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En el valle del Jiloca se ha notado mas esta es-
casez, v las zonas de la parte baja del misnio—prin-
cipalmente Morata, Velilla, Maluenda, Paracuellos
y Calatayud—han visto perder sus cosechas en estos
dltimos afios, origindndose frecuentes litigios y re-
yertas, por tratarse de tierras de mucho valor y ser
aquella regién de poblacion muy densa.

Los tres pantanos que se consideran necesarios
para la regularizacion del valle inferior del Jalén
desde Calatayud, el del Piedra, del Pancrudo y de
la Hoya de Salillas tienen alimentacion segura si se
tienen en cuenta ¢uc el primero puede reccger lasapor-
taciones de los tres rfos Mesa, Piedra y Ortiz; qpe el
segundo tiene la alimentacion supletoria del rio
Jiloca y de la laguna de Gallocanta, y que el tercero
recogard en invierno las aguas derivadas del Jalon
en Ricla, por la acequia del mismo nombre, bastando
con la capacidad de 2 m? por segundo, que tiene ac-
tualmente, para llenar, en s6lo dos meses, cl vaso que
se proyecta en la Hoya de Salillas,

El ultimo de ellos ofrece dudas sobre la impermea-
bilidad del vaso; pero aunque se confia en conseguir-
la colmatando sus paredes con los limos que llevan
en suspension las aguas del Jalén, el plan de regulari-
zacion previsto no quedaria alterado sensiblemente
con la supresion de este pantano, cuya capacidad es
s6lo de 10 millones de metros ciibicos.

La zona alta del valle principal, desde Arcos a Al-
hama, que actualmente siente también las necesi-
dades de regularizacién de las aguas que corren por
el Jalén, podrd ser atendida con el pantano que se
estudia en el barranco del Valladar, alimentado direc-
tamente con las aguas de este barranco y en deriva-
cién con las del Jalén tomadas frente a Jubera. Este
pantano, de 15 millones de metros cubicos de capaci-
dad, ofrece el inconveniente de exigir una presa de tie-
rra de altura algo excesiva, si bien dentro de las que @l-
timamente se han construido en otros paises, y exigi-
14, por tanto, un cstudio mds minucioso y razonado.

En el doble aspecto de asegurar la dotacién de agua
necesaria para los distintos aprovechamientos -del
valle del Jalén v de librar a éste de los perjuicios oca-
sionados por las avenidas, queda pendiente este se-
gundo problema, que ha sido abordado por el Servi-
cio Forestal de la Confederacién y de cuyos planes
podrd ser un eficaz complemento los pantanos que,
como el del Ribota, ya estudiado, puedan establecer-
se preferentemente en los afiuentes del Jalén por su
margen izquierda, cuyo cardcter torrencial y recur-
sos precarios no consienten su utilizacién como pan-
tanos de acaparamiento preferente para un mejor
aprovechamiento de sus agnas, sino como amorti-
guadores de los picos de avenidas. Entre todos los
tanteados ha habido que desechar algunos, como el
de Deza en Embid de Ariza y el de Aranda en su des-
embocadura, por dificultades de cimentacion. En
algunos afluentes, como el N4jima y el Manubles, seria
de mucha importancia poder encontrar emplaza-
mientos posibles para esta clase de pantanos; pero si,
como parece, esto 110 es posible, los trabajos foresta-
les de repoblacién y de fijacién de laderas consti-
tuirdn el tinico medio eficaz de atenuar los efectos de
las avenidas.

Claro es que, aun con el cardcter eventual e inse-
guro de esta alimentacion precaria de los afluentes de
la margen izquicrda del Jalén, podrdn servir éstos
para un mejor aprovechamiento de sus aguas, aumen-
tando, en tltimo término, la extensién de las zonas
regables en la parte baja del valle donde existan zo-
nas susceptibles de esta utilizacién.

Los aprovechamientos industriales del tramo Ca-
latayud-Ricla mejoraran notablemente con los pan-
tanos del Piedra y del Pancrudo, y unidos a los saltos
de pie de presa que puedan crearse en estos dos titi-
mos embalses, constituirdn motivos de ingresos muy
apreciables, disminuyendo las cargas que por los tra-
bajos de regulacién han de corresponder en ultimo
términe a los regantes.

