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No obstante, han bastado dos campaifias, de seis meses
cada una, para que en Octubre de 1891 se hubiese conse-
guido aumentar el calado desde 3,00 4 5,00 metros en baja
mar viva, teniendo el canal un ancho de 600 metros. Los
temporales que ha habido desde que se concluyé no han
alterado cl fondo; y en vista de estos satisfactorios resulta-
dos se ha decidido abrir un nuevo canal en la parte NE. del
Stroombank, para facilitar el paso de los buques que na-
vegan hacia el Norte.

Por tltimo, 4 través de la barra llamada «des Char-
pentiers, en la embocadura del Loire, se ha logrado abrir
un canal de 300 metros de ancho y un calado de 5 '/, 4 6
metros en baja mar viva equinoccial, lo cual representa un
aumento de 2 metros en una costa muy combatida por los
temporales del SO., que levantan olas de mas de 3 metros,
¥, por lo tanto, no sélo hacian imposible el paso, en baja
mar, sino peligroso en plea.

Otro de los informes en que se aboga con entusiasmo
en favor de las dragas de succién, es de Mr. V. L. de Ti-
monoff, profesor del Instituto de Ingenieros de Caminos de
San Petershburgo. Debiendo afadir, para hacer justicia,
que el documento constituye una monografia en la cual se
hacen resaltar con claridad las ventajas que del empleo de
este poderoso instrumento pueden obtenerse en la mejora
de los rios navegables, en los puertos y en las desemboca-
duras de las rias.

Las cualidades caracteristicas de las dragas de succién
las resume Mr. de Timonoff del modo siguiente:

1.° Las dragas de succién pueden extraer todas las
tierras, semifluidas y fangos, las tierras naturalmente
desagregadas (arena, grava, cantos rodados sueltos), las
tierras susceptibles de formar con el agua, 4 consecuencia
de una desagregacion artificial, una mezela mas 6 menos
homogénea (tierra vegetal, arcilla, calizas blandas).

2.° Las dragas de succion sirven 4 la vez para trans-
portar los materiales extraidos, impeliéndolos por medio
de la misma bomba que se utiliza para la extraccion, pu-
diendo hacerse la descarga, sea en las cantaras de la mis-
ma draga, sea en ganguiles, sea en las orillas, pudiendo,
en este caso, transportarse por caferia forzada & distan-
cias de mas de un kilémetro.

3.° Lasdragas de succién ocupan poco espacio, merced
4 la facilidad con que pueden amarrarse (2).

4° Las dragas de succién pueden extraer materiales
que no exijan desagregacion artificial en puntos donde
haya oleaje, en los cuales no se podria trabajar con dra-
gas de cangilones. Merced 4 esta ventaja, se han hecho
posibles los dragados en mar libre para mejorar las entra-
das de los puertos, cuando estan obstruidags por bancos de
arena (Dunkerque, Boulogne, Calais, Ustende, Liban, et~
cétera) (3). S

5.° Las dragas de succion, que 4 la vez funcionan como
ganguiles, por el sistema especial de cierre de las cénta-
ras, pueden vaciar en el mar, aun cuando esté agitado,
segun se ha demostrado con las dragas que trabajan en la

(1) Véase ¢l nimero anterior, :

(2) Enlaradade New-York funcionaron sin género algano de amarre, sosteniéndose
sobre las maquinas.

(3) En Espaia sc emplean, con éxilo, en estas condiciones, en Bilbao y en Huclva

barra de Mersey. El sistema podria también aplicarse & los
ganguiles ordinarios.

6.° Las dragas de succion pueden dar un rendimiento
que excede en mucho al de varias dragas de cangilones de
las més poderosas. Estas, en ningun caso, pueden llegar
al Bramlker empleado en la barra del Mersey, que extrae
2.500 metros ciibicos por hora, y menos al de la llamada
Beta, que trabaja en la mejora del Mississipi, que aspira
6.000 metros ciibicos por hora.

7.° Las dragas de succién, aun en condiciones desfayo-
rables, hacen un trabajo méas econémico que las de cangi-
lones en condiciones ventajosas.

8. Las dragas de succion constituyen un poderoso
medio de salvamento en caso de naufragio de Luques en
alta mar 6 sobre la costa.

9.° Enlos bancos arenosos de los rios, las dragas de
succion permiten, con un gasto relativamente pequeiio y
en poco tiempo, sostener un canal navegable, que no po-
dria hacerse con dragas de cangilones, aun con mayores
gastos y empleando mas tiempo.

