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FUTURA. NAVEGACION INTERIOR DE LA REPUBLICA ARGENTINA

CANAL DE NAVEGACION
DE CORDOBA AL RIO PARANA

(CoNTINUACION).—Véase N° 157-58
IIL.

Prisma de agua.— Esclusas. — Explotaciéh

Francia. — La historia de la construccion
de los canales y mejora de los rios en Francia,
y sus condiciones técnicas, son muy conocidas;
y se encuentran abundantemente descritas eit
numerosas obras como las de Minard, Lagrené,
Debauve, Guillemain, Berthot, etc., porlo que,
en lo posible, me limitaré & mencionar los da-
tos mas generales, en el sentido de demostrar
la importancia comercial, cada vez mayor, del
aumento del prisma de agua en ellos y dimen-
siones de las esclusas.

El primer canal construido en Francia, fué
el de Arles, ejecutado por los romanos un si-
glo_antes de la Era Cristiana, el cual unia el
Rédano con el Mediterraneo. El segundo fué
el concedido en 1554 4 Crapponne y derivado
del rio Durance. : ;

Las esclusas fueron empleadas, por primera
vez, en el canal de Briare. 4 dos vertientes.
que establecia comunicacién entre el Loira'y
el Sena, concedido en 1605 v terminado en 1642,
Este fué seguido por la obra mds importante
del siglo XVII, la que’hainmortalizado el nom-
bre de Riquet y tenia por objeto la reunién
del mar Atldntico con el Mediterraneo, por el
rio Garonne, conocido por «Canal del Langue-
doc» 6 «Du Midi», empezado en julio de 1666
y terminado en mayo ‘de 1681,
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El desarrollo total de canales en Francia,
era de poco mas de 1000 kilometros cuando.
en 1821 y 1822, la Asamblea autorizd la cong
titucién de las cinco compafiias que, en parti-
cipacién con el Estado, extenderian la nave-
gacién interior.

Estas compafias fueron: la de los cuatro
canales de Bretana, del Nivernais. del Somme
y del canal lateral al Loira; la de los tres ca-
nales de Ardennes, del Somme y del canal
lateral al Oise; la del canal de Bourgogne, la

del canal del R6dano al Rhin, y la del de Arles

a Bouec.

La mayor parte de estas obras quedaron
tleraninadas en 1838, siéndolo las tltimas en
842.

Los fondos con.que contribuyeron las Com-
pafiias y el Estado en cada caso, y las condi
ciones en que aquellas los anticiparon fueron
las siguientes :

COSTOS DE CONSTRUCCION

NOMBRE
Longitud Fondos Fondos
DE LOS CANALES de las e TOTALES
compaﬁlas_ Estado
Metros Francos Francos Francos
Del Rodano al Rhin ....| 350.000 | 10.000.000 | 18.230.000 | 8.250.000
Del SOMING. v isiai. vres 156.800 | 6.000.000 | 6.570.000 | 13.170.000
De Ardennes ...........| 105.700 8.000.000 | 6.380.000 | 14.380.000
25.000.000 | 30.400.000 | 53.400.000

» Bourgogne.......... 240.000
1 84,800 ! 36.000.000 | 30.060.000 | 66.060.000

5.500.000 | 5.980.000 | 44.480.000
8.000.000 | 24.820.000 | 32.820.000
12.000.000 | 13.660.000 | 25.660.000
12.0)0.000 | 19.350.000 | 31.350.000

Naunles a Brest

»
»
»
»
»

.| 200.000

Las sumas adelantadas por las compaiias
gozaban de un interés de 5 6 6 por ciento. se-
gtn los canales. y una amortizacién de 2 por
ciento, ademas de la cual las sumas sobrantes
del producido de los canales, descontados los
intereses, fondo amortizante, los gastos de con-
servaci6n y de administracién debian ser tam-
bién destinadas 4 la amortizacidn.

Después del reembolso integro de las su-
mas prestadas, las compafias participarian del
producto neto de los derechos de navegacién
por partes iguales con el Estado; participa-
cién que duraba, segin los canales, de 40 a
80 anos.

Entre tanto, se autorizaba la construccién
de otros canales como por laley de 3 de julio
de 1838. el gasto de 45 millones de francos en
el del Marne al Rhin y el de 40 millones de
francos en el del lateral al Garonne (canal du
Midi) entre Tolosa y Castetts. .

De 1848 & 1870, se construyeror unos 450
kilometros de canales. ;

La mejora de los rios empezé & tomar al-
gun impulso econ las leyes autorizando obras
en ellos, dictadas en 1833 y 1837y, sobre todo,
por la aplicacién de las represas movibles desde

1834, invencién que ha hecho ilustre el nombre

del ingeniero Pcirée.

De la exposicién de la situacién del Tmpe—
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rio presentada en enero de 1870 al cuerpo le-
gislativo de Francia, resultaba que la navega-
cién interna, al principiar aquel afio, constaba
de una extensién total de:

Rios navegables. . . . . . . . 7300 kilometros

(Canales del Estado. . . . . . . 4005 »
» concedidos. . ... . . 1025 »
Total. ... 412330

El punto inicial del establecimiento de los
ferrocarriles en Francia lo fueron las leyes de

. concesién de 1835 y 1836, autorizando las li-

neas de Paris 4 San German y 4 Versalles.
En 1838 se concedi6 4 varias Compafifas la
construccién de las lineas de Estrasburgo 4 Bale,
de Paris 4 Orleans y luego de Paris al mar,
de Lille & Dunkerque, etc.

Por fin, la ley de 11 de junio de 1842 dis-
puso la construccién de las nueve linéas que
constituyen las grandes arterias de los ferro-
carriles de Francia, que en 1852 se refundie-
ron en las seis grandes Compafiias aCtuales:
las del Norte, del Este, de! Oeste, de Paris a
Lyon y al Mediterraneo, Paris 4 Orleats y del
Mediodia y que, en 1870, llegaron & una ex-
tensién de 7000 kilometros.

En Francia, se creyo al principio que, como
en el caso del ferrocarril de Manchester 4 Li-
verpool, los propietarios cobrarian un p age &
los que usaran la via y los transportadores
cobrarian los gastos de transporte, pot io %ue
las tarifas autorizadas se componian de dos
partes: peage y gastos de transporte.

Las tarifas de los ferrocarriles fueron uni-
formes, y comprendieron cuatro clases dé mer-
cancias, con los derechos siguientes, por tone-
lada — kilometro.

DERECHOS
DESIGNACION s % TOTALES
DE CLASES
. peage transporte
Francos I Francos Francos
12 olg8Bs v N e 0,10 0,080 0,18
Ao T R S S e R 0,09 0,070 0,16
Stoclage i il 0,08 0,060 0,14
Pietaue. o ahoeEt e 0,06 0,040 0,10

Las tarifas de los canales eran muy infe-
riores, y en los principales, situados en el Nor-
te, ellas eran las siguientes, por tonelada —
kilometro.

DES|GNACI6N Peage Gads:os Flete total
DE LAS LINEAS transporte

Francos Francos Francos

De Mons & Paris........ 0,0117 0,0163 0,0280
» Charleroy & Paris....| 0,0143 0,0173 0,0316
» Mons & Lille......... 0,0102 0,0214 0,0316
» Dunquerque a Lille..| 0,0085 | 0,0187 | 0,0272
» » 4 Cambrai| 0,0184 | 0,0208 | 0,0392

e

e e
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Apenas iniciados, los ferrocarriles, proxi-
mos & los canales, entablaron la lucha tradi-
eional como en Inglaterra y Estados Unidos,

rebajando las tarifas y estableciendo diferen-.

ciales entre ciertos puntos.

Asi. de Quivrain 4 Paris. por un trayecto
de 279 kilometros. tarifado 4 razén de 0,10 fran-
cos por tonelada kilométrica. al que correspon-
deria 27,90 francos, la compafiia lo redujo 4
10.50 francos ¢ sea 4 razén de 0.0376 por to-
nelada kilométrica.

De Rouen 4 Par’s, el ferrocarril cobraba 15
francos por un recorrido de 140 kilometros;
mientras de Dieppe 4 Paris. distancia de 202
kilometros. se redujo la tarifa 4 10,80 francos.

Las compaiiias de ferrocarriles hicieron toda
clase de sacrificios para arruinar los canales
y suprimir la competencia. La del Paris. Lyon
Méditerranée comprd los elementos de la na-
vegacion del Rédano. y la del Midi el canal
del Languedoc con todas sus pertenencias.

Los canales, construidos sin plan alguno,
sin uniformidad de dimensiones, con servicios
de embarcaciones de todo tonelaje. obligades
frecuentemente 4 trasbordos, y recargados de
esclusas, no se hallaban en condiciones de ha-
cer una explotacién econémica. Por otra par-
te, su alimentacién era generalmente de una
absoluta deficiencia. EIl canal del centro, por
ejemplo, quedaba en seco, por esta causa, du-
rante 80 0 90 dias del afo. ademas de los en
que su navegacién era interrumpida por los

- hielos en el invierno.

La ley de 29 de mayo de 1845 habia auto-
rizado al gobierno & comprar los derechos
acordados & las compaiias de los canales cons-
truidos por las leyes de 1821 y 1822, realizan-
do cada operacién por ley especial para cada
caso, pero el gobierno Imperial presté mayor
cooperacion al establecimiento de los ferroca-
rriles, y lus canales no se recuperaron.

Terminada la guerra con Prusia y modifi-

.cada la frontera Este, quedé interrumpida den-

tro del territorio la comunicacién de los cana-
les del Norte con los del Este.

Por estas razones, y 4 pesar de la dificil si-
tuacion financiera, Krantz presenté 4 la Asam-
blea de 1872 un extenso informe demostrando
la necesidad de mejorar las condiciones de la
produccién y de la industria, y obtener la eco-
nomia del transporte de las materias primas
por canales sobre las tarifas entonces vigen-
tes en los ferrocarriles, obteniendo, en 1874. se
destinase al establecimiento del canal del Este
y canalizacién del Saone, la suma de 128 mi-
llones de francos.

Estudiada la red de canales y en vista de
las exiguas dimensiones de muchos trozos que.
como el canal du Berry. apenas permitian el
trafico de 400 mil toneladas al afo, la Asam-
blea di6 la ley de 5 agosto de 1879 destinando
la suma de 750 millones de frangos para me-
jorar una extensién de unos 4000 kilometros

~de longitud de rios y 3600 kms, de canales,
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El conjunto debia obedecer & un plan uni-
forme cuyas obras tendrian las dimensiones
minimas siguientes:

.00
.00
.50
Anchura » » » .20
Altura libre de los puentes .70

~dimensiones que permitirian la navegacién de

chatas con un calado de 1.80 metros y un
porte de 300 toneladas.

En 1878, antes de la mencionada ley, no
habia mas que 996 kilometros de rios y 463
kilometros de canales que satisfacieran las an-
teriores condiciones; en 1893 se habian trans-
formado 938 kilometros de rios y 1617 de ca-
nales. con un costo de 564 millones de_ francos.

