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mando los ardores levantinos y las recientes dispo-
siciones ministeriales sobre las ideas de Cambé, de
que el Fstado debe construir los ferrocarriles anti-
econémicos en un principio, han cristalizado en la
construccion de la linea Cuenca-Utiel, la que per-
mitird el no tener que hacer el viaje por Albacete
y Jatiba.

Nosotros siempre hemos pensado que la aspiracion
valenciana del directo era un poco prematura, o, por
lo menos, que no abarcaba el conjunto del problema
a rtesolver, y que en el programa de mejoras para
Valencia debia figurar la comunicacién con Anda-
lucia, hoy tan dificil, ya que hay que ir hasta Alca-
zar, a 100 kilémetros de Madrid.

No se concibe que dos regiones tan prosperas y
proximas estén tan distanciadas en cuanto a comu-
nicaciones, ni que Valencia tenga que ser una esta-
cién terminal de lineas, cuando estd enclavada entre
Catalufia v Andalucia, que necesitan el intercambio.
Pero dejemos de discurrir sobre el conjunto del pro-
blema ferroviario valenciano y circunscribamonos a
la comunicacién con Madrid.

Verdaderamente, es lamentable que la Corte no
sea puerto de mar y para su abastecimiento mari-
timo tenga que servirse de todos los del litoral, con
lineas de mas de 400 kilémetros de recorrido por
terrenos dificiles, que encarecen la explotacién. Pero
la cosa no tiene remedio y hay que ir a atenuar el
inconveniente. Valencia quiere que su puerto sea el
de Madrid, y en este sentido hay que tomar sus aspi-
raciones, ya que es candido el suponer que se piense
en el establecimiento de una comunicacién rapida
sélo para que los viajeros se trasladen en pocas horas.
Y digo que es cindido, porque todos sabemos lo que
cuesta el establecimiento de una linea en esas condi-
ciones, y ni aun ayudando el Estado se resolveria
el problema, como no fuese con traccién eléctrica,
aprovechando las aguas de los rios que en régimen
torrencial atraviesan la escarpada zona de la serrania
de Cuenca, vy ello es excesivamente caro y se sale
de las posibilidades econémicas del presupuesto, no
sé6lo para la construccién, sino para la explotacién,
pues el trifico serfa, aparte de las maderas, trafico
terminal y nunca podria aguantar la competencia de
la actual linea mas larga, pero que atraviesa zonas
que dan trafico intermedio y con perfil que permite
mayores velocidades.

Establecido el que la base es el puerto, examine-
mos si éste estd en condiciones de prestar ese servi-
cio. El puerto de Valencia, uno de los mds impor-
tantes de Espafia por su exportacién de frutos e
importacién de abonos y primeras materias, no pue-
de en sus actuales circunstancias dar abasto al trafico
que tiene, v eso que la fruta se carga a los buques
sin atracar éstos y por un sistema primitivo de bar-
cazas, al que es justo reconocer se le ha sacado la

mayor utilidad. Todos los puertos de Levante, y en
especial el de Valencia, necesitan muelles en abun-
dancia v medios mecanicos de carga de cajas de fru-
tas vy lineas de atraque en exceso para atender al
actual movimiento, que llegé el afio 24-25 a 1 500 000
toneladas; y aunque sus actuales ingenieros ponen
en todo ello el mayor empefio, ya es sabido lo lentas
y costosas que son estas obras. Y aqui viene mi pre-
gunta: Si el puerto, hoy, no puede con lo que tiene,
ccémo puede pensarse en que sea el puerto de Ma-
drid, con el aumento de trafico que ello supondria?
;Puede seriamente pensarse en que es factible pla-
near un negocio de comunicaciones cuando falta la
estacion inicial?

Es, a mi juicio, la causa antedicha la que princi-
palmente ha hecho que fracasen los proyectos de
ferrocarril directo, v la que puede retardar la autovia;
pero no se nos crea por ello invadidos por el pesi-
misimo, negacién del progreso, sino, al contrario, de-
seosos de aportar nuestro modesto concurso a la con-
secucién de lo que es l6gica aspiracién de regién tan
poderosa, y que merece por su trabajo y tesén la
mayor atencién de los Poderes ptiblicos, aunque no
sea mas que para corresponder a su potencia contri-
butiva.