Nicolas LIRIA ALMOR -
Ingeniero jefe de Caminos

Puente de San Telmo, en Sevilla, sobre
el Guadalquivir

I.—Soluciones estudiadas

ANTTCEDENTES.—FEn la Gaceta de 2 de abril
de 1920 se anuncié un Concurso de proyectos y eje-
cucién de dicho puente; en sus Bases se fijo la rasante

de 4 m sobre las maximas crecidas; las luces de 45 m
en los dos tramos laterales y la luz de 50 m para el
tramo central levadizo, y, por tltimo, el ancho del
puente de 20 m,

En el Concurso se presentaron dos proyectos: uno
con tramos metdalicos en teda su lon-
gitud, de una reputadisima casa
francesa, con un presupuesto de 11,5

millones de pesetas, y el del autor
de este articulo, con arcos laterales
y tramos de avenidas, todos de hor-
migén armado, y un tramo rodante
levadizo, sistema Scherzer, proyecta-
do .por La Maquinista Terrestre y

Maritima, de Barcelona (fig. 1.2), con

un presupuesto total de 8 millones.

Fig. 1.* Alzado general del primer proyecto

La Direccién de Obras publicas eli-
gi6 nuestro proyecto, si bien orde-
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néndonos reducir la anchura de la plataforma a 15 m,

a cuyo efecto hube de reformar el Proyecto, cuyo

presupuesto de contrata quedé en 5 821 318 pesetas,

desglosando la parte decorativa sobre la rasante, que
se consideré como obra suntuaria, cuyo gasto no co-

i, 28

rrespondia al Estado, sino mds bien al Ayuntamiento
de Sevilla. .

DIFERENCIA ENTRE LAS DOS SOLUCIONLS,—/Cémio
se explica una diferencia tan considerable de presu-
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b) Pero ademds, y muy principalmente, la su-
presién de las bévedas continuas, reduciendo su an-
cho a la de dos arcos gemelos, sustentando el ta-
blero central, me permatid reducir sensiblemente los
volimenes de los cimienlos por aire comprimido.

Alzado del arco construido

En efecto, dichos arcos gemelos, cuyo ancho total
s6lo es de 5 m, un tercio de la anchura del puente,
permite la supresion de la parie central de los cimien-
los newmdlicos, cuyo volumen hubiera duplicado, de
1o haber empleado los arcos gemelos !,

¢) Por tltimo, el empleo de armaduras
rigidas cn los arcos gemelos me permitio
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suprimir las cinbras y andamios, que por
las grandes alturas de rasante y de agua
hubieran resultado carfsimos de adquisi-
cién, de precaria cstabilidad ante las cre-
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Fig. 3.*  SemlsceclOn transversal por la clave de un arco

puestos, que casi alcanza al 30 por 100, entre la so-
lucién enteramente metdlica y la mia, de hormigén
armado?

_ Las luces, anchura y rasantes en los tramos eran
iguales, por ser impuestas por las Bases del Concurso;

el tramo levadizo, que era por clevacién total del

tramo mévil en el proyecto extranjero, no costaba
sensiblemente més que el de los tramos rodantes sis-
tema Scherzer (por giro vertical en el eje de sus cu-
latas) que yo propuse; los cimientos de los estribos y
pilas se proyectaban en ambas soluciones por aire

comprimido y a las profundidades previstas en las
Bases del Concurso.

La economia cbtenida con mi solucién se explica

facilmente, sin embargo.

CARACTERISTICAS ¥ VENTAJAS DE MI PROVECTO.

a) En primer lugar, quedd evidenciado que el
coste de los tramos metdlicos para una construccién
dg igual anchura y luces de 45 m de los tramos prin-
cipales, asi como para los pequefios tramos de acceso
en ambas madrgenes, resultaba maés elevado que los
arcos de 45 m y los tramos rectos construidos con hor-
migén armado .

