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demoli6 el estribo y parte de los muros de la margen
jzquierda, se construyd el nnevo estribo (fig. 4.8), se
reformé el alzado del estribo de la margen derecha
para el aumento de vigas, se construyeron los cuatro
tramos de hormigén armado (fig. 5.%) y se hicieron
los muros de defensa de aguas arriba y abajo de la
margen izquierda.

FIl afio 1927 se hicieron los revestimientos de em-
pedrados de la margen izquierda, se afirmo el puente
con hormigén, se levantaron las pilastras de entrada
y salida, los pretiles, guardarruedas y malecones; se
hizo 1a relabra de paramentos de silleria y mampos-
teria de las partes aprovechadas, las escolleras, la
pintura al silicato y demds obras accesorias.

De la obra antigua se aprovech6 menos de lo pre-
visto en el proyecto, por la dificultad que al redactar
tste ofrecieron lab estacadas que defendfan los ci-
mientos, para realizar los reconocimientos.

Tas pruebas se hicieron en los dias 10, 11 v 14 de
mayo de 1927,

El tren tipo de cargas adoptado se compuso de
dos filas de carros de un solo eje, con un peso de
6 000 kg cada uno, arrastrados por cuatro caballe-
rias en reata, siendo el peso de una de éstas 500 kg,
y una apisonadora de vapor de 11 000 kg, interca-
iada en una de las filas de carros. En la imposibili-
dad de atenerse al articulo 11 del pliego de condi-
ciones, que sefiala las pruebas, por no encontrar ca-
rros de un solo eje de 6 toneladas, se sustituyeron las
pruebas dindmicas por las siguientes:

a) Se hizo recorrer cada tramo por un tren en
-una sola fila, formado por una apisonadora de gaso-

lina de 11 toneladas, otra de vapor de 8 toneladas
*y un camién cargado con 4 m3 de arena, siendo el
.peso total de este vehiculo de 8 toneladas.

b) A continuacién se hizo recorrer un iren for-
mado por las dos apisonadoras anteriormente cita-

das marchando de frente y coincidiendo los ejes tra-
seros, asi como el camién y un carro de un solo eje
cargado con 2 m?® de arena (el carro mayor que se
" encontrd) y teniendo en cuenta su peso, total 3 to-
' neladas. :

REVISTA ‘DEOGBRAS PUBLICAS!

¢) El mismo tren, a la maxima velocidad de las
apisonadoras. S co
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Las pruebas estaticas, que se verificaron con ante-
lacién a las dinimicas, consistieron en cargar cada
tramo con arena a razén de 525 kg/m superficial,
incluso andenes.

En las pruebas estdticas no acusaron flecha nin-
guna los tramos, y en las dinAmicas, el fleximetro
de cuadrante del framo contiguo al estribo derecho
acus6 1 mm en la viga de aguas arriba

A pesar de no sefialar el pliego de condiciones
prueba para las viguetas, se sometieron a la carga
de los ejes traseros de las dos apispnadoras, sin que
se acusara flexién alguna,

Coste de la obra

La valoracién de contrata de la obra ejecutada
importa 447 410,09 pesetas; la baja de subasta as-
ciende a 60 324,88 pesetas, resultando que el importe
liquido de la liquidacién, aprobada en 9 de enero
dltimo, es de 381 535,21 pesetas, que comparadas
con las 459 901,70 del presupuesto aprobado, resulta
que se ha obtenido una economia de 78 366,49 pese-
fas. Debe sefialarse que el articulo 4.° del presu-
puesto, «Barca de paso, defensas de la margen iz-
quierday, alcanza a la cifra de 78 448,31 pesetas.

Antes de terminar este articulo he de consignar
mis temores al elegir el tipo de viga, que creo es el
primero que se ha construido en Espalia en carre-
tera. No es, sin embargo, original, ya que en el Tirol
hace afios se construyé uno del mismo tipo en un
paso superior de ferrocarril.

Para mayor seguridad pedi consejo a mi querido
amigo v jefe D. Eugenio Ribera, quien, con su gran
experiencia, me dié su aprobacién y me prest6 su
valiosa ayuda en la redaccién del proyecto.

