2k AEVISTA DE OBRAS PUBLICAS

medio prictico de reparar un crror cometido en la expedicion de trenes, y
que constituyen el tnico sistema preservativo que puede permitir 4 ciortas
lineas de importancia accidental estratégica dar paso con seguridad & movi-
mientos considerables de tropas y material.

No puede negarse que en nuestro pais son relalivamente pocas las dos-
gracias (ue ocurren en los ferrocarriles; pero no es menos cierto, sin em-
hargo, (ue no pasa afio sin (ue deploremos algtn choque de trenes, y hien
reciente estad el que ocasiond ta muerte del insigne Ingeniero . Angel Ma-
yo, honra el Cuerpo & cue pertenecia, y no hay para (ué insistiv cn que
todos cslos accidentes se evitarian casi por completo con el empleo de las
campanas eléctricas.

No puede alegarse como razdn en contra de lag campanas el poco tralico
de nuestras lingas comparadasg con lag de otras naciones; porque ya hemos
dicho que en éstas se colocan lus campanas en fodas las lineas, lo mismo en
las de mucho.que en las de poco tralico.

(Se continuard,)

K. Marsrany v GiBerT.

ESTUDID SOBRE APROVECHANIENTO DE AGUAS EN EL VALLE DEL EBRD

INUNDACIONES
* , o VIL
f (Continuacibn.)‘

Expuestas las causas que mas directamente influyen en la produccién de
las avenidas, y analizadas las especiales condiciones de nuestro clima y le-
rritorio para demosirar su desventajosa - situacion respecto del fenémeno,
al menos en toda la vertiente mediterrinea, indicaremos los medios emplea-
dos 6 propuestos en otros paises para luchar con 8l, cujo examen podria
aconsejar ia‘eleccion de aquellos que, dadas las condiciones de huestno pais,
pudieran adoptarse con cierto cardcter de generalidad, 6 que en determina-
das circunstancias:pueden recibir til aplicacion, .

Las repetidas. catdsiroles ocasionadas en Francia, Alemanm, P&pdlhl,
ete., por las inundaciones, han preocupado en gran manera la atencion do
los pireblos y ¢ de los gohiernos, y . {dado -ocasién 4 notables. tra]mjos encami-
nadds 4 evitar, 6. & menguar al mcnos sus estragos. - :

Bl resultado de esos ostudxosy mds atn el laudable cleseo de evxtar tales
desastres ha dado lugar 4 la puhhcacxon de interesantes trab'qos, en los
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quo Ingenieros de gran mérito han propuesto diferentes sistomas de defen-
sa, y también & una verdadera confusion, producida por la delensa de unos
procedimientos y el apasionado ataque de algunos otros.

Se discute hoy si las inundaciones son utiles 6 perjudiciales; silos datios
los ocasiona la velocidad 6 la elevacion de los niveles; si conviene retener
las aguas en las cuencas, sea el que fuerc el procedimiento, 6 si, por el con-
frario, podrian estos procedimientos agravar el mal; si es cierta la utilidad
de los diques longitudinales 6 transversales, y si, lejos de preocuparse cn
Ia defensa de los valles inundables, seria preferible reglamentar su cultivo
y emplear los capitales necesarios para las obras en primas de soguros,
cuyos interoses resarcieren al propietario y al colono los perjuicios, que s s6lo
lienen lugar & grandes intervalos.

Dificil es, después de tan numerosas y largas controversias, elegir con
acierto una solucién, y aun pudiera asegurarse ue no cs posibic, puesto
(ue en todas las opiniones y en todos los sistemas sc ve una parte de ver-
dad, que ol cardcter de generalidad reclamado por cada autor en favor del
sistoma que palrocina envuelve en graves errorcs, dificiles de explicar, (ra-
(andose de hombres eminentes en la ciencia del Ingeniero.

in comprobacién de ello analizaremos fa primera conclusion: ¢Las inun-
daciones son en general ttiles 6 perjudiciales?