Las siete primeras conclusiones pueden considerarse
perfectamente establecidas, dosde hace largo tiempo, para,
todo el que conozca practicamente el trabajo que hacen las
dragas de succion; la octava parece también demostrada
con el salvamento del famoso crucero Rossia, el mayor de
la marina rusa y uno de los mejores del mundo, que, ha-
bi¢ndose ido & pique frente 4 Cronstadt, ha sido puesto &
[lote con auxilio de las dragas de succion, en condiciones
muy diliciles, teniendo que luchar con muchos obstaculos,
incluso fuertes heladas. Este éxito es mas de notar, por
haberse hecho antes uso de los medios ordinarios de sal-
vamento, sin haber tenido resultado alguno.

La conclusion novena es de mas importancia, porque
aplicadas las dragas de succion 4 la mejora de los rios na-
vegables, se puede prescindir de muchas obras de encau-
zamiento, y las que se hagan llevaran ya una garantia de
acierto, de que hoy se carece en muchos casos, aun des-
pués de prolongados estudios respecto del régimen fluvial
6 maritimo, 6 de ambos, si han de hacerse obras en la re—
gién influida por las mareas y en aquella 4 (ue no llegan.

La aplicacién de las dragas de succién permite atacar
lo:s bancos, obteniendo en ollos profundidad suficiente
para que la misma corriente sostenga el equilibrio.

La ley llamada por Mr. Pasqcan de alraccidn del
agua, consiste en aumentar el gasto y con el mayor volu-
men de agua tener mas fuerza para sostener el régimen
establecido. De modo que en vez de estrechar la seccion
donde hay un bajo, se encuentra, profundizando éste y
dando al canal una direccion estable, que se determina por
experiencia, en vista del resultado que se obtenga con los
dragados. Una vez conocida esta direccion, puede fijarse,
por medio de obras de defensa de las margenes y, en su
caso, de encauzamiento, que resultars en armonia con las
condiciones del rio, puesto que no se han combatido las
fuerzas y tendencias naturales de la corriente, sino que se
las ha dirigido del modo mas util para regularizar el cauce.
Los trabajos hechos ultimamente en el Volga y en el
Mississipi permiten esperar grandes mejoras de la aplica-
cion del sistema que hemos indicado.

En realidad, es la extension légica & los canales nave-
gables de los rios del procedimiento que ha servido para
profundizar las barras y bancos de arena que obstruian la
entrada de los puertos establecidos en costas con grandes
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playas de arena. Las dragas de succiéon han hecho practi-
camente posible remover volimenes de arena, licrra, fan-
go, etc., en cantidades & que antes no podia llegarse, por
el gran coste que suponian, y porcue no es 1o mismo dra-
gar un millén de metros cibicos en un afo, que cien mil
durante diez; con la primera obra puede abrirse un canal
estable & través de un banco, 6 bajo, mientras que el mis-
mo volumen, hecho en diez afnos, tal vez no sirva ni para
combatir la tendencia al aumento (ue en todo aterramien-
to sc observa, 6 cuando maés sostendra, dificilmente, el
calado necesario para la navegacion, cue, por ley general,
ha de ser mayor cada vez. De esto resulta que cuando la
mejora del régimen mavegable es muy lenta, lejos de pare-
cer como progreso, da lugar & quejas y reclamaciones
fundadas, en cuanto no ha podido apropiarse la via & las
condiciones que necesitan los bucues que han de utili-
zarla.

Muchos son los ejemplos que pudieran citarse en com-
probacion del anterior aserto, y en Espaiia es bien notable
el que ofrece la ria del Guadalcquivir, cuya mejora es se-
guro que adelantaria rapidamente haciendo dragados in-
tensos y consolidando las margenes de modo que dejasen
de servir de alimento constante para los aterramientos que
sc¢ observan en los hancos, cuyo calado puede decirse ue
permanece casi invariable hace mas de veinte afios, 1o cual
demuestra que los dragados son insuficientes para produ-
cir mejora alguna.

Bien es verdad que ésta seria de escasa utilicad para la
navegacion, si al mismo tiempo no se abre canal mas hon-
dable & través de la barra, cosa no dificil dada su fijeza y
cncauzamiento natural, pero cue hacia imposible la cir-
cunstancia de no alcanzar hasta la desembocadiira las atri-
buciones de la Junta de obras del puerto.

