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Carga tangencial mixima
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siendo & funcion exclusivamente de . Tl coelicien-
te 4 es un puro numero; si ponemos 7 en kg, p
en kg/m?, @ y b en metros, ¢ quedard en centimetros
al estar /T en kg/cm?,

T tabla de g funcion de m se da a continuacion,
asi como las dos tablas indicadas anteriormente.
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Para comprender perfectamente ¢l cileulo, haga-
mos un cjemplo: una placa de 2 X 4 m, con un
hormigdn que trabaja corrientemente a 30 kg/m*,
con un peso propio que estipulamos en 400 kg/em?

449
y una sobrecarga de 300 kg/m?, cuantfa = 0,018,
A :

L 2 A = (,1028

0

H0M x 4 x 2 ==8b
¢ =0,1028 x 85 =§7H cm
puntos de hajada distantes, 2 X 0,252=0.504 m

v X 0,252 == 1,08 m del centro,
Comprobacion de esfuerzos tangenciales,

';/ 7”7 _ ]/ '}Efi(l%ff 2 _

o= 0,d2 c=0H02 x 12="71cm
Tuego hay de sobra,
No queds mis que la determinacion de arma-
duras,
¢ =0,018 0,018 x 8,75+ 100 == 12,75 cm?

Cada metro Hneal, en ¢ otro sentido,

15,70 < 0,38 == 5,98 em?¥

pueden usarse redondos de 13 mm, 12 en un sen-
tido y 5 en cl otro,

Con este sistema se puede resolver un problema
interesante : caleular una placa con la Gnica carga de
su peso propio, sin necesidad de tantear,

Si ponemos @ ¥y b en metros y ¢ en centimetros, el
peso en kilogramos es, admitiendo al hormigdn una
densidad 3, 30 X abe; aplicando la formula

c=A ]/30{1/)(.' 0 sei c= A 3 30ah

Aplicindola a una placa que tenga las mismas di-

mensiones que la anterior, :

¢ = 2400 = 0,1028% x 240 = 2,55 cm

Ta cuestion de armaduras y puntos de bajada de
harras, lo mismo que anteriormente, Comprobacion

a esfuerzos tangenciales,

o 1/ 610" .

pab =30 x 8 x 250 =610 kg = l/--»_un-- = 2,07 cm
a Y]

con hormigin de 30 kg/em®*; como penemos 2,55 em,

tenemos de sobra,

Pambién puede hacerse cuando poes conocido: y
teniendo, ademis, en cuenta ¢l peso propio, la tnica
complicacion es que hay que resolver una cenacion
de segundo grado,

¢ == A pab 1 30abe)

que tiene un caricter determinativo y solnciona tan
interesante prohlema,
Antonio ANGULO
Alumno de cuarto afio de la Escuela
de Caminos

El pantano de Proserpina

No hemos visto ninguna informacion en las re-
sefias histdricas de presas de embalse en lspaia, in-
cluyendo la muy documentada que en su libro Sal-
tos de agua v Presas de embalse hace D, Jos¢ 1., Go-
mez Navarro, que se refiera a esta obra tan inte-
resante,

La falta de noticias acerca de ella lo justifica ple-
pamente, ya que no solamente no se halla en estado
ruinoso, sino que, por el contrario, salvo pequeiios
desperfectos, se conserva integramente en su primi-
tivo cstado, no observandose en clla ninguna repara-
cion o anadido posteriores a su construccion que hu-
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biera podido restarle ¢l interés arqueologico e inge-
nieril que indudablemente encierra,

Veamos como comienza su descripeion el arqued-
logo D. Maximiliano Macias en su libro Mérida mo-
wnental y artistica:

“A cinco kilometros ¥ medio al NO, de Mcérida,
y traspuesta la pequea sierra de Carija, se encuen-
tra este hermoso lago, llamado de Proserpina desde
principios del pasado siglo?, y conocido antes con el
nombre de Albuera.”

