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Cuadro nim 2.—Reparticidn de la exportaciéon de la miea
indo-britdnica para el periodo 1904-1908.

CANTIDADES MEDIAS VALOR MEDTO
. Porcentage Porcentage
PAISES DESTINATARIOS de la de la
SO el de exportacion En libras exportacion
Quital inglés. total . esterlinas. total .
_____ Tor 100, e Lo 200,
Inglaterra......o....l|  17.226 52,8 102,807 61,9
Listados Unidus....... 4,791 ]4,'7 20,497 17,8
Alemania..... ..... 7 391 22,7 21,337 12,9
Bélgica....... e 1,050 2,2 3.961 2,1
Francia...... RN HHR 1,7 2.497 15
Otros paises...... cees 1.509 4,9 6.214 3,8

El valor medio de la produccion indicada para el periodo des-
de 1894 a 1903, ambos inclusive, ha sido de unas 74.300 libras
con un rendimicnto minimo de 42,516 Jibras en 1894, y maxi-
mo de 109,554 libras en 1900.

Dicha exportacidn, que se clecliia gencralmente por los dos
puertos de Calcutta y Bombay, ha cambiado forzosamente de des-
tinaciones desde septiemhre 1914, a consecuencia de fos aconte-
cimientos militares. La mica destinada anles de la citada fecha a
Bélgica, Alemania, Austria-Hungria y Balkancs, empezd por
tomar el camino de Inglaterra, Estados Unidos y Francia, y, por

1ltimo, el Gobicrno inglés se ha reservado la producciéon ex—

clusiva, <

Los yacimientos de moscovita de Ja India, o sca de mica blan-
ca, surten, por lo menos, las dos terceras parles del consumo
mundial. Presenta hojas de color, a veces, defectuoso; pero, al
mismo tiempo, los colores mds preciosos, como el «rubi puroy,
¢l «imbar», ¢l verde pilido, ¢l blanco transparente y ¢l blanco
plateado. )

En general, en esa extensa region las explotaciones de mica
no estin administradas con el método y la ciencia modernos,
como sucede en América, pero la mano de obra es abundante:
en 1908 estaban empleados en dichas minas 15,277 obreros ind-
genas, que s¢ repartian como sigue:

. Obrevos.

Enel GobiernodeBenga]a.................,.. 10.287
En la Presidencia de Madras......... Cerin e 4,661
Ea el Protectorado de Rajputana,............. 329

Esta mano de obra sc compone de mestizos de indios, de san-
tolis y de uyrias. Han sido traidos otros trabajadores mas robus-
tos, patanos y mahometanos, de la frontera del Noroeste; los jor-
nales son de 4 o 6 annas por hombre y de la mitad para las mu-
jeres y los niios.
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Dicha mano de obra cs barata y disminuye ¢l coste de la mer-
cancia al pic de la mina. Pero la mica indica es preferida a la del
Canadd, de los Estados Unidos y de otras parles, no tanto por sn
precio reducido, como por la regularidad de los expedidores de
las Indias en enviar siempre una calidad cuyo color, elasticidad
y friabilidad son invariables (1).

Japén. —Se citan yacimientos micdceos en las islas meridio-
nales de Lu-Chu, pero las transacciones, que eran reducidas en
1905, lo son aun actualmente; sin embargo, sc cncuentra traza
de haberse vendido en el mercado londinense, en 1910, una mica
ambarina japonesa hastante pobre.

Los yacimientos de Otakisan y Arva han sido analizados por
cl sabio japonés Takayama.

Sisesia.—S2 han encontrado yacimientos de biotita en las
inmediaciones del lago Baikal, en lus orillas del rio Sljudjanks.
Toda la mica que se hallaba en Alemania, hacia 1796, procedia
de Siberia, de lus orillas de los torrentes Wilin, Mama, Aldan y
Olekma, afluentes del rio Lena.

La moscovita de Okhotsk ha sido cstudiada por el guimico
alemdn Heinrich Rose (fallecido en 1864).

Turquia astArica.—Plinius (Caius Secundus) ponderaba los
yacimicntos de mica del antiguo reino de Capadocia, en Asia Mc-
nov: es la actual region del alto Kizit-Irmak (pachalick de Siwas)
al norte de Kaisarich.

1.
(Se continuard.)

