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jor aprovechamiento de las aguas piblicas, sin causar npinguan
género de molestias 4 los concesionarios, con el exclusivo finde
que no se despéerdicien las aguasy de que desaparezcan los abu-
sos, debiendo llegar la tolerancia hasta el extremo de que aun
los usuarios de aprovechamientos no autorizados encuentren en
olla el medio de legalizar su situacién, siempre que no resulte
perjuicio de tercero.

Entiendo, por lo tanto, que la revision debe llevarse & cabo
bajo las siguientes bases:

1.* En todos los aprovechamientos de aguas pablicas dotados
de concesiones lejalmente otorgadas, se comprobara si funcio-
nan dentro de las clausulas contenidas en sus respectivas con .
cesiones. '

2.2 En los aprovechamientos antiguos sin concesion que ha-
yan adquirido ¥ consolidado sus derechos al amparo de las pres-
cripciones de la ley de Agua's; se comprobara si se ajustan en
un todo & las disposiciones de la vigente legislacion.

3.2 [n los que no concurra ninguna de las circunstancias se-
fialadas en las dos bases anteriores, s tomara nota de las con-
diciones en que funcionan, informando si son las mas apropia-
das para el objeto é importancia del aprovechumiento, y se hara
constar, sobre todo, siestan dispuestos en forma que resulte dano
6 perjuicio para tercero.

4.2 Los aprovechamientos de azuas publicas, en cuya conce-
cesion no se haya fijado su naturaleza, la cantidad en metros
ciibicos por segundo del agua concedida, y la extensién en hec-
tareas del terreno que haya de regarse si fuese para rie 2o, segun
previene el art. 152 de la ley de Aguas, ya se encuentren en el
caso del parrafo 1.° 6 del 2.° de dicho art‘culo, seran ohjeto de
un informe en que se determinen los expresados datos, indicando
ademas si se considera 6 no necesario el establecimiento de mo-
dulos. '

5.2 En los aprovechamientos colectivos para riegos, donde
los regantes y deméas usuarios de las azuas estén constituidos
en comunidad con sus Ordenanzas debidamente aprobadas, la
revisi6on podra reducirse a tomar nota, sacada de las mismas
Ordenanzas, de las principales circunstan-ias y limites del apro-
vechamiento, reconociendo en todo caso las condiciones en que
se encuentran las obras de toma y de derivacion de las aguas.

6.* En los aprovechamientos para riegos donde la zona rega-
ble esté bien limitada por los accidentes del terreno, bastara in-
dicar cuales son esos limites, sin determinar la extensién en
hectareas del terreno que se riega ni aun la cantidad en litros
por segundo del agua que deba concederse.

7.* Se tomara nota de todos los aprovechamientos colectivos
de aguas piblicas para riegos en ¢ue no haya comunidad de re-
gantes, ni Ordenanzas, ni reglas escritas sobre la distribucion
de las aguas y orden en que deben verificarse los rieuos, afin
de que se ohligue & los- usurarios 4 constituirse en comunidad,
siempre que estén comprendidos en el caso previsto en el ar-
ticulo 228 de la ley de Aguas.

8. También se tomara nota de los aprovechamientos aplica-
dos 4 uso distinto de aquel para que fueron concedidos.

9.% Se incluiran en la revision las harcas de paso, puentes
rurales y mecanismos flotantes, expresando si reunen las debi-
das condiciones de seguridad y si alteran el rézimen de la co-
rriente sobre que estan establecidos.

v 10.* Se dara cuenta de los principales abusos que se co-
maten en las épocas de sequia y de escasez de aguas, & fin de
que por la autoridad competente sé adopten las medidas necesa-
rias para reprimirlos.

Claro es que, de esta revision de los aprovechamientos de
aguas publicas, dehen exceptuarse todos aquellos que los par-
ticulares pueden poner en practica sin necesidad de autoriza-
cién. En este caso deben considerarse todos los comprendidos
en los capitulos 1.° y 2.° de la vigente ley de aguas y en sus ar-
ticulos 176, 177, 178, 180 y 184.

