REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

A un cimiento débil.

A hacer una mezcla de calidad inferior.

A la accion del agua al penetrar por una grieta,

A la accién del gas del alumbrado (escapes, etc.).

A una desigualdad en el espesor del pavimento, con
el consiguiente impacto al pasar el trafico.

Como enemigos de un pavimento asfaltico tene-
mos la suc1e(lad y el agua, y en donde se forme una

grieta con la presencia de estos dos factores, vendra
Ia immediata disgregacion.

PRECIOS

A continuacion indicamos los precios usuales en
Londres para las diferentes clases de trabajos y los
precios equivalentes en pesetas, supuesto el cambio a
cuarenta.

Pavimento de una capa de 5 cm de espesor.

De 3 chelines a 3 chelines 6 peniques la yarda
cuadrada, o sean 7, 16 a 13,13 pesetas metro
cuadrado.
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Pavimento de dos capas de 7,5 cin de espesor tolal.

De 4 chelines 6 peniques a. 3 chelines 6 peniques
la yarda cuadrada, o sean 10,75 a 13,13 pesctas
metro cuadrado.

El mismo pavimento, de una sola capa, sale
a unos dos o tres peniques menos por yarda
cuadrada,

Pavimenio de dos capas de 10 cm de espesor lolal.

De 5 chelines 6 peniques a 7 chelines la yarda
cuadrada, o sean 13,13 a 16,73 pesetas metro
cuadrado.

I'odos los pavimentos anteriores, con un plazo de
garantia de cinco afios y uno posterior de conserva-
cién remunerada de otros cinco anos, con remunera-
ciéon de dos a cuatro peniques por yarda cuadrada, o
sea, aproximadamente, de 0,40 a 0,80 pesetas me-
tro cuadrado.

Tl precio de los materiales es, por lo menos, como
en Espafa, y los jornales son bastante mis caros.

Marciano MARTINEZ CATENA
Ingeniero de Caminos

Estaciones

Aun siendo quizd el menos indicado para alabar,
como merecen, las publicaciones del extinguido Con-
sejo de la Energia, ya que su examen fué el sugeri-
dor de estas lineas, me resulta imposible aludirlas sin
espontaneo e inmediato elogio, por la inmensa .y bri-
llante labor que representan y sus autores han reali-
zado, acopiando numerosisimos datos para una razo-
nada ordenacidn, de la cual derivan preciosos rest-
menes, cuadros, croquis, mapas y multitud de gré-
ficas estadisticas, cuya confeccidon acredita una vez
mas, si ello fuera necesario, el claro talento organi-
zador y sintético de nuestros ilustres compaiieros
Bello'y Gonzalez Quijano, de igual modo que Ja ex-
tensa cultura juridica del letrado Sr. Alvarez Buylla,
su valioso secretario y consejero administrativo,

Con la genial vision de conjunto que caracteriza
al Sr. Gonzilez Quijano, sefiala éste, en su Awvance
para una evaluacién de la energia hidrdulica de Espa-
fia, las dos clases de datos esenciales que determinan
la resultante hidrografica de cada cuenca fluvial para
cierto periodo de tiempo, siendo una e ellas los re-
ferentes al agua meteodrica caida sobre su superficie,
y la otra los relativos a la cantidad aportada por el
correspondiente talweg, puesto que, dada la positiva
insignificancia de la filtrada hasta profundidad su-
ficiente para estimarla, en realidad, como perdida, la
diferencia entre aquellos dos volimenes totales equi-
valdria, aproximadamente, a la cantidad de agua eva-
porada, desde luego siempre ue se trate de vertien-
tes principales desaguando en el mar, por cuanto en
las subcuencas laterales tributarias pudiéra ocurrir
que el agua absorbida en tergenos permeables de los
altos valles o mesetas situados en la cabecera venga
después a aflorar en forma de manantiales alimenta-
dores de vaguadas afluentes a la regidn inferior del
rio,-y hasta que, en alguna rara ocasion, vengan a

de aforo

alumbrarse en la opuesta ladera, traspasando subte-
rrancamente la divisoria principal.