“FI destino que tuvo este gran embalse fué ¢l de
aprovisionamicnto de aguas a parte de la ciudad, a la
que llegaha por una caieria cubierta en muchos tra-
mos por bovedillas de ladrillos, atin subsistentes pe-
quenos rozos.

l.a presa que da lugar a la formacidn del embalse
es, sin duda, la parte mejor conservada de todo el
conjunto. Fstd situada en un relativo estrechamien-
to de un arroyo de pequefia importancia. Sin duda
la tnica razén de su ubicacion en dicho lugar fué
la de su proximidad y desnivel con respecto a Méri-
da, como lo demuestra el que el volumen, cue es ca-
paz de almacenar unos 3 500 000 m®, es despropor-
cionado al compararlo con su longitud, pues ésta es
de 426,70 m, con una altura media de 8§ m, Su sec-
cién, un paramento anterior de [abrica y un terra-
plén posterior, es.caracteristica, y en cierto modo,
aun cuando la finalidad de los dos elementos no sea
exactamente la que corresponde a las presas de tie-
rra, podriamos decir precursora de éstas.

Vista general de la presa

Dejemos al arqueologo para continuar su resefia
desde ¢l punto de vista téenico.

“1 Bl origen de este nombre data desde la publicacion por Ifer-
nandez y Pérez de su Historia de Mérida,

L causa fué una inscripeion encontrada por aquel tiempo en
las inmediaciones del lago.

Aun cuando perdidi ya lacdapida, fué vista afios despuds de
su encuentro por ol sabiv epigrafista alemin Hithner, cuya copian
toniumos de su monumental obra titulada Corpus Inscriptiontm
latinorum (tomo 11, nlim. 462). Decia lu inseripeion: Dee Alac-
cina Twr, Brig. Proserpina: per tuam anaiestatem le rogo, obse-
cro uli vindices quot mihi furli fuctwon est: quisquis mihi imuda-
wil, wolavit minusve fecil eas res quac infra scriptae sunt, ti-
wicas V1, pacinnla lintea 77, indusinan.,. (“Diosa Ataecina Turi-
bregense Proserping, (e ruego, pido y demando, por tu gran ma-
jestad, que seas mi vengadora cn cuantos robos me han sido
hechos; un quidam z mi me ha escamotenado, en menos tiempo
que se tardd en hacerlas, las cosas que abajo escribo: tinicas,
scis; capotes de lienzo, dos; camisas...”) Kl final de la inserip-
¢ién, que estaba ya muy horrosa, v faltando ademéis un trozo de
lapida, no permitié saber la cantidad de ropa robada, ni la im-
precacion con que se conminaba al ladrén, que en estos casos
debia ser espantosa, pov tratarse de aquelln deidad, segim nos
dgice Menéndez Pelayo en su Historia de los Heterodoxos, a pro-
posito de esta misma inscripeion. Un arquedlogo alemiin supone,
con algin fundamento, ante las varias dedicatorias a la deidad
ibérica Ataccina Turibrigensis, identificada por los romanos con
Proscrpina, que esta diosa, consagrada en estos parajes, debio
ser venerada en el oscuro ligo de Carija, que pasaba por ser la
entrada del averno, caso igual al de Puzzuoli,”

FEl' muro impermeable estd constituido por un ni-
cleo de hormigdn tipico romano y un paramento, el
anterior, de mamposteria granitica. ('oda la {forma-
¢ién en los alrededores corresponde a la época pri-
maria, con continuos afloramientos de la roca,) las
dimensiones de dicho muro son de 3,75 m en la co-
ronacion, con talud vertical en el paramento poste-
rior, v de 1/10, aproximadamente, en el anterior,
siendo su altura maxima de 12 m.

Parece probable que al construirse la presa, v cre-
yendo insuficiente su seecion para contener las aguas,
se hiciese, apoyandolo en su cara posterior, ¢l terra-
plén de aguas abajo, terraplén cuya base excede en
anchura de los 60 m. Para contener el empuje del
terraplén en aguas bajas, el muro va provisto de
nueve contrafuertes de seccidon rectangular, y con un
talud un poco mis suave que el de éste. Tistos contra-
fuertes, rematados por esbeltos adornos, de los cua-
les se conserva solamente uno, al romper la monoto-
nia del paramento v:la coronacion dan a la presa esa
helleza sobria impresa en todas las obras utilitarias
que, de aquella ¢época, han llegado hasta nosotros,

I.a forma en planta no es recta. Tiene tres alinea-
ciones que forman éntré si Angulos de 160° y 1750, y
obedece, sin duda, a motivos de cimentacion,

