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(Il valor d2l sustraendo se obtiene con la regla lo-
garitmica, marcando en la escala de senos, en el anver-
<0, el angulo 36° 557; sin mover la reglilla, en ¢l anver-
so, Ia division 10,32 de la escala ndm. 1 de la regla
marea el namaro buscado. Por otra parte, no_es in-
dispensable calenlar las codidenadas del punto [, aun-
que si es conveniente, porque sirve de comprobacion de
todas las operaciones realizadas.)

Los resultados obtenidos para replantear cada una
de las ramas de la lemniscata serfan:

Cvalores de o valores de W valores de y  valores de o'

0,03

6 10 0,0500

12 20 0,4003 0,24
18 .30 1,355 0,81
24 40 3,24922 1,94
27 45 4,6542 2,79
30 50 6,4604 . 3,88
33 5 9,268% 5,25
34,8 58 10,3920 6.2
36.6 61 12,2890 7.37
37,83 63,0 13,7540 8,25

T.a materialidad de levantar normales a la tangente
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en los pies de las ordenadas puede llevarse a cabo ra-
pidamente y con precision utilizando una escuadra de
reflexion, o, mejor, un alineador, tal como el Zeiss,
de 36 mm de idmetro; puestas una banderola en cl

‘punto de tangencia y otra en el vértice del angulo se

sitta el alineador sobre un jalén clavado en el punto
donde se va a lentar la normal, y se ordena a un
obrero quz mueva otra banderola a distancia conve-
niente y en la direccién aproximada que se busca, has-
ta que las imagenes de las dos antes indica-
das s¢ confundan con la que el obrero mueve.

Hemos dicho que el alineador se coloca sen-
cillamente sobre un jaléon de 1,50 m, clavado
en el suzlo; pero si quiere evitarsé el riesgo
de su caida, si acaso se tropieza involuntaria-
mente el jalon, puede enchufarse en el extre-
mo superior de éste una pieza metalica que ter-
mine en un espirrago, donde se enrosca €l man-
go del alineador, que ya viene de {abrica con
la hembra correspondients. Cuando el alinea-
dor no estd empalmado al jalén, se defiende el
esparrago roscado de éste con un sombrerete metalico,
como se indica en el croquis.

B. OLIVER Y ROMAN
Ingeniero de Caminos

Cahal del Pi»suerga

ANTRHECEDENTES

Nacio la idea y el anteproyecto del canal del Pisuer-
a como consecuencia de la ley de 7 de mayo de 1909,
por la cual se debia hacer la transformacion del canal
de Castilla en canal dle riego, sin desatender su utili-

Foto 1

sacion industrial, como via de comunicacion y como
fuente de energia. Domina el canal de Castilla.una
extension de unas 60 000 Ha, en ntimeros redondos,
que, aunque con dotaciones muy pequefias para riego
por hectirea, hubiera requerido, para conducir los
caudales necesarios, obras de grandisimo coste, tanto

Canal del Pisucrga. Trozo 1.° Degradacién de los taludes | X 1; terreno con exceso de
gravas y falto de clementos medios

desde el punto de vista de la modificacion de su pen-
diente, como del aumento de su seccion, Solamente
hubiera sido posible aumentar su dotacion en uno o
dos metros ctibicos, en determinados tramos, desti-
nados a alimentar las acequias derivadas djrectamen-
te del mismo-y regar con ellas pequeiias zonas proxi-
mas al canal, Por todas estas razones
se pensd en derivar canales o ace-
quias, en los puntos de cruce del ca-
nal de Castilla con los dos rios prin-
cipales, Pisuerga y Carridn, aprove-
chando las presas construidas en los
mismos para servicio del canal de
Castilla, y utilizandose los cauces de
dichos rios, como los cauces natura-
les de conduccion, a dichos canales
derivados, de los caudales acumula-
dos en los pantanos de las cabeceras
de los rios Carrion y Pisuerga. Si-
guiendo este plan se construyeromn:
las acequias de Palencia y de l.a Re-
tencion, que arrancan del cruce del
canal de Castilla con el rio Carritm,
aprovechando la presa de Calahorra,
y por las mérgenes izquierda y dere-
cha, respectivamente, e dicho 1io;
y el canal del Pisuerga, que arran-
ca en el cruce del canal de Castilla
con el rio Pisuerga, por la margen
derecha de aquél e izquierda de és-
te, aprovechando la presa de San Andrés, y que es
capaz de regar una zona de 20 000 Ha,