Debo también manifestar que mi querido compa-

_fiero D. Rafael Zumarraga hubo de revisar algunos

cilculos con paciencia benedictina y dirigi6 después
la obra secundado por el ayudante D. Leandro Ro-
driguez, dignos ambos del mayor encomio por la
competencia y celo desplegados.

José M.» SAINZ
Ingeniero de Caminos

‘Algunos aspectos econdémicos del aprovecha-
‘miento de las agias, con especial referencia a
la cuenca del Duero

El problema econémico del aprovechamiento de las
aguas

El aprovechamiento de las aguas es un tema re-
- petidas veces considerado (sin duda merecidamente)
- desde el punto de vista de la economia nacional;
pero el estudio se ha limitado generalmente al de la
disyuntiva entre riegos y saltos, planteada con un
caracter de ineluctable que no se presenta en todos
los casos, y perentoriamente decidida por modo harto
. esqueméatico. Ia comparacién se establece entre las
- riquezas producidas por cantidades iguales de agua
. dedicadas a uno y otro uso, cifrando aquéllas en
relacién con los precios actuales de las cosechas y
- la energfa, Aun cuando este método conduzca a re-

sultados aceptables al ser aplicado a pequefios apro-
vechamientos, los cuales, por su tamafio mismo, de-
ben ser calificados de locales (y entonces su tras-
cendencia en la economia nacional es insignificante),
no es admisible para tratar el mismo problema con
mayor generalidad y amplitud.

Solamente el hecho de buscar el término mas fa-
vorable de la alternativa entré riegos y saltos im-
plica un olvido de las intimas relaciones que ligan
Agricultura e Industria, y equivale a postular un
pais esencialmente o agricola un pais preferente-
mente industrial, con evidente riesgo de la armonia
entre estas dos fuentes de riqueza exigida por una
economia actual. V sobre que, como antes queda

~ dicho, la oposicién entre riegos y saltos no siempre

| W

&
[



+

existé, no son estas dos las tnicas aplicaciones que
pueden disputarse el aprovechamiento. de un cierto
caudal o de algtin tramo de rio, pues a veces mere-
cerdn la preferencia los abastecimientos y sanea-
mientos, el trazado de un ferrocarril o de una ca-
rretera, una explotacién minera, una central tér-
mica...”

La feliz creacién de las Confederaciones Hidrogra-
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produccién de fuerza motriz que se ‘dedique a-la
elevacién de aguas subterrineas con destino a riegos.
Indica al mismo tiempo el Sr. G. Bedoya que la
existencia de agua freatica poco profunda (menos de
20 m) en vastas extensiones de la meseta castellana

ofrece extensas posibilidades para los regadios de tal
modalidad. En confirmacién de este supuesto pre-

sentamos (fig. 1.8) un plano de la region castellano-
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Fig. 1.* Zona de aguas subterraneas en la regién castellano-leonesa

ficas, inspirada en una visién ampliamente compren-
siva de la complejidad inherente al aprovechamiento
de las aguas, permite tratar en cada caso este pro-
blema con arreglo a las peculiaridades de cada cuen-
ca, al objeto de lograr el mayor y mejor provecho
para todos los intereses en la misma radicados y
afectados por aquel aprovechamiento. La discreta
intervencién en las Confederaciones que se ha reser-
vado al Poder central ponderard, con criterio aun
mas elevado, el conjunto de todos los intereses, ar-
“monizdndolos de la manera mds conveniente a la
economia nacional.

Riegos con aguas superficiales y con aguas subte-
‘ rraneas

En articulo publicado en estas mismas paginas !,
nuestro distinguido compafiero Sr. G. Bedoya jus-
tifica el acrecentamiento del rendimiento econdémico

de una corriente logrado al aprovechar ésta para la

1 (Saltos de agua y regadfos), A, G. Bedoya. REVISTA
DE OBRAS PUBLICAS, 156 de febrero de 1928.