De todas maner as, procede recordar que estas pér-
didas por evaporacion, las cuales, en totahdad, son,
ciertamente, enormes, no se¢ ha encontrado todavia
eficaz medio directo alguno para poderlas estimar de
manera segura, a pesar de su altisima importancia y
a causa de la extrema complejidad de los fendmenos
concurrentes al efecto,

Deducir, ademas, para cada una de las corrientes
Muviales que desembocan directamente al mar, la re-
lacion media existente entre el agua aportada a éste
y la recogida por su cuenca, representa el coeliciente
de rendimiento o de escorrentia de la misma, dato
interesantisimo, en particular si se obtiene durante
largo plazo, abarcando muchos aflos secos y hiimedos
en mayor o menor grado, que, aparte de permitir,
en cierto modo, predecir la magnitud de las avenidas
subsiguientes a los periodos de pluviosidad mas o
menos intensa y prolongada, sirve de segura guia en
el cilculo de los embalses factibles con futuras obras
reguladoras,

Por lo que respecta a los datos pluviométricos,
parece, al pronto, cosa facil proporciondrselos con
suficiente exactitud, bastando, al objeto, multiplicar
el niimero de los uddmetros instalados y el e sus
correspondientes observadores, si bien adviértese en
seguida la dificultad practica de establecer en las de-
bidas condiciones y con las necesarias garantias de
conflanza una red de estaciones lo indispensablemen-
te densa para prevenir la enorme desigualdad en la
reparticion de la lluvia, tan diferente aun entre lu-
gares proximos, sin contar, ademas, la conveniencia
de apretar sus mallas plemsamente hacia las diviso-
rias, donde la poblacion se enrarece, haciendo penosa
la  habitabilidad, por ser los sitios en que abundan las
precipitaciones acuosas, y a-veces ocurren bajo for-
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ma de nieve. De cierto cabe montar, en tales casos,
pluvio-nivémetros totalizadores, aparatos modernos
que recogen el dato primordial en estas inhospitala-
rias zonas; pero ya se vislumbra no resulta la cues-
tién tan sencilla y expedita como semejaba a primera
vista, -

Sin embargo, no es en ella, de todas maneras, don-
de radican los verdaderos escollos del problema gene-
ral planteado.

Hacia la otra especie de datos necesarios para so-

lucionarlo debemos encaminar ahora la atencidn, pues
dicha opuesta fase del tema, el aforo sistematico de
los cursos de agua, resulta ser, a mi modesto juicio,
la mas deficientemente estudiada, sin que hasta hace
poco fuera atendida con el esmero y minuciosidad
merecidos por su grandisima importancia.

Desatentado seria sefialar aqui defectos concretos,
muchos de los cuales comprobé bien de reciente ; pero
no estimo ocioso dedicar algunas consideraciones ge-
nerales, muy lejos, naturalmente, de pretender la en-
seflanza de algo nuevo o desconocido por los ingenie-
ros hidraulicos.

Desde el punto de vista esencial, de la determina-
cién del régimen de un rio, debe reconocerse que los
aforos mejor efectuados, con los mas perfectos mo-
delos actuales de molinetes eléctricos registradores,
aun siguiendo las buenas normas y repetidos en idén-
tica secciéon de un tramo bien elegido, sélo alcanzan
valor muy relativo y procede reservarlos, por lo regu-
lar, para comprobar los calculos de una estacion, pues
han de faltar, en la mayoria de los casos, durante las
fuertes riadas, generalmente imprevistas, de escasa
duracién y con la segura secuela de profundas alte-
raciones en el perfil del cauce, que imposibilitan cual-
quier tentativa seria para la postuma evaluacion apro-
ximada del caudal discurrido en sus diversas fases.

Tl tnico verdadero método de obtener las varia-
ciones del caudal en funcidén del tiempo estriba en el
establecimiento de estaciones perennes en sitios don-
de se haya hecho inmutable la seccion del cauce, me-
diante las oportunas obras, y en que se instale un
limnigrafo para registrar de continuo las fluctuacio-
nes del nivel liquido y quepa, por consiguiente, dedu-
cir las curvas de gasto de la corriente.

Las observaciones discontinuas, por mas que fue-
ren regulares, de escaleros no'siempre concienzudos,
constitujan un procedimiento defectuoso de suyo y
muy propenso también a groseros errores o hasta em-
bustes, nunca eliminables con seguridad.

En cambio, los aparatos registradores, de continuo
vigilantes, si sufren accidentales averias o padecen al-
guna irregularidad en la marcha de sus mecanismos
de relojeria, son prontamente descubiertas y corregi-
dos, al verificar sus semanales visitas el inspector en-
cargado de recoger sus graficas y recambiar el papel
especial, en cuyas cuadriculadas hojas las dibuja el
fluvidgrafo, rectificando la hora que sefiala, asi como
el nivel marcado por su estilete, en armonia con el
indicado en la escala, que en toda estacion debe po-
nerse adjunta. '

Para convertir en invariable la seccién transversal
del rio no existe otro medio habil al objeto que cons-
truir una pequefia presa-vertedero, dotandola del ne-
cesario umbral, mas bajo en pared delgada, a fin de
apreciar mejor los escasos caudales de estiaje, pro-
curando guiar la ldmina vertiente y desprenderla me-
diante entradas de aire laterales, para conseguir la
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exactitud sélo proporcionada por los vertederos tipos,
en estos casos de aguas minimas, para los cuales los
errores adquieren superior importancia. La restante
longitud del aliviadero conviene tenga en su corona
uno de los perfiles ya experimentados, para la venta-
ja de conocer el coeficiente de gasto, determinado con
las mayores garantias en laboratorios de ensayo, sin
perjuicio de la pertinente comprobacién sucesiva del
mismo hajo distintas cargas, mediante repetidos afo-
ros directos wn situ.