Sobre el terraplén va un camino, cl de Mérida a

I
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Cordobilla, que sirve al mismo tiempo de camino de
servicio para las torres de toma. Son estas dos: una
que toma las aguas a una profundidad, a contar des-
de la coronacion, de 15 m (hocin grande se le llama
en la localidad), y otra a 10 m (bocin pequeiio). Fs-
tan situadas en los dos puntos en que se quichra en
planta la alineacion de la presa, construidas de mam-
posteria v con dimensiones aparentes sobve ¢l terra-
plén de 6 X 6 X 2,

Fn la obra del Sr. Macias, antes mencionada, lee-
mos quc estas torres son de construccion relativa-
mente reciente, de principios del siglo XVII, v que
son reedificaciones de las primitivas. '

Se observan, cfectivamente, en su fondo modifi-
caciones, debidas seguramente a la neeesidad de abrir

El muro y los contrafuertes

nuevos desagiies, por encontrarse obstruidos fus pri-
mitivos por ciceto de la sedimentaciim acumulada en
siglos de desuso.

No queda ningtm vestigio de lTas primitivas com-
puertas o llaves de apertura v cierre,

11 aliviadero de superficie, perfectamente situado
en un collado al SO. del embalse, estd derruido. Solo
queda en pie parte del niicleo de hormigém, habiendo
desaparecido todo el revestido de mamposteria que
indudablemente lo cubria.

T.a cuenca propia del pantanc, muy reducida, no
bastaba con sus recursos a llenar el embalse y, por
tanto, a satisfacer las necesidades del abastecimien-
to; por ello, ¢ indudablemente en una época poste-
rior, aunque no mucho, a la de construccion del pan-
tano, se aumentd dicha cuenca en una proporcién de
cerca de 3 a 1, incorporando a ella la de otro arroyo
de méis importancia, el de la Adclfa.

Til procedimiento, ingenioso y muy. sencillo, dadas
las condiciones del terreno, consiste en un canal que,
tomando las aguas de dicho arroyo, encauzadas por
un muro o dique transversal, las vierte en el embal-
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se, tras un recorrido de tres kildmetros y medio, sal-
vando la divisoria entre ambos con una pequena
trinchera. No se lmita su objeto a recoger las aguas
del arroyo, sino que, a lo largo de su recorrido, ve-

"TERRAPLEN
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Secclaon transversal de 1a presa al lado del Gnico contrafuerte que conserva
el remate de la coronacion

coge las de lluvias de las laderas en que se apoya,
Va, pues, su traza adaptaca perfectamente al terreno,
y no tiene, por tanto, obra ninguna para salvar las
depresionces,

Su seccion, muy deformada
por el tiempo, conserva, sin
embargo, su forma caracteris-
tica. Kl cajero interior sigue ¢l
talud del terveno, y el exterior
estd constituido por un murete .
de hormigon de una anchura .
media de 0,80 v de lados verti-
cales. A pesar de las reparacio-
nes que se ohservan a lo largo
de ¢, algnnmas de ellas de época
reciente, el murcte es, en su g
mayor parte, ¢l primitivo ro- |
mano, encontrindose vestigios
de pequenas obras, como ali-
viaderos y desagiies, y. bastan-
te hien conservados, dos vanos g
con sus rebajos en las fabricas g
para el encaje de las compuer-
tas correspondientes, v una al-
cantarilla, constituida por losas !
de granito de 1,50 m de luz, !
para dar paso a un camino, |
obras todas ellas situadas en lTa ¥
cahecera del canal.

Iiste sistema  de  captacion
de otra cuenca para auwmen-
tar los recursos del pantano lo vemos repetido en
otro de la misma época, el de Cornalbo, dedicado
también, por entonces, al abastecimiento de Mérida,
y demuestra hasta qué punto las necesidades para el
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consumo eran cnormes, y cl poco interds que para la
construceion tenia la mano de obra, ya que no se li-
mitaban a la construccion de estos canales, sino que,
el afan de aumentar siempre los recursos, les Hevaba
a construir pequenos canales o cunetones, de los que
quedan numerosos vestigios que, rodeando las co-
linas, extrafias a la cuenca, pero proximas a ella, re-
cogian, para llevarlas al embalse, ll\ aguas de lnvia,
pero en una proporcion tan pequena, que hace casi
incomprensible su construecion,