leonesa en el que, por encargo de la Sociedad His-
pano-Portuguesa de Transportes Fléctricos, comnce-
sionaria de los Saltos del Duero, el ilustrado inge-
niero de Minas -Sr. H. Sampelayo ha trazado una
linea que delimita, aproximadamente, la zona gene
ral de aguas subterraneas. Aunque investigaciones
més detalladas reduzcan sensiblemente la extensién
de esta zona, siempre resultara muy considerable el
Area susceptible de ser regada con aguas elevadas.
Las necesidades de los riegos con aguas superfi-
ciales, en la cuenca del Duero, son, segtin estimacio~
nes de los ingenieros que conocen esta cuenca, mas
bien moderadas, representando una pequefia frac-
cién (un 15 por 100 aproximadamente) de la corres-
pondiente riqueza hidraulica. Es posible, en conse-
cuencia, realizar un importante aprovechamiento in-
dustrial de las aguas del Duero sin detrimento de los
riegos con aguas superficiales, ¥ éstos son también
perfectamente compatibles con los riegos efectuados
con aguas subterraneas elevadas mediante energia
producida por las aguas superficiales de la misma
cuenca, La ampliacién de los regadios de la cuenca
del Duero y el mejor aprovechamiento de su riqueza
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hidraulica piden de consuno el desarrollo de los rie-
gos con’ aguas subterraneas. "

I.as condiciones econémicas de los riegos con aguas
subterrdneas son beneficiadas por la circunstancia de
poder tomar energfa de los aprovechamientos hidro-
eléctricos, en lugar de tener que hacerlo de instala-
ciones propias, y la vertaja, puesta de manifiesto
por el Sr. G. Bedoya, que los mismos riegos re-
portan a la economia nacional resulta ampliada por
virtud de la sefialada posibilidad. Una central hidro-
eléctrica proyectada con vista a mover las bomibas
de los regantes se veria obligada, muy probable-
mente, a desaprovechar buena parte de los caudales
de su tramo, puesto que los riegos sélo consumen
durante seis o siete meses y la energia de invierno

Caudales
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Fig. 2. Curvas tipicas de aportacidn y consumos de agua en 1a cuenca
el Duero,

es de dificil y poco valiosa colocacién; por tanto, la
fuerza para los regantes resultaria a un precio mds
bien elevado. Es lo contrario, puede decirse, de lo
que ocurre con una central que aproveche las aguas
y el desnivel de un pantano para riegos, la cual, o
es de produccién continua, o, si sélo utiliza los mis-
mos caudales de riego, encontrard facil y buen mer-
cado para su produccién, aun cuando es de notar
que tal central no realizard tampoco, generalmente,
un aprovechamiento completo, por efecto de que los
riegos se adelantan respecto al estiaje, como se obser-
va en la figura 2.9, que representa curvas tipicas de
la cuenca del Duero. La cabal coincidencia entre los
constimos de riegos y los de la central referida se
lograria dedicando la energia de ésta a elevar aguas
subterraneas para el riego de una zona de las mis-
mas caracteristicas que la regada con las aguas del
pantano. Los inconvenientes derivados de las indi-
cadas limitaciones se evitan o aminoran incorporan-
do las centrales hidroeléctricas de los pantanos de
riego a grandes sistemas de produccién y distribu-
cién de electricidad, capaces de borrar o atenuar el
decalaje entre las curvas de consumo de los riegos y

de la energia eléctrica y tomando de los mismos
sistemas la fuerza necesaria para el riego de las zo-
nas con aguas subterrdneas. Unicamente asi se logra-
ria el mas perfecto aprovechamiento de las aguas de
la cuenca del Duero.

