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y de este contacto se engendra su evolucién progresiva.
Inspiradas en las de Alemania las Escuelas técnicas de
Austria-Hungria, se parte en ellag del supuesto que han
llegado 4 la plenitud de su desarrollo, y hasta que casi éste
es superior al que corresponde & la importancia industrial
de la nacidn, razén por la cual es indtil darles una liber-
tad de que no han de hacer uso, y en cambio se disfrutan
de las ventajas que ofrece la homogeneidad.

En lo que coinciden todos estos centros docentes de
origen alemana es en dar importancia capital & la ense~
fianza practica, tanfo de laboratorios como de visitas & los
centros industriales. Por esa razén hemos visto que la ins-
talacién de aquéllos en Viena y demés centros analogos de
Austria-Hungria estd hecha con gran esplendidez, y la
permanencia en ellos es diaria y de varias horas. En cuan-
to & las visitas 4 las instalaciones industriales, se prescri-
ben como obligatorias en los planes anuales de estudios, y
las clases se trasladan, por lo menos un dia 4 la semana,
al taller, & la cantera, & la fibrica, y, en general, adonde
se encuentre la obra, instalacién 6 trabajo que interese.
Alli el Profesor da sus explicaciones, y en las pruebas &
que somete 4 los alumnos para conocer su aprovechamien-
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to, les pide preferentemente que den cuenta de lo que han
visto y asimilado en estas excursiones.

Las funciones directivas se hallan encomendadas tam-
bién & un Rector, cargo que se renueva con més frecuen-
cia que en Alemania, pues solamente dura un afio y esta
prohibida la reeleccion.

Las cuotas que pagan los alumnos para seguir su ca-
rrera son por conceptos andlogos & las que indicamos en
las Escuelas alemanas, pero algo menos elevadas, y ade-
mas no se paga la enseflanza independientemente por cada
asignatura, sino por el conjunto de las que constituyen un
curso, cualquiera que sea el niimero de clases & que sé
asista. La consecuencia de esto es que las clases volunta~
rias, no indispensables para alcanzar el titulo ¢ diploma,
estdn mas concurridas. En cambio, los Profesores no tie-
nen tanto estimulo en atraer muchos alumnos 4 su clase y
pueden adocenarse con mas facilidad.

De lo expuesto se deduce que en lo fundamental no hay
grandes diferencias entre el modo de funcionar de las Es-
cuelas técnicas alemanas y austriacas, siendo més bien di-
chas diferencias de detalle.

(Continuara.)

Revista de las principales publicacionss téonicas.

Las presas en las obras para el riego de las tie=
rras en los Estados Unidos, ‘

No hace mucho tiempo, al tratar en esta Revisra de las gran-

des obras emprendidas en los Estados Unidos para regar las tie-
rras 4ridas de sus Estados del Oeste, dijimos que entre ellas figu-
ran, en primer término, las presas; y vamos en esta nota, valién-

truida 4 través del Salt River, 4 96 kilometros de Phoenix (Ari-

" zona), y 4 400 metros préximamente agua abajo de la confluen-

cia del Salt River y del Tonto Creek. Forma un depdsito de
6.200 hectareas de superficie, que puede contener aproximada-
mente 1.560 millones de metros ctbicos, abastecido por una
cuenca de 15.000 kilémetros cuadrados. Las aguas de este de-
pésito bastan para regar un territorio de cerca de 100.000 hectéa-
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Fig. 1.*

donos de las mismas fuentes de informacidn que en aquélla, y
con la misma aclaracidn que entonces hicimos, 4 describir su-
mariamente las presas de Roosevelt, del Shoshone River y de
Pathtinder, que son, sin duda, las més importantes hasta la
fecha.

. Presa-depdsito de Roosevelt.—La presa Roosevelt estd cons-

reas. El aivel primitivo normal de la corriente de agua, estaba
4 580 metros por encima del nivel del mar. .