(1) Fatre los documentos publicados sobre las micas de la India pueden
citarse:

Thompson (R. W.), Mica mining in the Bistrict of Nellore
del t. XLVI del Journal of the Socioty of Arts, 1808,

Bickson and Krishnanja, Transactions of the Mining & Georgical Lustitu-
to of India, pig. 57, . ILL, 2.* parte, y pdg. 181 del t. VI, parte A.

Smith (A. M.), Mica mining in Bongal (India), pig. 246 del Engincering
and Mining Journal, t. X VIII, 1899,

Holland (T, 11.), The mica deposits of India, 2.% parte del t. XXXIV de
los Memoirs of tho (teological Survey of India, 1902 (Inspeccién Gieoldgica-
otestera); The mica deposits in India, pig. 49 del Doletin del Imperial Insti-
tute, 1903,

Stonier (Greorge A.), Mica mining in Nellore (Southern-India), Transace
tions of mining and Metallurg. Institute, 19 enero 1906.

Rocords of geological Survey of India, payinas 168 y siguientes del to-
mo XXXIX, 1910,

Harras (E.), Exploitation du mica dans I'Inde (New-York Scientific Ame-
rican). Nueva York, julio 1011,

e mica dans I'Inde (Rovue Internationale des Caoutehonos). Paris, 15 de
soptiembre do 1911,

Dixon (Abuer 1.), Mining Industry in India (Transactions of tho Amori-
can Institute of mining ongineors), Nueva York, mayo 1913, T'. X1V, pagi-
nas 94-112,

Dickson (Avehibald A, ¢.), Indian mining, Industry” 1«,ng'mbeung Journal,
agosto, 1913, .

(India), pag. 671

REVISTA EXTRANJERA

La cimentacion por descenso de la capa acuifera.

La deseripcidn de la instalacidn de ensayos de Linne, como
preliminar de las obras de canalizacion del Mosa limburgués
(Holanda), ha sido objeto de una Memoria del ingeniero holan-
dés M. G. P. Nyhoff, y ésta ha dado origen a un articulo del in-
geniero de Puentes y Calzadas, de Bélgica, M. A. Bijls, publica-
do en Le Génie Oivil, del cual es un resumen la presente nota.

‘Las fundaciones en terrenos acuosos, y, sobre todo, en terre-
nos movedizos, han constituido siempre una gran preocupacidn,

4

tanto para el contratista como para el ingeniero que dirige las
obras. A primera vista la solucién més natural del problema con-
siste en el agotamiento a cielo descubierto de la excavacién; sin
embargo, la obtencién de la excavacién misma presenta eno:-
mes dificultades. Se llega asi a la idea de captar el agua que pro-
duce los derrumbamientos antes de comenzar la excavacidn.
Alrededor de ésta se hunde un cierto niimero de tubos unidos
en su parte superior a una cafierfa maestra, a la cual se adapta
una bomba; el principio no puede ser mas sencillo.

Se ha aplicado primero este método a las arenas acuosas, que
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se prestan bien a esta clase de trabajo. Los primeros éxitos hi-
cieron que se ejecutaran, segun este principio, varias obras im-
portantes en los Paises Bajos.

En las grandes ciudades de subsuelo arenoso y capa acuifera
elevada (La Haya, por ejemplo) se baja asila capa, aun para
construir las casas particulares: se opera entonces enteramente
en seco, ¥ la inspeccidn continua dela obra es posible.

No es, pues, de admirar gue, para las grandes obras de la
presa, con esclusa, de Linne, que forma parte de la canalizacion
del Mosa holandés, se haya pensado en recurrir al descenso de
la_capa acuifera.

Sin embargo, la solucién aparentemente sencilla de este pro-
blema tropieza con una incdgnita agobiadora: la permeabilidad
del terreno de fundacién. Si bien se dispone ya de gran nimero
de datos concernientes a los terrenos arenosos, estos datos son
defectuosos para el subsuélo de Linne, compuesto de arenas, ar-
cillas y gravas. -

Para una obra de tanta importancia como la mencionada,
que comprende una esclusa para trenes de barcos de 200 tonela-
das, una presa de compuertas Stoney Y tal vez una central hi-
droeléctrica, era indispensable una instalacion de ensayo.
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Ulteriormente se ha colocado todavia un tubo suplementario
en cada uno de los lados menores del recténgulo.

