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Recientemente comienzan también 4 generalizarse mu-
cho los revestimientos de hormigén, empledndose en varios
casos formando losas, como ya hemos dicho al ocuparnos de
la presa del Belle Fourche, en la que estdn colocadas como
expresa el dibujo adjunto.

Prlotes ofa S,
-v"/.afo ‘;’e :’/:f'q.van'gg

Revestimiento del talud interior en la presa de Belle Fourche.

En otras ocasiones se forma un revestimiento continuo
de todo el talud 6 de la parte que de ordinario suele quedar
en seco. Citaremos como ejemplos de esta clase de revesti-
mientos los de hormigén armado, que estaban construyén-
dose en varios de los embalses del valle de Cache la Pou-
dre, en las inmed aciones de Greeley, Colorado, cuando vi-
sitamos esta regién. Acompafiamos un fotograbado relativo
4 la presa de Terry Lake, que se protege en parte de la al-
tura por medio de una cuadricula de barras de seccién cua-
drada, estriadas transversalmente en sus caras, que sirve
de armadura 4 una placa continua de hormigon, compuesto
de una parte de cemento, dos de arenay cuatro de gravilla.
Este revestimiento descansa sobre dos vigas horizontales,
también de horwmigén armado, que lo limitan superior éin-
feriormente, las que 4 su vez se apoyan en pilotes del mis-
mo material, formados abriendo agujeros en el macizo de la
presa. Dicha defensa que, como todas las demds obras de
esta naturaleza, no se ha proyectado para obtener la imper-
meabilidad, estd calculada de suerte que pueda sostenerse

1) Véase el num. 1.742 de esta RevisTa.

aun cuando desaparezca, por la erosién del agua, parte de
la tierra que protege.

Método de construccién.—En la construccién de las
presas de tierra, lo mismo que en las demds -obras ejecuta-
das en la América del Norte, se procura reducir al minimo
el nimero de operarios, reemplazando su trabajo, hasta
donde es posible, por el de las mdquinas. Esto es debido,
m4s ain que al adelanto industrial allf existente, 4 la esca-
sez de braceros, que obliga 4 pagar los jornales seis 6 siete
veces m4s caros que en nuestro pais, siendo ademds dificil
encontrar canteros, mamposteros y otros operarios pertene-
cientes 4 oficios andlogos. Nacen de aqif, comparados con
los nuestros, diferencias en los procedimientos seguidos
aiin para ejecutar obras enteramente anilogas, justificadas
principalmente por las distintas condiciones sociales y eco-
némicas.

Tal vez la costumbre americana de recurrir constante-
mente al uso de mecanismos en sustitucidn del trabajo hu-
mano sea causa de que no se utilice &ste ea algunos casos en
que fuera mds ventajoso, de la misma manera que en nues-
tro pals; el hdbito de emplear braceros puede dar lugar 4
que en ciertas ocasiones no se estudien suficientemente las
ventajas que podr{a proporcionar su sustitucién por las md-
quinas. Por estas razones, consideramos que, sin perjuicio
de ocuparnos con mds detalle en otro lugar de la descrip-
cién y circunstancias que reunen varias de aquéllas, es
oportuno dar 4 conocer ahora la manera cémo trabajan las
que se utilizan usualmente en las excavaciones, transpor-
tes, depdsito y consolidacién de tierras para formacién de
los macizos de las presas, al mismo tiempo que describamos
estas operaciones, refiriéndonos principalmente 4 las obras
que hemos visto en curso de ejecucion, y que hemos citado
precedentemente.

Las excavaciones se hacen con distintos instrumentos y
maquinas, usindose en pocos casos el pico, azaddn y pala.
Cuando se desea extraer las tierras que forman el terreno
superficial, como se hace, por ejemplo, en el fondo de los
valles en los que se establecen los embalses, se emplean:
comtinmente unos arados robustos, que también sirven para
dejar rugosa la superficie del terreno sobre la que han de
insistir los macizos. La tierra removida por los arados, cuan-
do se lleva 4 distancias que no pasan de 60 metros, suele
en muchos casos cargarse y transportarse por medio de
arrobaderas («drag scrapers»); éstas se llenan cuando el
obrero, cogiendo las varas, inclina el borde cortante y estdn
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en disposicién de transportar el volumen de 85 4 140 deci-
metros cibicos que llevan, al soltar el operario las referi-
das varas en la forma que expresa el adjunto fotograbado.
En terrenos sueltos no es preciso el empleo del arado, bas-
tando la arrobadera para todas las operaciones, como indica
el fotograbado, que se refiere 4 la excavacién del terreno
superficial del fondo del embalse de Cold Springs, y trans
porte y vertido de las tierras por medio de arrobaderas, en
la parte baja del talud interior de la presa en construccidn.
La descarga de las arrobaderas se hace, bien levantando la
caja y haciéndola girar sobre el borde para que viertan de
frente, bien volcdndola de costado. _