Una vez hecha la revisién, y resueltos por las sutoridades
administrativas & quienes respectivamente correspondan los
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incidentes que de la misma se desprendan, se formara en cada
provincia una relacion de todos los aprovechamientos de aguas
pablicas que en ella existan, con expresion de las clausulas qus
se hayan fijado definitivamente en sus correspondientes conce-
siones, y convenientemente ordenados y clasificados se llevaran
4 un registro que quedars de manifiesto al publico en las Sec-
ciones de Fomento de las Jefaturas de Obras piblicas, anotando
después con el debido orden los nuevos aprovechamientos 4 me-
dida que se vayan autorizando, los casos de caducidad en que
otros incurran y las modificaciones que sean autorizadas com-
petentemente.

Por este medio se habra conseguido un conocimiento per-
fecto de todos los aprovechamientos existentes; dictense luego
las disposiciones é instrucciones necesarias para (ue sea una
verdad el servicio de vigilancia y de policia do las aguas publis
cas; comuniquense ademas ordenes terminantes y enérgicas
las autoridades para que velen por el cumplimiento de las dis-
posiciones vigentes y para que apliquen los dehidos correctivos,
y habremos entrado en una era ds orden y de normalidad & qus
todavia no hemos llegado.

A. MORALES AMORES.

e

LA ASOTACION INTERNACIONAL

ENSAYD DE MATERIALES DE CONSTRUCCION

D. J. EUGENIO RIBERA

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos (1).

COMPARACION ENTRE LOS CEMENTOS PORTLAND
y los de escoria (Laitiers).

Mi proposicion en el Congreso de Stockolmo.—Definicion del cemento Portiand ar-
tificial.—Su diferencia de los Portlands naturales y grappiers.—Definicion de
los laitiers.—Propiedades hidraulicas de las escorias de alto horno.—Su huen
empteo como arenas.—Recelos que despiertan los cementos Laitiers.—Opiniones
de Churruca y Tettmayer.—Discusion promovida por esta cuestion.—Conelu-
sion que parece deducirse.

En la tercera sesién del Congreso de Stokolmo, y segun
consta en el acta oficial, después de apoyar la proposicion de
Mr. Selizman sobre la influencia de la arena en los morteros, en
los términos que expuse en el articulo anterior, presenté perso-
nalmente otra proposicion pidiendo 4 la Asociacion internacional
que estudiara comparativamente el empleo de los cementos
Portlands y Laitiers, suscitandose con este motivo vivisima dis-
cusion, de la que di ya cuenta, aunque en extracto, en el namero
de 24 de Febrero de 1898 de la REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Creo 1til ampliar la tesis y argumentos que sostuve en el
Congreso, en nombre del Ministerio que me honré con su repre-
sentacion, pues es cuestion que entiendo interesa al Gobierno ¥
4 sus Ingenieros.

Sabido es que el empleo cada dia mas generalizado en Espa-
fia. de los cementos de fraguado lento, y el precio elevado que al-
canzan las buenas marcas de Portland, han promovido la intro-
duceién de los cementos de escoria vulgarmente llamados Lai-
tiers, cuyas condiciones de pulverizacién y resistencia luchan
muchas veces victoriosamente con los mejores Portland Boulon-
nais.

—r—

(1) véase el numero anterior.
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Y, sin embargo, & pesar de las satisfactorias prushas que con
los Laitiers se han obtenido, la mayoria de los Ingenieros fran
ceses y espafioles no los admiten en obras de puertos por consi-
derar que no presentan las garantias de resistencia ulterior que
Ja experiencia ha sancionado en los verdaderos Portlands.

jCuil es, pues, la diferencia asencial que existe entre unosy
otros?

Conviene sefialarla aqui, ya que los tratados de materiales de
construceion mas clasicos, son anteriores & los estudios hechos
sobre este particular y & la fabricacién en gran escala de los ce-
mentos Laitiers.