Suprimanse lag del NllO y habrd perecido aquel pais; luego las .wenul.ls
del Nilo son heneficiosas; sy quién lo duda? Pero repitanse estas avenidas
periddicas en la primavera, y las consecuencias serdn complotamente inver-
sas. A pesar de su utilidad incontestable, la Sociedad de Estudios del Nilo
ostét actualmente ocupédndose en el establecimiento de un gran sistema de
depositos que permitan regularizar en henelicio de los riegos las avenidas
de este gran rio.

Las avenidas del Guadalentin, afluente del Segura en Murcia, dulcifican
las lierras, cargadas de sales impropias pava la vegetacidn, y que el rio lle-
va en sus aguas ordinarias; pero sus grandes avenidas son lag que mayores
desastres ocasionan & la huerta do Murcia. La avenida del Segura en el afio
de 1884, si bien ha destruido las cosechas de esta huerta, ha hencliciado
lus tierras, al paso que la misma, cuatro leguas: mas abaje, ha dejado en la
de Orihuela una capa de arena que ha muerto muchos drholes, -y los pro-
pictarios se han visto en la-precision ‘de formar-con ella grandes caballeros,
que habran de extraer, cuando para ello tengan los recursos necesarios.

Podriamos continuar citando numerosos ejemplos ‘en demostracion “de
que las avenidas- produccn depoésitos:convenientos y depositos perjudiciales,
¥, por consiguiente; es ahsurdo el agentar fue las avenidas dan, mediante
sus depdsitos, heneficios que ‘compensan los males 4 ellas inherentes.

Por:depronto es indudahle guela inundacién® destruye todas Tas cose-
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chas pencli(—mfcq,4 cuyo valor supera al problemidtico abono de las tiervas;
que los l.uqmms beneficiosos en unos puntos, pueden ser en otros perju-
dicinles, dependiendo esto de la procedencia y calidad de los arrastros y
de la composicion de las tierras en que se detienen; (ue son perjudiciales
casi siempre, cuando son arenas y siempre cuando son gravas, casos has-
tante frecuentes, que en algunos puntos desaparece la capa vegetal, y con
ella la fertilidad, dando ademas lugar & que Ta superficic tome formas irre-
gulares, impropias para el cultivo de riego, lo cual cmpei al labrador en
grandes gastos para restablecer las primitivas, y por ultimo, que las vi-
viendas, (que no es [deil ni aun conveniente ol trs isladar, nada tienen que
ganar con los limos fecundantes.

Si d esto so agrega que en los valles mundaclos radican las mds impor-
tantes pobl(,tuonqs, grandes industrias y numerosas obras publicas, puecde
asegurarse que las inundaciones perjudican en gran manera & la riqueza
publica, siquiera haya alguna especial localidad pam la cual los males pue-
dan ser atenuados en cierta medida por la elevacion y abono de las tierras,
y esto en delerminados casos y circunstancias solamente. Queda, por tan-
to, esta cuestion reducida 4 apreciar con acierto todas estas circunstancias
y & emplear }_n‘oc,qdumentos que consientan el aprovechamiento metédico de
los limos y cviten los dafios apuntados.

Parecidas conclusiones so deducirian del andlisis de los demés procedi-
mientos controvertidos y cuyos fundamentos dejaremos para més adelante;
basta por ahova dejar consignado que no conocemos uno solo que sea apli-

cable 4 todos Jos casos y (,n'(,unsLancms Y que reuna buenas condiciones
respecto & su clicacia y & su cos(e dependiendo el acierlo del conocimiento
de la localidad, de la «LplGCldClOll de las' causas que motivan en ella las ave-
nidas, de los cmnotues mas salientes que revisten, y como consccuencia de
todo, de la cleccién Yy aun gombinacién de Tos procedimientos, que tienen
que ser forzosamente variables para cada caso. :

Sin perder, pues, de vista lag anteriores conclusioney, diremos que los
principales sislemas cu,onsc]ados pueden dividirse en dos grandes agrupa-
ciones: la prunom comprende los que tienden & defender directamente. los
puntos .uncnamdos Y] Ia segunda & evitar la formacion de las avenidas & la
produccién de las o'randcs velocidades de las aguas.