1

construccidén =nteramente metalica,

Debe recordarse a este propdsito que la proteccion
arancelaria excesiva con que Esparia favorece a la industria
sideriirgica, muy superior a los aranceles del cemento, favo-
rece las soluciones de hormigén armado con relacién ala

| cidas y muy embarazosas para el trafico
\:‘ maritimo en una zona de muelles tan fre-
H cuentados por los vapores.
K

IT.—Descripcién del puente
ARCOS DE HORMIGON ARMADO.—-Tuz li-

bre, 44 m; la curva directriz c¢s una pa-
rdbola de 2.° grado (figuras 2.2 a 5.2),

2500, .

Flg. 42 Seccidn de un arco

Los arcos gemelos tienen cada uno 2,50 m de
ancho, con lo que la parte abovedada del puente es

1 TFsta disposicién, empleada por Sejourné en sus arcos de
silleria de Luxemburgo y Toulouse, fué extendida por mia
los arcos de hormigén armado del puente Victoria. en Ma-
drid (REVISTA DE OBRAS PUBLICAS de 12 de mayo de 1910),
y después a los modelos oficiales de puentes en arco de hor-
migén armado para carreteras, aprobados por Real orden
de 1.° de diciembre de 1924, ‘
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s6lo, como hemos dicho, el tercio del ancho total
de 15 m (fig. 3.8).

Cada arco estd armado con tres cerchas rigidas;
los timpanos de los arcos estin constituidos por ta-
biques verticales de 0,40 m de espesor a 2,12 m de
distancia, y con todo el ancho de cada arco. Sobre
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Fig. 5 Scccién de un timpano, préxima al paramento

estos tabiques se empotraron las viguetas del tablero,
de 10 m de luz, sobre cuyo forjado de 0,20 m va el
pavimento de la calzada, con losetas de asfalto com-
primido de 5 cm de grueso.

E]l forjado de andenes se apoya sobre los tabiques
de timpanos, salvo en los paramentos, en que éstos
aparentan arcadas de medios puntos.

. PUENTE LEVADIZO.—E]l tramo central, de 50 m, esta
constituido por dos consolas de 25 m, que por un in-

.

Scherzer, que también son los aplicados en el otro

puente levadizo de Sevilla (en la corta de Tablada),
se manejan muy facilmente y a completa satisfac-
cién, pareciéndome la menos complicada de todas las
disposiciones imaginadas 1.

III.—Detalles de construccion

CIMIENTOS POR AIRE COMPRIMIDO.—Estaban ya
previstos en las Bases del Concurso, pues la profun-
didad del rio, su fuerte corriente y la constitucién de
st lecho casi exigian tal procedimiento de cimen-
tacién.

Para alcanzar una capa de arcilla compacta, en la
que debe empotrarse la base de los apoyos, re-

_ querian los cimientos una altura de unos 16 m, de

los que unos 8 m en el agua.

La Compatiia de Construcciones Hidrdulicas y Ci-
viles, cuyo Consejo de Administracién presido, que
mediante el Concurso fué adjudicataria de este puen-
te, ejecuté sus cimientos por medio de cajones flo-
tables de hormigén armado, como los habia previsto
en mi proyecto.

Pero el ingeniero de la contrata, mi aventajado dis-
cipulo D. Eduardo Torroja, lo perfeccioné con deta-
lles originales, que he publicado en el tomo II de mi
libro de Puentes.

Para los dos estribos y dos pilas tuvimos que hin-
car ocho cajones iguales, de 14,60 x 8,30 m (figu-
ras 6.2 y 7.8), '

Para facilitar la construccién, y sobre todo su flo-
tabilidad, las paredes se han adelgazado al médximo.
Aun asi, el cajon, con sus dos esclusas montadas y
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Fig. 0.2 Seccidn de los cajones neumdticos

genioso sistema de contrapesos (patente americana
Scherzer) rueda sobre su culata mediante un sencillo
mecanismo.

El apoyo y elementos de estas culatas necesitan
estar fuertemente amarrados a las pilas, cuyas masas
tienen que equilibrar las considerables reacciones de-
terminadas por el giro de las consolas.

. He de reconocer que los tramos rodantes sistema

con el molde exterior de madera, que prolonga las
paredes de hormigén armado, pesa 300 toneladas y
tiene su centro de gravedad a 2,40 m sobre el borde
del cuchillo y ccge un calado de 4,30 m.