Para extraer la tierra arcillosa, utilizada para formar
ciertas partes de la presa de Cold Springs, que se hallaba
en el fondo del barranco que cruza el valle, hemos visto em-
pleaaa la excavadora de vapor conocida con el nombre de
«Orange-peel», que funciona de un modo parecido 4 las dra-
gas Priestman. Tiene aplicacién cuando extrayéndose los
productos de puntos bajos han de cargarse en carros situa-
dos en el terreno natural, como indica el fotograbado ad-
junto, en el que el itil, que consta de tres segmentos, abier-
tos al hincarse en el terreno, se cierra en el momento de
comenzar el movimiento ascendente para subir las tierras
excavadas que deposita en un carro, que no se ve en el di-
bujo, pero que se hallaba 4 la derecha. La capacidad del
util var{a de 380 4 765 decimetros cibicos, y la cabria que
dirige su trabajo es movida por una mdquina de vapor. Ex-
cava en terrenos sueltos unos 400 metros cibicos. en diez
horas, y aun cuando no es un sistema de los mds usados,
puede tener itil aplicacién en algunos casos. La excavado-
ra empleada en las obras de la presa de Cold Springs pro-
cedia de la casa Lidgerwood Manufacturing Co, de Nueva
York {1). ' ‘

Cuando se excava el terreno superficial y se transporta
4 distancias que requieren el empleo de carros, es muy usa-
da la mdquina excavadora-elevadora llamada «elevating
grader», que esencialmente coasiste en un arado y una tela
sin fin que recoge las tierras removidas y las eleva hasta
depositarlas en los carros, como expresa el fotograbado.
Pueden moverse por caballerias, 6, como vimos en las obras
de la presa de Belle Fourche, por una mdquina de traccisn.
La «elevating grader» usada en dichas obras procedfa de la
casa Western Wheel Scraper Co, Aurora, Illinois, y segtin
nos manifestaron, era de 16 caballos de fuerza, hacfa un
trabajo de.590 metros ciibicos en diez horas, y habia costado
unas 5.000 pesetas.

La mdquina mds empleada para todos los desmontes im-
portantes que se ejecutan en Norte-América, y que tiene in-
dicada aplicacién para sacar las tierras destinadas 4 los
macizos de las presas, es la excavadora de vapor («steam
shovel»), de ciiyo funcionamiento da idea el fotograbado co-
rrespondiente. Cuando hay que obtener un volumen consi-
derable de tierras, suele ser el procedimiento mds econd-
mico, pues se compensan los gastos que requiere la adquisi-
cién de la miquina, trenes de transporte & instalacién de

(1) Hemos considerado que en algin casi puede resultar de inte-
réa la indicacion de las casas constructoras de las miquinas que se
citan en esta Memoria; pero debamos advertir que nos hemos limitado
& las que hemos visto empleadas, con buen éxito segin los Ingenieros
que hemos consultado, sin que en modo alguno tratemos de dar & en-
tender con ello que tales maquinas sean 6 no las m jo:es 6 de resulta-
dos mas satisfactorios entre las de su clase que se fabrican en los Es-
tados Unidos.

vias, con la rapidez, facilidad y aun econonfa con que se
ejecutan los trabajos. Como "es sabido, consisten esencial-
mente estas excavadoras, que no difieren en sus lfneas ge—
nerales de las enropeas, en una maquina de vapor, montada
sobre una plataforma, movible con su auxilio, 4 lo largo de
una via férrea, y que acciona también varios mecanismos
quae permiten al itil trabajar de un modo semejante 4 la
pala ordinaria, derivdndose de esta analogi{a el nombre de
«steam shovel». Como se comprende por el fotograbado,
cuando el 1til 6 cuchara, por medio de los movimientos del
brazo transverso, que puede girar y deslizar sobre el incli-
nado de la gria, se encuentre en su posicién mds baja y en-
frente de la trinchera, podrd, al subir empujado contra ella,
excavar el terreno con los robustos dientes que lleva en su
parte superior, depositdndose los productos en la capacidad.
que ofrece, y cuyas dimensiones suelen variar de 0,75 41,90
metros cibicos; cargado ya el 1til con las tierras, se hace
girar la grda hasta que esté encima del vagén, en la forma
que expresa el fotograbado, y actuando entonces sobre un
escape, se abre el fondo vertiéndose su contenido.