Los directos no deben llamarse como se encabezan
estas mal trazadas lineas, sino deben llevar por lema
el de Madrid al puerto de Valencia, y claro es que
ello no quede sélo en letrero, sino que al proyecto
se lleve su espiritu y en las obras no se comprendan
solamente la linea de comunicacién y se abarque
también la construccién de parte del puerto, ayu-
dando asi al Estado al desarrollo de las obras, que
ya antes hemos dicho que no sélo son costosisimas
en un puerto artificial, sino lentas por su naturaleza.
Asi planteada la cosa, el problema a resolver sera
més grande y se necesitard mds dinero, indudable-
mente, pero el asunto es negocio y ello puede tener
realidad, lo que no ocurrira si le falta la principal
base.

Tiene Valencia una altura sobre el mar de seis
metros, proximamente, y estd enlazada la ciudad con
su puerto por el dltimo tramo del rio Turia en una
longitud de unos cinco kilémetros. Es claro que, a
nuestro juicio, la solucién es la de hacer navegable
este tramo del rio, cuyo acceso bien puede ser el
tranquilo del propio puerto enclavado en su desem-
bocadura y cuya traza ha tendido hasta ahora a des-
viar su corriente de salida con un malecén, tratando
a esa corriente de agua como a un mal enemigo,
cuando puede ser la solucién de los deseos valencia-
nos, aprovechando una linea de atraque de 10 kilé-
metros, ahorrando transportes terrestres y dotando
a la ciudad de uno de los elementos de embelleci-
miento méas grandes que la imaginacién y el arte
valenciano acabarian de aprovechar.

Julio RODRIGUEZ DE RODA
Ingeniero de Caminos

Revista de Revistas

Presa Coolidge, de ciipulas miltiples.

En nuestro niimero de 1.° de agosto de 1926 se hizo
una sucinta descripcién del proyecto de esta obra atre-
vidisima, que se habia aprobado poco antes. Actual-
mente se halla en vias de terminacién la primera presa
de ctipulas multiples que se ha construido en el mundo.

Del Engineering News Record correspondiente al 13
de septiembre del afio actual tomamos los siguientes
datos:

El Congreso de los EE. UU, aprobé en 7 de junio
de 1924 un crédito de 5500000 dolares para la cons-
truccién de una presa en el rio Gila, Estado de Ari-
zona, para embalsar agua con destino al riego de 40 000
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hectireas. La situacion escogida para la presa era el
cafién del rio Gila, 13 km agua abajo de la confluen-
cia con el rio San Carlos. La altura aproximada de la
presa se estimaba en 75 m, con lo que se obtendria un

co, asi como las compresiones y esfuerzos cortantes,
resultaban practicamente idénticos para los tipos de
arcos multiples y cipulas maltiples; pero, como las
cipulas son gruesas, era de esperar que se obtuviera

La presa de Coolidge, de ciipulas miltiples, vista desde aguas arriba.

embalse de 1 560 millones de metros ciibicos. El an-
cho del cafién, en el fondo, es de go m, y a la altura
maxima de la presa, de 210 m. Existia excelente roca
para cimentar a profundidad de 7 m bajo el cauce.

Se hicieron con los datos antedichos proyectos com-
pletos de todos los tipos de presa conocidos y de un
tipo nuevo, consistente en cipulas multiples de forma
oval con pilas intermedias. Comparando los presupues-
tos y los volimenes de obra, se formd el cuadro si-
guiente:

Coste relativo  Cubos relativos

TIPO DE PRESA — -
Tanto porciento Tanto por ciento

Cipulas multiples............ 100 100
Arcos miiltiples.............. 102 67
Arco de radio variable,....... 112 161
Gravedad (en arco sinsuper ele-

vacién) ......... 120 192
Escollera, ...... 135 1.200
Gravedad (en arco, 50 por ciento

de superelevacién).......... 140 213

Calculadas las tensiones unitarias para los tipos de cii-
pulas mdaltiples y arco de radio variable, eran éstas mu-
cho mayores, y, dado el gran ancho del cafién, resultaba
impracticable el tipo de arco de radio variable.