1 Fl proyecto y la ejecucién de estos dos puentes leva-
dizos son de «La Maquinista Terrestre y Maritimas, de Bar-
celona, a cuyos ingenieros invito a que escriban un articulo
especial sobre ellos, que serd muy interesante.
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Pero este calado puede disminuirse a voluntad (y es
una de las originalidades de tal disposicién), in-
yectando aire en las camaras.

Claro es que a medida que en ellas baja el nivel
del agua el irea de la flotacién interna aumenta,

2425 21hde2s 2428

Sin ningtn tropiezo conseguimos hincar y rellenar
los ocho cajones que se necesitaron para los cuatro
apoyos del puente. Con ello hemos demostrado pric-
ticamente que, aun cn stuelos bajo una capa de agua
profunda, pueden y deben empl. arse cajones neuma-
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Fig. 78 Planta de los cajones neumiticos

la altura metacéntrica disminuye y el centro de ca-
rena desciende, y, como efecto de todo esto, llega un
momento en que el metacentro queda por debajo
del centro de gravedad; sin embargo, aun llegado este
momento, el cajén no zozobra, sino que al alcanzar
una escora determinada, se escapa cl aire de la cd-
mara de trabajo por debajo del cuchillo més-levan-
tado, mucho antes de que pueda embarcar agua por
la borda opuesta, y automdticamente el cajén baja
de costado y busca una posicién estable.

Esta posicién, segtin se deduce del calculo y se
comprobé en la practica, resulta en nuestro caso
escorada, mientras el calado no llega a los 3,20 m; a
partir de aqui, el barco adriza con una estabilidad
de forma tanto mds marcada cuanto menor es el vo-
lumen de aire que queda en las cdmaras, y, por fin,
al alcanzar el calado de 3,80 m, el centro de carena
monta sobre ¢l de gravedad, suméndosc a la de forma
la estabilidad de peso.

Asegurada, pues, de antemano la estabilidad na-
val, toda la operacion en la botadura se redujo a
hincar por aire comprimido el cajén construido ¢n
la orilla hasta un metro por debajo de la bajamar,
dragar el fondo por el lado del rio, para que pudiera
s:lir, ¢ inyectar aire en una pleamar, con lo que, flo-
tando el cajén con el calado de 3,20 m, salié al centro
del rio, maniobrando como un barco cualquiera
(figura 8.2).

Para el fondeo se habia preparado un castillete de
amarre con pilotes de madera, y en la pared del ca-
j6n se colocaron unas correderas que al ajustar con
otras del castillete lo fijaban en la vertical de su po-
sicién definitiva; la misma corriente de la marea su-
jetaba el cajén contra estas correderas, y sélo con
dar salida al aire, primero, y entrada al agua, después,
mediante tapones preparados al efecto, el cajén fon-

deé con toda la suavidad y exactitud que podia de-
searse,

ticos de lormigén armado, cuyo coste es li mitad
proximamente gue los cajones metdlices, con la ven-
taja apreciable también de que las paredes de esos
cajones, que se adhieren perfectamente al hormigon
de relleno, lo acorazan, por decirlo asi, con ind.finida
duracioén.

CONSTRUCCION DI LoS Arcos.—Como indicamos
al principio de cste articulo, las armaduras rigidas
de los arcos nos permitié su montaje con gran eco-
nomia y facilidad.

_ Cada una de las cerchas, divididas en trozos, se

Flg. 8.2 Lanzamiento de un cajon

empotraba por sus dos trozos extremos en los salme-
res de hormigén que alli los envuelve y sujeta; para
montar el trozo central de cada cercha se monté un
castillete sobre un barco anclado en el centro del
tramo, del que se suspendi6 y elevé el citado trozo,
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hasta presentarlo en su sitio y fijarlo con pemos a
los trozos contiguos (figuras 9.2 y 10).

Se han realizado estas operaciones con gran rapi-
dez y economia, sin necesidad de cables transporta-
dores, incompatibles con el paso de los vaporcs, ni
de cimbras ni andamios fijos, que hubieran resultado

Flg. 02 Montaje del trozo central de las armnduras del arco

carfsimos y precarios; una vez montadas las tres cer-
chas de cada arco, se suspendieron de ellas unos sen-
cillos moldes de madera, dentro de los que sc vertia
v apisonaba el hormigén que las envuelve.

