,5po + 0,40al).

Cuando 1a luz es de 20 metros proximamente, la sobre-
carga constitufda por un cenvoy de vagones de 50 toneladas
puede llegar 4 8 toneladas por metro lineal, ¢ sean 2 tone-
ladas por metro cuadrado en una béveda de 4 metros de an-
chura. En estas condiciones la desigualdad es:

0,45p, +0,503 > 2,

que es satisfecha con las dimensiones ordinariameuate adop-
ladas.

Sila luz es de 8 metros, la carga mds desfavorable estd
constituida por una locomotora del tren tipo colocada en la
clave, y para que la amplitud de la oscilacién de la curva
de presiones no rebase la mitad del lfmite indicado es ne-
cesario que

8
P. -+ _2_' < 3}5J

condicién que no se cumple generalmente con las dimensio
nes ordinarias.

En todos los casos se ve cudn falsa es la idea que tienen
de la estabilidad de ua viaducto los coastructores, cuando
quieren satisfacer 4 la condicién de que la curva de las pre-
siones no salga del tercio central.
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Si en lugar de suponer que los arranques de dos arcos
proximos se desplazan sobre un carretén horizontal, se ad-
mite que pueden también girar alrededor de un eje, el mo-
mento de la sobrecarga con relacién 4 este eje provocard
una rotacién que no se contendrd mds que después de una
cierta deformacién de la curva de presiones. Se tiene ajuf
una nueva causa de inestabilidad absoluta que presenta, sin
embargo, mucho menos peligro que la precedente, puesto
que ias pilas tienen en este sentido una rigidez suficiente.

En la préctica estos casos de inestabilidad absoluta se
transforman en casos de inestabilidad relativa 4 causa de la
presencia de las pilas, pero hay interés en tratarlos desde el
primer punto de vista por la claridad de 10s resultados.

Examinemos ahora lo que ocurre en la pila: es suficiente
el suponer que el movimiento horizontal del carretén de di-
latacién y su movimiento de rotacién estdn impedidos por
dos resortes.

Es ficil ver desde luego que bajo la-accién de la sobre-
carga el vértice de la pila se mueve hacia la derecha y que
por consecuencia el punto de aplicacién de la reaccién debe
estar en la zona que corresponde d este desplazamiento;
adem4s, si la rigidez no es muy grande el vértice tiende 4
girar en_el sentido de la sobrecarga y el punto de aplica-
‘cién se encontrard en la zona correspondiente.

La parte comtdn 4 estas dos zonas se determina fcil-
mente; es generalmente poco extensa en una pila de igual
resistencia: es la region comprendida entre el tercio infe-
rior y el medio.

Si la rotacién del vértice es nula, el puato de aplicacién
estd exactamente en el medio.

Examinemos la cuestién mds de cerca escribiendo las
ecuaciones de equilibrio del sélido formado por los dos semi
arcos y la parte superior de la pila (fig. 3.7

Fig. 8.»

Designemos por @, el empuje de cada arco en reposo, la
accion de la sobrecarga produce un empuje suplementario

A

5 que estd equilibrado por una disminucién Q

igual 4

en el empuje inicial del arco sobrecargado, un aumento Q
en el arco préximo y la reaccidn g de la pila, se tiene, por
lo tanto: oy

3 Q+Q +gq.

Si P', y d', son el peso de la sobrecarga contada hasta el
gje de la pila y la distancia del centro de gravedad 4 este
eje, el momento P’ d’, estd equilibrado por el par de empu.
jes sobre los arcos, el momento de reaccién m de la pila y
el momento de reaccién M desarrollado por la rotacién de
los arranques;
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Pod,=(Q 4 Q) uy, + m + M,

en donde u, designa la distancia vertical de los empujes de-
finitivos en los dos arcos y

m ==qs,

siendo z la distancia del punto de aplicacidn de ¢ 4 la hori-
zontal del vértice de los arcos.

-~

Fig. 4.

Se puede, por otra parte, demostrar que (Q, 4 Q)u, es
pequeiio con relacién 4 P',d',. En efecto, se tiene (fig. 4.%):

Q -+ Q = Qo ( 4.Sensg + U, + u,coso )

d b
de donde

b
(Q + Q) b = Quu, + Q,u, (cosp + T seng).