Las mejoras realizadas han consistido mas
especialmente en la obtencién de la alimenta-
cion permanente y en el aumento del prisma
de agua y de las dimensiones de las esclusas.
mstas, no solamente en cuanto 4 su longitud
y ancho, sino respecto de su nimero, aumen-
tandose el salto y suprimiéndose las enfiladas
6 en escalera. ;

En 1879, puede decirse que no existian es-
clusas de 4 metros de salto; despues de aquel
afio, para reducir su nimero y alargar los tra-
mos, se han construido de 5,15 metros en el
canal del Marne al Saone; de 520 en el del
Centro; de 6,00 y 7,20 en el de Roanne & Di-
goin y de 10 metros en el de Saint Denis;
mientras las cinco esclusas en escalera del
canal Neufossé han sido sustituidas por el ele-
vador de Fontinéttes de 13,30 metros de caida.

Estas mejoras, que aun no estdn termina-
das en toda la red, han producido un aumento
considerable en el trafico 4 medida que se han
ido ejecutando.

El tonelage kilometrico ha aumentado, en
efecto, en la siguiente proporcion: :

En 1878. . . .
» A8 T
P A0

1.953.000.000 toneladas kilometricas
3.537.000.000 » »
4.700.000.000 » »

Actualmente, Francia cuenta con una na-
vegacién interna, de propiedad del Estado, de
7522 kilometros de rios navegables y 4850
kilometros de canales. De estos quedan aun
en manos de empresas particulares 12 kilome-
tros de los canales Saint Denis y Saint Martin,
108 del Ourcq y 67 del Sambre al Oise que
deben retrovertir al Estado en 1937,

El costo de construccién de todas las obras
ascendia, en 1896, 4 la suma de 1.510 millo-
nes de francos, estimandose que la de los ca-
nales importaba la de 1229 millones, 6 sea 4
razon de 253.400 trancos ‘por kilometro.

Agregados los 3510 kilometros de costa y
rios maritimos. la via total de agua tiene una
extension de 15.880 kilometros.

La red general de ferrocarriles, inclusive
los de interés local, tenia, en 1897, un desarro-

A}
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llo de 41.827 kilometros, de los cuales 2661 de
propiedad del Estado.

Corresponde al territorio de la Francia, de
528.752 kilometros cuadrados, un kilometro de
via de agua por cada 33 kilometros cuadrados
de superficie y 1 kilometro de ferrocarril por
cada 12,5 kilometros.

Francia tiene una extensiéon de caminos ca-
rreteros nacionales de unos 38.000 kilometros
de longitud, cuya conservacién esta 4 cargo
del Estado y cuesta anualmente alrededor de
43 millones de francos; es, ademds propietaria,
como ya he dicho. de 2661 kilometros de vias
térreas, y coparticipe, por adelantos, subvencio-
nes y garantias, en la red general de ferrocarriles
en la cual, por varias causas, tenia invertida en
1896 la suma de 4023 millones de francos, y alli se
considera tan necesaria la economia en los trans-
portes internos que, apesar de las ingentes sumas
empleadas en la mejora de sus rios y cons-
truccién de canales, por ley de 19 de febrero
de 1880, el peage, que existia hasta entonces
en ellos, fué suprimido y la navegacién en
unos y otros declarada libre de todo im-

puesto, asimildndolos 4 los caminos generales.

Alemania. —La Alemania estd en su mayor
parte contenida en la gran llanura del Norte
de la Europa comprendida entre la Holanda y
los montes Urales. :

En las regiones del Oeste y Sud Oeste, su
altura varvia entre 200 y 300 metros, con al-
gunos picos de 1000 metros, mientras la Ale-
mania del Norte es un territorio de colinas
poco pronunciadas, en terreno formado de sedi-
mentos cuaternarios, ‘de gravas diluvianas, con
pocas excepciones en la Prusia del Este y
Mecklemburgo.

En este terreno corren, de Sud Este 4 Nor
Oeste, los rios Memel, Pregel, Vistula, Oder,
Weser, Ems y Rhin, que desembocan en el
mar Béltico y en el del Norte. El Danubio
corre en direccién opuesta y atraviesa el Aus-
tria para desembocar en el mar Negro.

Pocos paises presentan una superficie mas
conveniente para el establecimiento de la na-
vegacién interna, sobre todo si se tiene en
cuenta la facilidad de unir los rios principales
por medio de sus afluentes, separados en sus
nacimientos por alturas relativamente pequenas.

‘En cambio, como las pendientes de los cau-

ces son, en mucha parte de sutrayecto, suficien-
temente fuertes para que ellechono sea cons-
tante, y el régimen de los rios es variable,
roduciéndose grandes crecientes con los des-
iielos desde octubre 6 noviembre & junio y
una bajante prolongada desde junio & octubre
6 noviembre, la obtencién de pequefias pro-
fundidades para la navegacién y la supresién
de las inundaciones han presentado sérias di-
ficultades y causado grandes costos de cons—
truceién y de conservacion. :

Ya en el siglo XIII, se iniciaron obras en
e} Elba, en el Vistula y en el Oder para con-

tener las devastaciones de las inundaciones,
defendiendo las riberas y encausando las
aguas por medio de diques paralelos 4 las co-
rrientes 6 de espigones (buhnes) transversa-
les 4 ellas.

En el siglo XIV, en 1306, se construyeron
las primeras esclusas en el rio Saale.

El canal més antiguo de la Alemania es el
de Stecknitz, construido entre los afios 1391
1398 por la ciudad de Liibeck, estableciendo
una comunicacién entre el Elba y el Baltico
por el Delvenau, el Stecknitz y la Trave. El
canal tenia 17 esclusas que daban paso 4 em-
barcaciones de 25 toneladas de porte.

En los siglos XV 4 XVII se construyeron
los canales de Kraffohl, de Kenigsberg, de Fi-
now y se siguieron mejorando los rios por me-
dio de espigones, diques y esclusas, de manera
que al empezar el siglo XVIII la Alemania con-
taba como 530 kilometros de rios canalizados
y canales con un total de 72 esclusas.

En 1870, su extensi6n tota' comprendia 2943
kilometros de canales con 347 esclusas, cuya
construceién, segun Kurs, se habia reparti-
do asi:

Numero

Kilometros de esclusas

Antes de 1688
de 1688 a 1786
» 1786 » 1836
» 1836 » 1870

TOTALES -. ..

La constitucién politica de la Alemania,
formada por numerosos pequefios estados, cada
uno de los cuales ejecutaba obras en trechos
parciales de rios y cortos canales con esclu-
sas de distintas dimensiones, era un obstaculo
al desarrollo de la navegacién.

La construccién de los ferrocarriles, inicia-
da en 1836, di6 un nuevo impulso 4 la mejora
de la navegacién interna, y la unidad de accién
surgi6 en todo su vigor con la constitucién
del Imperio en 1870.

Las dimensiones de las esclusas empezaron
4 aumentarse; el sistema de represas Poirée se
empleé por primera vez en 1877 en el Rio Bra-
he que une la navegaciéon del Vistula con el
Oder, y luego en el Main, al que no se le ha-
bia podido dar mayor profundidad de 0,90 me-
tros, y se le pudo dar la de 2,00 metros desde
su union con el Rhin hasta Francfort, por me-
dio de 5 represas movibles y esclusas.

En los afios de 1879 4 1882 los ministros
de obras publicas y de finanzas. Maybach y

- Bitter, presentaron 4 la Cémara de Diputados

de Prusia una série de memorias exponiendo
el estado y caracter de las principales vias de
comunicacion, los métodos de correccién y de
construceién que convenia aplicar, los gastos
ya realizados hasta entonces y el presupuesto
de los que debian efectuarse para obtener una
red general de navegacién,




El proyecto del sistema de obras com-
prendid: ;

Canal del Rhin al Mossa, al Wesser y al
Elba.

Mejora de la ruta fluvial 4 Berlin.

Canal del Oder al Sprée.

Canal dcl Mar del Norte al Baltico.

Canal del Elba 4 la Trave.

Canal de Rostock 4 Berlin.

f Canalizacion del Main, aguas arriba de Franc-
ort.

sanal de Leipzig al Elba.

Canal del Danubio al Oder.

Prosecucién de la canalizacion de todos los
rios principales.

Al tratar de la navegacion del Rio Negro
hice la historia detallada de las mejoras reali-
zadas en el rig Elba, el poco satisfactorio éxito
en la profundidad obtenida, e] aumento progre-
sivo en el tonelage de las embarcaciones que
lo frecuentan y, el gran desarrollo del trafico,
debido principalmente & esta circunstancia.

La relacién de las obras ejecutadas en los
demds rios seria la repeticion de lo dicho res-
pecto del Elba.

Pocas palabras agregaré para demuvstrarlo.

A fines del siglo XVIII el Oder era nave-
gado por embarcaciones menores de 25 tone-
ladas de porte. Después de 1815 se hicieron en
él trabajos de concentracion de las corrientes
por medio de espigones; se cerraron algunos
falsos cauces, y se extrajeron los troncos de
arboles que estorbaban el paso y formaban
rapidamente bancos, pudiendo hacerse circular
barcos, en 1842, de 50 4 70 toneladas de porte.

Desde ese afio se emprendieron los trabajos
sistemados en el distrito de Breslaw, deducién-
dose de su éxito que podria llegarse 4 obte-
ner 1,00 metro de profundidad en aguas bajas
médias por médio de la concentracién del cauce.

El resultado no ha sido del todo satistac-
torio. El término medio de las condiciones de
navegabilidad del rio en los seis afios de 1894
a 1899 ha sido el siguiente.

Con 0,70 metros de profundidad.... 88 dias
» 0,70 & 1,20 » » » S s 1 )
» 1,20 & 1,50 » » » R A
» 1,50 6 mas » » » ceni 08
ToTAL . . ix 267 dias

Como se vé, la navegacién del Oder solo
dura dos terceras partes del afio, y la época
en que permite 4 las embarcaciones la carga
comypleta es tan solo de 2 meses.

La mejora principal introducida en la.na-
vegacién es la del material en servicio cuya
capacidad ha aumentado

de la maxima en 1842 de..... 75 toneladas

4 laen 1875 » ..... 150 »
» 1880 » ..... 175 »
» 4897 i 500 »

Puede decirse. que solo debido 4 esta causa
el trafico se ha desarrollado notablemente,
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como lo demuestra la estadistica del movi-
miento en los puertos de Breslaw y Custrin, 4
saber

BREsSLAW CUSTRIN
En 1851... 92.500 tons. 1873... 73.802 tons.
» 1880... 125355 1880... 133.107 »

1890... 846.298 »
1898... 750.49% »

» 1890... 1.219.849 »
» 1898... 2.018.857 »

El costo de construccion hasta 1898, esta
avaluado en 48.644.000 francos, el que para
516 kilometros de rios representa el gasto de
94.310 francos por kilometro, y en ¢él, como en
él Elba, los gastos de conservacién aumentan
considerablemente con la pequefia mayor pro-
fundidad, obtenida en la siguiente proporcion:

En el periodo

de 1874 & 1880.... 1.010 frs. por km. y por aho

» 1881 » 1886.... 1.289 » » »
» 1887 » 1890.... 2.456 » » »
» 1891 » 1897.... 2.989 » » »

El gobierno, sin embargo, ha hecho estu-
diar dos diferentes proyectos para aumentar la
profundidad, de modo que permita la navega-
ciéon permanente de embarcaciones de 400 to-
neladas de porte con 1.40 metros de calado:
uno es el de la canalizacién mediante espigo-
nes y dragado, y el otro es el de aumentar el
volimer de agua en estiage por medio de dos
embalses construidos en los valles del Neisse
y del Bober. Este representa un costo de 38
millones de francos. y resulta muy desfavo-
rable, comparado con lo que costaria en el
rio Negro el embalse de las aguas del lago
Nahuel Huapi, presupuestado en menos de un
millon de francos.