A la primera corresponden los diques longitudinales, sumermbles ¢ insu-
merglblcs continuos 6 discontinuos, la defensa de las. margenes, mediante
presas, 1-cvestmncntos espigones, plantaciones, etc., y .las desviaciones, .
lectlﬁcacnoncs 6 variaciones de cauce, y d la seo'uuda las derivaciones, el
vestido y repoblacién de las montafias, las zanjas . horizontales, los diques
Lransversales 0 pequcnas presas en las barranqucras 6 vaguadas, el cultivo
de In wd olivo, almcndro, algar 'obo, etc., en las laderas y en ﬁlas, segun
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las curvas horizontales del terreno, la creacion de vastos depdsitos en las
paries altas y mas lluviosas de las cuencas, etc.

Antes de sefialar las principales ventajag é inconvenientes propios de ca-
da uno de estos sistemas, con aplicacién al valle del Ebro, parece oportuno
una ohservacion que creo no carece de interés.

T3l procedimiento que mds naturalmente se ocurre para evitar un -dafio,
parcee ser aquel que defienda el punto amenazado, y en este sentido los
digues longitudinales y la defensa de las margenes parecen los mas apro-
piados y & la vex son los (ue mayor numero de aplicaciones han tenido. Se
obsorva, sin embargo, con bastante {recuencia que los procedimientos di-
rectos suclen ceder el paso & otros mas sencillos, anngue 4 primera vista
menos pertinentes. ;Como medir directamento las dilataciones de los cuer-
pos por ¢l calor, las velocidades de la Iuz, 1a magnitud y nitmero de vibra-
ciones del éter, las distancias que separan & los astros?

Ademds, aunque un dique pueda defender eficazmente un punto dado
contra una gran avenida, todavia pudicra defenderse con mayor seguridad
evitando que ésta se forme, 6 lo que es lo mismo, evitando en su origenla
reunion de las aguas parciales, de cuyo conjunto se compone, y este me-
dio defiende 4 la vez todos y cada uno de los puntos amenazados en ¢l
valle,

La forma que en general afecta ¢l cauce de un vio, depende en gran
parte de la naturaleza de las materias que arvastra; si arcillosag, las mirge-
nes son rigidas, ¢l cauce profundo y muy poco variable, y los desborda-
mientos son menos temibles y frecuentes; cuando los arrasires son arenas
0 gravas, el cauce ancho y poco prolundo estid formado pava una verdadera
playa de cantos rodados, en la que la corriente divaga con facilidad, cambia
de sitio en cada avenida é mvade grandes extensiones del vi l,“O, que pro-
gresivamente va convirtiendo en un verdadero erial.

Ejemplos pueden citarse no pocos de ambas disposiciones; pero son mas
numerosos los de la segunda y tampoco son raros aguellos en que el cauce
alecta alternativamefite una 1 otra forma con sus correspondientes tramos
de transiclon; estos cambios suelen ser producidos por otros, mis 6 menos
bruscos en la pendiente dcl valle, 6 en la Iorm‘l de qeparamén de laq lade-
ras que lo limitan.

El Guadalentin afecta entre Lovca y Lebrilla la primera forma, para pa-
sar rapidamente & la segunda al llegar & la huerta de Murcia, donde la pen-
diente de su cauce ha sido profundamente modificada con la apertum del
cauce 6 desviacion artificial, llamada del Regueron,

03| Aravén Gdllego, ‘Cinca'y demas rios que bajan del Pirineo y otros
muchos que tienen su origen en la cordillera opuesta, tienen el cauce qstrc-'
¢ho y profundamente encajonado entre los contrafuertes de”las montafias;
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pero toman el caracter de lus corrientes que divagan al Ilcg(n' a Jag planicies
de la parte baja de sus cucncas.