La excavadora de vapor que vimos funcionar en las
obras de Belle Fourche desmontaba la tierra arcillosa de
una ladera situada en un sitio mds alto que la presa, que es
como suelen escogerse los puntos de ataque, siempre que
es posible, para facilitar la traccién de los trenes de tierras.
Procedfa de la casa The Vulean Iron Works Co, Toledo. El
util podia cargar 1,9 metros cibicos y habfa costado 42.500
pesetas, puesta en la estacién mds proxima. Con trenes for-
mados por 10 vagones de 2,3 metros cibicos de capacidad y
dos vias dispuestas para que haya siempre un tren enfrente
de la mdquina, pueden excavarse, segin nos manifestaron,
algo mds de 1.000 metros ctibicos al dia. En la presa cons-
trufda por administracién en Deer Flat, las dos excavado-
raserande la casa Atlantic Equipment Co, New-York, y
costaron unas 48.000 pesetas cada una en la estacién de fe-
rrocarril mds cercana, teniendo el itil también la capacidad
de 1,9 metros cubicos, y trabajando 4 razén de unos 114 me-
tros ctbicos por hora, que podian llegar 4 150 si el trabajo
se hacia sin interrapcidn; el material excavado era gravilla .
mezclada con tierra. En Cold Springs tuvo que colocarse la
mdquina excavadora en un punto mgs bajo que la presa, lo
que obligé 4 establecer la vfa de los trenes con un gran des-
arrollo para ganar la altura sin pendientes fuertes; dicha
mdquina es de la casa Marion Steam Shovel Co, Marion,
Ohio, y costé unas 50.000 pesetas.

En las presas de importancia casi todas las tierrasse
transportan por medio de vagones volquetes que cargan las
excavadoras de vapor. En el adjunto fotograbado se repre-
sentan los de tres metros ciibicos de cabida, empleados en
la presa Deer Flat, procedentes de la casa Kilbourn-Jacobs
Manufacturing Co, y que costaron unas 1.100 pesetas, pues-
tos en una estacién préxima. Del mismo precio, préxima-
meante, é igual cabida son los vagones de Dumpcar Kilgore
Peteler Co, Minnedpolis, empleados, con resultado también
satisfactorio, en las obras de Cold Springs.

. En general, las excavaciones de los productos destinados
4 los grandes macizos de las presas de tierra se hacen con
excavadoras de vapor, y el transporte con vagones volque-
tes arrastrados por locomotoras, formando dos trenes de tra
bajo. En algiin caso, sin embargo, como en Belle Fourche,
4 mds de este medio se emplea, segin se ha dicho, la m4-
quina excavadora-elevadora que excava y carga los carros
con que se hace el transporte. En Cold Springs se suple-
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menta de un modo andlogo el trabajo de la excavadora or-
dinaria con la llamada «Oraungepeel», la cual carga los ca-
rros que hacen el transporte.

Una vez depositadas las tierras en el macizo, se extien-
den por capas de 15 4 20 centimetros, que después se riegan
y cilindran. Para esparcirlas é igualarlas suele hacerse uso
de las arrobaderas, empledndose también en varios casos
una mdquina arrastrada por caballerfas, provista de una
plancha de acero que sirve para distribuir ‘la tierra, y que,
por usarse mucho en la extensién de firmes de carretera, se
denomina «road machine»; vimos trabajar una de ellas, re-
presentada en el fotograbado que se acompafia, en la presa
superior de Deer Flat, construfda por la Austin Manufacto -
ring Co, de Chicago. Después de extendidas Ias tierras se
riegan, bien coa cubas 6 con agua 4 presién, que muchas
veces se obtiene elevandola por medio de hombas 4 un de-
pdsito alto, desde el que se distribuye en la zona de los tra-
hajos y campamento donde vive el personal. La consolida-
cion se opera con rodillos. que en varios casos se prescribe
estén formados por discos sucesivos, con 5 cent{metros de
diferencia en sus didmetros, y produciendo una presién que
no baje de 330 kilogramos por decimetro de anchura. Gene-
ralmente estos rodillos son del tipo corriente en los cilin-
dros compresores, pero algunas veces consisten simple-
mente en rodillos arrastrados por una mdquina de traccidn.
Entre éstos citaremos uno, representado en un fotograbado
siguiente, que vimos funcionar en las obras de la indicada
presa superior de Deer Flat, que ofrece la particularidad de
estar formado por un cilindro de hormigén construido en la
misma obra, habiéndose adoptado esta solucidn, por no ha-
berse admitido, 4 causa de estimarlas demasiado elevadas,
ninguna de las proposiciones hechas por las casas construc
toras, 4 las que se habia recurrido para adquirir uno me
tdlico.