En el lugar de la presa el Salt River corre por una garganta
estrecha y profunda, cuya-anchura, en la superficie del rio, no
es mas que de 76 metros. Se ha aprovechado esta circunstancia
para dar & la presa una forma curva en plano de manera que su
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‘mamposterfa trabaje como la de una béveda, cuyos estribos estan
constituidos por las masas calcireas sélidas de los flancos de la
garganta. La presa estd construida en mamposteria, pricipal-
mente de piedras de grandes dimensiones; aparsadas en hiladas
hongntales Su radio de curvatura en la coronacidn es de 125
metros. La altura de la obra sobre el nivel del rio es de 73 me-
tros, y la profundidad méxima de la éimentacién es de m4as de
13 metros por debajo de este nivel. La altura méaxima de la es-
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para que corra el agua. La primera es un tiinel, que pasa & tra-
vés del flanco izquierdo de la garganta, bajo la fundacién de la
presa y gque ha servido para que corriese el agua durante la
construccidn de la presa. Su eje esté & la altitud del nivel primi-
tivo del rio; su seccidn es de 10 metros cuadrados y su longitud
de 137 metros. La entrada de este tiinel est4 4 unos 38 metros de
la cara agua arriba de la presa. Las compuertas de cierre estin
distribuidas en dos grupos; uno que se emplea en servicio nor-

Fig. 2.*

tructura de mamposteria es, pues, de 86,45 metros; la anchura
en la base es de 51 metros, y la de la coronacidn de 4,90 metros;
en ésta se encuentra un camino, limitado por parapetos de
1,10 metros de altura. La figura 1., que tomamos del Hngi-
neering Record, representa una vista de la cara agua arriba de
la presa, en el estado en que se encontraban las obras el 1.°de
Noviembre de 1909.
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En su coronacién tiene la presa la extensién de un cuadrante
de circunferencia, prolongandose por dos muros rectilineos, se-
gin las tangentes; 4 continuacidn de estos dos muros se encuen-
tran los vertederos, horadados en parte en la roca de la gargan-

ta. Encima de cada vertedero, pasa el camino por un puente de-

cemento armado, de tres arcos, de 18 metros de longitud cada
uno. La longltud total de la ‘presa en su pa,lte superior es de
330 metros.

Atraviesan 4 la presa tres sistemas de cafierfas que sirven .

mal, y ofro, agua arriba, que constituyen las compuertas de se-
guridad. Estas compuertas se mueven por unos cilindros hidrau-
licos de 60 centimetros de diametro, colocados en una cémara
alojada en el interior de la presa y abastecidos con agua & la

" presion de 70 kilogramos por centimetro cuadrado. Las varillas

de gobierno atraviesan unos prensa-estopas dispuestos en un
piso de cemento armado de 2,10 metros de espesor.

El segundo sistema est4 constituldo por un tubo de palastro,
de 3 metros de didmetro, colocado & través de la mamposteria
de la presa, cuyo origen esta 4 23 metros por encima del nivel
agua abajo y que termina en una estacidén hidroeléctrica colo-
cada agua abajo, conteniendo tres turbo-alternadores de 1.000 ki-
lovatios eada uno. La corriente se envia, en parte, 4 las pobla-
ciones de Mesa y Phoenix.

En fin, en la orilla derecha, 4 36 metros sobre el nivel agua
abajo, se encuentran tres tubos de fundicidn, de 1,50 metros de
didmetro, que atraviesan la mamposteria de la presa y se reunen
en un tunel de 2,75 metros de diAmetro horadado en la roca de
la garganta y desembocando 4 50 metros agua abajo de la presa.
Los tres tubos de fundicidn se cierran por medio de compuertas
metalicas equilibradas. :

Los contratistas emprendieron los trabajos prehmlnares en
1905, pero una avenida considerable los destruyd casi todos y
las obras no volvieron 4 empezarse hasta Marzo de 1906, colo-
candose la primera piedra de la presa el 20 de Septiembre de este

“mismo aifio.

La presa propiamente dicha fué acabada en Octubre de

1910; los vertederos ¥y sus muros laterales se completaron en Fe-

brero de 1911.

La presa contiene 261.860 metros cubicos de mamposteria,
de ellos un 14 por 100 de mortero, un 36 por 100 de hormigdn,
un 10 por 100 de guijarros y un 40 por 100 de piedra tallada.

El coste total de la obra ha sido de 17.500.000 francos préxi-
mamente.