[.a obra sc umlnm.x, por el canal de conduceion,
hasta Mérida, T.a circunstancia de encontrarse todo
su recorrido en terrenos dedicados al cultivo hace
que haya desaparecido casien su totalidad. Subsis-
ten pequeios trozos, que nos dan idea de su trazado,
forma y dimensiones,

s un pup'um canal de hormigdn, de 0,60 m de
ancho y 1,35 de alto, aproximadamente, y recubicr-

. to, probablemente en toda su longitud, por una ho-

vedilla de ladrillos.

~ry
I

Iin las cercanias de Nerida,
- salvar la depresion del vio Albarregas, el canal
se contina por un acueducto tan hello como intere-
sante,

Nada podemos aitadir a lo que sobre ¢l dice el se-
ﬁm Macias en su documentada obra, Transcribimos
a continuacion los pirrafos por ¢l dedicados a su
descripeion

“Al NE, de la ciudad, y perfilando por entre los
ciclos sus adreas ¢ imponentes arquerias, existen los
restos del acueducto conocido vulgarmente por “Los
Milagros”, nombre dado por la ignorancia en las
tltimos siglos, que no podian explicarse la ley de
cquilibrio de tan gallardos y finos pilares,”

“TA1 objeto que tuvo esta obra, modelo de ingenie-
ria romana, era salvar ¢l desnivel que formjp el valle
de Albarregas, para que las aguas procedentes del

El camino sobre el {erraplén y las torves de toma

pantano de L(mm pudieran Hegar con la debida al-
turaa la ciudad.”

“Ta caferia de conduccion arrancaba del citado la-
go en direccion occidental, hasta rodear la sierra de
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aquel nombre, volviendo después al Mediodia y lue-
g0 hacia la ciudad, pero ne en linea recta, sino en
continuo serpenteo, tomando a veces direcciones muy
opuestas, a fin de no perder mis nivel que el preciso
para que las aguas discurricran en suave pendiente,
Asi llegaba hasta su entrada en el acueducto, atrave-
sando antes la calzada de Salamanca.”

“T,a longitud de este canal, desde su origen en el
pantano, es muy aproximada a 12 kilometros.”
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“T| citado canal termina al entrar en el acueduc-
to, con una caja o depdsito rectangular, de 2,50 m
de longitud por 2 m de anchura; lo mismo a la en-
trada que a la salida de esta caja, mide aquél 0,60 m
de ancho y debié tener 1,35 m de alto; pero el ni-
vel de ingreso de las aguas estuvo algo mas bajo que
¢l de salida al acueducto, lo que indica que la cons-
truccién a que nos referimos era un reposadero, en-
cargado de detener las materias sedimentarias que
arrastrasen aquéllas.”

“Desde dicho sitio, punto de arranque del acue-
ducto, hasta el final de éste, en el lugar que verosi-
milmente debié terminar, mide una longitud de 827
metros, con una altura méxima hoy apreciable de

Secclones de la torre de toma inferlor

453

25 m. Las cifras que quedan apuntadas dan una idea
de la grandiosidad de esta obra.”

“Fl trazado del acueducto no se desarrolla en li-
nea recta, sino que quiebra en tres puntos. A los 44
metros de partir, hacia el SO. desde el reposadero
de entrada, cambia de direccion, tomando la del S.,
en la que contintia, en un recorrido de 598 m, has-
ta llegar al pilar llamado vulgarmente “Milagro Gor-
do”, mas grueso que los demds, dado que su destino

JECCION CD.
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era sufrir toda la cimbra de la obra. Dicho estribo,
de planta pentagonal y algo irregular, mide, por su
lado mayor, 4,15 m, y 2,50, por el menor. A partir
de ¢1, quicbra la direccion otra vez, en un trayecto
de 135 m, que hay hasta el otro pilar, de dngulo tam-
bién, y tinico que resta ya en el extremo mas proxi-
mo a la ciudad, situado en el patio de la segunda
casa de la calle Concordia.”