En el segundo miembro el segundo término es siempre
de tres 4 cuatro veces més grande que el primero; por
lo tanto

1
Qotty < Y Q+ QM
i ’
(Q + Qu, < 1 Q4+ QP + Qu,
s b
y como Q y Q' son muy préximos y u, s menor que -

' 3
(Q + @)ve < 2 (@ + Q'
0 bien .
(Q + QY < 5 (Pd' — qb)

y como P', d', es generalmente muy proximo de -g- Pd se
tiene .
(Q + Quy < 5 P’

La ecuacién de los momentos puede, por lo tanto, escri-

birse asf:
Wd,=gqs+ M

siendo A préximo de la unidad.

Es fdcil ver en estos elementos cudl debe ser la rapidez
de la pila para que su vértice no gire en el sentido de la so-
brecarga; se tendrd, en efecto, en este caso

Pq

= Q+Q +gq

l
AP d, =q (? +b),
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siendo

designando por E', I' y | el coeficiente de elasticidad, el mo-
mento de inercia y la altura de la pila y por « el desplaza-
miento horizontal del vértice.

Por otra parte, si las bdvedas no estdn muy apre-
tadas : -

Q=Q'=K£{—a
T

designando por E, I y » el coeficiente de elasticidad, el mo-
mento de inercia en la clave y el radio de un arco, y por X
un coeficiente que se determine en la teorfa analftica de las
bévedas, y cuyo valor es préximamente 80 para el tipo de
arco de 10 4 12 metros de luz que hemos admitido.

Llevando estas condiciones 4 la ecuacién de momento,
se tiene

1+ K EI 2 Pd l 1
—_ e = =% ([ .
e EI P (2b +
Si se supone que sensiblemente
Pldt _ 1
XPI‘dv‘ -
Ee? - AR U
re* T 2 T K T 13 7

Kr 13 r

como sucede frecuentemente que

= 4y
y
e — r
10
en estas condiciones si '
E=EF
se debe tener
e = 0,67

es decir, una dimensién muy superior 4 la que se adopta

para las pilas de los grandes viaductos donde la regla habi-
tual es
e' = 0,42.

Es verdad qne hemos supuesto una pila de igual resis-
tencia, y, por ln tanto, que sus dimensiones aumentan hacia
la base, pero el coeficiente B’ es un poco m4s débil que E,
y aun admitiendo que nos hayamos equivocado en un 100
por 100 sobre la rigidez de la pila, todavia encontraremos

e’ = 0,467,

que es claramente superior 4 la dimensién habitual.
Resulta de aquf que con las dimensiones corrientes, el
vértice de la pilagirard ligeramente en el sentido de 1a so-
brecarga, y el punto de aplicacién de la reaccién de la pila
estard un poco por debajo de la mitad de la altura. El estu-
dio analitico demuestra que M no alcanza valores notables
mds que cuando ¢’ estd en la mitad del valor admitido co-
rrientemente; por lo tanto, se tendr4 sensiblemente

gz = Pd', = pd

o] o
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P'd

q.—.: =

e
ERL

és decir, una proporcion préximamente igual 4 e del em-

puje suplementario que ha ocasionado la sobrecarga; no
hemos, pues, cometido un error grosero cuando hemos su-
puesto que la pila era poco rigida horizontalmente.

Por lo que concierne al momento de rotacién debido 4 la
sobrecarga, 1a pila fo absorbe casi por entero como acaba-
mos de decir si su dimensién, es suficiente, como ocurre en
las pilas estribos, y aun absorbe una proporcién tal que M
resulta negativo y el vértice gira en sentido opuesto 4 la
sobrecarga. :

Ya que conocemos las acciones que solicitan 4 la pila,
podemos ahora ver en qué caso puede estar en estado de
inestabilidad absoluta; es necesario para esto que en un
punto el momento de la reaccién sea suficiente para que
haga salir fuera de la seccién de la pila el punto de apli-
cacidén del peso total.

La region més expuesta es la de los arranques, puesto
que allf la seccién es m{nima, asf como elpeso total y el mo-
mento de g es sensiblemente el mdximo.