Presa del Shoshone River.—La presa del Shoshone River,
cuya coronacién esta 4.100 metros sobre el punto méas bajo de -
sus cimientos, es la presa mas alta que existe en la actualidad. -
El Shoshone River corre por la vertiente oriental de -las Monta-
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fias Rocosas, en la parte Noroeste del Estado de Wyoning, una
de las regiones més salvajes y mas inaccesihles de los Estados
Unidos. A unos 100 kilémetros de su origen, el Shoshone en-
cuentra unos macizos de granito situados 4 2.000 metros de
altitud, que se unen 4 las Montafias Rocosas y por entre los
cuales se abre un paso extremadamente encajonado, formando
un cafién muy a propdsito para situar la gran presa que se ha
construido.

Figs. 5.% 4 7.

En esta regidn, la nieve, cae de Septiembre 4 Junio; la lluvia
no aparece mis que 4 mitad del verano, en chaparrones, algu-
nas veces muy violentos, que barren y hacen que se fundan las
nieves acumuladas en los barrancos y en las selvas. El caudal
de este rio es de 1.240 millones de metros cublcos por afio, euyo
80 por 100 corre en Junio y Julio.

Estas diversas circunstancias han hecho muy difieil la cons-
truceidn de la presa del Shoshone, situada 4 1.600 metros de al-
titud.

" El lugar donde se ha construido la presa (figs. 2.% y 8.%), se
ha escogido un poco agua abajo de-la confluencia de un tribu-
tario del Shoshone, en el punto en que los dos I'lOS estén mas
préximos y sus orillas son més escarpadas.

La altitud del fondo del torrente es de 1.565 metros sobre el
nivel del mar y las cimas inmediatas llegan 4 2.500 metros, no
dejando entre si mas que 350 metros que constituyen la gargan-
ta. La altitud de la coronacidn de la presa, se fijé en 1.640 me-
tros; su altura sobre el cauce del Shoshone es, pues, de 75 me-
iros; por debajo del lecho del rio, el cimiento de la presa pene-
tra de 18 4 25 en el suelo. La altura méaxima, por lo tanto, de la
presa, es de 100 metros.

La anchura de la garganta es de 60 metros a la altura de la
coronacién de la presa y no es més que de 21 metros al nivel del
cauce del rio. El depésito formado por la presa tiene una super-
ficie de 2.700 hectareas al nivel de la superficie del agua y una
capacidad de 570 millones de metros cibicos.

La presa estd construida de hormigdn en la proporcién de 1
de cemento, 2 de arena y 5 de piedras partidas, lo que es una
dosificacién relativamente rica, dada la masa considerable de la
obra. Ademas, como se usa en los Estadas Unidos, en este hor-
migdén estdn distribuidos bloques que pesan de 10 & 100 kilogra-
mos, con la condicién de no estar jamas en contacto y de dejar
entre si 6 entre ellos y los paramentos de la obra un espesor por
lo menos de 15 centimetros de hormigdn; estos bloques repre-
sentan préximamente un 25 por 100 del volumen de la presa. -

Los Ingenieros del Reclamation Service adoptaron como sec-
¢idén horizontal de la presa, una forma en arco que tiene por es-
tribos naturales la masa granitica de los flancos de la garganta.
La linea media de Ia coronacién es un arco de circulo de 45,75
metros de radio.
~ El perfil de la presa (figs. 3.* y 4.%) presenta una escarpa de
15 por 100 en el paramento agua arriba y de 25 por 100 en el
agua abajo; los paramentos de la cimentacidn son verticales.

El espesor de la presa va creciendo de 3 metrosen la corona-
cidon 4 34 en la base.

La presa estd atravesada por tres tubos de desagiie de fundi-
cién: dos tubos, de 1,05 metros de didmetro, estan situadosa
2 metros por eneima del fondo del rio, al nive] de las aguas nor-
males, y se utilizaron durante la construeidn; un tercer tubo,
de 40 centimetros de didmetro, se encuentra 4 8,20 'metros sobre
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el fondo, y sirve para abastecer de agua 4 la poblacién de Cody.