[l comento Portland es un producto artificial, obtenido por la
pulverizacién y cochura de una mezcla intima de carbonato de
cal y arcilla rigorosamente dosificado y quimica y fisicamente
homozéneo en todas sus partes. No solo debe llevarse la pulve-
rizacion de las partes husta un limits sxtraordinarie, sino que
la mezcla de la caliza y arcilla que se hace por via humeda, debe
ser muy intima; la pasta asi obtenida se seca y se lleva 4 los
hornos de coceidn, cuya temperatura debe alcanzar de 1.800 &
2,000 grados para llegar al estado de fusion pastosa. A la salida
del horno, el producto se somete 4 una minuciosa clasificacion
que separa los fragmentos poco 6 muy coeidos. Vuelve & pulve-
rizarse la roca asi obtenida, y después de tamizada una vez mas,
se deposita en silos 6 almacenes (1).

E) cemento de Laitiers, en cambio, es un producto formado por la
mezela de escorias de alto horno y de cal,es decir, una mezcla de
dos cuerpos absolutamente diferentes y que se mantienen siem-
pre separados. Mas que un cemento, 6s una puzolana artificial.
Pero como las escorias de alto horno son residuos de fabricacion
de muy irregular composicion quimica, pues que ésta depende, no
sdlo de la mezcla del lhiorno, sino de la clase de minerales, car-
bones y fundentes que se empleen, y como esta escoria es la que
en los Laitiers determina el principio puzolanico que actia sobre
lncal, se comprende facilmente que no pueda garantizarse la.
i:naldad de composicion que es precisa para la homogeneidad
de los morteros.

No puede negarse que algunas escorias de alto horno contie-
nen muy pronunciadas propiedades hidraulicas. Prueba de ello
es, que en las fabricas de Mieres y La Felguera, es hoy corriente
vender la arena granulada, que procede de la subita inmersion
en agua fria, del chorro de escoria de los altos hornos. Dicha
arena, que para ser buena, debe presentar el aspecto de sal
grussa de cozina, mezclada con cal ordinaria, produce morteros
hidradlicos, muy recomendables, que adquieren gran dureza en
la mayor parte de los casos.

Como por otra parte el empleo de las escorias de altos hor-
nos preocupa cada dia mis 4 los fabricantes de hierro por el
gasto que ocasiona su transporte y deposito, natural es que todos
hayan procurado fabricar con ellas cementos y otros productos
que iniemnicen por lo menos aquellos gastos. En Asturias, me
consta que log Directores de las fabricas de Mieres y La Fel-
guera, Sres. Junquera y Bayo, han hecho repetidos ensayos para
obtener cementos con escorias de sus altos hornos, pero han te-
nido que desistir ante la irregularidad de los proiuctos obteni-
dos. Iin cambio, muchos fabricantes franceses, y alemanes sohre
todo, con mas persistencia 0 mejor resultado continian lan-
zando al mercado una gran cantidad de cementos, que por su
baratura y las notables resistencias que oponen muchas veces
4 los ensayos por traccion, ha logrado introducirse en multitud
de obras, maritimas algunas de ellas (2).

—— .

t} Hay también camentos natutales de fraguado lento, abtenidos por cochua
ra natural de las calizas que contengan 20 & 25 por 100 de arcilla, y también
5u§l§11 denominarse Portland los cementos grappters que se obtienen haciendo
sufrir diferentes mezclas y preparaciones a los residuos, huesos y recochos de
la cal ordinaria; pero estos cementos no tienen ni la composicion constante, ni
alcanzan las resistencias de los verdaderos cementos Portland, si bien se em-
plean con éxito en multitud de aplicaciones.

) Ea Bilbao (Sestto) hay también una fabrica de cemento Laitier, hecho con
escorias de La Vizeaya, que pavece presentar huenas condiciones.

Y sin embargo, y como he dicho, es ain muy general la opi~
nion que los cementos Laitiers, formados por mezclas de cal en
polvo y escorias molidas, donde la cal se halla en estado libre, O
sea sin combinar, forma 6 puede formar con el tiempo y en con
tacto con el agua de mar, sales solubles que sean causa de la
descomposicion de los morteros y ocasione la ruina de las obras.
En cambio en 1os cementos de Portland bien fabricados, no existe
cal libre, pues ella esta comhinada con la silice formando sili-
catos 6 sales estables en ugua de mar.