La mejora de la navegacién del Vistula no
ha tenido en si misma mejor éxito. En los 232
kilometros de su curso en el territorio de Ale-
mania se han hecho trabajos de rectificacién
del curso y concentracién del cauce, obtenién-
dose una profundidad media anual durante cin-
co afios de observacién, de 1893 a 1897:

de 0,60 ms. 6 menos durante........ 2 dias
» 0,60 & 0,92 metros SRR AR 60 »
» 0,92 » 1,30 » Mgl T o 63 »
» 1,30 » 1,67 » S At 36 »
de mas de 1,67 » S e e 103 »
TOTAL o 264 dias

Pero la capacidad de las embarcaciones ha
aumentado desde el maximum de 100 tonela-
das en 1875 al de 500 toneladas en 1895, y
esto ha permitido el aumento del trifico de
531000 toneladas en 1875 & 990.000 toneladas
en 1898.

Los gastos de construccién ascendian en
1888 4 38.300.000 francos, lo que representa
un costo por kilometro de 168.960 francos:
mientras el costo de conservacién anual ha
sido en término medio tambien por kilome-
tro de 5264 francos. Este costo elevado se
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explica por la accidn destructora de los hielos
sobre los espigones.

El Weser se ha mejorado en condiciones
andlogas 4 las del Oder y el Vistula. y si ha
aumentado 4 més del doble su trifico en 20
afios. ello es debido mas al aumento de la
capacidad de las embarcaciones que, como en
los casos anteriores ha mas que cuadrupli-
cado en el mismo periodo, pasando también
de 100 & 500 toneladas de porte.

El rio Rhin ha sido mejorado en épocas
anteriores como los demds rios de la Alemania;
pero las grandes obras datan solo desde 1830.

Estas mejoras, aun no terminadas, que se
extienden en una longitud de 570 kilometros
comprendidos entre KEstraburgo y la frontera
de Holanda, ha requerido el corte de 31 vuel-
tas, la construccion de diques longitudinales,
la estraccion de rocas, dragado y, sobre todo,
- el establecimiento de numerosos espicones para
concentrar el cauce y profundizarlo.

El programa de obras de la Comisién téc-
nica de 1861 esta casi realizado en su totali-
dad habiéndose obtenido una profundidad

la frontera de Holanda a Colonia. de 3,00 ms.
Colonia 4 Coblentz » 2,50 »
Coblentz & Mannhein » 2,00 »
Mannhein & Estrvasburgo » 1,00 & 1,50

La capacidad de las embarcaciones emplea-
das en la navegacién del Rhin ha aumentado
en 30 afos. de una manera sorprendente. Ella
alcanzaba un maximum:

500 toneladas

400 »
1.560 »

.740 »
2.070 »
2.500 »,

En cuanto al trafico, su aumento ha sido
proporcionalmente mayor y en la siguiente es-
cala, segun la estadistica de entradas y sali-

das de los 21 puertos principales establecidos

en sus riberas:

Tonelage

4.065.000
5.202.000
7.524.000
12.180.000
1%.531.000

El costo de las obrus ejecutadas en el Rhin
hasta 1894 alcanzaba 4 la enorme suma de
338.873.000 francos.

Como se vé, las mejoras de los rios alema-
nes representan el aumento de relativas pe-
quenas profundidades: pero su aprovechamien-
to por grandes esclusas. y embarcaciones de
gran porte ha promovido un enorme desarrollo
de la produccion y manufacturero, y ha dado
lugar 4 un trifico fluvial de primera magnitud
en el mundo comercial.
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En los 20 afios de 1875 4 1895. el tonelage
kilométrico de los seis rios Rhin, Weser, Elba,
Oder, Vistula y Memel, ha aumentado mas de
300 por ciento, como lo demuestra el siguien-
te cuadro:

_Aios

Tonelage-kilometro

1878 iTviaas 1.750.000.000

3.500.000.000
5.920.000.000

En cuanto 4 los canales artificiales, la Ale-
mania ha procedido de igual manera que para
el aprovechamiento de los rios, aumentaundo el
prisma de agua y las dimensiones de las es-
clusas, para obtener el tratico de embarcacio-
nes del mayor porte posible.

El canal primitivo de Stecknitz, construido
a fines del siglo XIV con una profundidad de
agua de 0,60 metros, solo utilizable para em-
barcaciones de 15 4 25 toneladas de porte, ha
sido reemplazado por el canal Elba-Trave con
un ancho en el fondo de 22 metros y una pro-
fundidad de agua de 2,00 metros, haciéndose
todas las coustrucciones de manera que per-
mitan. ¢n cualquier momento, el ensanche &
27,30 metros y la profundizacion a 2,50 me-
tros. i

El largo util de las esclusas es de 80 me-
tros; el ancho de la balsa de 17 y el de las
puertas de 12. Admiten dos embarcaciones,
cada una de 63 metros de largo y 8 de ancho,
con un remolcador a hélice, 6 una de las que
navega el Elba, de 78 metros de largo por
11,50 de ancho, con varias pequeias chatas y
un remolcador. .

Las nuevas esclusas pueden recibir, convo-
yes de 1500 toneladas de porte con su vapor
remolcador. en vez de las antiguas chalanas
de 25 toneladas.

El canal Luis, uniendo ¢] Main con el Danu-
bio, con una extensién de 171 kilometros y
101 esclusas de 32,10 metros de longitud, 4,50
de ancho y 1,00 4 1,46 de profundidad, para el
paso de embarcaciones de 100 toneladas de
porte — la obra més importante construida en
la primera mitad del siglo XIX —fué antes de
finalizar el mismo, considerado completamente
inadecuade é impropio para luchar con los fe-
rrocarriles.

Un Congreso de Ingenieros, reunido & pe-
dido del Central Verein, decidid, en principio,
que las esclusas deberian construirse de gran-
des dimensiones. En el Congreso de Navega-
cion interior reunido en Viena en 1886, se
adoptaron para los canales de comunicacién
eutre el mar Negro y el Biltico, Alemania, Hun-
gria y Austria, como minimas las siguientes

Dimensiones de las esclusas Metros

Largo util ;
Ancho en el fondo
Ancho de las puertas
Menor profundidad
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~ En el canal de Rudersdorf (1881) se di6 4
la esclusa una longitud de 67 metros ¢on un
ancho de 8,60; 4 las del Fulda canalizado
(1890-1895) 60 metros por 8,60, 4 las del Main
77 por 10, 4 las del Oder 65 por 8,60.

El canal ultimamente construido en Ale-
mania, de Dortmund al Ems, empezado en 1892
y terminado en 1899, uniendo la regién hulle-
ra de Westphalia con el mar del Norte, de una
longitud de 252 kilometros, tiene un prisma
de agua de 18 ms. en el fondo, 30 al nivel
del agua, y 2,50 de profundidad; hasta Hane-
cken, las esclusas son de 67 metros de largo
y 8,60 de ancho, y aguas abajo de Hanecken,
para trenes de remolque, de 165 metros de largo
y 10 metros de ancho.

En este canal existe el notable ascensor a
flotadores de Henrichenburg. de 14 metros
de caida, con 70 metros de longitud, 8,60 de
ancho y 2,50 de profundidad, para pasar em-
barcaciones hasta de 800 toneladas de porte.

En todos los canales y rios de Alemania,
pues, asi como en los de Austria, Hungria,
Rusia, Holanda, Bélgica, Suecia, Estados Uni-
dos y en los mismos rios de Francia, en la
tltima mitad del siglo XIX, las dimensiones
de las esclusas se han aumentado para recibir
embarcaciones de 600 toneladas de porte; mien-
tras donde hay mayor profundidad 6 mucha
anchura, las obras se ejecutan ya para el uso
de embarcaciones de 2500 toneladas de porte
6 convoyes & remolque.

Inglaterra no ha seguido este movimiento
sin6 en los rios canalizados como el Weaver
y el Air y Calder 6 en canales aislados donde se
remolcan convoyes de 1000 y 1500 toneladas
pues en las lineas generales las dificultades
que presentan la escasez de agua y el acuer-
do de los numerosos propietarios de diferentes
trozos, son graves.

Los ingenieros ingleses, sin embargo, re-
conocen la necesidad del aumento del prisma
de agua y de las dimensiones de las esclusas,
las que se van realizando muy paulatinamente

or las condiciones excepcionales en que se
alla la red principal.

Recientemente, el ingeniero de los diques
de Bristol, M. J. A. Saner, en una Memoria pre-
sentada al Congreso de navegacién interior
que tuvo lugar en julio ppdo. en Diisseldorf,
se expresaba al respecto en estos términos :

« Es indiscutible que si los canales tuvieran que
entrar de nuevo en lucha con los ferrocarriles, par-
ticularmente en Inglaterra, donde los subsidios y el
concurso del Estado son hasta ahora cosas desco-
nocidas, ellos deberian ser establecidos sobre una
escala mas grande y mas comoda y construidos obe-
deciendo & un sistema uniforme.

« Deberian ser méas rectos, méas anchos y més pro-
fundos que los .antiguos canales, y deberian tener
instalaciones mecanicas para permitir rapidos cam-
bios de nivel donde fueran necesarios.

« Lo primero que debe hacerse cuando se quiere
formular el proyecto de un canal, es determinar la
longitud y la capacidad de las embarcaciones que
deben recorrerlo, y si estos han de navegar por
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unidades aisladas 6 por trenes. No hay duda res-
pecto 4 las grandes ventajas inherentes al movimiento
por: trenes, particularmente cuando se puede hacer
uso de la propulsién mecéanica ; pero esto no se puede
hacer en Inglaterra, en los canales de gran longitud,
en el interior de las tierras.

« Convieue no olvidar que en Inglaterra los cana-
les tienen numerosas ramificaciones, diques y apar-
taderos que es materialmente imposible de profundi-
zar 6 ensanchar sin exponerse 4 incurrir en gastos
fantdsticos ; de esto se sigue la necesidad de tomar
como punto de partida para toda mejora, el tipo ac-
tual de chalanas y las instalaciones existentes, mien-
tras que subsista la imposibilidad de introducir un
cambio radical en la situacion : en estas condiciones
el autor es de opinion de llevar el canal mas ancho
y mas profundo lo mas cerca posible de los ramales
que no pueden ser modificados, y sacar el mayor
partido de las facilidades asi ofrecidas para agrupar
en convoyes las pequefias embarcaciones.