T,0s timpanos y tablero se construfan con moldes
apoyados en los arcos.

VARIACION DI IA RASANTE DEI, PURNTE.—FHa-
bianse construido totalmente las pilas, estribos y uno
de los arcos v sus tramos de avenida en la margen
derecha, cuando por feliz iniciativa del entonces mi-
nistro de Tomento, Sr. Conde de Guadalhorce, el
Cobierno resolvié desviar en Sevilla
el cauce del Guadalquivir, para evitar
a la capital andaluza los inmensos per-
juicios que casi anualmente producfan
al puerto y a la ciudad las impetuo-
sas crecidas de aquel rio.

Procediése con rapidez a realizar
aquellas obras de desviacién, y préxi-
mas a desaparecer las crecidas en la
zona del rio en que estd situado el
puente, que sc transformard en una
darsena cerrada, serfa poco racional y
aun menos estético mantener la eleva-
da rasante del puente, sdlo justificada
por la altura que alcanzaban periddica-
mente las crecidas, v que hubiera obli-
gado a todo el trafico entre Sevilla y
T'riana a subir una rampa de 3,50 m de
desnivel, para bajar esta misma altura
a la salida del puente.

Ia Direccién de Obras ptblicas me
ordend, pues, la reforma del Proyecto
de puente, con arreglo a la rasante
que exigiera el nivel constante del rio, que serd en
breve plazo una dérsena esclusada; y asi lo redactg,
rebajando 3 m la rasante horizontal de los arcos la-
terales y tramo levadizo.

Ello permiti6 la supresién de las rampas y tramos
rectos de acceso, y no cabe dudar que las proporcio-

nes y el aspecto del puente quedaron mejorados, se-
gin se aprecia comparando los dos alzados (figu-
ras 1.2y 2.3),

DECORACION DEL PUENTE.—En nuestro primer
proyecto, redactado en 1920, los arquitectos sefiores
D. CGustavo y D. Roberto Femandez Balbuena,
ctya colaboracién artistica solicité para este trabalo,
creyeron deber decorar la plataforma del puente con
pérgolas y obeliscos y sus paramentos de frentes con
arcadas de piedra artificial y timpanillos de ladrillo,
todo lo que gustaba cn aquella época de profusién
ornamental, y satisfizo a cuantos ingenicros informa-
ron nuestro proyecto (fig. 1.%).

Pero al construir en 1928 los alzados de los arcos
de hormigin armado, nuestros colaboradores arqui-

“tectos nos significaron la conveniencia de suprimir

g, 10, Vista de as armaduras del arco, montadas

toda aquella superflua ormamentacién, por cfecto de
la evolucion artistica que en ¢l mundo se observa a
favor de la sencillez y sinceridad arquitecténica .

De acuerdo con los sefiores ingenicros de la Ins-
peccién, quedé la decoracién reducida a su minima
expresién (figuras 11 y 12).

Fig. 1. Montaje de Tos tramos valadizos del puente. Fn cl centro, la Torre de Oro;
a la derecha, ¢t hotel Marfa Cristina

Las obras de este puente, que estédn termindndose,
han sido muy inteligentemente inspeccionadas por

1 Explicada en mi articulo de la REVISTA DL OBRAS
PoBLICAS del 15 de mayo pasado: «Evolucién decorativa de
los puentes en el siglo XX,
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los sefiores ingenieros jefes D. Félix Ramirez Doreste
y D. José Parias y por los ingenieros Sres. Ibarra,

Prieto e Izquierdo.

Su construccién fué dirigida
por los ingenieros de la Com-
pafifa de Construcciones don
Eduardo 7Torroja y D. José
Entrecanales, muy bien secun-
dados por el veterano construc-
tor D. Manuel Tavora.