También suelen -contener los cementos de escoria de 3 & 4 por
100 do sulfuro de calcio, que es algo soluble en agua de mar, anu-
diéndose osta causa de destruceion a los inconvenientes ya apun-
tados.

No han bastado, pues, los esfuerzos de los fabicantes do estw
cla o de cementos para vencer las 1esistencias que oponen, quiza
sistematicamente, muchos Ingenieros.

Nuestro distinguido compafiero D. Evaristo Churruces, de Bil-
bao, &4 quien consultamos sobre este particular, nos manifesto
que no los aceptaba, pues trathndose de obras importantes no la
parecia prudente aceptar cementos que no estén sancionados pot
larga experiencias, y mucho mas tratandose de obras maritimas,
si bien reconocia que habia obtenido con dichos cementos resis
tencias y pruebas muy satisfactorias.

Los Ingenieros de puentes y calzadas en Francia, tampoco
creo los admitan para ciertas partes de obras de puertos; yo
mismo, en las obras del Musel, los he rechazado.

También el ilustrado Presidente de la Asociacién Internacio-
nal, Mr. Tettmayer, que ha hecho notables estudios sohre estos
cementos, aungue reconoce los hueuos resultados de algunos Lai-
tiers, lo hace con tales reservas, que parecen aconsejar una pre-
cavida abstencién.

Por ultimo, algunos Ingenieros pretenden que los cementos
Laitiers, no dan la impermeabilidad que con los Portlands se ob-
tiene y que expuestos al aire suelen agristarse y pulverizarse,

Y, sin embargo, he visto que en Alemania sobre todo se ha
venaralizado su empleo y no parecen ser tan generales los rece-
los que para este producto existe en los paises latinos.

Y como la economia que pudiera representar para las grati-
des obras maritimas pudiera ser de muchos millones, si se pu-
dieran emplear sin peligro alguno en ellas los cementos Laitiers,
cuyos precios son inferiores en un 30 por 100 4 los de los buenos
Portlands, 4no seria conveniente que la Asociacién Internacional,
poniendo & contribucion 1os ensayos verificados en todos los pai-
ses por sus miembros, pusiera este tema 4 discusion, para poder
determinar en un plazo mas 6 menos largo, las verdaderas ga-
rantias que ofrece este cemento y las obras en que pudiers em-
plearse sin riesgo, ¥ aquellos en que fuera preciso recurrir al
verdadero Portland artificial?

Este fué el tema por mi sostenido, y en verdad que no podia
ni presumir siquiera la acalorada discusion a que did lugar mi
insignificante personalidad. :

Mis colezas alemanes, y en particular M. Dickherhoff (que es
tabricante de cemento, supongo que Laitier), sostuvieron con sin-
cular pasion que el problema por mi planteado no podia ser re-
suelto por una Asociacion cientifica, porque si ésta llegara 4
declarar, por ejemplo, que el empleo de tal 6 cual cemento
fuera peligrosa, estaba expuesta la Sociedad & que la intentaran
pleitos de dafios y perjuicios.

Sostuvieron otros sefiores que el objeto de la Asociacion so
1imitaba al estudio de los medios de ensayo de los materiales y-
no 4 discutir sus cualidades.

Repliqué yo entonces que siendo el ensayo un medio de apre-
ciar las cualidades, natural parecia que se dedujeran por la
Asociacién las consecuencias obtenidas por los experimentos
hechos por los Ingenieros de todos los paises; y que en ultimo
caso, si con una amplia informacién, abierta por la Asociacion,
pudieran lastimarse intereses muy estimables, también me pa-
recia que debiamos posponer éstos & los del arte de la construc-
cién en general y 4 los intereses generales del pais 6 de las Em-
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presas, que pudieran 4 su vez lesionaise coii él empleo incons-
ciente de materiales de dudosa resistencia, y que ante la inva-
si6n creciente de cementos falsificados, muchos de ellosalemanes,
cabia ‘6l examen detenido y la discusion amplisima que sdlo
puede obtenerse en una Asociacion tan universalmente ramifi-
cada, y, por ultimo, que este Con:reso, no es solo una Asamblea
de sahios, sino también una reunién de Ingenieros y constructo-
res, & quienes interesa mas un estudio practico y conclusiones
concretas, que las investigaciones teoricas y mas 6 menos subli-
mes sobre los procesos fisicos & quimicos del fraguado de los ce-
mentos, sohre cuyo fendmeno no parece aun poder recaharse
acuerdo.