La diferencia de coste entre arcos miiltiples y cli-
pulas multiples es pequefla; pero este Gltimo consti-
tuye una estructura mds pesada con tensiones unita-
rias semejantes. Los esfuerzos de deslizamiento y vuel-

en ellas un hormigdn mas uniforme que cn los delga-
dos arcos miltiples.

1 tipo de cipulas multiples se adapta particularmen-
te a cafiones anchos, donde existan buenos cimientos y
la altura de presa sea superior a Go m. Las pilas son
macizas e inherentemente estables, puesto que aumen-
tan de grueso desde su seccién mas estrecha, inmedia-
tamente bajo la cpula, a los cimientos. De aqui que no
tengan tendencia a encorvarse, y no se necesiten comn-
trafuertes. La cara agua arriba de cada pila se va en-
sanchando para encontrar al radio decreciente de la
ctipula, y la cara agua abajo de las pilas tiene el talud
conveniente para reducir la carga sobre el cimiento.
Las pilas pueden hacerse de tal forma, que se elimi-
ne practicamente todo esfuerzo de tension y que las
compresiones y esfuerzos cortantes se mantengan den-
tro de limites razonables. Iii grueso, relativamente
grande, de ciipulas y pilas, con los hierros emplea-
dos, da garantias de que no se produciran grietas de-
bidas a cambios de temperatura y de que el hormigén
no se deteriorard en épocas de grandes frios.

IEl proyecto de las clipulas no es tan complicado
como puede pensarse, ni es dificil evitar tensiones v
conservar las presiones dentro de limites razonables.
Para cada tensidn unitaria limite que se desee, y apli-
cando la teoria de arcos elasticos, se puede proyectar
una serie de arcos de hormigdn armado que soporten
la carga de agua variable, naturalmente, con la profun-
didad. Para el célculo puede considerarse cada chpula
como un conjunto de arcos independientes, sin tener
en cuenta la ayuda que puedan prestarse mutuamente;
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segim crece Ja profundidad, el arco se hace mas del-
gado y disminuyen el radio de curvatura y la luz.
Otras ventajas de las cipulas multiples, comparadas
con los arcos multiples, son: que con el embalse lleno,
la forma de la cipula elimina pricticamente la accién
vertical cantilever, impidiendo, por consiguiente, que se
presenten tensiones; y cuando el embalse esta vaclo, la
inclinacion de la cipula y el peso de la fabrica tienden

ducen ; siendo, pues, el papel de las barras de acero con-
trarrestarlas con el embalse vacio y durante la construc-
cion de la obra.

Tas hbovedas y pilas se anclan fuertemente al cimien-
to por medio de barras, y después de hecho el hormi-
gon se hicieron frecuentes taladros para hacer inyec-
ciones. ‘

Dehido a la gran seccion de las pilas, y por la pro-

Alzado, corte por el eje de la clpula central y planta de la presa de Coolidge.

a climinar las tensiones que pudieran producirse por
los cambios de temperatura y las contracciones.

Ll trasdds es una superficie de revolucidn engendrada
por rotacién de un arco alrededor de un eje inclinado.
El intradds no es una superficie de revolucién (debide
al incremento de grueso hacia las pilas y estribos), sino
(ue esth compuesto de una serie de superficies de arcos
de tres centros.

En la presa de Coolidge se procurd simplificar cl
cileulo tomando los elementos de arcos de las cupulas
simétricos respecto a las dos pilas, consiguiendo asi
uniformidad en los esfuerzos secundarios. La excava-
ci6n para las ciipulas se hizo, por consiguiente, igual en
las dos laderas del cafion,

Todos los esfuerzos debidos al peso propio, presion
del agua y variaciones de temperatura son de compre-
si6n, excepto en una pequeila area cerca de la hase,
donde, en las condiciones mas desfavorables, se¢ pro-
ducirian tensiones de 3 kg por cn?, de modo que el
hormigdn trabajard en su casi totalidad tnicamente a
compresion.

