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ensayados, en niimero de quince, variaba dé 2 metros 4 2,20 y
el numero de revoluciones de 800 & 1.170, segtin que el propul-

sor ensayado era mejor ¢ peor apropiado 4 su destino. Es de no-.

tar, en efecto, que la hélice funcionaba casi como un punto fijo,
dada la poca velocidad dcl barco, y en condiciones diferentes de

Fig. 1.*

las del funcionamiento 4 bordo de un aeroplano; era, pues, ne-
cesario modificar la forma de aquella para obtener el mejor ren-
dimiento.

- En estas condiciones, la velocidad media de la embarcacion,
medida sobre un recorrido en ambos sentidos, para eliminar la
influencia de la corriente, ha variado d= 8.316 4 10.764 metrog

Fig, 2.*

por hora; la hélice nautica, que habfa quedado en su sitio, cons-
titufa un freno en cierto modo. Cuando el barco se movia por
medio de su motor de vapor de 40 cabal os, arrastrando 4 70 re-
voluciones & 1a hélice nautica de 70 centimetros de didmetro, su
velocidad no era més que de 13.600 metros por hora, préxima-
mente; el anmento de potencia es superior 4 la que e¢orresponde
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4 la diferercia de los cubos de las velocidades, lo que conduce
al resultado imprevisto de que la hélice aérea tiene un rendi-
miento mejor que la hélice nautica.

Sea como fuere, los experimentos de M. Delaporte ponen de
manifiesto que se puede mover un barco, por medio de una hé-
lice aérea, con un rendimiento aceptable. El mecanismo de trac-
cién de M. Delaporte tiene la ventaja de poder colocarse sobre
el puente de la chalana, 6 aun sobre su cargamento; ser muy
facilmente movible y muy ligero y no necesitar que se modifique
en nada la embarcacién.

El eomereio internacional de maguinas,

El valor de las exportaciones de las maquinas de todos los
paises se ha triplicado desde 1890, y ha sobrevenido un cambio
notable en la importancia relativa de las diversas naciones ex-
portadoras, como lo muestran las cifras que exponemos & conti-
nuacién, tomadas de la Revue Industrielle, del 20 de Enero, que
dan la exportacidn de méquinas de los diferentes paises en mi-
llones de francos. }

1890 1910

Inglaterra......... P 4 712
Alemania........................ 78 595
Estados Unidos......... e heeeaee T 553
Francig..oovevvnnoon. DU P s 100
Bélgica. ..ovovvrts ciiiiiiian.., Y 1 60
BUIZA. ce s vreanr teiieiia s 20 70
Holanda................... e ve.. 1B - 30
DiversoS. e s vannnn. N s 217
Totalese. o vvniainnnn. n00  2.337

Los principales paises importados son aquellos en los que la
agricultura 6 las industrias textiles se desarrollan con rapidez.
Los principales importadores son: Rusia, 270 millones de fran-
cos; Franecia, 250; Italia, 180; Canada, 125 Austria, 115; las In-
dias, 105.

Los principales proveedores de Francia son: Alemania, con
65 millones de francos; Inglaterra, con 44,5, v los Estados Uni-
dos, con 30 millones,

Estudio sobre las presas de tierra.

El profesor Clarence T. Johnston discute en el Mickigan
Zechnic los principios que deben seguirse en la construccién de
las presas de tierra. He aguf un resumen de esta discusién segun
el kngineering Record, del 23 de Septiembre de 1911.

Fig. 1.2

Las dimensiones transversales de una presa de tierra (fig. 1.%)
estdn dadas en funcién de la altura 4. Si el talud agua arriba y
el talud agua abajo tienen respectivamen un desarrollo de 3% y
de 2% y la anchura de la coronacién es de A/, la superficie de la
seccion transversal es igual 4 2.74% Si 4 estd expresada en
yardas (la yarda vale 0,915 metros), el volumen de tierra por
yarda de longitud es 2. '7/z2 yardas ctibicas. Esta férmula puede
utilizarse para un calculo preliminar.

La figura 2.° indica graficamente cdmo varia el volumen de
la presa (linea horizontal) con su altura (linea vertical).

El coste de la construceién de una presa de tierra depende
del volumen de tierra que hay que emplear en la obra y también
tiene influencia sobre aqueél la altura del dique. El aumento del
coste por razon de la altura depende de varias causas: la distan-
¢ia media del transporte es mayor en las presas elevadas; el



260

amontonamiento es mas fuerte: la traslacién de la.maquinaria
ocupa mas tlempo, ete.

La figura 3. representa graficamente la relacién entre la altu-
ra de la presa (linea vertical) y el coste por unidad de longitud
(linea horizontal).
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Fig. 2.2
1 método-de construceidn de las presas de tierra no ha cam-
biado mucho en el transcurso de estos ultimos afios. Durante
largo tiempo los Ingenieros han hecho uso de diafragmas de ar-
cilla, de madera 6 de hormigén; los de arcilla son los més im-
permeables. Estos diafragmas se extienden sobre toda la longi-

tud de la presa y partiendo del terreno natural se elevan hasta

por encima del nivel de retencion.

Estos diafragmas sugieren algunas reflexiones.