Los dragados intensos pueden hacerse hoy con relativa
economia, pues con las dragas de succion son muchos los
casos en que el precio del metro ctbico no excede de 0,20
pesetas, aun tratindose de volimenes no muy grandes,
como sucede en Bilbao, y desciende hasta 0,11 pesetas en
cl Mersey, & lo cual debe agregarse la rapidez con que
puede efectuarse el trabajo, que,.segun queda dicho, es
factor importante. Aun con dragas de cangilones veremos
después los moderados precios obtenidos en Alemania, si
bien tratandose de grandes voltumenes.

*
* %

De las grandes masas removidas en estos diez tultimos
afos en Alemania, da idea el informe de Mr. Germelmann,
en ¢l que de un modo conciso se refieren los trabajos de
dragado ejecutados en la rectificacion del Weser, en la
parte inferior de su curso, con objeto de facilitar el acceso
al puerto de Bremen; da los heclios para abrir el canal del
Baltico al mar del Norte, y de los verificados para profun-
dizar la via navegable de Stettin & Swinemunde y en el
canal maritimo de Kénigsberg.

Hace constar primero, respecto al sistema de hacer los
trabajos, por admisién 6 por contrata, que este ltimo pro-
cedimiento s6lo conviene emplearlo cuando pueden deter-
minarse con exactitud los volimenes que se trata de exca-
var; tal acontecia en las obras del canal del Baltico al mar
del Norte, y por eso en 82,2 millones de metros ctbicos
s0lo 3,2 millones se han hecho por administracién.

Por el contrario, cuando las corrientes y las olas pue-

den hacer variar considcrablemente los perfilcs, cuando
conviene aprovechar la fuerza de las corrientes para que
arrastren las materias removidas, aunque no sean cleva-
das, y, por tanto, auncque no puedan medirse en las ¢ n-
taras de las dragas 6 dé los ganguiles, se impone ¢l sist =
ma de administracion; por eso en las obras de rectificacién
del Weser, de 38 '/, millones de metros cibicos s6lo dos
millones se hicieron por contrata, y otro tanto ha sucedido
con la via al puerto de Stettin, donde hay que dragar 12
millones de metros cibicos, de los cuales la mitad se ha—
bian extraido desde 1893 4 1897. In el canal maritimo de
Nénigsherg también se ha dragado por administracién un
volumen de 9 millones de metros ctibicos.

Ya se comprende que la experiencia, que bajo todos
conceptos ha podido proporcionar el dragado de los 141,5
millones de metros ctibicos, que comprende la ejccucion de
las obras mencionadas, ha de ser muy de tener en cuenta,
cuando se trate de comparar el resultado que de los di-
versos sistemas de dragas y excavadores puede esperarse.

Las conclusiones del informe pueden resumirse como
sigue:

1. «Lns dragas de succion no pueden cmplearse, con
seguridad de éxilo completo, méis que en terrenos de are-
na, tierra fangosa 0 tierra arcillosa que no sea compues-
ta. En estos dos Gltimos casos no cs conveniente este
sistema, mas que pudiendo disponer de supcrficies exten-
sas para el deposito de los productos dragados.

2. Las dragas de cangilones pucden cmplearse con

éxito en toda clase de terrenos, aun los de piedra com-
puesta, siempre que las dimensiones y construccién del
casco de la draga y del rosario sean tales cue los cangilos
conserven su posicion con la mayor estabilidad posible.

3.° En el transporte de los productos dragados se em-
plea con frecuencia, con ¢éxito, cuando el depésito se pucde
hacer & pequena distancia (1), la instalacién de caficrias
forzadas, en parte flotantes, y en parte establecidas cn
tierra.

4." Cuando los productos del dragado no pueden depo-
sitarse lateralmente, ni verterse en aguas profundas, son
utiles los puertos de descarga, en el caso do que se dis-
ponga de grandes superficics para el depésito; si esto no
es posible, suele ser convenicnte volver 4 dragar los mate-
riales transportados por los ginguiles. En esta segunda
operacion es siempre ventajoso el empleo de dragas de
succion.

5. ILn los puntos en que no es posible colocar los gan-
guiles al costado de las dragas, pueden prestar bucnos
servicios las dragas de aspiracion. Estos resultados son
tanto mejores cuanto mas potente es la draga y mayor la
estabilidad del casco para resistir los electos de la agita~
cion del mar.»