La.evacuacién prineipal de las aguas del depdsito se hace por-
un tunel de 150 metros de longitud, tallado en el granito.del
flanco derecho de la garganta. Este tinel, de seccién cuadrada,.
de 3 metros de lado, de techo un poco abovedado, tiene su zam--
peado ligeramente en pendiente; éste desciende de la cota 1.565
metros en su cabeza agua arriba & la cota 1.664 metros en la de
agua abajo. En una parte ensanchada del {inel, situada agua
4 la derecha de la cara agua abajo de la presa, se encuentran:
tres compuertas de alta presién.

Existe un segundo tinel de evacuacion de las aguas, también
en la vertiente Sur del torrente, pero situado més arriba del pre-
cedente, 4 la altitud de 1.600 metros; tiene la misma seccién que
el tinel inferior, pero su longitud no es més que de 100 metros.
No se han instalado todavia compuertas en él; se espera 4 ha-
cerlo en el caso en que se utilizara el salto de agua como fuerza
motriz.

Fig. 8.

En la vertiente Norte del torrente, se ha construido una presa-
vertedero, de 30 metros de longitud, cuya coronacidn esté en la
cota 1.637 metros; es decir, 3 metres mas baja que la coronacién
de 1a gran presa del Shoshone. Después de haber salvado el ver-
tedero, las aguas caen en un depésito, cuyo zampeado, de un
10 por 100 de pendiente, las conduce & una cascada de 12 metros
de altura; la corriente tiene una velocidad de 15 metros de se-
gundo. En seguida las aguas penetran en un tinel de seccién
sensiblemente cuadrada de 6 metros de lado, de 125 metros de
longitud, que desemboca en un canal abierto que termina en el
Shoshone, 4 100 metros préximamente agua abajo de la presa
(figs. 2. y 5.2 4 17.%). '

Esta presa del Shoshone se ha construido en condlclonea ex-

.cepeionalmente onerosas. La fotografia de los lugares lleva cop-

sigo grandes dificultades, y la lejania de los aprov1s10nam1entos
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de combustible y de cemento hacian que subiesen & altos pre-
cios los materiales empleados.

La mano de obra di6 lugar 4 onerosos desembolsos; los tra-
bajadores, que habian sido ajustados segtn los salarios norma-
les, se mostraron cada vez mas exigentes. Los salarios diarios
pagados eran, por término medio, de 20 y 23 francos para los
obreros, y de 15 para los peones. Asies que el coste de la presa,
el 30 de Junio de 1910, se evaluaba en 6 millones de francos en
~ nimeros redondos.

Peéverspr

Fig 9.*

DPresa de Pathjfiuder.—Para utilizar las crecidas del North
- Platte River ha sido necesario establecer una presa; el punto
que se prestaba mejor 4 esta construccién esta situado 72 kil6-
metros préximamente al Suroeste de Casper, 4 5 kilémetros por
debajo de la confluencia del North Platte River y del Sweetwater
Rivert; en este sitio el rio corre por un estrecho cafién, semejan-
te al del Shoshone y denominado Pathfiuder. Aqui es donde se
ha construido la presa que lleva su nombre 4 1,700 metros de
altitud. 4
El depésito formado por esta presa se extiende sobre 37 kilo-
metros préximamente 4 lo largo del North Platte River y sobre
24 kildmetros 4 lo largo del Sweetwater River; su anchura méaxi-
fna es de 6.400 metros; la superficie al nivel del vertedero es
aproximadamente de 9.700 hectareas, el volumen contenido
hasta este nivel es de 1.215 millones de metros cubicos,

. l '130'2"

Fig. 10.

La presa (figs. 9.° 4 11) est4 construida en plano en forma de
béveda; el radio en la coronacién es de 45.60 metros. La altura
maxima, 4 partir del punto més profundo de sus cimientos, es de
66,45 metros; el espesor es de 28,65 metros en la base y de 3-en
la coronacién. La longitud total en ésta es de 130 metros. La es-
carpa del paramento agua arriba es de 15 por 100 y la del para-
mento agua abajo de 25 por 100.

- El cuerpo'de la presa est4 constituido por gruesos mampues-
tos introducidos en el hormigén. Los paramentos estan formados
por piedras apareadas por hiladas horizontales, con juntas ver-
tieales rellenas de un mortero de '/,; detras de los paramentos, la
cara agua arriba est4 revestida con mortero de %/, y la cara agua
abajo con mortero de 2/, 1.