De la observacion de estos hechos se desprende gue no en todos los rios,
ni aun en todos los tramos de uno mismo, pueden tener conveniente apli-
cacion los mismos medios de defensa, y que es de la mayor importancia
en todos los casos el que preceda & la cleceidén de las obras un detenido
estudio de las condiciones de Ja corriente y su cauce, especialmente cuan-
do el sistema elegido como general radica en la construccion de diques lon-
gitudinales.

Aplicados ¢stos & un cauce profundo 6 arcilloso, pueden con facilidad
imitarse las inundaciones, mediante diques poco separados del cauce y de
moderada altura y coste; pero cuando se trata de los cauces que divagan,
son necesarins obras mas elevadas y resistentes y que 4 la vez dejen entre
si espacio bastante para que la corriente quepa con ho]gum ¥y no prodwca
roturas @ cada ‘paso. S

Swun la importancia de los intereses que se trata de defender, se cons-
truyen 6 digues sumergibles, que contienen solamente las avenidas ordina-
rias 1 otros situados mis lejos del falveg, con una altura capaz de contencr
las mayores aguas observadas; y aun en algunos casos se emplean ambos
i lavez, dedicando & pastos 6 arbolado la zona muy productiva que ¢n
cada orilla comprenden ambas obras. Ordinariamente se sitiian solamente
en la orilla en que mayor anchura presenta cl valle, y solo se construye cn
las dos cuando la corriente le atraviesa y va & apoyarse en la ladera opueStn.

Las principales condiciones & que deben satisfacer los diques longitudi-

-nales para defender eficazmente un valle, son: que el espacio comprendido

enbre ambos pueda dar cabida 4 las mayores aguas; que su direccién no
altere sensiblemente la direccion de las grandes- corrientes; que- no puedan
ser rebasados por las aguas; que sean impermeables; que los materiales

Apropiados abunden en la localidad y permitan una construccion econdmi-

¢, y (ue la zona ‘defendida sea extensa 6 muy rica, sin lo cual no seria ra-
cional el empled de grandes sumas para su delensa.

Estas condiciories han sido satisfechas de muy diversa manera y con
muy diforente 0\110 ‘en dos notahles encauzamientos, constr mdos uno on el

valle de]7 P6 y otro en el de Loira. :

Entre Alcjandria y Legnano, 6 sca en toda la partc central del gran va-
lle del P6, corre este rio por una vasla planicie reg gada, limitada. por los
Alpcq los Apcnmos y cuya anchura l‘lmlua entre 50 y 80 kilémetros. En
su parte contral se ha ablcrto la corriente un ancho valle, inundado’ anteb Y

- defendido actualmente por diques longitudinales,.construidos generalmente
_en las dos orillas, y que 56 enlamn con otros destmados dla defensa d¢los

vallos tmbutarlos IR

A
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La distancia que separa los diques, 6 sea la anchura del lecho mayor, es
muy variable hasta Crémona; rara vez menor de dos kilometros llega en
algunos punitos hasta seis, .y solo cerca ya del mar desciende 4 500 y aun i
300 metros, - : ' : '

liste vasto sistema de defensa cs considerado como ol més cficaz, asi por
la magnitud de los interescs defendidos, como por la huena disposicion de
los diques, su separacion y sus direcciones generales. Iasta principios de
esle siglo fueron rotos en muchas avenidas, pero electo de las disposiciones
adoptadas respecto al trazado y & su separacion, son hoy aquellas averias
sumamente raras.

Cada kilébmetro de diquo defiende 680 hectireas de terreno inundable,
lo cual demuestra la verdadera necesidad de obras de defensa, cuyo cosle,
aunque grande, no guarda relacion con los servicios ohtenidos.