Todos los tubos estin unidos a una cafieria de aspiracion ge-
neral provista de un depésito de aire y terminando en dos bom-
bas centrifugas.

Los tubos tienen una gran longitud, 12 metros, para poder
aspirar ¢l agua al nivel en que las fundaciones deberan ejecu-
tarse. Se hinca primero en el terreno un tubo de 30 centimetros
de difmetro, que proporciona al mismo tiempo muestras de la
tierra encontrada. o el interior de éste se introduce el tubo de

. agotamiento de 20 centimetros y, en fin, en el centro se coloca

el tubo de aspiracién de las bombas, teniendo un diametro de 10
centimetros y deteniéndose a 75 centimetros del fondo. El tubo
de agotamiento esta provisto, en los 5 metros inferiores, de agu-
jeros de 2 centimetros de didmetro, 800 por metro cuadrado. Los
diferentes tubos de aspiracion desembocan, bajo unéngulo de 45°
en el sentido de la corriente, en la caiieria de aspiracion general.

Como no es de temer la descarga de las bombas, no se han
colocado valvulas de fondo; pero, en todas partes donde son ne-
cesarias, se han colocado compuertas. La caiieria de aspiracién
general sube con una inclinacién de 3 milfmetros por metro
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A4, oficinas; B, ostanque do aforo; ), colector de los tubos de sondoo ¢; D, coloctor de descarga; I, howbas eléetricas; 7 transformador.

Los ensayos de laboratorio no son suficientes, porque el sub-
suelo no es homogéneo y porque en estos ensayos en pequeda
escalano se pueden disponer las particulas del suelo como en la
realidad. :

Por otra parte, en el caso que nos ocupa la proximidad inme-
diata de un gran rfo de crecidas importantes y rapidas vienen a
tarbar a menudo los fendmenos de hidrologia subterrinea. Sélo
una instalacién en gran escala,como la que represenfan lasfigu-
ras 1." y 2.%, puede proporcionar datos positivos,

Los tubos ¢ para las bombas estan colocados en dos filas es-

paciadas 8 metros. En las filas el intervalo entre los tubos es de
6 metros.

hacia el depdsito de aire. Kn éste desembocan dos tuberias sepa-
radas, cada una con una bomba movida por un electromotor de
un caballo.

Fl levantamiento del nivel de la capa acuifera se asegura por
un sistema de tubos perforados de 50 milimetros de diametro,
colocados segtin el eje de la derivacion futura doude se cons-

- tpuira la esclusa, y una direccién normal a este eje. Mas alla de

las bombas se ha colocado un depdsito de aforo (figuras1."y2.").

La permeabilidad del suelo. Coeficiente de Darcy.—El objeto
de la instalacién de ensayo es la determinacién de la cantidad
de agua que ha de elevarse para llegar a un descenso dadn de la
capa. Una curva de «probabilidades» de la relacion entre estas
dos variables.
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El coeficiente de Darcy resulta de la f6rmula:

1 1 -
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en la que X es la velocidad del agua en metros por segundo;

@, el caudal general de los tubos en metros ctibicos por se-
gundo;

n, el nimero de tubos;

m - ey -y ... 2'n, el logaritmo superiano de los pro-
ductos de las distancias del tubo de observacién I alos dife-
rentes tubos de agotamiento en metros;

“no-x’ - w, z'"y, el logaritmo superiano de los pro-
ductos de las distancias del tubo de observacion II a los diferen-
tes tubos de agotamiento, en metros;

75, la altura en metros del nivel del agua en el tubo I sobre
la capa impermeable;

73, la altura en metros del nivel del agua en el tubo II sobre
la capa impermeable.

Si, aun a grandes profundidades, no se encuentra capa im-
permeable se supone que ésta pasa por la arista inferior, para-
lelamente a la capa no descendida. Ensayos y consideraciones
tedricas permiten concluir que esta hipdtesis es admirable
aproximadamente.

Se calcula A para dos tubos, después, cada vez que se ha
establecido un estado de equilibrio. En la Memoria de M. Nyhoff,
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Las crecidas del rio.~~Las crecidas de verano del Mosa, que
pueden coincidir con el periodo de ejecucién de las obras, tienen
una duraciéa muy pequeila para ejercer una influencia perjudi-
cial en los trabajos de agotamiento.