Los riegos, el secano y los montes. Electrificacin
rural o

Si el cultivo de regadio es mas provechoso para el
agricultor que el de secano, el establecimiento de los
regadios ocasionard competencias entre los terrenos
de una y otra clase hasta el momento en que el in-
cremento de la poblacién (indudablemente favore-
cido por aquel establecimiento) aumente proporcio-
nalmente la demanda de terrenos. Esta, al principio,
se inclinard en favor de las zonas de riego, con el
consiguiente demérito de los secanos adyacentes. El
fenémeno, restringido en profundidad por la repug-
nancia de los campesinos a trasladarse, se producird
a lo largo del contorno de las zonas y, a igualdad
de otras condiciones, serd de mayor importancia re-
lativa cuando las zonas de riego se den en fajas,
como ocurre en la cuenca del Duero. Aun a la larga,
en todas las cuencas, la tendencia natural serd siem-
pre la de intensificar, perfeccionandolos, los cultivos
intensivos de regadio, a costa de un decrecimiento,
por abandono, de los cultivos extensivos de secano
en los terrenos menos fértiles. Una buena economia
hard que estos ultimos terrenos pasen a incrementar
el patrimonio forestal del que, tal vez, nunca debie-
ron salir. Esta observacién pone de manifiesto que
una politica de riegos, en Espafia, es inseparable de
una politica forestal, segin ha sido puesto ya en
préctica por el actual ministro de Fomento, con una
clarividencia que sélo es justicia reconocer.

La competencia de cosechas agravard la de terre-
nos si en los de regadio no se establecen cultivos de
su exclusiva, es decir, cultivos que no puedan efec-
tuarse en secano. Las cosechas de regadio, de coste
més bajo, luchan ventajosamente por ocupar los
mejores mercados, desplazando hacia otros menos
pingiies los productos de secano. La consideracién
de los intereses generales del pais aconsejard gene-
ralmente el dedicar las zonas de riego a cultivos que
les sean propios. Una investigacion, en este senti-
do, de las zonas de riego parece indeclinable.

Simultaneando convenientemente el desarrollo de
los riegos con aguas superficiales con el efectuado
mediante aguas subterrdnes se restringiran las com-
petencias de terrenos y cosechas y se logrard un
mejor empleo de las actividades de las masas rurales
existentes, conservando préximamente su centro de
gravedad actual, y solicitandolas por modo mas pré-
Ximo y con mayor generalidad. Las consecuencias
serdn una mayor extensién de terrenos de regadio,
incremento de la velocidad de puesta en riego y una
més amplia difusién de la riqueza creada. ‘

La utilizacién-en las zonas de riego con agua ele-
vada de la fuerza eléctrica procedente de grandes
sistemas de produccién, capaces de suministrar ener-
gfa abundante y econémica, induce a contemplar la
electrificacién rural de Castilla aprovechando las
distribuciones establecidas con aquel objeto. La difi-
cultad de las electrificaciones rurales es consecuen-
cia, fundamentalmente, de que dan lugar a_consu-
mos bajos, con factor'de.carga deficiente, recargando
por dos conceptos.los costes de: produceién y distri-
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bucién. Los motores de riego elevarin a la vez el
consumo y el factor de carga y permitiran, por tanto,
precios de la energia mis ventajosos, sobre todo si
ésta procede de un gran sistema que produzca y
distribuya en alta econémicamente, con diversidad
de consumos, aumentada provechosamente por las
electrificaciones rurales.

Los beneficios de las electrificaciones rurales, am-
pliamente estimados y experimentados ya en varios
-paises, son especialmente recomendables para co-
marcas tales como la castellana, de poblacién casi
exclusivamente agricola. La electrificacién del solar
castellano parece ofrecida por la Naturaleza, en legi-
tima compensacién de otras desventajas, como el
medio de obtener la elevacién moral y material de
sus habitantes. Refiriéndola nada méas al problema
de los riegos, la electrificacién rural ayudara pode-
rosamente al desarrollo de los mismos, por cuanto
suplir, siquiera en parte, la baja densidad de pobla-
"cién en la regién, y consentira la implantacién, desde
el primer momento, de cultivos que requieren mano
de obra abundante y econémica, sustituyendo ésta
por fuerza eléctrica de iguales condiciones.

La electrificacién rural y la Confederacién Hidro-
grafica del Duero

Para el aprovechamiento en riegos de las aguas
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subterrdneas es primer requisito indispensable dis-
poner de energia econémica. En la cuenca del Duero
es posible producitla, y queda indicado que su pre-
cio para el regante debe mejorar sensiblemente si
procede de distribuciones generales muy amplias y
de distribuciones locales para el consumo rural di-
verso. Pero después aquellos riegos sufren de las
mismas dificultades que los efectuados con aguas
superficiales, requiriendo, por tanto, todas las va-
riadas asistencias sabiamente incorporadas al pro-
grama de las Confederaciones Hidrograficas. Sélo
&stas se hallan capacitadas para establecer y des-
arrollar, en extensiones considerables, los riegos por
elevacién.