Los mampuestos del relleno son de formas irregulares y es-
tan dispuestos en capas desiguales; se les colocé sobre un lecho
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de hormigén-en la proporcién de 1, 2 /,, 4, y los intervalos se
llenaron cuidadosamente con un mortero amasado muy claro,
que llend todos los intersticios. Como las juntas de los paramen-
tos estan llepas de un mortero particularmente rico, la presa de
Pathfiuder es, 4 pesar de su débil espesor, muy impermeable.

El cemento era suministrado por el Reclamation Service y se
han empleado cerca de 200 kilogramos por metro cubico de
presa. La composicién de la mamposteria de la presa es aproxi-
madamente: mortero 4 %/,, 1,2 °/, mortero & 2 */./1, 11,3 %, hor-
migén */, Y/,/4, 39 °,; piedras 48,5 /.

La evacuacién del agua del depdsito se hace por un tunel
que ha sido horadado en el flanco Norte del cafidn antes de la
construccién de la presa, registrandose la corriente por un juego
de cuatro compuertas deslizantes de alta presién, colocadas en
el tinel en su unidn con un pozo en cuya parte superior se en-
cuentra la sala que contiene la maquinaria de las compuertas.
A la salida del tunel el agua corre por un canal hasta Whalen,
4 257 kildmetros.

La presa, empezada 4 fines de 1905, se termind & prineipios
de 1907; su precio total es de unos 6 millones de francos. Este
precio es relativamente poco elevado, dada la capacidad del de-
pdsito (1.215 millones de metros cibicos) si se le compara con el

de las principales presas-depdsitos construidas recientemente en
los Estados Unidos, que son:

Capacidad. Precios.
Millox?es de -
metros ci- Francos.
bicos.

Presa-depdsito de Wachusetf..... ............ 233 11.130.000
- del Cooton (nueva)............. 122 38.105.000
—_ de Ashokan...........ovevuienn 446 63.500.000
— Roosevelt,.....cciovieianintn, 1.560 17.500.000

Gran nuimero de datos y las figuras que ilustran esta nota
han sido suministrados por M. F. H. Newel, Director de la Recla-
mation Service, & M. Alfred Jacobson, que los publica en Le Gé-
nie Civil, del 10-de Febrero.

La venta de corriente & los pequefios consumi-
dores en Strashurgo.

En el Elektrotechnische Zeils, del b de Octubre ultimo, indica
M. Loewe un procedimiento empleado en Strasburgo para exten-
der el uso de la electricidad entre la poblacién obrera, y que ha
permitido aumentar, en una proporcién bastante grande, los in-
gresos de la estacién central.

Lo que impide al pequefio consumidor abonarse & la electri-
dad, no es tanto el precio de venta de la corriente eléctrica, sino
la importancia del gasto que hay que hacer para la compra y la
instalacién de los aparatos. En Strasburgo la Compaiifa propor-
ciona la instalacién gratuita de una primera lampara, con la
condicién de que cuatro inquilinos de la misma finca hagan si-
multdneamente el pedido del abono; para la segunda, la tercera
y la cuarta lampara, hace esta instalacidn mediante un canon
mensual de 30 céntimos por lampara, durante seis afios; para
todas las lamparas que excedan de cuatro, los gastos de instala-
cion son de cuenta del consumidor. En fin, cada consumidor se
obliga &4 pagar anualmente un minimum de 22,50 francos por
consumo de electricidad.

El autor expone los resultados obtenidos gracias 4 estas me-
didas, que han hecho subir de 6.900 francos, en Enerc de 1910,
4 25.000 francos, en Enero de 1911, los ingresos de la Compafiia
y que han producido, ademas, un pequefio incremento del con-
sumo medio de corriente por abonado; 4 pesar de la modicidad
de las cargas impuestas 4 los abonados, el negocio no ha sido de
ningin modo perjudicial para la Compafiia. En fin, hace resal-
tar que esta extensién de la clientela se ha obtenido, no obstante
lo elevado que relativamente resulta el precio de venta de la

corriente, que es, en Strasburgo, de 50 céntimos por kilova-
tio-hora. ‘