Apoy6 con calor mi proposicion el Ingeniero de San Peters-
burgo Mr. "Japiouckui, que manifesto se presentaba el mismo
problema en Rusia, en donde se acoge también el cemento Lai-
tier con grandes reservas; pero ante la apasionada oposicién de
muchos fabricantes alemanes que formaban, si no la mayoria,
1301' lo menos el elemento mas bullicioso en la Seccién, tuvo el
Presidente que suspender la discusién sobre el punto debatido.

Felizmente, la Asamblea plena, segin consta en el acta,
acordd que se tomara en consideracién y que se comunicara al
Comité director para su examen, no sin anunciar yo que para el
préximo Congreso, que se celebrara en Paris en 1900, me resex-
vaba presentar un estudio sobre dicha cuestion.

En resumen, la cuestion no parece aun completamente re-
suelta, pues que siguen fabricandose Portlands naturales, grap-
piers y cementos de escoria que se emplean con éxito en muchos
casos, pero no cabe dudar que para obras delicadas y constante-
mente sumergidas en el mar, debe siempre preferirse el Port-
land precisamente artificial, que es el que ofrece mayores garan-
tias de resistencia y duracion.

Utilidad de la Asociacion Internacional para el ensayo
de los materiales de construccidn.

Centraliza las investigaciones aisladas.—Permitird relucir los coeficientes de se-
guridad,—Es andmalo afinar los cilculos, para después adoplar coeficientes de
seguridad exagerados.—Preferible ser.a ¢l conocer mas intimamente los mate-
teriales de construccion.—Influencia que ha de ejercer en este seniido el Labs-
ratorio central de Madrid.—Conveniencia de vulgarizar métodos uniformes y fi-
ciles de ensayo.—Deben el Estado y los Ingenieros seguir con interés los pro-
* blemas planteados por las Asociaciones internacionales.—Conveniencia de eslos

Gongresos.—Los Ingenieros, no silo deben estudiar, sino ver y viajar denlro y
" fuera de Espaiia,

La extraordinaria importancia que ha revestido el tltimo
Con sreso de la Asociacion internacional para el ensayo de los
materiales de construccion, cuya fundacion se debe 4 un grupo
particular de Ingenieros y constructores que sintieron la neresi-
dad de centralizar las investigaciones aisladas que sin fruto sen-
sible se hacian en todos los paises, la importancia de los temas
analizados y de los problemas planteados, la cientifica elevacion
de miras con que se discuten en estas Asambleas las mas en-
contradas opiniones, el nimero de Ingenieros (354) que los Go-
biernos, las Empresas y las Sociedades cientificas han nom-
hrado para representarlos en este Congreso, demuestran su in-
cuestionable utilidad y el inierés con que en todos los paises se
persigue la anhelada uniformidad de reglas y procedimientos d¢g
ensayvo de los materiales de construccion.

Hasta ahora los Ingenieros se han preocupado, sobre todo, en
imaginar disposiciones nuevas, sistemas originales, en afinar
los calculos de estabilidad hasta un limite dificil de superar.
Pero una, vez determinados los esfuerzos a que puede estar so-
metida una obra, que se calculan con extremada precisién; se
fljan las dimensiones de los elementos, asignandoles coeflcientes

de seguridad 4 6 10 y hasta 20 veces mayores que los coeficien-

tes de rotura de los madteriales.

El acero rompe & 40 k por m/m?, nadie se atreve & darle ma-
yor trabajo de 10X : morteros de cemento hay que resisten &
200k por ¢/m*® y son pocas las obras en que trabajen 4 mas de
10% por ¢/p?; tuberias que han de soportar cinco atmosferas de
presion se prueban 4 23 6 30 atmosferas, y asi ocurre en todog
los casos de la practica.