Segtin sea la frecuencia y amplitud de los diferen-
tes estados de la corriente, cabra establecer un mayor
nimero de vertederos escalonados, puesto que el in-
fimo es el de los dos antes aludido. Y habrd de to-
marse en cuenta que su desarrollo, en cada uno, no
ha de pecar por exceso, en prevision de evitar lami-
nas vertientes demasiado delgadas, ni tampoco por
defecto, so pena de ocasionar en ellas espesores mu-
cho mayores de los ensayados, debiendo también ex-
tremar las precauciones contra probables rellenos, por
arrastre, delante de la presa, que varian la férmula
del gasto, y las obstrucciones originadas a causa de
estos acarreos o de los cuerpos flotantes, que pueden
asimismo cortar la libre comunicacién con el fondo
del pozo, donde funciona el flotador del limnigrafo.
De igual modo es necesario asegurar en todo tiempo
el facil acceso a la caseta que resguarda el aparato.

'ratandose de corrientes de fuerte caudal solido,
nosotros no vacilamos en anteponer a la estacion una
presa para la retenida de acarreos, y como solucion
radical, cabe considerar el labio de aforo como un
umbral de fondo que fija la posicién del mismo, en-
rasandolo aguas arriba a su nivel, tan pronto como
tiene lugar el terraplenado hasta la cresta del rediente
construido, lo cual se verifica prontamente con aguas
torrenciales. L

I,0 referido demuestra y la practica lo corrobora,
que las estaciones fijas de aforo resultan costosas si
han de montarse en las debidas condiciones, no pu-
diendo, en consecuencia, prodigarse, y, al contrario,
debe limitarse su construccion a aquellos puntos don-
de fuere rigurosamente imprescindiblé por su posi-
cion estratégica dentyro. del recorrido del curso de
agua, habida en cuenta las afluencias de sus tributa-
rios y las obras de derivacion o de embalse que mo-
difiquen su régimen.

Por fortuna, es precisamente en los saltos de agua
donde cabe determinar, con facilidad y sin especial
dispendio al objeto, el caudal circulante en cada mo-
mento, dado que la seccion del cauce queda inmutable
por las obras ejecutadas, y la vigilancia de la corrien-
te, resulta, desde luego, establecida a su costa para
los concesionarios, en atencién a su propio interés,
siendo mas o menos facil, pero nunca imposible, ha-
llar la férmula que liga el nivel del agua con el volu-
men correspondiente. :

Andlogamente ocurre en las derivaciones para rie-
gos, en que, por lo regular, existe una presa también,
con la sola complicacidn, a veces, de su permeabili-
dad, debida a economias constructivas o superabun-
dancia en el caudal disponible, Pero aun en casos ta-
les, pueden servir de punto de partida para instalar la
estacién de aforo, que conviene donde se merma el
agua para su utilizacién, lo mismo que en los puntos
donde se acrecienta. su volumen por nuevas aporta-
ciones de caudal. : ‘

Si la vaguada se corta por el embalse de un pan-
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tano, la estacion de ingreso en su cola resulta obligada
para la entidad a quien pertenezca, en propio benefi-
cio de su ingenieril explotacion, y con la ventaja obte-

nida deteniendo con su presa de aforo gran parte de,

los arrastres que pudieran perjudicar a su capacidad
de almacenamiento y al buen juego de sus compuer-
tas de limpia.