IZ]l esfuerzo maximo de compresion en las capulas
serd de 41 kg por cm?, y en las pilas, de 28 kilogra-
mos por em? La carga maxima en el cimiento de las
pilas serd de 1,09 kg por em?

Se han empleado hierros de refuerzo con objeto. de
prevenir grietas debidas a las contracciones, para an-
clar el hormigdn al cimiento y para transferir los es-
fuerzos cortantes a las pilas en la parte alta de las ct-
pulas. La tension debida a las variaciones de tempera-
tura, cuando el embalse est¢ vacio, puede Hegar a 10
kilogramos por cm?, y se contrarresta completamente
con dos series de harras colocadas a 15 cm de distan-
cia de las superficies de intradds y trasdds, respecti-
vamente, Con el embhalse lleno, las tensiones no se pro-

hahilidad de que hubiera tendencia a producirse grie-
tas, se dispusieron dos juntas de contraccién en cada
pila. Durante la construccion se observd en una de ellas
un pequefio movimiento,

Frente de aguas abajo.

I.a dosificacion de hormigones se hizo con arreglo a
los procedimientos modernos. l.a relacion agua-cemen-
11 varid de 0,0 a 1.1, Aparte de ensayos constantes de
Jaboratorio, se hacian pruebas de consistencia, permi-
tiendo, como maximo, un asiento de la masa de 12,5
centimetros. ~ '

J

-




=

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 365

Las proporciones en volumen fueron: para las pilas,
una parte de cemento por 3,1 de arena y 3,6 de pie-
dra, y para las cipulas, una parte de cemento por 2,7
de arena y 3,1 de piedra.

Para estudiar los vertederos que habian de dispo-
nerse a cada lado de la presa se hicieron modelos en es-
cala 1 : 120. Se habian proyectado pantallas longitu-
dinales dentro de los canales de los vertederos para

guiar la corriente; pero al probarlas en los modelos se
acordd no construirlas. Los modelos demostraron la
conveniencia de que el fondo del canal fuese curvo, te-
niendo la mayor profundidad en la parte interior. Cada
vertedero puede desaguar 1620 m? por segundo, cuan-
do la altura de agua sea de 6,60 m.

Bajo la ciipula central va a construirse una central
para 10 0co CV.

Bibliografia

Los cinco rios principales de Espafia y sus terrazas, por
EDUARDO HERNANDEZ PACHECO, catedritico de Geolo-
gia de la Universidad de Madrid, presidente de la Cormi-
sién de Terrazas dela Unién Internacional de Geografia.
1 vol. de 23 x 16 cm; 149 paginas. --Madrid, 1928,

La mayor parte de las obras que ejecutan los ingenieros
tienen su asiento en los valles, cuyas laderas presentan con
frecuencia terrazas escalonadas, por lo que el libro que se
resefia ofrecerd seguramente interés, no sélo para los aficio-
nados al estudio de las cuestiones de Geologia y Geografia
fisica, sino también para los que se ocupan del proyecto y
construceién de vias de comunicacién, embalses, canales y
otras obras.

Redactada esta Memoria con motivo de la reunién en
Cambridge de la «Comisién de Terrazas pliocenas y pleis-
tocenasy, y publicada por la «Junta para Ampliacion de
Estudios e Investigaciones Cientificasy, de Espafia, examina
detenidamente las caracteristicas de las terrazas de nuestros
rios Duero, Tajo, Guadiana, Ebro y Guadalquivir y de va-
rios de sus afluentes, acompafiando al texto gran niimero de
esquemas, cortes y fotografias. No atribuye las tetrazas de
nuestros valles a movimientos epirogénicos (eustdticos),
como suele admitirse para gran parte de los valles estudia-
dos en otras naciones, sino que, teniendo en cuenta que nues-
tros grandes rios, salvo el Guadiana, se alimentan de aguas
procedentes de la fusién de las nieves, que persisten durante
cierta parte del aflo en las partes altas de sus cuencas, cree
el Sr. Herndndez Pacheco que sus terrazas se produjeron
como consecuencia de las variaciones del régimen durante
los periodos glaciares e interglaciares ocurridas en el trans-
curso del Cuaternario,