«El autor se limnitaria a las dimensiones siguientes
para las esclusas: longitud 50 metros, ancho 8.60,
profundidad 2 metros; dividiendo la balsa en dos par-
tes iguales, por un par de puertas, colocadas & la
mitad de su longitud, para reducir el gasto de agua
cuando no se trate sino de esclusar un pequeiio con-
voy de chalanas.

«Una esclusa de estas dimensiones daria paso &
8 chalanas del tipo actual de 25 toneladas 6 4 4 de
50 toneladas; si el canal tuviera una profundidad
uniforme de 2,14 metros las embarcaciones podrian
ser de mas calado y se haria posible esclusar 400 &
500 toneladas de carga util en una vez. »

La conveniencia del aumento en el prisma
de agua y en las dimensiones de las esclusas,
para admitir embarcaciones cada vez de ma-
yor porte, es universalmente reconocida y pues-
ta en practica hasta los limites que las facili-
dades ¢ dificultades lo permiten. En Europa
se ha pasado del uso de chalanas de 25 tone-
ladas de porte que se usaban & principios del
siglo XIX, 4 las de 2500 toneladas por unidad
6 por convoy, 4 fines del siglo; mientras en
Estados Unidos, en el mismo periodo, se ha
pasado desde el mismo porte primitivo al de
convoyes de 20.000 toneladas.

La mejora en las condiciones de la nave-
gacién interna, obedece 4 la ley general de la
mejora en todas las vias de transporte por tie-
rra 6 por agua, para satisfacer las necesidades
crecientes del intercambio de productos.

La cuestién, en todos los casos, se ha re-
suelto simplemente por la disminucién de la
resistencia 4 la traccién.

En las vias terrestres se han sustituido &
los pantanos las superficies macadamizadas, ado-
quinados de granito, afirmados de madera 6 el
asfalto y, finalmente, & los carriles de madera,
las bandas de hierro duras y homogéneas so-
bre que corren coches y vagones impulsados
por poderosas locomotoras, es decir, el ferro-
carril.

A medida que la resistencia 4 la traccién
ha disminuido, la capacidad de los vehiculos y
la fuerza motriz han aumentado.

El mismo efecto se obtiene en los canales
aumentando el prisma de agua, y en la nave-
gacién de ultramar aumentando el calado de
los buques, y como & igual poder de traccién
la via de agua ofrece menor resistencia, el au-
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mento de la capacidad de los elementos de los
transportes por agua ha crecido, y sigue cre-
ciendo, en mayor proporcién, que los transpor-
tes por tierra. obteniéndose & la par que mayor
velocidad y economia de tiempo, fletes mas
reducidos. :

Para concluir con la navegacion interna en

Alemania. haré una corta alusién 4 su rela-
ciéon con los ferrocarriles.

Los ferrocarriles empezaron 4 construirse
en aquel pais recién en 1836. ejecutindose ge-
neralmente por cada uno de los diferentes Es-
tados hasta que. en 1866, se di6 principio 4
convenciones para la unién de las lineas.

' En 1876, la Prusia procedi6 4 la expropia-
cién :de todas las lineas de empresas particu-
larés; finvirtiendo la suma de 8.900 millones
de francos, y luego los demds Estados del
Imperio siguieron el mismo procedimiento, con
tal rapidez que de los 48.645 kilometros que
el pais poseia en 1898, solamente 3.000 kilo-
metros quedaban en manos de compafiias pri-
vadas. :

El Estado es, pues, propietario de las vias
térreas y de los rios y canales.

En Alemania no se conoce la lucha entre
los dos sistemas de transporte; se considera
que la una es auxiliar de la otra. y las vias
principales de agua como el Rhin, el Main, etc.,
tienen en ambas orillas sus correspondientes
vias férreas, tan bien dotadas de tren rodante
que para toda la red se cuentan 35 locomoto-
ras y 750 vagones por cada 100 kilometros
de via.

En cualquiera parte del Imperio que se ob-
serve el tratico de la navegacion interior y de
los ferrocarriles se nota que ellos prosperan 4
la par. :

La mejora de la canalizacién del rio Main,
de Mayenza & Frankfort. queddé realizada en
1886, y el trafico aumenté en los 10 afos si-
guientes en esta proporcion.

Rio Main Ferrocarriles

150.000 tons.
700.000 »
1.643.112 ° »

930.000 tons.
1.400.000 »
1.632.000  »

Hemos visto que los rios y canales se re-
gularizaban' y agrandaban desde principios y
mediados del siglo XIX. usi como los ferroca-
rriles se extendian desde 1836 y muy particu-
larmente después de 1886. En el periodo de
20 anos desde 1875 hasta 1895, no se habia
terminado canal alguno nuevo. pero si, se ha-
bian aumentado las dimensiones del prisma de
agua y de las csclusas, en ellos y los rios;
mientras la red de ferrvcarriles se habia ex-
tendido de 26.500 a 44.800 kilometros.

El siguiente cuadro dé la circulacién com-
parativa sobre el conjunto de canales y rios
canalizados, y las vias férreas en ese periodo:
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Tonelage
reducido &
toda
la longitud

Recorrido
medio de una
tonelada

Longitud
| .devias
| explotadas

Aumento
desde el afio
1875

Aumento
desde el aiio
1875
Kilomelros

Kilomelros Toneladas

Na.irega.cién interio
290.000

480.000
750.000

Ferrocarriles

410.000
450.000
590.000

280
350
320

1875. .
1885. .
1895. .

10.000
10.000
10-000

66 %
159 »

0
-0

125
166
160

1875. .
1885. .
1895. .

26.000
37.000

A
34800

&% »

40 9,
69 »

El recorrido medio de una tonelada frans-
portada por vagén esde 160 km.; la transportada
por embarcaciones es de 360 kilometros; el tone-
lage, reducido 4 la longitud total del recorri-
do, ha aumentado en 20 afios de 44 por ciento
en los ferrocarriles y de 159 por ciento en las
vias de agua. El movimiento medio en las
vias navegables, de 750.000 toneladas, excede
sensiblemente el de los ferrocarriles que es solo
de 590.000 toneladas.

Hablando del resultado del sistema de trans-
portes que constituye la politica seguida al
respecto por el Gobierno aleman, Mr. S. A.
Thompson, se expresa en «The Engineering
Magazine » de julio ultimo, en estos términos:

«&! mayor kilometrage de ferrocarriles en el mun-
do bajo una unica administraccion, se encuentra en
Alemania. 4y

« En julio de 1888, de un total de 26.220 kilome-
tros de via, 23.610 pertenecian al gobiereo aleman.
Sin embargo, en 1887 el Reichstag sancioné una ley
autorizando la terminacion de cerca de 2400 kilome-
tros de canales y rios canalizados, aunque habia ya
concluidos, y en servicio 2075 kilometros de canales
y 7930 de rios canalizados. Desde esa fecha se han
autorizado y ejecutado otras mejoras, hasta que hoy
Alemania tiene mas de 14.500 kilometros de canales
y rios navegables, mientras que el reino de Prusia
por si solo es propietario de unos 28.600 kilometros
de ferrocarriles. :

. 3Cree alguien que el gobierno aleman gastaria
millones de marcos del tesoro nacional en la cons-
truceién y mejora de vias de agua, si el rosultado
fuera la disminucion de las rentas nacionales por la
reducciéon del trafico en los ferrocarriles nacionales ?
Veamos lo que dice Mason, nuesiro cdnsul general:

« Si en éste topico general se necesitara mas tes-
timonio, él se encuentra en la constante creciente
prosperidad de los ferocarriles de Prusia, que por
su situacion estan en competencia directa con las
vias de agua. Durante el aio fiscal de 1896-97 los
ferrocarriles Prusianos ganaron 247.381.970 dollars,
y el presupuesto, siempre conservador, para el pre-
sente ano (1897-98) es de 264.000.000 de dollars del
mismo origen. Este importa considerablemente mas
de la mitad de la renta total del gobierno prusiano,
y después de deducir todos los gastos de explota-
cion, reparaciones, construccion, nuevo tren rodante,
intereses,ete.. deja una renta neta de 52.122.000 do-
llars que entran al tesoro del Lstado.

«El que una parte de este surplus sea destinado
cada ano & la extension del sistema de canales y rios
navegables, no es sino la prusecucién de una politi-
ca de sabiduria que el tiempo y la experiencia han
confirmado plenamente.

« Los hombres de Estado de Alemania han sido
de los primeros en preveer que llegaria la época, en
que habiendo alcanzado los ferrocarriles su méxima -




extensiéon y eficiencia, quedaria siempre un vasto
exeso de materia prima — carbon, maderss, piedras,
minerales — que solamente por agua puede ser
transportada & grandes distancias, y que en un pais
que desarrolla un sistema completo de vias de co-
municacion, el papel propio de los ferrocarriles es el
de llevar pasageros y la clase superior de mercancis
manufacturads, de las materias primas transformadas
que ias vias de agua han conducido hasta ellos. »

La Alemania cuenta con una extensién de
costa de mar, rios naturales, rios mejorados y
canales artificiales que representan una lon-
gitud total de navegacién de 27.540 kilome-
tros y al mismo tiempo una red de ferrocarriles
de 51.400 kilometros. Siendo el drea total del
Imperio de 540.600 kilometrcos cuadrados corres-
ponde 4 cada kilometro de via de agua una
extension de 19.75 kilometros cuadrados de
territorio y a cada kilometro de ferrocarril
10,50 kilometros cuadrados.

La navegacién interna debe ser préxima-
mente extendida con la reforma del canal Luis
y la unién del Danubio con el Elba y el Rhin,
el nuevo canal de Berlin 4 Stettin. el de la
comunicacion de los lagos Masures con el Pre-
gel y por el Kéuigsberg al mar Béltico. Ape-
sar del rechazo que hasufrido en el Reichstag,
en' agosto de 1899, y de haberse retirado el
proyecto en mayo de 1901, el del Mittelland
Canal para unir los rios Rhin, Elba y Oder y
comunicar asi los puertos de Bremen, Ham-
burgo y Berlin, se cree que, siné en su tota--
lidad, que importa la suma de 380 millones de
francos, por lo menos una parte de él sera
ejecutado en breve. Lo

La Alemania es hoy considerada como un
pais de grandes comunicaciones por vias de
agua, cuyo trafico ha cooperado eficazmente
al desarrollo de la agricultura y de las indus-
trias, al crecimiento de sus grandes puertos y
a la prosperidad de los ferrocarriles.

El crecimiento del trafico en los rios y ca-
nales se debe al gran tonelage de las embar-
caciones, el ‘que solamente se ha obtenido por
las grandes dimensiones de las esclusas y la
sabia politica 4 que el cénsul general de los
Estados Unidos Mr. Mason y muchos otros ha-
cen referencia.