Debe hacerse notar que, tanto en las conclusiones, como
en el cuerpo del informe, se muestra una gran prefcrencia
por las dragas de cangilones, la cual es debido, segin
Mr. Germelmann, 4 que cl fondo del Weser y de la mayor
parte de las bahias y esteros del mar del Norte csti for-
mado de una mezcla de arena y arcilla que no sc presta
bien al empleo de las dragas de aspiracion, pues mientras
que la arena se deposita con relativa rapidez en las canta-
ras, la mezcla de ésta con la arcilla se djluye de tal modo

(1) Aun cuando en este informe no consta, son varios 1os casvs en que esta dislancia
excede de un kildmetro.
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en el agua, que es en su mayor parte arrastrada por la
que desborda de las cantaras.

A consecuencia de estas circiinstancias locales se han
perfeccionado mucho las dragas de cangilones, obteniendo
con ellas rendimicntos elevaidos en cuanto al volumen
anual excavado y precios rauy econdomicos, que en el
Weser han sido para el dragado 0,20 pesetas y otro tanto
para el transporte, incluyendo en ambos casos 13 '/, por 100
para amortizacion del material.

En la via navegable de Stettin-Swinemunde el precio
del metro cubico dragado y transportado & 7 kilémetros
fué de 0,25 pesetas; el terreno era, en ambos casos, arena
y arcilla.

En el canal del Baltico al mar del Norte ¢l precio medio
del metro cubico fué de 1,10 pesetas; pero hay que tener
en cuénta que en esta cifra cstdn comprendidos, ademas
de los gastos de excavacion y transporte, los de construc-
cién de los taludes y consolidacion de las margenes.

Todos estos precios se refiercn 4 dragas de cangilones
0 excavadores del mismo sistema, porque las excavaciones
clue se hicieron en seco en el canal del Baltico también se
verilicaron por medio de rosarios. En la parte inferior del
Weser, en que el rio tiene ya marcado cardcter maritimo
y en que ¢l suelo es de arena casi pura, se emple6 una
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draga de succion, cuyas cantaras podian cargar 740 metros
cubicos; la homba centrifuga de 2,10 metros de didmetro
podia llenarlas en cuarenta minutos. El precio del metro
cubico, dragado y transportado al mar, fué de 0,i5 4 0,18
pesetas. El trabajo se hizo por administracion. El precio
comprende interés y amortizacién del material. Esto prue-
ba una vez mas que, siempre que el terreno lo permita, es
el sistema mas economico.

.
L

Conformes en un todo con las observaciones que hemos
hecho respecto 4 la importancia que hoy tienen los draga-
dos en la mejora de las rias, rios navegables y de los
puertos, cstin las que hace Mr. II. Desprez en el informe
que sobre este tema presentd al Congreso.

ITace notar los perfeccionamientos realizados en Ia
construccion de las dragas de cangilones y la posibilidad
de excavar con ellas todo género de terrenos, y tambidn
enumera las dimensiones y principales circunstanciag que
caracterizan las grandes dragas de esta clase empleadas
en la region maritima de los rios de Francia.

Como se trata de material nuevo y perfeccionado, co-
piamos el cuadro donde constan los datos referidos:

DRACAS DE CANGILONFS FN
DIMENSIOITES
GARONNE | CHARANIE 1O RE SEINE LEHAVRE | DIEPPE BIULOGNE
Longitud........ v e PP 35,00 43m,83 1+ 32,00 43m, 7 | §HBm50 | HlmdO 54m 80
Latitud oo ovnenen i e 8,00 10,00 7,20 10,00 10,25 9,20 10,10
Puntal ....... e e iee e reer e e e 3,30 3,40 2,50 3,20 4.00 4,28 4,26
Calado.vieiiiniiiiinns teieiiiiiii e, e 2,25 2,50 1.30 2,00 2,70 2,65 2,90
TORRIAJE. ¢ v vearneeenenatennnaninennn. e e 700 t. 720t | 200 t. 045t | 832t » 1,384
Fuerza de la méaquina. Caballos de vapor.................. 160 450 90 400 509 500 660
Capacidad de los cangilones.................. e 400 lit. 90 lit. | 250 1it. | 1070 1t | 7H0 1lit. | 330 lit. | 320-500 lit.
Nuamero de cangilones que pasan p r minuto............... 15 15 16 4 17 14 8 16 10-15
Profundida ! maxima del dragado........oovvvivinnnnn... 13,50 10m,00 9m 00 10m,50 12m 00 9m 50 12m 50
|| Capacidad de las cdntaras...........oooviiiiiiiiia.... » » » > o> | 320md 3200 m.®
Trabajo por hora.......c..uuue. Ceereeieaa e 250 m.3 300 m.3 | 150 m.® 400 m.5 | 330 m.® | 200 m 3 300 m .3
Velocidad en marcha. Millas........... e » 6,1 » 6,00 7,50 7,00 6,25