N. P. B,

Manual del Ingeniero, por JoHN C. TRAUTWINE, Traduccion
de la 20 edicién por A, SmrrH, ingeniero civil, profesor de
la Universidad de Caracas, ex presidente de la Facultad
de Ciencias exactas.—1 vol, de 17 x 11 cm; 1 476 péagi-
nas y un gran nimero de figuras y cuadros intercalados
en el texto.

El Manal del Ingeniero, de Mr. Trautwine, es bien cono-
cido en el mundo de los constrnctores; lia tenido una bri-
llante acogida, llegando a publicar 20 ediciones, y vendien-
do mds de 140 000 ejemplares, y es la 20 inglesa la que ha
traducido al espafiol el distinguido ingeniero venezolano
Alejandro Smith, que se propuso divulgar entre los ingenie-
ros, constructores y técuicos espafioles e hispanoamericanos
tan 1til instrumento de trabajo, haciendo no una traduceién
literal, sino aumentando el nitmero de cuestiones que en el
libro original se tratan—que ya son muchas—y, sobre todo,
reduciendo el sistema inglés, tan complicado, de pesas y

medidas al sistema métricodecimal, en todos los cuadros
tablas, férmulas y equivalencias que, en gran mnimero,
tiene la obra.

Traducido con gran cuidado, sobre todo para los hispano-
americanos, es también perfectamente 1itil para nosotros
los espafloles, que facilmente comprenderemos el sentido de
algunas frases y palabras que no son absolutamente correc-
tas gramaticalmente hablando, porque toma la que es vul-
gar en aquellos pafses, en algunos casos muy diferente de la
verdadera,

Como Formulario es completisimo y como Manual adin
mas, pues llega en algunos temas a ser un libro de consnlta
compendiado, por el gran nimero de f6rmulas y, sobre todo,
de casos en que da recetas muy practicas para resolver pro-
blemas y encontrar soluciones rapidas, muy aproximadas,
y muchas veces completamente exactas, y, en general, lo
explica todo con una minuciosidad que, sin ser necesaria
realmente para los ingenieros, servird de ayuda muy pode-
rosa para sus auxiliares, y sobre todo para los constructores
no técunicos; y esto, que es general en todo el Manual, aumen-
ta muy especialmente en lo que tratan los diferentes capitu-
los y secciones dedicados a cuanto se refiere a la construecion
y explotacién de los ferrocarriles, todo desarrollado con una
gran extensién y minnciosidad.

La lectura de su bien ordenado y detallado fndice confirma
lo que anterjormente se dice, pues en ¢l estd consignado
cuanto el constructor puede necesitar, tanto en la parte
tedrica como en la practica de su profesién, sin olvidar la
parte legislativa, que para nosotros no tiene realmente apli-
cacién, pero que aun asi es interesante, pues da a conocer los
usos y costumbres que en esa materia hay en aquellos paises
Liermanos.

Tinalmente, es un libro de gran utilidad, editado con es-
mero, revisado escrupulosamente y encuadernado en forma
lujosa y préctica.

. C A,

The Panama Canal. Its History, activities and organization,
by DARRELL HEVENOR SMITH.—1 vol. de 23 X 16 cm;
XVII + 413 péginas.—Baltimore, Md. The Johns
Honkins Press, 1927,

Este Jibro, dedicado al Canal de Panamd, es el ntim, 44 de
los que publica el «Servicio de Monografias), del Gobierno
de los Tistados Unidos.

No se trata de un libro de ingenieria, sino mds bien un
estudio y exposicién de la construccién, organizacion, ex-
plotacién y medios de que se disponen en esa via de comu-
nicacién de dos Océanos, y expuesto bajo el punto de vista
social, econémico y comercial,

Se divide en tres grandes capitulos: el primero dedicado a
hacer historia desde el planteamiento de esa obra, en el