Esta politica es la seguida en todos los
tiempos por los Estados Alemanes:- de consi-
derar los rios y canales como caminos ordi-
narios mds 6 menos exentos de derechos de
transito 6 peage, lo que ha sido consagrado
definitivamente por el art. 54 de la Constitu-
cién del Imperio, en los siguientes términos :

« Sobre todos los cursos de agua naturales,
no se podra percibir derechos sing por la uti-
lizacién de instalaciones especiales destinadas
4 facilitar el trafico. Estos derechos, como los
percibidos por la navegacién sobre los cursos
de agua artificiales que son propiedad del Es-
tado, no deben exceder los gastos necesarios
para la conservacién y las reparaciones ordi-
narias de las instalaciones. »

Algunos Estados Alemanes como el Hesse,
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Wurtemberg y el ducado de Baden no cobran
derecho alguno, y la navegacion en los rios
canalizados y canales es completamente libre
como en Francia, Italia y Estados Unidos.

Republica Argentina. — Desde el Rio Negro
al Pilcomayo y desde el Océano, el Rio de
la Plata, el Parand y el Paraguay hasta los
Andes, que es la zona de la Republica que ha
sido objeto de este estudio, la extension terri-
torial es alrededor de 1.900.000 kilometros cua-
drados, 6 sea un rectingulo que mide aproxi-
madamente 2.500 kim. de Norte 4 Sur y 760
de Este 4 Oeste, en término medio.

En los 820 kilometros de costa ocednica
existen dos puertos naturales de aguas pro-
fundas: el de la ‘Bahia de San Blas y el de
Bahia Blanca, en los que con obras de poco
costo podrian hacer operaciones buques del
mayor calado en la actualidad y de los que
puedan construirse en el futuro.

En el resto de este frente, la pendiente
suave de la Pampa se extiende en el mar, con
excepcion, naturalmente, de la parte limite de
las sicrras que tocan las aguas en Mar del
Plata y Punta Mogotes, puntos que, aunque
con costas considerables se prestan 4 la ubi-
cacién de puertos para buques de ultramar,

Los rios que desaguan en esta costa, de
los cuales los principales son el Quequen Gran-
de y el Salado, no son propios siné para el
establecimierto de puertos de cabotage.

En los 390 kilometros de costa del Rio de
la Plata. el plano inclinado que forma la Pampa

enetra en el lecho del rio alcanzando la agua
onda de 6,50 metros de profundidad & unos
5 kilometros, en la parte angosta, frente 4 la
antigua Ensenada 6 Puerto de la Plata; mien-
tras que en el resto del estuario esta hondura
se alcanza recién 4 los 15 6 20 kilometros.

Si bien al Rio de la Plata, se le ha llamado
Mar Dulce, tan solo por su vasta superficie pa-
rece tal, pues, en cuanto 4 profundidad, ella es
de poca importancia.

De aqui la dificultad y limitacién para el
establecimiento de puertos en su costa occi-
dental, cuyos accesos desde el agua honda
requerirdn siempre un costo de construccién y
de conservacién excepcionalmente elevados.

En 26 afios de continuo dragads no se ha
llegado 4 profundizar un canal de acceso de
6,40 metros al puerto de Buenos Aires, y en
el bifurcado 4 las entradas Norte y Sud, segin
lo manifestado por los delegados del Gobierno
Argentino al Congreso de Navegacién de Diis-
seldorf «Ja matiére extraite annuellement monte
a presque, 4.000,000 msa. »

El Parand inferior no costea la tierra firme
siné en pequefias extensiones, y los puntos
que puedan utilizarse como puertos de ultra-
mar puede decirse que recién empiezan 4 la
altura de San Pedro y alcanzan al Rosario -
donde terminard la navegacién para buques
de 6,50 4 7,00 metros de calado. Hasta este
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punto, deberia darse & los rios la mayor pro-
fundidad posible. :

El Parand médio disminuye de profundidad,
permitiendo, sin embargo, el pasage 4 buques
de ultramar, de regular calado, hasta el puerto
de Santa Fé; pero, debe tenerse presente que
buques de ese calado tienden con gran rapidez
4 desaparecer de la navegacién. '

El Parana superior y el Rio Paraguay. en
pocos puntos tocan la ribera derecha en tierra
firme y su profundidad no admite la regular
nz:ivegaci(’)-n de buques de 2,70 metros de ca-
lado. :

Por razén de la uniformidad del territorio
y 4 pesar del gran volimen de agua que llevan
los rios mencionados, sus aguas se han abier-
to camino divagando en exagerada anchura,
abriendo cauces poco profundos, formando islas
y bancos y dejando canales de probrisisimas
condiciones de navegabilidad y de aprovecha-
miento de los terrenos firmes para el estable~
cimiento de puertos de agua honda. of

En la actualidad puede decirse que la na-
vegacién natural de ultramar termina en el
puerto del Rosario cabecera de la interior.

Podria quizéd haberse incluido entre los rios
naturales de navegacion interior el Bermejo,
el Negro y la parte inferior del Colorado ; pero,
todo el siglo XIX ha transcurrido sin que se
haya practicado un estudio razonable de sus
condiciones. siendo ellas hoy muy poco mas
conocidas de lo que lo eran & fines del siglo
XVIIIL.

La mejora de los rios naturales se ha he-
cho hasta ahora en muy pequeiia escala en la
Repiblica Argentina. Apenas si el rio de La
Plata ha sido dragado para darentrada a los
rios Parand y Uruguay, y se han hecho en es-
tos, y en cmco kilometros del Riachuelo, que
forina parte del puerto de la Capital, algun tra-
bajo sério. ' :

En cuanto 4 navegacién interior artificial,
todo lo realizado hasta el presente, es un ca-
nal 6 darsena de un solo kilometro de longi-
tud: el canal de San Fernando.

Este canal se proyecté en 25 de noviembre
de 1805 por el ingeniero Eustaquio Gianini,
derivando las aguas del rio de las Conchas en
el paso de Carupd y uniéndolas con las del rio
de Lujan, para acercarse 4 los terrenos altos
del pueblo de San Fernando, fundado en la mis-
ma época.

Las obras empezaron el 2 de febrero de 1806,
bajo la direccion del Comandante D. Carlos
Belgrano, destinando el Real Consulado a su
ejecucién la suma de diez mil pesos fuertes.
Como dato curioso. consigno aqui la lista de
utiles de trabajo empleados en esta obra, que
fueron: «3 docenas de palus, 2 de arados, doce
picos, seis barretas, doce angarillas de mano,
cuatro tiendas de campana vy cuatro arados.»
'El primer personal empleado fué compuesto de
18 prisioneros ingleses internados en Lujén, &
los que se agregaron, en 1° de abril, 33 pri-
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sioneros venidos de Montevideo é indios trai-
dos de Misiones, todos ellos con la remunera-
ci6n de cinco pesos fuertes mensuales y ra-
cion de marinero.

El canal debia tener 6 varas de ancho y
1,50 de profundidad desde el suelo natural, lo
que representaba la de unos treinta centime-
tros en aguas bajas -ordinarias.

La historia de esta obra es mas extensa
que la del canal de Suez 6 el de Manchester,
pues, suspendida & fines de junio de 1806, por
motivo de la invasi6n inglesa, fue proseguida
por todos los gobiernos de Buenos Aires hasta
que, en 1875, se realizé definitivamente con un
ancho de 20 metros y una profundidad de 2,00
metros en aguas bajas ordinarias, tocindome
el honor de dirigir la construccién de este
primer ensayo de canal navegable artificial
ejecutado en el pais, asi como del primer di-
que de carena. puesto que lo es el que cons-
trui en el extremo de este pequefio canal.

Estimando el maximum de vias de agua
navegables en la extensién de la zona del
pais que hemos estudiado en 2.500 kilometros,
y habiendo en la misma una longitud de vias
férreas de 15.220 kilometros, corresponde 4a
cada kilometro de las primeras una superficie
de terrenos de 770 kilometros cuadrados y a
cada uno de los segundos una de 126,5 kms. cua-
drados.

Comparadas las longitudes de las dos na-
turalezas de via con las extensiones del terri-
torio de los cuatro paises que he estudiado
resulta:

Vias
de agua

Via férrea Extension territorial

PAISES

Inglaterra 1. Kimealityo g oo,
1d. 1 Klineal|,
Estadostnidos i

Id. .

16,00 K2

Francia
Id.
Alemania
1d.
Argentina .
1d. id. et L e 96 650 K2

Este cuadro muestra la pobreza de vias de
navegacién de nuestro pais, y la ninguna aten-
cién que 4 ellas se ha prestado.

Es que no se ha hecho aun la conviccitn
de lo dificil que sera desarrollar nuestra pro-
duccién y nuestras industrias atenicéudonos al
transporte caro de los ferrocarriles en largas
extensiones, para las cuales y determinados ar-
ticulos del comercio, precisamente son las vias
de agua las més indicadas.

Pero, ademas de su escasa longitud, con
relacién 4 la superficie del territorio, que es
20 6 40 veces menor que la de los paises ci-
tados, nuestras vias de navegacion presentan
otro grave defecto, y es que no penetran al
interior de las tierras, multiplicando las ribe-
ras, sino que estan, en la zona de que me ocu-




s b e i R

REVISTA TECNICA : 259

po. en un solo frente continuado desde el rio
Negro hasta el Pilcomayo.

Si_hemos de mejorar algun dia la navega-
cion de nuestros rios y counstruir canales arti-
ficiales.— «lo primero que debe hacerse, como
dice Saner, es determinar la longitud y la ca-
pacidad de las embarcaciones» - « y si estas
han de navegar por unidades aisladas 6 en
couvoy; » — de aqui la mnecesidad de determi-
nar conjuntamente el prisma de agua y las
dimensiones de las esclusas.

La futura navegacion de los rios Bermejo
¥y Negro, que representan cada uno un reco-
rrido alrededor de 1000 kilometros. exigird,

ara una buena y econdémica explotacion, em-
arcaciones largas y anchas de porte no me-
nor de 500 6 600 toneladas 6 convoyes de 1600
y mas toneladas, y como si hubiera de em-
plearse esclusas, estas serian en nimero muy
reducido, seria un error limitar las dimensio-
nes de las esclusas 4 embarcaciones menores
de ese porte, 6 que obligaran 4 dividir los
convoyes en su pasage, pues en ambos rios
habria abundancia relativa de agua y el costo
de alargar las balsas de las esclusas no es
tampoco muy cousiderable. :

En el primero no se ha proyectado obra
alguna de esta naturaleza.

En el iaforme del Sr. ingeniero Cipolleti,
sobre irrigacién en el rio Negro, se prevée el
caso de la probable navegacion y se proyecta
una esclusa en la desembocadura del lago
Nahuel Huapi. El Sr. Cipolletti se expresa asi,
al respecto:

« Tenemos fé que en dia no lejano, se efecluara
la navegacion hasta el lago, y, por lo tanto, a la de-
recha de la obra de embalse se proyecta la construc-
cion de una esclusa para salvar la diferencia de ni-
vel que existird, cuando el lago esté embalsado, en-
tre su nivel y el del emisarvio.