Tiene su origen, como hemos dicho, en la presa
de San Andrés, agua abajo de Herrera de Pisuerga,
desarrollandose por la margen izquierda del canal de
Castilla, por la falta de zona regable en la otra mar-
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gen, ya que la pequefia que existe entre Alar v Herre-
ra se riega directamente del canal de Castilla, por una
red de acequias derivadas. La longitud total del ca-
nal es de unos 70 km. La zona regable, que, como
hemos dicho, es de 20000 Ha, tiene una altitud com-
prendida entre los 760 v 830 m; el clima es frio, con

Foto 2. Degradacién de los taludes 1 X I; terreno con exceso de finos y falto de grava y de

clementos medios

un régimen de lluvias bastante favorable, pudiendo
considerarse una precipitacion media anual de 600 a
700 mm, Ll terreno es, en general, fuerte, es decir,
bastante arcilloso, y hasta muy arcilloso en algunas
extensiones de su parte baja. Iista zona regable ¢s
la comprendida entre la traza del canal y la margen
derecha del rio Pisuerga, hasta el ti1-
nel de la «ivisoria de los rios Pi-
suerga y Ucieza (margen izquierda)
y la situada entre dicha traza y la
margen izquierda del Ucieza, hasta
su union, por medio del arroyo de
los Pisones, con la acequia de Pa-
lencia, ,

La dotacién en el origen resulta
ast de 14 m3/s, calculada suponien-
do una distribucion de cultivos, y te-
niendo en cuenta las condiciones de
la comarca, como son altitud, clima,
costumbres, etc,, una dotacién, un
ntimero de riegos por cultivo, afia-
diendo un 8 por 100 para suplir las
pérdidas en la conduceién y una jor-
nada de riego de 16 horas. La do-
tacién media ha resultado de 0,70 li-
tros por segundo y por hectarea.

Esta dotacién quedara asegurada
por la regulacién del rio Pisuerga
por los embalses de L.a Requejada
y Aguilar de Campoo, que embalsaran 65 millones y
230 millones de m® de agua, el primero muy avanza-
do en su construccion y el segundo en estudio muy
adelantado,

En la actualidad estd construido el trozo primero,
con proyecto presentado a la Superioridad el trozo

segundo (con dos soluciones de canal en tierra y
canal revestido) y en estudio el trozo tercero y las
acequias derivadas de los trozos primero v segundo,
que dominan una extension de 2000 Ha, Vamos a
describir ligeramente las obras del

Trozo primero

El trazado va todo ¢! muy proxi-
mo al del canal de Castilla, habién-
dose procurado que ningun radio ba-
je de los 100 m, limite que requie-
re la capacidad y tirante de agua en el
canal; se ha procurado, también,
evitar grandes terraplenes, por los
peligros que suponen y el encareci-
miento que llevan a la conservacion.
ILa pendiente es de 0,00025, y la sec-
cidn, trapecial con taludes interiores
de 1 X 1, con 6,80 m de ancho en la
hase y 2,50 m de altura total, de los
que corresponden 2 m al tirante de
agua y 0,50 m de resguardo; esta
seccidn fué necesario cambiarla a
partir del perfil 69, salto ntm. 1,
por ser insuficientes los taludes in-
teriores, habiéndose transformado de
1X1a3X2 con 580 m de an-
cho en la solera, y los mismos cala-
dos. En efecto, en la fotografia ni-
mero 1 puede apreciarse la «egradacién de un talud
1 X1, y eso que el agua ha corrido durante muy-
poco tiempo por el trozo del canal en cuestion; en
la fotografia nim. 2 puede apreciarse andlogo efec-
to, si bien en terreno completamente distinto; en la
primera el terreno presenta exceso de elementos grue-