En casi todas las obras se requiere la construccién de -

campamentos para el personal, exigidos por lo riguroso del
clima y la falta de poblaciones en que aquél pueda alojarse.
Algunos,como el que'laAdministracidn federal ha instalado
para construir la presa antes citada, revelan que se ha con-
sagrado atencién especial 4 fin de que resulten sanosy
agradables: en él se encuentran, distribucién de agua 4
presién, instalacidn de duchas para los obreros, oficinasy
otras dependencias muy completas, depdsito subterrdneo
para guardar comestibles, dormitorios bien ventilados, re-
tretes asépticos, cuarto de lectura, etc. Contra lo que suele
ser general en estos campamentos, en éste se hallan sepa-
rados los comedores de los obreros del de los Ingenieros y
empleados administrativos. ‘

Comparacion entre los tipos de presas de tierra.—El
estudio de las circunstancias particulares de cada caso es lo
que, en definitiva, permite al Ingeniero escoger la solucién
apropiada, sin que pueda decirse & priori que unos tipos
deban siempre preferirse 4 otros. Antes se buscaban mate-
riales apropiados para la ejecucién de los perfiles considera-
dos como modelos, y hoy, por el contrario, se proyecta la
seccidon adecuada 4 los materiales de que se dispoae, pu-
diendo decirse que han dado buen resultado presas forma-
das con casi toda clase de tierras, siempre que éstas se ha-
yvan dispuesto convenientemente, no empefidndose, por
ejemplo, cuando sélo se dispone de materiales sueltos, en
conservar los taludes y secciones sancionadas por la prdcti-
ca para el caso de mezclas apisonadas de arcilla y grava.

Creemos, por cousiguiente, que la cuestiéu, tan debatida

en América, de si las presas de tierra deben 6 no llevar en
todos los casos pantallas impermeabies, no puede resolverse
de un modo radical, por mds que, 4 nuestro juicio, cuando
el examen y los ensayos que se hagan con las tierras de
que se disponga permitan formular la conclusién de que
puede conseguirse la impermeabilidad  sin llegar 4 macizos
de espesores excesivos, serd, en general, posible prescindir
de la pantalla, que es causa de los inconvenientes ya citados
en otro lugar.

Cuando se disponga de materiales de ciertas condiciones
de impermeabilidad y consistencia, las presas sin pantalla
podrdn ser homogéneas; pero, de ordinario, convendrd que
tengan una parte de su seccién transversal destinada espe-
cialmente 4 impedir el paso del agua, y otra para darla re-
sistencia y proteger la primera contra las erosiones. Se
acostumbra generalmente en Norte América 4 colocar los
materiales mds impermeables cerca del paramento interior,
lo que nos parece convzniente cuando estén formados de
arcilla mezclada con productos sueltos; pero caando aquéllos
sean muy arcillosos y tenues, serd preferible dejarlos hacia
el centro del macizo, pues as{ quedardn mejor protegidos
contra cualquier accién erosiva.

Los ndcleos arcillosos y los muros de fibrica tendrdn su
Jjustificacion cuando la naturaleza de los materiales térreos
haga necesario asegurar la imperneabilidad por dichos pro-
cedimientos. Aun cuando los primeros son m4s econdmicos,
si la diferencia de precio no es excesiva, juzgamos preferi-
ble emplear los muros de fibrica, d4ndoles espesores sufi-
cientes y construyendo los terraplenes en las yartes conti-
guas de modo que al ejecutarlos no se produzcan empujes
bruscos ni desiguales. En las pantallas de fdbrica parece
que podrd, en muchos casos, tener adecuada aplicacién el
hormigén armado, que permite al muro cierta flexibilidad.

————————

LAS MATEMATICAS DEL INGENIERD

(Extracto de un informe presentado por Mr. Maurice D‘Ocagne, Inge-
niero lefe de Puentes y Calzadas, Delegado del Ministerio de Obras piblicas
en el cuarto Congreso internacional de las Matematicas cclebrado en Roma
en los dias 5 al 12 de 4bril de 1308.)

Formada una institucién en 1896 para celebrar cada cua-
tro afios Congresos internacionales sobre matem4ticas, han
tenido lugar los tres primeros en Zurich, Paris y Heidel-
berg, habiendo correspondido 4 Roma el cuarto, segin
acuerdo tomado en la sesién de clausura del iltimo Con-
greso.

Lo mismo que en los tres precedentes, el Coogreso de
Roma debia comprender cuatro Secciones:

1.  Aritmética, Algebra, Andlisis.

II. Geometria.

IIt. Mecdnica, Fisica matem4tica, Geodesia.

IV. Cuestiones filoséficas, histéricas y diddcticas.

Por razon de la naturaleza de ciertos trabajos anuancia-
dos, el Comité de organizacion juzgé conveniente afiadir 4
la Seccién III una Seccién III B, en la cual se agrupasen
todas aquellas comunicaciones que interesan especialmente
4 la ciencia del Ingeniero, y 4 consecuencia de esta circuns-
tancia el Comité invité al Ministro de Obras publicas de
Francia para que se hiciese representar en el Congreso por
un Delegado oficial. Un decreto del 23 de Marzo de 1908 se-
ialé para este cargo al autor del informe que extractamos.