1A qué ohedece la anomalia de afinar tanto los calculos, en
Jos que se pierden & su vez dias ¥ meses determinando la in-
fluencia de esfuerzos secundarios inapreciables casi, si después
se han de adoptar coeficientes de securidad tan exagerados?

Al desconocimiento general en que estamos de las cualidades
internas de los materiales de construceion, al escaso numero de
laboratorios que aquilaten sus propiedades, & la anarquia que
reina entre los pliegos de condiciones.

Por todas estas razones, hase comprendido que la investiga-
cién cientifica debe encaminar hoy sus pasos hacia el estudio
minucioso de los materiales, para que cesando el empirismo que
hoy proscribe coeficientes tan amplios, venga la ciencia 4 fijar-
los mas reducidos con idénticas condiciones de seguridad, y per-
mitiendo inmensas economias que redunden en heneficio de la
riqueza general.

No han sido los Ingenieros espafioles los ultimos en secundar
eslas ideas.

Entre otros varios, citaremos las excitaciones que en este
sentido ha hecho nuestro distinguido compafiero D. Fernando
Garcia Arenal, que en un articulo de la REVISTA DE OBRAS PU-
sLicas de 10 de Junio de 1897, notaba el hecho de que la. crea-
cién de un Laboratorio de ensayo de materiales hidraulicos en
Filadelfia, produjo & su Municipio, en un aflo, la economia de
195.0)) pesetas en las obras que estaba ejecutando, y los ce-
mentos ganaron en resistencia de 30 4 50 por 100 sobre la que
tenian.

Hoy, mas que nunca, es, pues, de aplaudir la creacidn, en
nuestra Escuela de Caminos, de un Laboratorio central para en-
sayo de materiales de construccion, y no ha de transcurrir mu-
cho tiempo sin que apreciemos las ventajas que 4 toda la cons-
truccion ha de reportar y las economias qué sus experiencias
han de permitir por el empleo mas cientifico de los diferentes
materiales.

Pero no solo es preciso poder ensayar éstos con minuciosi-
dad y carantias de exactitud. Es menester también generalizar
los métodos practicos de ensayo. Bs necesario que el Ingeniero,
ol contratista, el Arquitecto y hasta los Sobrestantes, puedan
facilmente distinguir entre lo bueno y lo malo, y para ello dehe
el Estado seguir muy de cerca los problemas que ha, planteado la
Asociacion internacional; debe continuar fomentando esos estu-
dios, que han de sefialar la pauta que dehera seguirse en los en-
sayos para que éstos puedan ser frecuentes, rapidos, econdémi-
cos y eficaces; debe, en resumen, tomar parte mas activa en las
funciones de dicha Sociedad, facilitando al mayor nimero de
In :enieros espafioles los medios de concurrir 4 estos certamenes
cientificos, de tan provechosa é inmediata utilidad.

El estudio de lo que se hace en el extranjero, el contacto con
otras regiones, si no mas adelantadas, mas prosperas, las rela-
ciones que se establecen entre los Inzenieros y Sociedades de
todos los paises, contribuiran seguramente 4 dar 4 los de Espaiia
més confianza en si mismos, 4 convencerles de que agui tam-
bién se pueden emplear con éxito nuevos procedimientos y ma-
teriales.

Pronto habria el Estado de resarcirse del pequefio gasto que
estas Comisiones pudieran representar. Con una disposicion eco-
némica, en un proyecto, ahorra cualquier Ingeniero muchos mi-
les de duros. Por lo que 4 mi me ha ocurrido, juzgo de lo queé
pudieran obtener otros compafieros.

De no haber visto en Suiza los viaductos en arco metalico,
de no haber presenciado la ejecucion del puente de hormigén de
La Coulouvreniére, de no haber examinado en Dinamarca’y Sue-
cia las aplicaciones atrevidas del cemento armado, no me hu-
biese arriesgado & proponer & la superioridad, -ni los. viadue-
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10 metalicos Pino y Fermoselle, que salvan alturas de 100
metros y luces de 120 metros, con un gasto de poco més de
300.000 pesetas, ni me hubiera decidido 4 proyectar el puente de
hormigdn articulado de Las Se:adas, en el qua salvo 50 metros
de luz por 70.00) pesetas, economizando se;uramente al stado
con estos tres proyectos mas de 40.0)0 duros, con relacién a las
soluciones corrientes que hubiese sejuramente adoptado, sila
visla de otras obras analogas no me hubiere dado animos para
emprender soluciones que, estudiadas en los libros, parecen
atrevimientos excepcionales.