“T s pilares afectan la forma cuadrangular, lle-
vando como refuerzo en cada frente un estribo per-
filado en ligero talud. Las dimensiones de sus lados
son de 3 m. Los estribos miden 2 m por 2,50 de es-
pesor. Los arcos tienen 4,50 m de luz.”
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“La arquitectura original de este monumento cons-
tituye un cjemplar de rara bolleza ¥ muy caracteris-
tico de los acueductos emeritenses. Ia fabrica es de

Acueducto sobre el Albarregas

hormigdn, y cl revestimiento, de silleria alternada
con ladrillo; pero, de tal manera, que entre cada cin-
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co hiladas de sillares hay una zona formada por cinco
hiladas de ladrillos. De esta combinacion resulta el
vistoso aspectc decorativo que ofrece aquella serie

uniforme de esbeltos pilares,

e TS ) con sus fajas superpuestas de

las dos clases de material, cu-

© yos colores, gris y rojo, hacen
destacar su fino perfil sobre el
fondo del espacio.”

“Con sélido fundamento sos-
peché el Sr. Velazquez Bos-
co que tal vez de estas coms-
trucciones emeritenses debie-
ron aprender los arabes el em-
pleo de las dovelas blancas y
rojas alternadas, de que tanto
uso hicieron en las peregrinas
arquerias de la mezquita de
Cordoba.”

En resumen: vemos .cuin
interesante es, en todos sus de-
talles, esta obra; pero quere-
mos destacar, del conjunto, la
presa, que creemos finica en s
clase, y, por tanto, merecedora
de una atencién que no ha te-
nido hasta ahora. Sirvan estas cuartillas para sacarla
de ese injusto anoénimo,

N

Jos¢ DE CASTRO GIL
ingeniero de Obras y Serviclos
del Cijara

Biblio

The Supply of Water, por Veal (T, H, P.).—Un vol. de 15X 23
centimetros, 242 piginas y 107 figuras~-London, Chapman
and Hall, 1931.—Precio, 30 pesetas,

LEsta obra es un tratado breve, pero completo, de abasteci-
miento de agua, Conmtiene los distintos procedimientos de obte-
ner agua para un abastecimiento, Singularmente por medio de
pozos. Quizd con demasiada cxtensidén trata de la determina-
cion del agua que puede obtenerse en una cierta cuenca en re-

grafia

lacién con los datos pluviométricos, También esta tratado com
extension lo referente a presas de embalse de fabrica y de tie-
rra, La parte de conduccibn, depdsitos y distribucién es, tal
vez, la mejor dec la obra, pues, aunque en forma bastante con-
cisa, se indica todo lo mas interesante sobre estas materias. El
final de la obra sc ocupa de la calidad del agua, de los ensayos
y de los procedimientos de purificarla.

IEs una obra de consulta interesante.

J.L U

Crod

Junta Superior Consultiva de Obras piiblicas

Un Decreto de 30 del pasado ha venido a dar satis-
faccién a la necesidad, repetidamente apuntada en es-
tas columnas, de dar unidad en el Ministerio de Obras
pablicas a la funcion consultiva, dividida y dislocada
con la supresion del antiguo Consejo y su sustitucion
por los Consejos especiales creados en cada una de las
Direcciones del Ministerio,

La nueva disposicion manteniendo los Consejos ac-
tuales y completindolos con otro especial de ferrocarri-
les, cuya necesidad se hacia sentir (ya que el Consejo
Superior de Ferrocarriles no tiene por su composicion
verdadero cardcter téenico), crea la Junta Superior Con-
sultiva de Obras ptiblicas, formada por los consejeros

nica

de los demds Consejos y a la que perteneceran como con-
sejeros natos un consejero de Estado, el presidente de la
Comisién de Obras pablicas del Congreso y el interven-
tor general de la Administracion del Estado, debiendo
ser presidida por un consejero-inspector, que nombra-
v& 2l Ministerio.

La Junta Superior Consultiva de Obras ptiblicas emi-
tird dictamen en los asuntos que afecten a dos o mds
servicios del ramo; en los que las disposiciones vigentes
exijan el dictamen del suprimido Consejo de Obras pu-
blicas en pleno; en los planes generales de obras y ser-
vicios, y en todos aquellos asuntos en que asi lo dispon-
ea el Ministerio.

Nos congratulamos de que hayan sido escuchadas
nuestras ohservaciones, que no eran sino el eco fiel de