La ultima de las dragas citadas «Pas de Calais» ha
hecho en el puerto de Boulogne trabajos de cxcavacion
que demuestran In ventaja de tener un material apropia-
do y fuerte para cjecutar con relativa economia obras que
no pueden, ni intentarse, cuando no se dispone de cle-
mentos suficientes. In el puerto de Boulogne se han hecho
dragados en el canal de entrada en el pucrto interior y en
el antepuerto; en los dos tltimos puntos el terreno no pre-
sentaba dificultades especiales, pero en el canal, donde se
encontraban bancos de roca de 1,40 de espesor, algunas
veces (uebrantados, pero otras compactos, y cantos ais-
lados de forma eliptica de dos metros en sentido del eje
mayor, cl trabajo ofrecia tales dificultades, que fué preci-
so rescindir la contrata que se habia hecho para llevarlo
a cabo, apesar de que el precio en terreno duro era de
3,20 fr. Para no interrumpir la obra se elevé el precio
hasta 8 fr., pero comprendiendo que era preferible hacer-
lo por administracion se adquirié por concurso la draga
«Pas de Calais». Construida por MM. Satre fils et Com-
pahie de Lyon-Arles. '

Segun se ha visto en el cuadro, esta dotaca de dos jue-
gos de cangilones, unos de 320 litros y otros de 500 litros
de capacidad; los primeros son los mds fucrtes y sirven
para arrancar la piedra, estando en este caso provistos de

dientes. El rosario esté dirigido hacia la proa, en la cual
hay también una grua de vapor de cinco toneladas para
levantar las piedras que elevan los cangilones y que en al-
gunos casos han llegado 4 las dimensiones siguientes:

2,50 >< 0,85 >< 0,75 = 1"",594 = 3987 kilogramos.

1,70 didmetro >< 0,50 = 1™*,445 = 3612

2,40 >< 1,20 >< 0,40 = 1"*,072 = 2680

Istos cantos dan idea de las excepcionales dificultades
ue presenta el dragado en el canal; 4 pesar de ellas cuan-
do los bancos estin quebrantados, la draga los ataca per-
fectamente; cuando son compactos se quebrantan por me-
dio de tacos de dinamita colocada con escafandra; bien
debajo de las piedras, cuando hay huecos, bien sobre
ellas cuando no los hay.

Lo que prueba de un modo completo la ventaja de te-
ner un util apropiado al trabajo que hay que realizar, es
que cl dragado cn estas condiciones, que no pudo hacerse
por contrata & 3,20 francos y que aun pagando 4 8 francos
no era posible llevarlo 4 cabo con regularidad, se ha eje-
cutado por administracién 4 0,60 francos sin emplear di-
namita y 4 0,70 francos con dinamita; no esta comprendi-
do en ese precio la amortizacion del material, pero aun su-
poniendo que ésta se haga en dicz afios, el precio sers de
1,20 y 1,80 francos respectivamente.

—_—
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Estos precios podrian todavia disminuirse si se trata-
ra de excavar grandes voliumencs y se aprovechase todo
el poder de la draga que en Boulogne funcionaba & la vez
como géanguil, y como la capacidad de sus cantaras es so-
lo de 320 metros, que viene & ser una hora de trabajo, y
en verter invertian otro tanto tiempo, en realidad el efec-
to util estaba limitado & la mitad del que se hubiera ohte-
nido con un trabajo continuo.

Mr. Desprez hace luego mencion de las ventajas que
ofrecen las dragas de succion, no siendo ya necesario re-
petirlas, por haberlas indicado anteriormente al extractar
otros informes; pero si conviene examinar si es preferible
dirigir el tubo aspirador hacia la proa 6 hacia la popa. Di-
rigiéndolo hacia la popa hay la ventaja de atacar méas
enérgicamente cl terreno, pero en cambio el tubo trabaja
mds, y se corre el riesgo de que se produzcan atascos si
el pozo que se forma en el suelo es demasiado profundo,
lo cual da lugar & desprendimientos que entierran el ex-
tremo inferior, y se pierde tiempo en levantarlo.