Si se hace el cdlculo del peso total P, en los arranques
-en un arco de medio punto, se ve designando por & la den-
"sidad media de la béveda y del relleno, que muy sensible-

mente
o e’) 3¢, ) mr?
P=2%|(+—) t+—57) — |

Por otra parte, el momento de que ¢ es sensiblemente

3
) by e’
'2—' Pld’=—4—- (r -+ "'_)—‘)

~

designando por d' la densidad de la sobrecarga uniforme-
mente repartida; de donde se saca

1 7

?P‘e 48e’ " n 3e, e’ + ne’
1 P o 5’(__4-+ 2r 2r ar |
7 P

En las bévedas de 20 metros y més de luz, la carga uni-
formemente repartida mdvima es de 2 toneladas por metro
cuadrado, y la densidad media & es igualmente préxima
de 2 toneladas; por otra parte, ¢' es proximamente 0,4 7y
la relacién resulta 1,8¢’ que es notablemente elevada, por
lo que se evita, no solamente la inestabilidad absoluta, sino
también el trabajo de extension.

o

En una béveda de 5 metros de luz la relacion - puede

2 .
ser —;— al paso de una locomotora, y la relacion de momento

puede ser 1,5¢', ¥ si ¢ es ignal 4 0,4r, 1,5¢' es apenas
igual 4 2, tanto que se evita la inestabilidad absoluta, pero

no se evita el trabajo de extension.
Encontrarfamos preferible en estas condiciones adoptar
para el valor de ¢’ una regla en funcidn de e, en lugar de 7,

tomando, por ejemplo:

e’ =4e b 3e

yla astabilidad de los viaductos de pequeiia luz seria de este
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modo del mismo orden que el de la de los viaductos de gran-
des luces. :
Esta regla unida 4 aquélla, segin la cual

l=A4r

tendrfa igualmente la ventaja de mantener la constancia de
la relacién entre la rapidez de la hoveda y la de la pila,
cualquiera que sea la altura del viaducto, y de impedir la
rotacién sensible de los arranques en el sentido de la sobre-
carga.

Ejemplos de inestabilidad relativa de un viaducto.—To-
memos ahora un viaducto compuesto de muchos arcos; su-
pongamos, por ejemplo, que hay ocho, estando los cuatro
centrales comprendidos entre dos pilas estribos, y suponga -
mos que el cuarto arco, partiendo de la izquierda, sea el
tnico recargado (fig. 5.%). Este desciende y empujard 4 las
pilas y los arcos sucesivos en los dos sentidos. Designemos
como antes por Q las modificaciones que este movimiento
produce en el empuje, por ¢ la reaccidn de las pilas y pore
los desplazamientos horizontales.

% q, Q ) Q; qQ,

Fig. 5.%

Se puede notar desde luego que 4 la inversade ¢ y ¢’ re-
lativas al arco sobrecargado, todas las demds reacciones de
las pilas estdn aplicadas en la proximidad del vértice, pues-
to que el elemento principal de la transmisidon de los es-
fuerzos es el desplazamiento horizontal de la clave de las
hévedas sucesivas y que el momento de rotacién es débil
por razén de !a poca rigidez de los arcos en este sentido.

Admitiremos, pues, que g estd aplicado al vértice de las
pilas.

Escribamos ahora las ecuaciones de proyeccidén sobre la
horizontal alrededor de cada pila.

Q+q, =20,
Q+q =0
Q, + ¢, =0
Q+q+Q= _qul_'_.
(Se continuard.) O-
— TN

OBRAS DE HORMIGON DR CENENTO D:L SERVICIO DE RIRGOS
EN LOS ESTADOS UNIDOS

CON ALGUNAS NOTAS SOBRE LA DESAGREGACION DE LOS HORMIGONES
POR LA ACCION DE LAS AGUAS ALCALINAS (1)

No constituye el objeto de la presente Memoria la des-
cripcién completa y detallada de las obras que tiene 4 su
cargo el Servicio de riegos, en las cuales se consumen gran-

(1) Memor'a presentada por Mr. J. Y. Jewett en el Congreso XI de
la Asociacién Americana para el Ensayo de Materiales.— Atlantic City,
New Jersey; Junio, 19J8.