Foto 3. Capa superficial de labor y capa Inferior de grava, que filtra

sos, que es precisamente los que faltan en el terreno
de la fotografia niim. 2, que tiene por conira ex-
ceso de finos; los taludes que mejor se conservan
corresponden a terrenos que pudieran considerarse
como verdaderos hormigones naturales, con sus tres
elementos en las proporciones debidas. La velocidad
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resultante es de 0,82 m, que quizd haya contribuido
también a la desagregacion de los taludes, por ser, a
nuestro modo de ver, algo elevada. Por estas razo-
nes, cl trozo con taludes de 1 X 1 seguramente serd
preciso revestirlo, pues de otro modo la conserva-
cion va a ser muy costosa; y si a esto afladimos la

Foto 4. Excavadora de cuchara abriendo ¢l cajero del canal

existencia de una capa de grava, entre la superficial
de lahor y la profunda de arcilla dura, que en cuan-
to el desmonte es grande, al cargar el canal, hace el
efecto de verdadero sifon, encharcando las tierras
proximas y bajas, se comprenderd por qué nos pa-
reci6 interesante calcular para el se-

gundo trozo una solucion revestida;

esta alternancia de capas se puede

apreciar perfectamente en la foto-

grafia ntim. 3 del cana! de descarga

del aliviadero del origen, en el que por

la poca cota de desmonte no apare-

ce la capa inferior de arcilla, y si
las dos superiores. L seccidn en tie-

rra se abri6 con un1 excavadora de

cuchara (foto ntm. 4), perfilindose

los taludes posteriormeénte con una

excavadora de rosario y, finalmente,

a mano. El ancho de las banquetas

es de 2 m,

Obras de toma

Consisten, en lineas generales, en
un canal de entrada en direccion de
la corriente y contigu6 al cauce del
tio (foto nm. 5), que se prolon-
ga por el canal de limpia, estando
ambos separados por una estructu-
ra que sostiene las compuertas de limpia y sus me-
canismos (foto n(im, 6), en nimero de dos, de 3
metros de luz por 3,25 de altura cada una. Este ca-
nal de entrada se va estrechando hacia las compuer-
tas de limpia, lo que, junto con la limitacién de la
‘seccién transversal con respecto a la del rio, hace

que las limpias se consigan de una manera mis efi-
caz que si no se hubiera construido este canal. In-
mediatamente agua arriba de las compuertas de lim-
pia, y en direccion normal al canal de entrada, arran-
ca el verdadero canal de toma (foto nim. 3), cerra-
do, como el de limpia, por dos compuertas metalicas
accionadas a brazo. Después de estas
g1 compuertas sigue un tramo de canal
' revestido, hasta el aliviadero de su-
- perficie (fotos 7 y 8), situado en lu-
. . . gar adecuado, y del tipo americano.
S ‘ El canal de entrada tiene 10 m de
ancho y una pendiente en la solera
de 0,15. Con esta pendiente se con-
sigue crear un escalon en el arran-
que del canal de toma, que sirve de
lugar de deposito a los acarreos, y
al mismo tiempo, con las compuer-
tas de limpia abiertas, se llega a
crear una velocidad suficiente para
el arrastre de esos depositos en po-
co tiempo. En el portillo de limpia,
como hemos dicho, se ha hecho una
reduccion del ancho del canal de en-
trada de 2,50 m, quedando reduci-
do a 7,50, reducciéon hecha de un
modo gradual y de tal manera, que
no afecta a la entrada del agua en la
toma. En el canal de entrada, y para
prever socavaciones, se ha construi-
do una solera de 30 cm, con rastrillos conveniente-
mente distribuidos, que sirven para localizar las ave-
rias y evitar su propagacién hacia agua arriba.
El canal de limpia, proximamente paralelo al cau-
ce, se ensancha desde el sitio de ubicacion de las com-