Si el tubo de aspiracion se dirige hacia la popa son
menos temibles los atascos, la succion se verifica de un
modo mas continuo y se trabaja en condiciones analogas 4
las que se tiene cuando se draga sin dar fondo. En cambio
no sc puede desagregar tanto el terreno; de modo que se-
gln sea éste, convendria emplear una u otra de estas dis-
posiciones. Iin algunas dragas puede cambiarse la direc-
cion del tubo; en la embocadura del Loire se trabaja con
una draga con el tubo hacia proa y con otra hacia popa,
pero cl tiempo de ensayo no es atin suficiente para llegar
& conclusiones definitivas.

Lo que resulta comprobado es que las cantaras se lle-
nan algo mds prontu con el tubo hacia la popa. La dife-
rencia sera de unos siete & ocho minutos. El rendimiento
de las bombas de aspiraciéon aumenta cuanto més profun-
da cs la excavacion; pero no puede pasarse de cierto limi-
te, porque en otro caso se enterraria la parte inferior.

El color de la mezcla absorbida, y sobre todo el ruido
caracteristico producido, sirve & los practicos para indu-
cir si el trabajo se hace en buenas condiciones. En algunas
dragas modernas hay un indicador de vacio que es muy
util, porque si éste pasa del limite que corresponde al dra-
gado normal, es que se empieza & producir un atascoy
hay que levantar el tubo (1).

Una agitaciéon moderada de las aguas, lejos de perju-
dicar, favorece el dragado por aspiracién; pero en la barra
de Bayona se ha llegado 4 hacer este trabaju con olas de
dos metros, merced 4 disposiciones especiales para sus-
pender el tubo de absorcion.

Estas consisten en colocar en la parte superior una
suspension 4 la Cardem, lo que permite que el tubo tome
una posicion cualquiera, respecto al casco, sin peligro de
que se rompa la junta flexible cue establece la comunica-
¢'6n entre ambos. In la parte inferior, la alcachofa esta en
el extremo de un trozo, con movimiento telescépico que le
permite subir ¢ bajar en una amplitud de 0,60 metros, pa-
ralelamente al eje del tubo de aspiracién. Los movimien-
tos estdn limitados por resortes Belleville, colocados en el
extremo de la parte movible.

>ombinadas la independencia que en la parte superior
da la supension 4 la Cardem, con la atenuacién que en los
choques contra el suclo produce 12 disposicion telescépica,
se obtienc Ja gran ventaja de poder continuar el trabajo
aun con olas de dos metros, cuando antes con una altura
de 1,20 metros era preciso suspender cl dragado.

A continuacion insertamos un cuadro que conticne las
principales dimensiones de tipos recientes de dragas de
aspiracion empleadas en las costas de Francia. Creemos
mAs Util dar 4 conocer estos modelos, relativamente pe-
quefios, porque pueden ser de mdas aplicacién que los
grandes empleados en el Mersey, en el Mississipi y en el
Volga.