RECEPCION Y PRUEBAS.--Con
fecha 11 de agosto se verifica-~
ron las pruebas oficiales del
puente, con asistencia de las
autoridades, ingeniero jefe e
ingenieros subalternes dela Je-
fatura y numercso pibico, pre-
senciando las maniobras que
con las cargas moviles so efec-
tuaron, y siendo las cargas y
sobrecargas qu: se aplicaron
las establecidas en el Pliego de
Condiciones, habiéndose obser-
vado que en el tramo en arco
la flecha [ué nula y en el pun-
to dela hoja del tramo mévil se

observé una flecha de 34 mm, dando, por lo tanto,
un resultado mucho mds satisfactorio del que podia
exigirse con arreglo a las cargas a que se sometieron.

Fig. 12, Vista desde Tn margen fzqulerda

J. EUGENIO RIBERA
Profesor de la Escuela de Caminos

[La Conferencia Europea de Higiene Rural

En las presentes lineas trato de dar algunas noticias
sobre ecsta interesante Conferencia, que bajo los aus-
picios y en el palacio de la Sociedad de las Naciones,
en Ginebra, se ha reunido desde el 29 de junio al 7
de julio ultimos. :

Iin septiembre de 1930, y merced a las gestiones del
Dr. Pittaluga, actual director de la Iscucela Nacional de
Sanidad, ¢l Gobhierno espafiol propuso al Consejo de la
Sociedad de las Naciones' que ésta reuniese en Gine-
bra una Conferencia de los representantes de los lsta-
dos de Europa con objeto de hacer un estudio, de or-
den téenico, de la Higiene rural, considerindola como
uno de los principales factores de la organizacion de
las regiones agricolas de Ifuropa,

IEl Consejo aceptd la proposicion y la transmitid
para llevarla a la practica al Comité de Higiene de la
Sociedad.

El Comité consideré que la Conferencia se debia or-
vanizar de modo que comprendicra un corto niimero de
aswntos, pero que interesaran a todos los reunidos y que
tuvieran un cardcter general; a cste efecto fijo el or-
den del dia en la siguiente forma:

1.0 Principios generales y métodos apropiados para
conseguir una asistencia médica cficaz en los distritos
rurales.

20 Métodos mds convenientes para organizar los
servicios de higiene en los distritos rurales.

3.2 Tl sancamiento de los distritos rurales. Los mé-
todos mas eficaces y mis econdmicos,

Se decidié también constituir una Comision para pre-
parar la Conferencia, de cuya Comision fué designado
presidente el Dr. Pittaluga, y miembros de la misma,
los siguientes:

Dr. H. Carriére, director del Servicio Federal de
Higiene, de Berna.

Dr. A. Lutrario, ex director de Sanidad Publica,
de [talia.

DProfesor Parisot, director del Instituto de Tigiene,
de Nancy.

Dr. A, Stampar, inspector general de Higiene Pi-
blica, de Belgrado.

Dr. W. Chodzko, director de la Iiscuela de Higiene
del Iistado, Varsovia.

rofesor Th, Madsen, director del Instituto Serote-
rapico del listado, Copenhague.

Mr. Heseltine, secretario adjunto del Ministerio de
sanidad, de Londres.

Dr. C. Hamel, presidente del Reichsgesundheitsamt,
Berlin,

Profesor |. G. Fitzgerald, director de la Escuela de
Higiene y de los laboratorios Connaught, en Toronto.

Profesor V. Puntoni, representante del Instituto in-
ternacional de Agricultura, de Roma.

Mr. A. Tixier, jefe del Servicio de Seguros Socia-
les, en la Oficina Internacional del Trabajo.

il Consejo de la Sociedad de las Naciones aprobd
la constitucién de la Comision tal como la proponia el
Comité de Higiene, y esta Comision se reunio en octu-
bre y diciembre de 1930, y después en mayo de 1931,
acordando que la Conferencia se reuniera en Ginebra
el 29 de junio de 1931, bajo la presidencia del Dr. Pit-
taluga.

Se decidié también invitar a los Gobiernos de los
paises no curopeos que tuvieran interés en los asuntos
que s¢ habian de tratar, a fin de que enviaran repre-
sentantes (ue asistieran como oyentes a la Conferencia.

Se pasé en seguida a estudiar las bases y comunica-
ciones que habian de servir como motivo de discusion.
A este fin se formaron tres Comisiones, una por cada
punto del orden del dia, Comisiones que, previa con-