Foto 5. Obras de toma: canal de entrada, canal de toma y compuertas de limpla y toma

puertas, de 7,50 m, al fina! del mismo, que tie-
ne 11,50 m y una pendiente de 0,04, con una solera
de 0,50 m de espesor, para evitar socavaciones.

Las compuertas de limpia son dos, que se mani-
obran a mano desde una pasarela metalica, la que
tiene acceso por otra pasarela de hormigén armado,
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situada por encima del nivel de las maximas aveni-
das. La necesidad de poder clevar estas compuertas
por encima de este nivel ha obligado a construir la
pasarela metalica a una cota elevada.

El canal de toma (foto nim. 6) tiene un ancho
de 11,50 m, con una escaldn, en su origen, sobre el

Foto 6. Compuertas de Hmpta y sus aparatos de maniobra vistos desde cl canal de toma

canal de entrada, de 0,72 m en el eje; cl acceso al
umbral de las compuertas de toma se hace por una
rampa en la solera de 0,01, con lo que se gana nue-
vamente 0,21 m, respltando el umbral de toma 0,93
metros mas alto que la solera del
canal de entrada; todo ello con el
fin de oponerse a la entrada de los
acarreos. Las compuertas de toma
son dos, de 1,87 m de altura por
5,16 m de ancho total, que se¢ ma-
nejan a mano mediante aparatos
encerrados en una caseta de hormi-
gon armado (foto 8).

A 12 m de las compuertas em-
pieza el conoide de enlace, de 10 me-
tros «le longitud con la seccion nor-
mal del canal; ésta se ha revestido
hasta el final del aliviaclero (foto 8),
para cvitar socavaciones produci-
das por el aumento de velocidad que
produciran los tirantes de agua,
mayores de 2 m de calado normal.

Aliviaderos (fotos 7 y 8)

El miximo caudal que puede con-
ducir el canal con un tirante de
agua de 2,40 m, es decir, con sélo
un resguardo de 0,10 m, que es
forzoso considerar como minimo para no compro-
meter con exceso la seguridad, es de 19,960 m?/s,
que producird socavaciones por el aumento de ve-
locidad ; el aliviadero deberi evacuar el exceso que
sobre este caudal pueda eventualmente enfrar por la
toma.- Estd proyectado el aliviadero para evacuar

13,70 m®/s, exceso sobre la dotacion anormal de 19,96
metros ctibicos que podria entrar por el canal en ave-
nidas de 210 m®/s; para la «otaciéon normal de 14 m
ctibicos por segundo, el aliviadero defiende al canal

«de las crecidas en el rio de 95 m?, que son las ¢ue se

presentan con mas frecuencia,
Qbruas de cauce

Se proyectaron para cruces de
arroyos, ew general, tajeas sifona-
das, agrupadas, de 0,80 m de Iuz;
solamente se ha construido una; su
disposicion es de mal funcionamien-
to y de muy cara conservacion, con
el peligro de que al atorarse, cosa
facilisima, se represe cl agua al am-
paro de los cajeros del canal, y pue-
dan éstos romperse en un momento
dado, con el consiguiente peligro pa-
ra la zona regable. Creo preferible
proyectar pasos superiores, acueduc-
tos, cuando esto sea posible, o abrir
zanjas, de la longitud de cota nece-
saria para que cl desagiie tenga lu-
gar a cielo abierto, ya que general-
mente pueden tener aplicacion en la
red e saneamiento de la zona, for-
mando parte del plan de distribuciin
para ricgos.

l.os puentes son, en general, tipos de los modelos
oficiales, de hormigdén armado, de 11,50 m de luz.
Se ha construido un modelo especial, de dos tra-
mos, con palizada intermedia, mucho mas econdmi-

Foto 7. Compuertas de toma y casela de manl(;)ln‘a. Origen del canal, revestido hasta el all-
viadero :

co, pero que introduce perturbaciones en el régimen
hidraulico, por la seccion que ocupa la palizada.