| DRACAS DE SUCCION EN |
‘ DIMENSIONES s i
| . ADAUR LUIRE SEINE | SAINT-NAZAIRE DUNKERQUE | CALAIS | BOULOGNIE,
i '
“Longitud.e.uuool. et et e et ieee e 53,50 48m,00 | 43m,00 49m (0 12m,00 | 48m,060 47“‘1,20!
LAt e 8,90 8,60 8,00 9,30 8,30 8,60 9,00 |
Puntal... oo e " 3.80 3,35 3,60 4,00 3,40 3,60 3,60 |
Calado. . ,Dn Tt PO 3,00 2,20 2,00 » 2,50 2,70 2,50
‘ AT e 3,50 2,80 » 3,35 3,50 3,20 3,09
Tomelaje. couuur v ei i e e 1,213 t. 870 ¢, » 1.165 ¢t. 2060 t. 832 t. 990 t.
Vuerza de la miquina. Caballos de vapor ......... 450 500 600 400 160 210 300
NUMero de tuboB, v ver e e e aaas 1 1 2 L 1 1 1
. Tubo de succidn dirigido hacia............ ... ..., Proa. Susceptible | Proa. Proa. | Proa. Proa. Proa.
| de dos di- .
| recciones. |
LTt {Longitud.....oovveviiiiini i, 18m.50 13m.50 | 18m 40 17m,00 16m,10 | 12m,00 ] 17m,20
R B 0T LT e 0,60 0.60 0,60 0,60 0,90 0,60 0,38
Bomb Diimetro de la turbina................ 1m, 1'7 4 1m,39 1m 90 1,60 2,00 1,80 1,80 2,50
om a"'g . ‘ lbm all()m' = 3 3 ( 5 |3 5 3 ~ 3
{Gasto por minuto............. Ceraeaes 89 4 140 m 105 m.* | 100 m? 90 m. 50 m.® 60 m’ 5 m.?
j Profundxdad ........ P 12 m. 9m.| 10m,50 12m 50 11m,00 ITm 00 | 15m,00
Capacidad de las cantaras. i ee it ere e 356 m.? 250 m.? » 433 m.? 240 m 3| 250 m.S3 | 455 m.?
Trabajo por hora, . .vee ive s i iieie e 423 m.’? 300 m.5 | 600 m.? » : 180 m.5| 218 m ™| 200 m.?
Velncidad de marcha. \Illlas ..................... 8 8,50 11 ' 7 5 6 6
f

In todo dragado es muy importante organizar de un
modo conveniente el transporte de los productos extrai-
dos, y esto adquiere mayor dificultad cada dia en los rios
y rias navegables, cuando son grandes los volumenes que
es necesario depositar y limitada la superficie donde pue-
den echarse; de aqui que sea un factor 4 veces de mas cos-

te que ¢l mismo dragado el transporte de los materiales
excavados. El deposito en las orillas por medio de eleva-
dores fijos 6 {lotantes, no permite utilizar mas que una zo-

(1) Encl Adour, el vaciv era de 0m,60 & 0m,65; cuando llegaba & Om,70 s¢ hacia ne-
cesario levantar ¢l tubo para evitar atascos.

— ——— st . ..
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na préxima; y en ella 6 bien se agota pronto el espacio
disponible, 6. bien los terrenos tienen demasiado valor pa-
ra poderlos utilizar como vertederos. Los brazos destina~
dos 4 ser cegados, después de hechas rectificaciones, tam-
bién se utilizan para depositar en ellos los productos dra-
gados; mas cuando nada de esto es posible, hay que recu-
rrir 6 bien al transporte con ganguiles, & veces 4 larga
distancia, 6 bien al sistema de enviar los materiales
mezclados con agua por medio de cafierias forzadas. Esto
ultimo solo puede hacerse cuando se trata de arena 6 me-
jor de fango. Las gravas y cantos rodados no es tan co-
mun encontrarlos; pero caso de haberlos, si no tienen em-
pleo para la defensa de margenes 6 para lustres y cons-
trucciones, hay que transportarlos en ganguiles.

dstos conviene en general que sean de grandes dimen-
siones, capaces de cargar de 200 4 300 metros cibicos y
con maquina propia, que les permita alcanzar una veloci-
dad de 6 4 8 millas. Cuando la distancia 4 que haya de
verterse sea pequeha, podran emplearse ganguiles 6 bar-
cazas de menores dimensiones, (ue sean transportados
por un remolcador.

Los elevadores pueden ser fijos 6 flotantes; éstos son
en general mas convenientes, porque permiten irlos colo-
cando frente & los terrenos que se han de rellenar.

La operacion de elevar los productos, como se dijo an-
tes, es, 4 veces, mas costosa que el dragado y no permite
el transporte mds que 4 distancias de 150 & 200 metros de
la orilla. El elevador, establecido en la parte baja del Sena,
es susceptible de descargar 4.000 toncladas en diez horas;
el sistema es de rosario central, elevando los productos
hasta 14,50 metros sobre la linea de [lotacién, desde don-
de corren por un largo conducto inclinado. ‘

En el transporte por cafieria forzada se pueden enviar
los productos & 1.800 metros, y en el Garona se espera lle-
gar hasta 2.500 metros.