«Se ha dado & esta esclusa las dimensiones co-
munes en los canales de navegacion interior, es de-
cir, 30 metros de largo y 5,20 metros de ancho, con
una profundidad ordinaria de agua de 2,00 metros y
minima absoluta Jde 1,50 susceptible de aumentc en
caso que asi se estimara conveniente. »

La distancia desde el lago Nahuel Huapi al
puerto de Patagones es de 1000 kilometros,
siendo un poco mayor 4 la Bahia de San Blas,
y entretanto hemos visto que estas dimensio-
nes de esclusas han sido  consideradas inade-
cuadas para Inglaterra, donde el recorrido
médio de las embarcaciones en los canales
era, en 1890, de 53 kilometros, lo mismo que
en Francia. donde aquél era, en la' misma
época. de 148 kilometros en Alemania, de
320 kilometros en 1895; respecto de los ksta-
dos Unidos, esas dimensiones se consideraron
exiguas en el canal del Erie, desde 1835.

Las mismas por demds  pequefias dimensio-
ues de las esclusas, inadecuadas completamente
al recorrido de las embarcaciones, se encuen-
tran en los proyectados canales de Santiago del
Estero al rio Parana que he examinado.

En ~ambio, en el proyectado «Canal Nord-
Oeste Argentino». en ¢l territorio de Formosa,
el prisma de agua previsto era de 30 metros
de ancho en la solera, 60 en la superficie de
agua y 2,50 de profundidad. dimensiones que
suponen taludes nynca vistos de 6 de base
por 1 de altura y una seccién de 112,20 me-
tros cuadrados.

El canal aleman de Dortmund al Ems, de -
grandes dimensiones, solo tiene 18 metros de

-ancho en la solera, 30 en la superficie del

agua, y 2.50 de profundidad, lo que representa
una seccién de 56,00 metros cuadrados, 6 sea
la mitad de la del anterior.

Pero mids refiidas con la practica universal
y entre si estdn el prisma de agua del pro-
yectado canal de la Pampa Central y la ca-
pacidad de las chalanas que debian navegarlo.
El primero, con una solera de 25 metros de
ancho y las segundas con una capacidad de
diez toneladas formando convoyes de cien to-
neladas en total! :

Las secciones del Gran Canal del Sud de
la Provincia de Buenos Aires, indican una
solera de 3.00 metros de ancho y la profundi-
dad de 1.50 metros, es decir, un prisma de
agua para doble via de dimensiones menores
que la de los canales ingleses.

Asi se vé, que si en la navegacién de los
rios interiores no se han hecho los estudios
convenientes y necesarios para su mejora, en
la navegacién artificial por canales, los que
han formulado proyectos no se han preocu-
pado de estudiar ni ain lo mas elemental de
ellos, 6 sea la capacidad de las embarcaciones
que los han de navegar y el prisma de agua
minimo, maximo ¢ intermediario que conviene
adoptar.

Para concluir con este tépico voy & exa-
minar las opiniones que expresé en mi informe
de 25 de febrero de 1890, en el proyecto del
Canal de Cérdoba al Rio Parand y s1 hay ra-
zones hoy, con la mayor experiencia formada,
que aconsejen modificarlas.

En la pagina 45 decia:

«A mi entender, no hay otra disyuntiva,
sino la de que, 6 no hay trafico probable que
autorice la construccién de un canal, 6 todo
canal de navegacién debe tener por lo ménos
doble anchura de las embarcaciones que lo han
de navegar, con excepcién del paso de las es-
clusas y de algin tdnel de demasiado costo.

«Todos los ingenieros adoptan la formula
de Du Buat para establecer la relacidn entre
la seccién de la embarcacion, la del canal y el
esfuerzo necesario para producir una cierta ve-
locidad, la que demuestra que la resistencia a!
movimiento alcanza 4 su minimo cuando la sec-
cion transversal del canal es 6 1/2 veces, Y
la anchura en la superficie 4 1/2 veces la de
la embarcacion, de lo cual los ingenieros fran-
ceses han deducido las dimensiones de las em-
barcaciones de 5 metros de anchura y 1,80 de
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calado para los canales de primer orden, que
deberan tener el ancho en el fondo de 17 me-
tros, seccién aproximada de 40 metros cuadra-
dos y profundidad de 2 metros que ha fijado
la ley de 5 de agosto de 1879; que no llega
4 producir la resistencia minima, pero que per-
mite reducir el costo de traccion favorable-
mente y llena todas las buenas coundiciones del
cruzamiento, siendo estas dimensiones muy
aproximadas 4 las del canal del Erie.

« La ley francesa se halla de conformidad
con la férmula de Du Buat respecto &4 la rela-
cién entre el ancho de la embarcacién y el
del canal superiormente; pero no respecto a lo
que corresponde entre el calado de ella y la
profundidad de agua, pues, esta, para guardar
la relacién entre la seccién de la embarcacion y
la del canal debia ser aproximadamente de 3 me-
tros, quedando entre el fondo del buque y el fon-
do de Ja canal una distancia de 1,20 metros.

«La distancia entre la superficie de la em-
barcacién y el perimetro mojado del canal, su-
poniendo que se navegue en Ssu e€je, es por
lo menos de 6 metros entre los costados de
la una y los taludes del otro, mientras solo
es de 0,20 metros entre los fondos de ambos.

«El canal, recien construido, deja un espa-
cio de 0,20 en el fondo de la embarcacion,
pero es claro que por pocas materias que se
depositen, este espacio disminuye muy consi-
derablemente en corto tiempo, ademas de que
por el servicio de las esclusas queda el nivel
de algunos tramos inferior al nivel tedrico.

«Las experiencias hechas hasta hoy sobre
la resistencia al movimiento de embarcaciones

son muy pocas, y ésas limitadas & muy poca
variedad de formas; entretanto, en la navega-
cion del Rio de la Plata hay una vasta expe-
riencia diaria que demuestra la resistencia que
ofrece un poco fondo en la marcha de los bu-
ques.

«Los buques mayores en este rio, sea a
vela 6 4 vapor, obedecen diciimente 4 la accién
del tim6n mientras sienten bastante agua de-
bajo de la quilla ( segin la expresién vulgar),
y empiezan & gobernar mal al timén cuando
navegan con un pié (0,30 m.) 6 menos de agua
mas de su calado, lo que quiere decir que en-
tonces se desarrolla una resistencia mayor que la
accién del timoén; y si esto se observa en bu-
ques de quilla, es evidente que la resistencia
debe ser aumentada en las embarcaciones pro-
pias de los canales que tienen el tondo com -
pletamente plano. i

«La teoria es que las embarcaciones resha-
lan sobre la capa de agua debajo de su fondo,
pero desde que esta facilmente puede disminuir
por causas permanentes (depdsitos en el canal)

"6 accidentales (escasez de agua por el servicio
de las esclusas) algun frotamiento ha de pro-
ducirse comprimiendo una exigua capa de
agua, si es que 4 veces no se toca al lecho
mismo del canal.

« En experimentos hechos en 1879 en el

canal Erie con el vapor «<Emma», se observé
que en la profundidad excepcional de nueve
piés (2,70 ms.) el consumo de carbén disminuia
muy considerablemente, al mismo tiempo que
la velocidad aumentaba de un 50 °,, hecho
practico que demuestra la conveniencia de
dejar mayor profundidad de agua de los 0,20
metros que establece la ley francesa de 1879,
para disminuir el esfuerzo de traccién, aumen -
tando la velocidad.

« Asi, pues, dada la distancia entre los pun-
tos extremos, la capacidad de la chata 6 em-
barcacién que debe emplearse puede decirse
impuesta, y si es suficiente para la de 50 6
100 kilometros una embarcacién de 50 4 100
teneladas de porte. es evidente que no sera
en manera alguna econémica cuando se trate
de distancias de 400 6 500 kilometros, y que
entonces el porte debe aumentarse a 250 6 300
toneladas, porque necesitando ambas embarca-
ciones el mismo personal & bordo, y casi el
mismo gasto de traccién, el flete de la pri-
mera. por tonelada, tiene que ser mucho ma-
yor que el de la segunda, para que con los
mismos gastos pueda el armador tener algin
beneficio.

« Adoptada una capacidad de carga para
las embarcaciones, hay que establecer la lon-
gitud, anchura, profundidad y calado que con-
venga 4 dicha capacidad. La anchura y calado,
6 sea la seccién, 4 medida que aumentan exi-
gen mayor fuerza de traccién para la marcha
y requieren mayor seccién de canal y esclu-
sas, y el mayor calado exige mas volimen de
agua para el servicio de las esclusas, causan-
do por la presién mayor filtracion 6 imbibicién
del terreno, mientras la mayor longitud exige
esclusas mdas largas y hace dificil el paso de
las curvas, al mismo- tiempo que presentando
demasiado costado, agarran demasiado viento,
y en ciertos momentos se hacen inmanejables.

«La proporcién de 1 de anchura por 6 6 7
de longitud es la que se ha encontrado mas
convenlente para esta clase de embarcaciones,
v la ley francesa de 1879, al establecer las
dimensiones de las esclusas ya supone una
anchura para aquellas de 5,00 ms. y una
longitud de 36 4 37 metros, fijando en conse-
cuencia un calado de 1,80 ms. para obtener
embarcaciones de un porte de 300 toneladas.
Las embarcaciones mayores del canal del Erie
tienen una longitud de 32 m., una aucliura de
533 m. y un calado de 1,80, con -capacidad
de 300 toneladas; y una practica de mas de 50
afios ha dejado claramente demostrado que
ellas son comodas y convenientes para el sis-
tema de traccién hasta ahora casi esclusivo en
los canales, el que, como més adelante vere-
mos es el de la sirga con caballos.

«Desde que en cualquier pais se encuen-
tren razones de utilidad para la construccion
de un canal de navegacién interna, no se
puede creer que mas adelante no haya razones
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que aconsejen el establecimiento de otros, y,
en consecuencia, hay siempre conveniencia en
fijar las dimensiones minimas de los canales
uniformemente desde el primer momento, para
que en cualquier época las futuras obras pue-
dan comunicarse entre si, y las embarcaciones
puedan transitar en toda la red que llegara &
formarse.

«Ahora bien, de todo lo expuesto, creo que
puede deducirse que las dimensiones de las
embarcaciones que resultan de las fijadas por
la ley francesa de 1879 son perfectamente
aceptables y que, rigiendo ellas. la longitud
de las esclusas, el costo de construccién para
obtener un canal en condiciones regulares de
explotacién, debe comprender una anchura de
este algo mayor del doble de las embarcacio-
nes ; que los puentes deben tener la misma
anchura del canal mas el camino de sirga.
y que lo tnico que puede autorizar el empleo
de una seccion menor, es la construccién im-
puesta de largos tineles, no compensando, en
mi opinién, todas las demds economias en el
costo de construccion que frecuentemente se
hacen, los perjuicios que causan 4 la explo-
tacién.