Se ha construido un acueducto de hormigdn arma-
do sobre el canal principal, y varios sobre el canal de
descarga del aliviadero. .
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foto8, Aliviaderoinmediato a latomu y arranque de su canal de descarga

Saltos (foto 9)

El escalonamiento de la rasante ha obligado a in-
tercalar saltos. Se han construido tres, de 2,893 m,
2,394 y 4,286 m de altura, que se
han dispuesto para que ei dia de
mafiana puedan utilizarse como pro-
ductores de fuerza, ya que la que
desarrollan es la nada despreciable
de 1340 CV, en una zona tan po-
bre de fuerza eléctrica como en la
que estan ubicados, y que segura-
mente serd necesaria cuando se va-
ya estableciendo el regadio. Con el
fin de que las alturas o tirantes de
agua queden regulados, se ha dis-
puesto, en cada salto, compuertas
automaticas «de contrapeso superior
por halancin, instaladas por “Barra-
ges Automatiques”, tipo muy senci-
llo y relativamente econdmico, y que
ha funcionado perfectamente. De es-
te modo la regulacion de ‘las tomas
para la distribucién se facilita ex-
traordinariamente siempre, y mas
afin con el salto en explotacion in-
dustrial.

Para evitar socavaciones al pie y
agua abajo de los saltos se han construido colcho-
nes de agua, de profundidad y longitud  calculadas

por las conocidas formulas de Etche-
verry; ademas, agua abajo de este
colchén se ha revestido €l cduce en
cierta longitud, en la medida preci-
sa en que se pensaba se hubiera en-
cauzado y normalizado la corriente,
para evitar las socavaciones. En ge-
neral no.sucede asi, y siempre se pro-
ducen socavaciones en la union de la
fibrica y la tierra, pues naturalmente
las particulas periféricas tienen cue
frenar su velocidad, por la diferen-
cia de los coeficientes de rozamiento,
y este frenado da siempre lugar a so-
cavaciones ; tedricamente seria preci-
so pasar insensiblemente de una pa-
red con y = 0,16 a otra con y = 1,30;

cuando el colchén de agua es insufi-
ciente para amortiguar la caida de la
ldimina de agua. Por lo demas, estos
saltos han funcionado perfectamente,

y son del mismo tipo los que se pro-:

yectan para el trozo segundo; solamente les encontra-
mos el inconveniente de que resultan muy caros; se-
guramente el dia de mafiana se podran notar los be-
neficios de proyectarlos tal y como hoy lo hacemos.

Folo 9. Salto con alza automdticade contrapeso

Dos casillas para guarda, una en la toma y otra
Q

frente al salto ntim. 3, completan las obras del canal.

José GARCIA AUGUSTIN
Ingeniero de Caminos

Los cementos en el IX Congreso internacional de Quimica
Pura y aplicada’

II. LOS CEMENTOS ALUMINOSOS

Se comienza esta segunda parte por definir y hacer

historia de los cementos aluminosos o fundidos y ex-
poner las ideas generales de su fabricacién, primeras

1 Véase el nimero anterior, pdgina 260.

materias, patentes, etc,, etc.l, para entrar en el pro-

blema de su constitucién partiendo de la férmula de
Bied:

XSi0,(Ca0)s + YAI04(Ca0)

1 Veéase conferencia del coronel Esteban de la Reguera en
el «Cursillo de Cementos», de la Escuela de Caminos.

naturalmente que el efecto se agudiza
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