Es preciso, si, que los Intenieros estudien, pero también de-
pen ver mucho, alejarse de vez en-cuando de las oficinaz, en
donde se deprimen con el tiempo las ideas, se desgastan las ini-
ciativas v se amanera el gusto con las rutinas administrativas
v ol estilo de los modelos oficiales y de las construcciones clasi-
cas de nnestro pais, que fueron huenas, pero que hoy exigen re-
mozarse para estar en armonia con los adelantos de la construc-
cion v la importancia de las obras.

Construidas ya casi por entero la carreteras de mas impor-
tancia v los principales ferrocarriles, debe hoy Espafia dedicar
toda su actividad & las redes secundarias de caminos ordinarios
v de hierro, construyendo extensisima red de vias sconimicas,
para las que se precisan modificar -esencialmente los tipos co-
rientes de las obras de fabrica.

Esta es la, impresion que he deducido de mi ultima excursion
por el extranjero, y para contribuir en la medida de mis fuerzas
4 la resolucion de este problema, y asi como después de mi pri-
mer viaje & Bilgica publiqué mi libro sobre Puentes econémicos,
y que el resultado de mi comision & Suiza fué mi Estudio sobre
los grandes viaduetos, preparo, como resultado de mi excursion
i Stokolmo, un libro sobre El hormigén y sus aplicaciones, que
constituira, por decirlo asi, la seguda parte de esta Memoyia, pues
que ha sido mi viaje por aquellos paises el que me ha inspirado
la ides de contribuir, con los datos que en ellos he tomado, 4 la
vulgarizacion del empleo del hormigén de Portland en sustitucién
de otros materiales mas costosos, llamados 4 desaparecer de las
construcciones utilitarias.

Ristame, por ltimo, para terminar esta ya prolija Memoria,
expresar mi agradecimiento al Bxemo. Ministro de Fomento. que
me honré con su representacion en el Congreso de Stokolmo, es-
perando que la lectura de este trabajo evidenciara la utilidad de
esta clase de reuniones y ol fruto inmenso que da ellas puede
sacar el Estado y el pais.

Debo también manifestar, que habiendo la Asociacion Interna-
cional nombrado & Mr. E. Candlot(1) para presidir una Comision
encarcads de estudiar «Las anomalias en el fraguado de los ce~
mentos», dicho sefior ha tenido la atencion de invitarme con ca-
rifiosa carta & formar parte de dicha Comision.

Con este motivo espero poder comunicar & la Superioridad y
& mis compaifieros el resultado de estos nuevos trabajos, que
quiza arrojen alguna luz sobre las cuestiones atn no dilucida-
das, y me complazco en evidenciar esta nueva prueha de consi-
deracion con que han distinguido 4 un representante del Cuerpo
nacional de Caminos, ya que por ningin concepto fuera yo mere-
cedor de ninguna personal distincién.

Jost EUGENIO RIBERA.
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AVERIAS EN EL PUERTO DE LEIXOES
Y SUS REPARACIONES

Después de escrita la ligera descripeion de las averiag cai-
sadas en el mes de Febrero tltimo en el puerto de Leixdes, se-
gin los datos que tuve ocasién de recoger en la misma obra, y
pub icada en el nimero 1.231 de esta REvIsTA, algo més pode-

————

-'St“z; Mr. E. Candlot, fabricante de cementos, que asistié conmigo al Congreso de
MO olmo, y alde hormifén armado, en Paris, es el autor de la'obra Cvments et
Chauz hydrauliques; libreria Baudry yC.3, Paris, 489, y muy conocido por sus
estudios sobre los cementos., - o : )

mos hoy publicar, merced & la atencién de nuestro digno com-
paiiero el In:zeniero portugues al servicio del puerto de Leixdes
y rio Duero, D. Manuel de Sousa Machado, aproveciiando esta
ocasion para enviarle desde las columnas de nuestra REVISTA
pE OBrAS PéBLICAS miafectuoso saludo, asicomo las mas expre-
s vas gracias por los datos que sobre dicha construccidn tuvo &
hien enviarme. ’

] puente de LeixdJes, ya hemos dicho consistia en una ba-
hia artificial saliente de la-costa. Por su propia situacién, esta
bahia artificial sufre toda la violencia del Atlantico, desde el
S. 0. hasta el N. 0., necesitando, porlo tanto, de una esmerada
conservacion y de constantes reparaciones, para resistir en hue-
nas condiciones el ofecto destructor de los temporales.