Tubos de agolamiendo.—El terreno permeable de Linne y un
buen filtro de grava entre estos tubos, y los de aspiracion, per-
miten obtener un gran caudal sin que la diferencia de nivel en-
tre el interior y el exterior de los tubos sea demasiado perju-
dicial.

Aplicacion del descenso de la capa acuifera a le fundacion de la
esclusa y de la presa de Lenne.—Un examen profundo de la cues-
tién conduce a M. Nyhoff a las conclusiones siguientes:

1.* Elagotamiento general de toda la excavacién es prefe-
rible al agotamiento separado de los dos extremos.

2." Tl emplazamiento de los tubos de agotamiento en el
interior de un encofrado de tablestacas proporciona grandes
ventajas.

3." La fundacidn de las cabezas de la esclusa sobre una pla-
taforma general de hormigén armado es preferible. Lasde hor-
migdén no armado son evidentemente mas espesas que las otras,
exigiendo, por lo tanto, excavaciones mas profundas.

PROYECTO DI LA INSTALACION DEFINITIVA.—La Memoria men-
cionada describe detalladamente la instalacidn definitiva que
hay que hacer para la fundacién de la esclusa (fig. 3."). En lo
que se reflere a los tubos de agotamiento, M. Nyhoff propone
suprimir sus telas metalicas y practicar en ellos hendeduras lon-
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unos cuadros dan los valores de A para diferentes caudales: se
encuentra por término medio A == 0,0036.

Il radio de la zona de accidn de un tubo se determina por la
férmula:

nK

o Ry 0y 0 e ta g (2
en la que A es el radio en metros de la zona;

1, el radio en metros de la capa no descendida en el tubo
considerado sobre la zona impermeable.

Calculo de registro.—Dal descenso observado para un caudal
dado se deduce ¢l caudal probable para un descenso que se im-

pone, por la férmula:

Q _ S 24—
QS
en la que @ es el caudal en metros cubicos por segundo;
S, el descenso de la capa de agua en metros;
-H, 1a diferencia de nivel en metros entre la capa no descen-
dida y la parte inferior del filtro, ‘
Prevision del caudal para un descenso mayor.—La misma for-
mula (3) es aplicable. A puede considerarse como constante, o
como creciente con el caudal: las curvas de prevision difieren

en consecuencia. Se ha admitido, en la serie de los célculos, la
segunda hipétesis,
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gitudinales de 1l < 15 milimetros, a razdén de 18.000 por metro
cuadrado, y de rodear estos tubos de un filtro de grava de 10
centimetros.

Como fuerza motriz se ha previsto el vapor, a causa de la se-
guridad de la explotacion, si bien ]z electricidad presenta indu-
dables ventajas.

Admitiendo las circunstancias més desfavorables, se impone
un caudal total de un metro ciibico por segundo, elevado a 14,50
metros. Se colocaran ocho bombas de 145 litros por minuto cada
una, Una de las unidades servird de reserva. Habra cuatro es-
taciones con dos bombas cada una y dos locomdviles de 40 ca-
ballos,

La aceién de las bombas se ejercerd en dos fases, conside-
rando la altura de aspiracion limitada de las bombas, ¢stas se
colocardn primero a un nivel elevado, después.a un nivel mas
bajo, a medida que avancen las obras. Desmontando la instala-
c¢idn, se procederd en sentido inverso.

Todas estas obras se realizaran en verano, porque en invier-
no el valle del Mosa estd normalmente sumergido.

Ln estas conclusiones, M. Nyhoff insiste en los puntos débi-
les de su proyecto. Iin la instalacién de ensayo no se ha descen-
dido el agua hasta el nivel de la excavacién definitiva. La ex-
trapolacion se impone, por lo tanto, con las condiciones aleato-
rias inherentes a este sistema. En segundo lugar, no se puede
alcanzar mas que, aproximadamente, el nivel maximo de la capa
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descendida. En fin, no se ha establecido la influencia de un en-
coframiento de tablestacas. Varios coeficientes de seguridad tie-
nen en cuenta estas diversas incertidumbres.