Sucede, pues, por ventura, dlsponer a menudo gra-
tuitamente de considerable niimero de estaciones de
aforo, en puridad y con estricta justicia exigibles por
la Administracién del Estado, que si cede el agua pu—
blica, debiera, al menos, recabar el perfecto conoci-
miento de su caudal diario en aquel punto aprove-
chable en totalidad, méaxime. cuando semejante exi-
gencia ninguna extorsion ni gasto extraordinario mo-
tivaria al particular. Hay en nuestros rios tramos in-
dustriales donde se suceden los remansos sin inte-
rrupcion, no perdiéndose para su aprovechamiento el
menor desnivel, conforme ocurre en Cataluiia con el
Llobregat, el T'er, sus afluentes Noya y Fresser, e
igualmente en muchos otros cauces espafioles,

Fn cambio, procede observar que los puentes, an-
tes muy utilizados a fin de colocar en sus apoyos es-
calas hidrométricas, no resultan, por lo general, obras
apropiadas para constituir buenas estaciones de afo-
ro, ya que si carecen de zampeado corrido, no fijan
el lecho, expuesto a la accién socavadora o sedimen-
tante de las aguas, con arrcglo a su velocidad, que de-
pende del volumen accidental de-la corriente, y de
todos modos alteran su régimen en virtud de los re-

molinos causados por las pilas, o del resalto superfi-
cial que produce el encachado, cuando lo hay. La pre-
dileccion en favor de tales obras de paso sélo queda
justificada mientras sus condiciones de desagiie y la
relativa pequefiez o rareza de las fluctuaciones del rio
no alteren con frecuencia la marcha normal de sus
filetes liquidos, procurando facilidades apreciables
para el aforo.

Resumiendo lo brevemente expuesto, el interesan-
tisimo problema cuya finalidad estriba en deducir los
regimenes medios de un rio en los principales lugares
de su recorrido y para los diversos periodos, mas o
menos hitmedos o secos, es asunto nada simple, siem-
pre algo costoso, de resolucidn alejada a largo plazo
para los de caracter torrencial, como los de Espafia;
y, sin embargo, imposible, no ya de desdefiar, ni aun
de descuidar un miomento siquiera por mdis tiempo.
Al contrario: procede considerarla casi como cues-
tién preferente en pais, cual el nuestro, de mengua-
dos recursos hidroldgicos, mal repartidos sobre su
superficie, y peor todavia en el transcurso de unos a
otros afios, adquiriendo cada vez mas importancia,
con sobrada razon, en el fuero mtemo de la concien-
cia nacional.

Pudiera quiza objetarse a lo dicho que ello semeja
pretension parecida a la de descubrir a estas fechas
el Mediterraneo; pero nunca huelga insistir hasta la
saciedad acerca de esta tesis.

Glosando el poético pensamiento de Jorge Manri-
que, dije en cierta ocasion : Nuestras vidas son los rios
antes que lleguen al mar, que es el morir.

Enrique G, GRANDA
Ingeniero de Caminos

Resumen de los experimentos hechos por el Servicio de
Carreteras Nacionales (Bureau of Public Roads) de los
Estados Unidos sobre pavimentos de ladrillos vitrificados

A) . En la Avenida Connecticut de Chevy Chase
(Maryland)

Durante los afios 1911, 1912 y 1913, el Servicio de
Carreteras Nacionales (Bureau of Public Roads) de
los Lstados Unidos construyé en la Avenida Connec-
ticut de Chevy Chase, Condado de Montgomercy, Iis-
tado de Maryland, los cinco tipos de pavimento que
se especifican a continuacion:

I. Piedra partida, con riego bituminoso super-
ficial.
II. Piedra partida,
fundo.
ITI. Hormigdn asfiltico.
IV. Hormigén de cemento portland.
V. Ladrillo vitrificado.

Del I se construyeron siete variedades; del II, cua-
tro; del III, dos, y del IV, tres.

Los cinco tipos y sus vauedades, con trafico muy
intenso, se han conservado, y se siguen conservando
por el servicio antes mencionado, llevandose cuenta
detallada de los gastos correspondientes a cada uno

de aquéllos, asi como la estadistica completa de la
c1rcu1ac1on

con riego bituminoso pro-

Un resumen descriptivo de los sistemas de cons-
truccion empleados, de los resultados obtenidos y de
los gastos, tanto de construccion como de conserva-
cion, constituyen el nimero 3 (mayo de 1928) del vo-
lumen 9 de la revista Public Roads, publicada por el
Ministerio de Agricultura de los Estados Unidos, del
que forma parte el Servicio de Carreteras Naciona-
les (Bureau of Public Roads).

De aquel resumen proceden los datos que se con-
signan a continuacion :

Coste de Gasto mcdlt;édc
constracclén | conservacion
TIPO DE PAVIMENTO -~ 1913—27
’ Dollars Dollars
porm? por m'y aiio
I.—Piedra partida, con ricgo bi-
. tuminoso superficial............ . 0,48 0,004
II—Idem id., con riego bitumino-
so profundo................. e 0,78 0,022
IIT—Hormigén asfaltico.............. 2,32 0,007
IV.~Idem de cemento portland.... 1,70 0,017
V.—Ladrillo vitrificado.........cc..... 3,08 0,007

Sobre la seccién pavimentada con ladrillo vitrifi-