Ya durante su construccion tuvo diversas averias, siquiera
fueran éstas de poca importancia. La mayor, en Marzo de 1838,
no excedio su costo de cerca de 477.00) pesetas.

Acabado de construirse, pero ann no recibido por ol (iobierno,
sufrié en 1892 una gran averia en la que los con'ratistas perdie-
ron el titan del Norte, ol cual pasuba 150 toneladas.

ista averia tuvo lugar en la noche del 23 al 24 de Diciembre,
durante la cual reind un fuerts temporal de 0. N. O. levantando
olas de grandes proporciones. ’rodujo averias importantes en
las curvas mas avanzadas de los dos muelles que vuelven su
convexidad hacia el lado de la mar.

En el muelle del Norte esas averias consistieron: 1.”, en la
demolicion de 158 metros del parapeto y cordon inferior; 2.°%
en la domolicion de 155 metros de las tres hiladas subyacen-
tos al cordon: 3.9, en la destruccion de la calzada perfectamente
tomada con buen cemento, v de parte de la escollera en que se
apoyaba en una extensién ds 1) i etros; 4.°, en la disloca-
cion de parte de las piedras (ue formaban la escollera exterior
y ruina de los blogues que la protegian; y 5.%, en grandes estra-
gos en el titan, que fué derribado.

En el muelle Sur, las averias consistieron en la ruina de
muchos bloques de los empleados en la defensa de dicho dique y
en importantes movimientos en la escollera, llegando en al.runos
puntos & excavaciones por debajo del cero hidrozrafico, nivel en
el que asienta el muro de ahrigo, el cual ain asento desacompa-
fiado del lado exterior, pudienio ser que en algunos sitios estu-
viera ya descalzado, puesto que hasta entonces no habfa pre-
sentado indicios de falta de apoyo ¢ de aplomo.

Segiin la autorizada opinioén del entonces Inzenisro Director
Sr. Nogueira Soares, las averias producidas en el muro de abrigo
del muelle del Norte deben ser atribuidas principalmente a la
existencia de dos aberturas en el parapeto para el paso de blo-
ques que aun faltaba colocar, las cuales estaban provisionalmen-
te tapadas con las respectivas piedras, pero solamente puestas
en seco, faltandoles, por consiguiente, la solidez que les da la
coliesion y adherencia de la argamasa. Sin la existencia ds esas
aberturas, no hubiera tenido lugar la ruina del muro de abrigo,
ni, por consiguiente, la del titan, que parece estar avericuado
que fué producida por el chogue de una de las piedras del para-
peto contra el soporte en que se apoyabu.

La destruccion de la calzada se debid & las crandes masas
de agua que pasaron por encima del muro de abrigo después de
demolido el parapeto, y que cayeron con gran choque sobre dicha
calzada, la cual ain no estaba consolidada por completo, Y en
parte se encontraba desnivelada por lo irregular del plano en
que se asentaba sobre la escollera.

Las averias producidas los dias 5 y 6 de Diciembre de 1896,
fueron mucho menos importantes que las anteriores.

En el dique Norte destruyé el temporal 99,30 metros de para~
peto, cordén y revestimiento del muro de abrig..

En el Sur, destruyé muchos blogues y parte de la berma en
construccion.

El afio 1897, también dejé sentir sus efectos la mar sobre este
puerto, desde el 29 al 31 de Diciembre, en el que la velocidad del
viento re:istrada en el anemozrafo del farode Senhora da Luz, no
excedio de 133 kilometros por hora, conservando esta velocidad