Es de suponer que el objeto de estos diafragmas es aumentar
la resistencia de las presas; por otra parte, se establecen de ma-
nera de suprimir 6 por lo menos de reducir las filtraciones.
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Fig. 3.2

Ahora bien, en otras circunstancias, para Oponerse 4 las
filtraciones se obra de muy diferente modo. En las habitaciones,
por ejemplo, las superficies impermeables estan colocadas hacia
el exterior; los impermeables los colocamos encima de los vesti-
dos y no entre éstos y la camisa. No parece racional obrar de
otra manera en las presas y es irracional colocar la pared que
debe oponerse al paso del agua en un punto en que no pueda
proteger més que una parte de la construccién. Estas conside-
raciones son las que han llevado al profesor Clarence T. Johnston
4 hacer experimentos con modelos.
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Fig. 4.®

Se ensayaron veintinueve modelos: nos limitaremos & descri-
bir uno solo, cuyo corte fransversal da la figura 4.* se trata de
una presa de arena arcillosa con pared de arcilla. El modelo se
concluy6 4 principios de Abril y se puso inmediatamente bajo
presién de agua hasta fin de Octubre.

El agua embalsada se manfuvo al mismo nivel durante
todo el tiempo del experimento. Después de haberse vaciado el
depdsito, se observé que el talud agua arriba se habia hundido
como indica la figura 5.%. Aparte de esto, el digue parecia en buen
estado. no existlan por decirlo asi filtraciones. Para un observa-
dor superficial, 1a presa habria constituido un feliz éxito, puesto
que habia resistido durante siete meses. Se procedi6 & quitar las
tierras & fin de poder examinar la parte central de la presa. Las
tierras agua arriba de la pared estaban completamente saturadas
de agua, como por otra parte, era de esperar; las de agua abajo
se encontraban en buenas condiciones. En cuanto & la pared,
habia absorbido tanta agua que se hundié cuando se quitaron
las tierras arcillosas de una parte y de otra; la arcilla tenfa sélo
la apariencia de un mortero. La figura 5. representa también
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como se presentaron las diferentes partes de la presa después de
los trabajos de investigacidn.

Si el modelo se hubiese mantenido bajo la presién alguros
meses mas, hubiese cedido la presa, porque estaba en vias de
embeberse el agua por completo, la pared de arcilla no habia
hecho més que retardar la penetracién. Este método de construc-

“cién no €s, pues, de aconsejar.

Fig.5.?

El antor fué llamado, algtin tiempo después, para que exa-
minase una presa en servicio que habia sido ya reemplazada va-
rias veces; esta presa absorbia el agua lentamente y el drenaje
era diffcil, porque la tierra contenfa una proporcién de arcilla
bastante grande; se hubiera destruido en el momento en que la
saturacién hubiese llegado & un grado suficiente. Para evitarlo
se colocaron algunos drenes de tierra cocida que partian del pie
agua abajo de la presa y penetraban hasta mas all del plano

Fig. 6.2

medio y se disminuyd un poeo la inclinacién de los taludes, con
lo cual la presa ha resistido perfectamente. Este experimento de
drenaje demuestra que vale mas suprimir por completo la pared
y drenar la presa, sin perjuicio de las otras medidas que pueden
tomarse para reforzar la presa.

La idea de drenar las presas no es nueva, pero no se Ja habia
concedido la debida importancia. Es evidente que este drepaje
no tendria razén de ser, si se adoptase una disposicién que pro-
tegiese 4 las presas contra las filtraciones.

No solamente es indispensable impedir que penetren y se de-
positen en las presas grandes cantidades de agua, sino que tam-
bién es necesario proteger las caras agua arriba de las presas
contra la accién de las olas y las corrosiones producidas por las
fluctuaciones del nivel del agua. Se ha usado guarnecer los ta-
ludes con mampuestos colocados & mano; éstos, en efecto, .pro-
fegen 4 la presa contra la accidn destructora de las aguas, pero
no impiden las filtraciones; ademés, tienen la probabilidad de
ser arrastrados, dejando ciertas partes de la presa al deseubierto.

Es evidente que seria imposible conservar sobre la cara agua
arriba un revestimiento de arcilla, aunque fuese protegido por
la mejor colocacién de mampuestos posible. La arcilla mojada
se confundira con el agua de agua arriba por una especie de fe-
némeno de dsmosis. He aqui per qué si se emplea la arcilla para
hacer impermeable la presa, es necesario colocarla en el intérior
del mismo y de esto ha nacido, sin duda, la idea de la pared
central, medida tan irracional como la que consistiria en prote-
ger un abrigo 1mpermeable contra la liuvia cubriéndole con otro
vestido. )

El cemento armado viene también en el caso actual & dar la
solucion del problema permitiendo establecer sobre la cara agua
arriba de la presa un revestimiento impermeable que forma al
mismo tiempo una excelente defensa contra las olas y la accion
corrosiva de las aguas: basta dar a.este revestimiento 8 &4 15 cen-
timetros de espesor. La figura 6.* indica el método que debe se-
guirse en la construccidn; el talud agua arriba estd inelina -
do 3/,. Las dos caras estan revestidas de tal modo que el dique
pueda servir de vertedero en toda su longitud. Al pie del talud
agua abajo se aloja una capa de agua en la cual desembocan los
tubos de drenaje y los de descarga. Es ventajoso dejar 4 la presa
de tierra asentarse durante un afio por lo menos antes de apli-
carle el revestimiento de hormigdn; éste puede recibir una capa
de alquitran que se renovard todos los afios.