Dos son lag secciones mas anchas en el valle de Loira, comprendido
enfre ¢l Alier y Nantes, cerca del mar; la primera con 64 kilémetros de lon-
gitud, tiene 4,70 kilometros de anchura media y estd situada encima de An-
gers, y la segunda, con 77 kilémetros, tiene un ancho de 5,4 kildmetros y
estd situada en Orleans.

El terreno inundable es menos extenso que en el Po,ycomo ndemas
la corriente se apoya en una u otra ladera, los diques se han construido en
un solo lado. Solo cuando la corriente cambia de ladera se han empleado
los diques en ambas orillas, y la anchura media que los separa varia entre
1.620 y 790 metros,-reduciéridose en algunos puntos. & 500 y aun & 300:

La longitud de los diques llega & 490 kilometros y la zona defendida &
15.000 hectdreas; po.r lo tanto, cada kilometro defiende algo mds de 190
hectareas, : : :

Bl siguiente cuadro expresa las condiciones mis sahcntes de ambog en-

uzamientos,

ST . . " i rficie
Sgporﬂcm Magmtud Superficie | Longitud Suparucl()pl dcﬁ"gsg:da or
dela cuenca. de las  |defendida.|de diques| medin. kilémetro
RiOS, e _avenidas _ L . de dique.

« | Jeros. cuadrs, Mts aubz.s Hectareas. | Kildmelros. | ildmelros, ‘llactt‘waax.

P6.....| 69.500 | 5000 | 324.500 | 514 | 218 | 630
Loira. /.| 115.000 | 9.000 | 95.620 | 484 | 1,00 | 197

Las menclonadas obr 1. pudleran servir de. hase para apreciar !a conve-
niencia de este sistema, aphcado al valle.del Ebro y aun 4 cualquiera de los
rios de la Peninsula, ya que todos ellos carecen de obras.de:defensa, -
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.Calculando 4 80 pesetas el coste medio por metro de estos diques, ad-
mitiendo ue se construyesen en una sola margen y en la tercera parte
de la otra la defensa del valle en log 394 kilometros comprendidos entre
Havo y Sastago, seccion en que su anchura es mis notable, exigirvia 524 ki-
lometros longltudmales de diques y una suma de 41 millones de pesetas;
i pesar de lo cual habria que esperar que, dadas las condiciones del valle y
las avenidas del BBhro, se rompieran, como los del Loira, por todas partes,
y esto aun prescindiendo de su menor utilidad, pues el terreno defendido no
Hegaria ni con mucho & las 197 hectireas por metro de dique, defendidas
por aquél,

r5g continuard.)

OBRAS DEL PUERTO DE CARTAGENA

De'la Memoria publicada por la Junta de obras de este Puerto sobre el
progreso y adelanto de los trabajos durante el afio econémico de 1887-88,
extractamos lo slguiente: '

OBRAS DE NUEVA GONSTRUCCION.—Il dragado es casi la timica obra prose-
zuida durante el afio, de las que comprendia el proyecto aprobado para ter-
minacién de las del puerto, muelle de costa, dique rompeolas de ‘curva,
dique rompeolas de Navidad y dragado. Las tres primeras cstin y: a termi-
nadas en lo que se refierc & aquel proyecto, salvo insignificantes trabajos
fjue también se han hecho en el muelle, hoy de Alfonso X1I.

Pero hemos Seguido y terminado, ademas, con Cargo & sug respectivos.
proyectos y presupuestos especiales, la instalacion de hoyas de amarra y
la reforma de la dirsena de hotes, obras empezadas ¢l afio anterior, y tam-
bhién ha quedado 4 punto:de ser concluida la terminacién del desmonte para
nueva via de comunicacién entre el muelle y la ciudad.

Y finalmente, como obra nueva en el afio, consta la mshlaclén provisio-
nal del alupbrado en los muelles, ‘ .

Respecto del dmgado en el siguiente cmdro s conralgn.m los resulta-
dos obtemdos en Lr l])aJOS y en gasfos, ‘ :