COMPARACION DI ESIE SISTEMA CON LOS OTROS MirTODOS DE VUN-
DACION.—1.° Agolamiento a excavacion descubierta: Procedimien-
to mas costoso: es necesario extraer més agua; los movimientos
de tierra son més considerables; son de temer la corriente de la
arena y la formacién de manantiales en el fondo; la elevacion

"de los escombros en seco es imposible.

2.°  Hormigon verlido bajo el agua: No se puede garantir la
calidad del hormigén vertido bajo el agua entre encofrados de
tablestacas; el precio del hormigén seré mas caro, la cantidad
mas grande; sera necesario un gran consumo de tablestacas de
acero; la economia que pueda realizarse no estd demostrada de
ningiin modo.

3.0 TFundacidon sobre pozos: Iixcluida en el caso que nos ocu-
paa causa de la composicion Leterogénea del subsuelo.

4.°  Fundacion por el aire comprimido: Es independiente del
pivel de la capa 4cuea, pero es extraordinariamente costosa a
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7.0 Jundacidn por congelacion del terreno acuoso: Se tuvo la
idea de este método para la construccién de las nuevas esclusas
de Brunsbiittel y de Holtenau, en el canal de Kiel, donde existia
la necesidad de bajar el nivel de la capa acuifero 20 metros en las
capas de arena fina. Il aislamiento de toda la excavacién por
medio de una ataguia congelada conduce a gastos elevados y
seria de desear que no se emplease este meétodo més que para la
fundacion de las cabezas, fundandose los muros de una manera
més econdmica. En Linne, la gran permeabilidad del subsuelo,
recorrido por corrientes de agua bastante fuertes, conduciria a
un mediano rendimiento de este método.

8.°  DPelrificacion del subsuelo por inyeccion de cemenlo: Vista
la naturaleza del subsuelo de Linne, muy abundante en grava,
cxistirfa el intento de transformarle en hormigén por inyecciones
de cemento; pero su composicion es demasiado heterogénea para
poder fiarse de é1. Este método seria, sin embargo, digno deen-
sayo, para formar, por ejemplo, entre los encofrados un zampea-
do mas o menos impermeable, lo que disminuiria mucho el tra-
bajo de las bombas. ‘
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causa de la profundidad reducida de las fundacidnes, compara-
da con su vasta extension.

5.2 Cajones de hormigon armado construidos de antemano y
Jundidos en ¢l sitio conveniente: (Tipo de los muros de muelle de
Rotterdam, de Copenhague, etc.) Sistema poco satisfactorio a
causa de la naturaleza del subsuelo que no es casi plastico. Son
de temer huecos y derrumbamientos ulteriores, sobre todo con
]a calda de agua bastante considerable de las obras de embalse
que hay que crear. »

6.°  Fundacion independiente de los muros del tipo elevado con
pilotes de soporle de hormigdn: Tundaciones desemejantes para
las cabezas y los muros deben evitarse, si es posible. Por otra
parte, el muro de fundaciones elevadas sobre pilotes no es mas
barato que el muro macizo construido en seco, que presenta mas
seguridad. Este método no es casi aplicable més que cuando se
tundan las cabezas también sin agotamiento, ya sobre hormigon
vertido bajo el agua, ya por el aire comprimido. La diversidad
de las fundaciones exige mucho personal y da un conjunto de
trabajo heterogéneo.
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Segin M. A. Bijls, para las obras de la presa y esclusa de
Linne el método de las fundaciones por descenso de la capa
acuifera es el mas recomendable. La calidad del trabajo puede
examinarse en cualquier momento -y asi serd posible construir
una obra que presente el maximum de seguridad, empleando al
mismo tiempo el minimum de materiales de menor precio.

Puente de hormigéon armado sobre el torrente
Crostolo en Roneocesi (Reggio Emilia, Italia).

Tsta obra es de vigas constituidas por arcos parabolicos le-
vantados con tirantes que unen los arranques al nivel del table-
ro. Bste ltimo comprende una plataforma de hormigén armado
suspendido a los arcos por pilastras rectangulares también de
hormigén armado. Los apoyos sobre los estribos, dos fijos y dos
méviles, son del tipo Labitual de los apoyos de los puentes isos-
taticos sobre dos apoyos. ‘

Damos & continuacién las caracteristicas principales de este
puente, que tomamos del Giornale del Genio Civile, as{ como las
figuras 1." a 3." que le representan.