«La profundidad de agua de 0,20 ms. que
por la ley citada se deja abajo del fondo de
la embarcacién es, en mi opinién, insuficiente,
y en los tramos largos, creo que compensaria
en la explotacién el costo de construccién ne-
cesario para aumentarla 4 0,40 metros en el
eje». :

Durante el mismo afio en que produje el in-
forme que acabo de estractar, el ingeniero J.
B. de Mas, en Francia, en 1895 Spacil en Aus-
tria, luego Sweet en Estados Unidos y, final-
mente, Haack en el canal Dortmund-Ems, en
Alemania, en 1901, hicieron prolijos experi-
mentos respecto 4 la resistencia de embarca-
ciones a la traccion en los canales, considerando

la seccién de estos, la forma de aquellas, el

material de que eran construidas, etc., ete.’

Todos han llegado al mismo resultado, res-
pecto del aumento considerable de resistencia
que adquieren las embarcaciones en los cana-
les que dejan poca protundidad debajo de sus
fondos. :

Haack y Sweet consideran « que el ancho
puede ser sacrificado por el aumento de pro-
fundidad realizando un valor dado de resisten-
cia», y que «esta modificacién disminuye la

resistencia 4 la proEulsiéu, la velocidad de la.

corriente del agua hicia popa y las dificulta-
des del gobierno del timén. » <

El canal proyectado de Coérdoba gl Parana,
tiene un ancho en la solera de 12 metros, lo
que permite el facil cruzamiento de dos em-
barcaciones; sus taludes son de 1 1/2 de base
Eor 1 de altura, seccién que sacrifica algo las
uenas condiciones de la traccién; pero con
los elementos de juicio producidos en los tilti-
mos doce afios, debo insistir en la opinion que
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manifesté en el informe de 1890 y creo que Ia
profundidad debe llevarse a 2,30 metros de-
jando un espacio de agua de 0,50 metros de-
bajo del fondo de las embarcaciones.

Los ultimos canales de primer orden, tanto
en Francia, como en Alemania, se han cons-
truido con profundidad hasta de 2,50 metros
Y, excepcionalmente, de 3 metros. :

Este aumento de profundidad debe conside-

‘rarse como una gran mejora para la havega-

cién, y, en nuestro caso, no alteraria por él,
el presupuesto. pues. el precio adoptado de 0,50
y 040 $ w5 legal por metro cubico de movi-
micnto de tierra es indudablemente mayor de
lo que él seria hoy, lo que compensaria el cos-
to extra que podria ascender & unos $ 300.000
moneda nacional.

El presupuesto de las obras, formulado en
1890, ascendia 4 la suma redonda de $ 18.000.000
moneda legal, teniendo en cuenta los aljcos
precios de entonces, tanto para la ejecucién
de obras como por expropiacién de terrenos.

En esa época, proyeetar esclusas de mayo-
res dimensiones que las de los canales de
Francia, habria parecido exagerado, y care-
ciendo quien lo hiciera de autoridad suficiente,
habria sido dificil formar opinién respecto a
sus ventajas; pero hoy, los elementos de prue-
ba de la conveniencia del empleo de grandes
embarcaciones, y, vor consecuencia de grandes
esclusas, se encuentran en todas las naciones,
como resulta de todo lo que al respecto he
hecho notar en este estudio.

No tengo duda alguna que sobre el pre-
supuesto primitivo puede economizarse una
suma no menor de 1 1/2 ‘millones de pesos;
pero ellos podrian ser invertidos, con gran
conveniencia, en mejorar las condiciones del
trafico del canal, lo cual importaria abaratar
los fletes en él, estahbleciéndolo en forma de
no requerir modificaciones de importancia en
el futuro. ;

Una de mis preocupaciones de 1890  fué el
sistema de traccién que mas convenia adoptar
en este canal y llegué 4 optar por el de la
sirga con caballos. -

De la experiencia universal al respecto,
resulta que se han seguido empleando los sis-
temas de remolque y atoage y que se ha en-
sayado tambien la traccion eléctrica en los
ultimos afios, ademds de los motores de pe-
tréleo y eléctricos en las embarcaciones; pero,
en Francia, en Bélgica y en otros paisés, el
sistema que adn predomina, en canales con un
regular nimero de' esclusas no separadas més
de 5 6 6 kilometros entre si, es aun el de la
sirga con caballos que, por muchos motivos,
es el que parece convenir en la Reptublica Ar-
gentina. Este sistema de traccién no presenta
inconvenientes tratindose de embarcaciones
hasta de 400 toneladas de porte.

Por otra parte, al formular mi proyecto,
proponia que por razones de economia el cru-

zamiento del rio Segundo se hiciera 4 nivel;
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pero, toda vez que se llegue al convencimiento
de las ventajas que presentaria una buena via
de navegacion. seria de opinién que. para: cor=
tar la interrupeién del trafico en las époecas
de grandes: crecientes. convendria efectuar el
eruzamiento del rio en este punto mediante
un puente canal. cuya diferencia de costo no
seria de mucha importancia.

Finalmente, para la mejot conservacién de
las obras, y su mejor setvicio administrativo,
creo que deberia incluirse el costo del cerco
del canal principal y los de alimentacién. y
el de un telégrafo o teléfeno en toda la lon-
gitud del sistema, todo lo cuak no aumentaria
el presupuesto en mucho mds de- 150.000
pesos.

Hasta aqui me he ocupado de las dimen--
siones de las esclusas bajo el punto de vista
de la capacidad de las embarcaciones indepen-
dientemente del salto de ellas para salvar la
diferencia de nivel eutré los puntos extremos
de un canal en g'enelta‘l y. en particular, del
proyectado entre Ciérdoba y el Rio Parani.
Voy ahora 4 considerar ésta importante faz de
la cuestion:

La diferencia de nivel entre los puntos ex-
tremos es de 371,80 metros (sobre las aguas
de estiage en el Parand ). altura que se salva
mediante un total de 100 esclusas, de las cua-
les 79 de 4 metros de ecaida, 2 de 3,50 metros;
5-de2 metros y 2 de 2,60 metros.

La distancia mddia entre cada esclusa es,
pues. de 4.500 metros; el tipo adoptado es el

de 4.00 metros de caida, y su término me-
dio de 3,72 metros.

En Inglaterra, la distribucién de las esclu-
sas es de una notable irregularidad; la distan-

cia média entre ellas resulta de 2.080 me-.

tros y la caida varfa generalmente entre 1,20
y 2,70 metros, bajando escepcionalmente 4 la
de 0,50 y subiendo en taros casos 4 la de 4,35
metros.

En Francia, la distancia média entre las es-
clusas era, hasta 1881, de R2.367 metros, y el
salto variaba entre 2 y 3 metros; siendo el
nimero de esclusas enfiladas mucho menor
que en Inglaterra, y las més notables las
de Beziers, en el canal del Midi, de 7 esclu-
sas y las de Fontinéttés, en el Neuffossé, de
5. Después de 1881, se han reducido las es-
clusas enfiladas haciendo de dos una; se han
suprimido varias aumentindose la caida desde
9.20 metros hasta 10 metros y sustituido, en
Fontinéttes. parte de ellas. por un ascensor.
Apesar de estas modificaciones, la distancia mé-
dia actual entre las esclusas no alecanza a 3.000
metros.

En cuanto 4 nimero de esclusas pues, el
canal de Cérdoba al rfo Parana. puede comva-
rarse favorablemente con el de los canales bel-
gas, ingleses y fralceses, y sin entrar en ca-
sos, particulares, crec que bastan los datos ge-
nerales ya expuestos, y sefialar como un ejem-
plo que el Canal del Centro, en Francia, que
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es uno de los mis importantes por sw exten—
sién y su mayor trifico. contiene 175 esclusas
en su desarrollo de 432 kilometros, es’ decir, 75
méds que en los 453 kilometros del canal de
Cérdoba.

Falta considerar la manera en que estd he-
cha la distribucién de las: esclusas. y si ellas
no podrian ser ventajosamente sustituidas por
otras obras.

En el N° 48 de la «Revista TEcNIca», afio
de 1897, mi amigo el ingeniero S. E. Barabino
publicé nn juicio critico imparcial y meditado
sobre mi proyectado canal, en el que llegaba 4
la conclusién de que él era « una obra pertec-
tamente factible de los puntos de vista econé-
mico y cientifico, y hacia alguna observacién
de detalle — como el mismo la llamaba — que
me conviene recoger para mejor fundar mis
ideas al respecto.

Decia el ingeniero Barabino :

« Figuran en el perfil, entre los kilemetros 274 y
278, en una extension de 3050 metros, cuatro esclu-
sas con una caida total de 16 metros, que nos parece
podrian ser salvados con menor coste y economia
de. tiempo en las maniobras de los barcos mediante
un elevador hidraulico 6 un plano inclinado. »

Haciendo el debido honor al autor de la
ohservacion, por provenir ella de quien tiene
reconocida preparacién en materia de hidrdu-
lica y aprovechando, hasta cierto punto, la cir-
cunstancia para demostrar que no es sin un
estudio meditado del asunto que no me decla-
ré entonces partidario de planos inclinados y
ascensores, voy 4 hacer un ligero estudio del
asunto, por cuanto él es una de las fases téc-
nicas mas interesantes de la proyectacién de
canales navegables.

Y conviene aqui decir, que al formular, en
1890, el proyecto del canal de Cordoha al Pa-
rand estaba yo tan lejos de pretender que él
era inmejorable que en mi informe preveia,
por €l contrario, posibles modificaciones en él
para cuando llegase el caso de su trazado de--
finitivo, aconsejando desde ya algunas que
creia conveniente se introdujesen cuando se
efectuase el replanteo del canal. Pero enton-
ces, como ahora mismo lo creo, no juzgué pru-
dente la adopcion de un elevador hidraulico ni
de planos inclinados para salvar el trecho com-
prendido entre los kilometros 274-278. Diré
porqué.

Entre las esclusas nimeros 73 y 76, el
tramo 74 (') ticne una longitud de 850 me-
tros; la de los tramos 75 y 76 es de ‘500 y
800 metros, que son los escepcionalmente cor-
tos de todo el trazado preliminar.

Respecto 4 la alimentacién, debo decir que
el tramo 73, que les precede, tiene una lon-
gitud de 23.085 metios y por consiguiente re-
presenta un embalse considerable, cuya super-
ficie es de 5155630 metros cuadrados, y que
ademds, el tramo 75 tiene un puerta intermedia,

(1) Yéase el perfil en el nim. 451 de Ja «REVISTA TEENICA ,»




de manera que su superficie equivale 4 un
tramo de 660 metros de longitud.

En cuanto al pasage de embarcaciones en
la misma direccion, es indudable que, por las
cortas distancias, habra en ellas, con mas 6 me-
nos frecuencia. demora de algunos minutos;
pero como ya he dicho, debiendo introducirse
variaciones al ejecutarse la obra, la longitud
de estos tramos que constituyen la escepcién,
deberia sufrir variacién, sea con un trazado
mas econdémico, 6 sea con un pequeilo aumento
de costo, lo que desde ya, por las cotas de
_escavaciones y terraplenes del tramo 73 se
puede preveer.