‘T,as circunstancias y modalidades de la cuenca del
Duero que quedan bosquejadas: mejor aprovecha-
miento de las corrientes, aumento de la extensién
total regada, armonfa entre los secanos y los rega-
dios, facilitacion de la puesta en riego y beneficios
de todo género causados por la electrificacién rural
(singularmente indicada para Castilla), parecen acon-
sejar que, mirando el problema con la dilatada pers-
pectiva con que hoy se trazan los planes del Minis-
terio de Fomento, la Confederacion Hidrografica del
Duero complete su actuacién encargdndose del esta-
blecimiento y desarrollo de los riegos con aguas sub-
terrdneas, v la perfeccione, elaborando y ejecutando
un plan de electrificacién rural de su cuenca.

Ricardo RUBIO
Ingeniero de Caminos

Un nuevo material de construccion

El mortero celular

Si la ciencia de la construccién puede enorgullecerse
de su rapido progreso, hay que reconocer que la lista
de los materiales que emplea no tiene grandes aumen-
tos. Los que terminamos la carrera con el principio del
siglo, encontramos ya el hormigén armado en su perio-
do de desarrollo; el ladrillo de cal y arena, fabricado en
autoclave, estaba también a nuestra disposicion, y
los aglomerantes asfalticos comenzaban a emplearse,
si bien no tan abundantemente como en la actualidad.

Pudiéramos decir que sélo hemos visto nacer las
nuevas aleaciones del hierro y las del aluminio con otros
metales ligeros. El inmenso desarrollo de la quimica,
sobre todo en la rama de la sintesis, apenas ha produ-
cido cuerpos que sean de gran provecho como mate-
riales de construccién, si se exceptiian las pinturas y
barnices.

- Por esta razén creemos de utilidad dedicar unos ren-
glones a un material nuevo para nosotros y acaso para
muchos ingenieros y arquitectos: el hormigén celular.

Por primera vez le vimos en el Congreso Internacio-
nal de Ensayos de Materiales, celebrado en Amster-
dam hace-pocos meses.

Galantemente nos cedié una muestra nuestro dis-
tinguido amigo, el eminente ingeniero de Puentes y
Calzadas M. Mesnager, ingeniero consultor o delegado
técnico de la: Sociedad que explota la patente en
Francia.

Cierto que no- estdbamos completamente despro-
vistos:de materiales ligeros, propiedad caracteristica

del que nos ocupa, pues los ladrillos flotantes son de
todos bien conocidos, asi como el moler y los tabiques
de serrin de corcho, empleados casi exclusivamente
como revestimientos; pero el mortero celular es com-
pletamente distinto de los citados y susceptible de
mayores aplicaciones, segtin nuestras noticias.

Estas han sido adquiridas leyendo los resultados de
los ensayos hechos por reputados laboratorios de dis-
tintas naciones. Aunque nos merecen completo cré-
dito, deseamos disponer de material suficiente—que
no sabemos se fabrique atin en Espafia—para compro-
bar sus caracteristicas.

Se prepara este material introduciendo en la pasta
de cemento y agua, o en la de cemento, arena y agua,
un producto que forma una espuma persistente un
cierto tiempo v que, al desaparecer, queda el material
lleno de numerosas celdillas o cavidades, repartidas
con una homogeneidad perfecta. Su aspecto es el de
las esponjas de caucho, tan empleadas actualmente.

Su fabricacion es sencillisima, lo mismo a mano que
en una hormigonera corriente.

Segtin las aplicaciones, se fabrica con distintas densi-
dades aparentes, siendo la escala de ésta muy amplia:
desde 250 a 1200 kilogramos por metro ctibico. El
peso y la dosificacién sirven para clasificarle: asi, un
mortero de 0,7 y 1 : 2 expresa que contiene una parte
de cemento por dos de arena y que pesa 700 kilogra-
mos por metro ctibico.

Sus propiedades principales, aparte la ligereza, ya
mencionada, son la escasa conductibilidad calorifica,
suficiente resistencia para la construccién en espeso-