El elevador inyector del Garona esta establecido sobre
dos pontones. El aparato motor es una maquina Compound
de 600 caballos. Dos bombas rotativas, de 0,40 metros
conjugadas, aspiran ¢ impelen los productos del dragado.
Otra bomba, de 0,30 metros de diametro, proporciona el
agua necesaria para diluir el fango. La experiencia de-
muestra que para obtener el rendimiento maximo, la bom-
ba de inyeccién debe tener algo mas velocidad que la de
aspiracion; cuando ésta da 200 vueltas, aquélla debe dar
217 6 218. La cafieria forzada es de 0,40 metros de didme-
tro y tiene en el arranque una vuelta en forma de cuello de
cisne para evitar que los productos inyectados vuelvan
hacia atras cuando cesa de funcionar la bomba; esta dis-
posicion da mejor resultado que el empleo de valvulas, que
no siempre funcionan con regularidad.

El trabajo util depende en primer término de la clase
de materiales aspirados; la arena no corre bien en la ca-
Hieria forzada, y con frecuencia se producen atascos, que
se vencen con facilidad inyectando una cantidad de fango,

_que se limpia mucho mejor que cinco 6 seis veces su vo-
lumen de agua.

La mezcla de agua y fango en proporciones convencio-
nales, corre mejor en la cafieria forzada que el agua, pura.
Esta mezcla es tambi¢n algo compresible y con ella no
son de temer los golpes de ariete. Ll trabajo util diario en
1896 ha sido de 2.452 metros cibicos; pero el elevador es
susceptible de mayor rendimiento con un servicio conti-
nuo de ganguiles, puesto que uno de 100 metros cibicos

no tarda en descargarse mas que de ocho & 10 minutos.
El precio del metro cubico elevado y transportado en 1896
ha sido de 0,169 pesetas, muy inferior al de todos los de-
mas sistemas de depésito en las orillas, sobre todo si se
calcula el metro ciibico hectométrico.

Por este medio pueden rellenarse, en condiciones eco-
nomicas, los terrenos bajos y marismas que existen en
muchas rias, haciéndoles adquirir un valor que permite
exigir & los propictarios riberefios que contribuyan 4 los
gastos de transporte y depdsito.

En las marismas de Burdeos los propietarios abonan
de 500 & 600 francos, y 4 veces mas, por hectarea, satis-
faciendo también los gastos de cerramiento por medio de
diques susceptibles de contener los fangos. Con la arena
no es facil obtener estas ventajas, porque no mejora los
terrenos en que se deposita.

Puede también ser util conocer los precios; el afio de
1896, en el Garona se trabajo con cinco dragas de potencia
diversa, habiéndose transportado los productos & una dis-
tancia media de 4.350 metros.

El precio medio resulta ser de 0,627 pesetas, descom-
poniéndose como sigue:

__I.‘_esulas‘.__

Extracciéon. . . . . . 0,193
Transporte. . . . 0,228
Elevacién. . . . . . 0,176
Descarga. . .,. . . . . . 0,030
Toran. . . 0,627

Los precios minimo y maximo de extraccion fueron de
0,145 pesctas y 0,625 el primero obtenido coh una draga
que extrajo 400.968 metros cubicos en doscientos treinta, y
ocho dias efectivos de trabajo, habiendo estado armada
doscientos ochenta y un dias.

El detalle es el siguiente:

Carbon. . . . 0,017 pesetas. ‘
Draga..{Engrasado. . . 0,013° — 0,072 pesetas.
Personal, . . . 0,042 —
Gastosdeparada. . . . . . . . . 0,003 —
Idem generales de taller. . . . . . . 0,007 —
Reparaciones. . . < e o oo oL 0,056 —
Idem generales de servicio. . . . . . 0,007 —
ToraL. . . . . . 0,145 pesetas.

El precio maximo corresponde al trabajo en un terreno
de grava aglomerada que ofrecié dificultades especiales.
El precio & que result6 el metro ctibico con dragas de
succion vari6 entre 0,12 y 0,30 pesetas.
(Se continuarg.)
FerNanDO G. ARENAL.
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Puentes de fabrica articulados.—Apéndice.

METODO GENERAL PARA EL TRAZADO DE LA CURVA DE PRESIONES
EN UNA BGVEDA DE TRIPLE ARTICULACLON (1)

1. Cileulo alpebriico.—Admitiremos que el arco sea disimé-

(1) A la memoria de M. Bourdelles sobve los puentes arliculados, cuya traduccién se
terming en el illimo nimero, acompaiian dos notas rekativas al eileulo de cstos puentes,
No podemos publiear mmbas & causa de su excesiva extension, pero danios & conocer la se-
gunda, que consideramos inlercsante, y cuya extension es moderada. Es debida & M. J. Résal.