Veamos las condiciones en que se hallan
respecto 4 la longitud de sus tramos los cana-
les mas importantes de otras partes, la mane-
ra como se han mejorado, y las nuevas condi-
ciones en que han quedado.

En la vertiente del Sadne, del canal del
Centro. en Francia, en una Jongitud de 48 kms.
habia 50 esclusas de 2,60 metros de caida en
1879. Para ponerlas en las condiciones estipu-
ladas en la ley dictada ese afio, se hicieron
estudios comparativos entre las aplicaciones
de planos inclinados, ascensores y esclusas
optindose finalmente por el empleo de éstas.

En Longpendu, en el mismo canal, habia 7
esclusas que estaban separadas por tramos de
una longitud média de solamente 106 metros.
los que por el alargamiento de aquellas ha-
brian quedado reducidos 4 94 metros. Una de
las esclusas fué alargada & 38,50 metros y las
otras 6 fueron sustituidas por tres nuevas,
cada una de 52C ms. de caida, quedando la
longitud média de los tramos, de 220 metros.

En Saint-Julien--sur Dheune, habia 9 esclu-
sas que comprendian tramos de un largo me-
dio de 298 metros, con curvas de pequefio
radio. Se han mejorado los radios en 4 puntos,
se ha alargado una de las esclusas. y las otras
8 se han reducido 4 4 con caida de 5,20 me-
tros. El largo medio de los tramos ha quedado
de 562 metros.

Cerca de Chalons, se han reemplazado 4 es-
clusas de 2,60 de caida por 2 de 5,20 metros,
aumentdndose asi la longitud. média de los
tramos de 145 4 226 metros.

En Rulley, habia 9 esclusas separadas por
tramos de una longitud média de 292 metros:

- Tambien se ha alargado 1, y se han reempla-
zado las otras 8 por 4 nuevas de la caida
doble de 5,20 metros, quedando los tramos de
un largo médio de 460 metros.

A. Fontaine. ingeniero en jefe des Ponts
et Chaussées, dice a este respecto: (')

«En resumen, sobre las 50 esclusas de la
~vertiente del SaOne, trece, un poco méas de la
cuarta parte, han sido suprimidas.

«Se ha, pues, suprimido, por duplicacién
de la caida una esclusa en cada dos. Za solu-
cion es mucho mds modesta, mds sencilla y

(1) Anales des Ponts et Chaussées 1892—tom. 2° pag. 783,
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mds econémica que la de los ascensores verti-
cales 6 de los planos inclinados en que al prin--
cipio se habia pensado; al mismo tiempo, ella
presenta mds garantias de sequridad».

En el Canal del Centro quedan, por consi-
guiente, después de la gran reforma, trece tra-
mos en condiciones de alimentacién y de tra-
fico muy inferiores 4 los tres sefalados del de
Cérdoba al Parané.

En el canal de Roanne & Digoin, la longi-
tud de los tramos se ha aumentado llevando
el salto de las esclusas 4 6 y 7,20 metros.

En el canal Saint Denis, las 9 esclusas se
han reducido 4 7, de las cuales 2 de 4,70 me-
tros de caida, y la del extr.mo, en la Villete,
de 10 metros de caida.

En Inglaterra, los tramos cortos son nume-
rosos y lo mismo las esclusas enfiladas, sien-
do las més notables las del canal de Caledo-
nia, de 8 esclusas enfiladas, las de Halton, en
el Warwich, de 21, las de Wigenn en el de
Leeds 4 Liverpool de 21, las de Combe Hay
en el Somersetshire de 22, y las de Tarbigge
en el de Worcester y Birminghan. de 29.

Las 10 esclusas enfiladas, para salvar un
desnivel de 22,90 metros, en Foxton, en el
canal Grand Junction, se han sustituido, en
1901, por un plano inclinado; pero solo para
embarcaciones de 70 toneladas de porte.

En Alemania, en el nuevo canal Dortmund
Ems, se han empleado esclusas de 6,20 y 6,30
metros de caida; en el del Elba al Trave, has-
ta de 5,81 metros, y en el estudiado del Danu—
bio al Elba, para diterencias de nivel de 120
y 150 metros en 10 y 17 kilometros respecti-
vamente, se han proyectado 12 y 15 esclusas
de 10 metros de caida cada una.

En Bélgica, en el canal de Charleroi & Bru-
selas, en una longitud de 16.000 metros, entre
las esclusas nimeros 13 y 40, la diferencia de
nivel es de 64,55 metros, salvada primitivamente
por 28 esclusas, de las cuales 11 de 2 metros
de caida, 12 de 2.40 y 5 de 2,75. En el en-
sanche del canal que se practica actualmente
para que puedan navegar en él embarcacio-
nes aproximadamente de 350 toneladas, se ha
proyectado reemplazarlas por 15 esclusas de
4,10 y 4,50 metros de caida. Los tramos ten-
dran longitudes mayores de 767 metros, con
escepcién de uno solo cuyo desarrollo serd de
626 metros.

En Suecia, se reforma y mejora el canal
de Wenern al Kattegat, sustituyendo las es-
caleras de 4 y 7 esclusas enfiladas dando &
estas mayor superficie, mayor profundidad y
mayor caida. Se construyen actualmente 2 es-
clusas de 6 metros de caida y 4 de caida va-
riable entre 7 y 9 metros.

En los Estados Unidos, las esclusas pro-
yectadas para el canal lateral 4 las cataratas
del Ni4dgara, para via navegable de 6,40 4 9,10
metros de profundidad, tienen una caida de
12,20 metros. :

El ingeniero Fontaine, conjuntamente con




sus colegas Gaillot y Moraillon, han estudiado
esclusas con 14 y 20 metros de caida.

Si bien, hace veinte afos eran raras las
esclusas de 4 metros de caida, actualmente
han dejado de ser una novedad las construi-
das con 6, 8 y 10 metros y -se proyectan
hasta del doble de la maxima mencionada.

Voy 4 examinrer, 4 grandes rasgos, la his-
toria de los planos inclinados y la de los ele-
vadores hidraulicos, que, en ciertos casos, muy
rara vez, se han empleado para sustituir una
escalera de esclusas.

El primer plano inclinado {ué construido 4
fines del siglo XVIII en el canal Shropshire
(Inglaterra) para salvar una caida de 65 me-
tros en una distancia de 275. Las embarca-
ciones elevadas eran de 10 toneladas.

“El de Trench. en el canal Shrewsbery. para
chatas del mismo tonelage, salvaba una caida
de 22,30 metros en una longitud de 208 me-
tros. El del canal Bude y el del Chard eran
para embarcaciones de menor tonelage aun.

El de Blackhill, en el canal Monkland. cerca
de Glasgow. fué counstruido en reemplazo de 8
esclusas enfiladas, para salvar una caida de
29 metros en una longitud de 290 metros,
siendo. su capacidad para chalanas de 25 tone-
ladas de porte. :

El del canal del Ourcq, en Francia, fué
construido para el servicio de embarcaciones
de 70 toneladas de peso.

Los 4 del canal Oberland. en Prusia, fue-
ron construidos para salvar caidas de 21 4 25
metros en una extensién de 200 & 250 metros
y para el servicic de embarcaciones de 70 to-
neladas de porte.

Los 23 plaaos inclinados del canal Morris,
en Estados Unidos, fueron construidos para sal-
var la acumulada diferencia de nivel de los
Alleghanies, de 442 metros en una longitud de
4.800 metros, y para el paso de embarcaciones
de 70 toneladas de porte. :

El de Georgetown, cerca de Whashington,
construido en 1876 en reemplazo de dos esclu-
sas enfiladas, para salvar una caida de 13 me-
tros en una longitud de 155 metros, es el pla-
no inclinado de mayores dimensiones que se
haya construido hasta ahora. y sirve para el
paso de embarcaciones de 115 toneladas de
porte. '

Prescindiendo del ascensor de Tardebigge,
en el canal de Worcester y Birminghan. cons-
truido en 1809, y 10s de Wellington y Tives-
ton. construidos en 1835, para embarcaciones
de 8 toneladas de porte. se puede decir que
el primer ascensor hidrdulico ha sido el de
Anderton sobre el rio Weaver en comunicacion
con el Trent y el Mersey, construido en 1875.

El ascensor salva una diferencia de nivel
de 15,30 metros. y sirve para el paso de em-
barcaciones de 100 toneladas de porte, supri-
miendo el trasbordo de mercaderias que se ha-
cia anteriormente; con é se ha evitado la
construceion de esclusas. enfiladas.
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El mismo sistema de ascensor fué emplea-
do luego en Francia, en Fontinnéttes, en el ca-
nal Neuffossé, en preferencia & la construcecién
de una nueva escalera de 5 esclusas aparea-
das 4 las ya existentes en las inmediaciones
de Saint Omer, para salvar una caida de 13.13
metros, dando paso 4 embarcaciones de 300
toneladas de porte. La obra fué empezada &

fines del afio 1883 y librada al servicio pibli-

co en abril de 1888.

En la misma época, el gobierno belga trans-
formaba el canal del Centro con el propésito
de aumentar su prisma de agua. Para su ali-
mentaciéon se hacia necesaria la elevacién de
un volimen de agua de 50.000 metros cubicos
por dia 4 una altura de 71 metros; mientras
que en una longitud de 7.000 metros la dife-
rencia de nivel del terreno era de 66 metros.

Esta pendiente no estaba repartida unifor-
memente, y tanto para economizar el agua
como para evitar la introduccién de séries de
escaleras de esclusas, se adopté el empleo de
4 ascensores hidraulicos, del mismo tipo de los
de Andersony Fontinnéttes, que se distribuyeron
del siguiente modo:

Tramo Longiiud Altura Nombre del ascensor
— ms. ms. —
Ned, 860,27 hivs i

15.397 N°1 de La Louviére
NeuD o 2800 8y iy,
16.934 N° 2 de Houdeng-Aimeries
NE ey BREQ0= G i L L ‘
; 16.933 N° 3 de Bracquegnies
N4 2389785 L
16.933 N° 4 de Thieu

7032,92  66.197

Los cuatro ascensores estdn destinados para
el pasaje de embarcaciones de 400 toneladas,
Para los restantes 13 kilometros del canal se
proyectaron 5 esclusas de 4,20 metros de cai-
da y 1 de 2,06, quedando el canal dividide en
10 tramos, de los cuales el nim. 1 de 360,27
metros de longitud, el nim. 3 de 384, el ni-
mero 5 de 532 y el nim. 6 de 990,43.

El ascensor num. 1 (de la Louviére) tué
construido, como ensayo, de 1885 & 1888, afio
en que se di6 al servicio; mientras la albafi-
leria de los otros quedd ejecutada en 1894, sin
que las obras se hayan terminado hasta hoy.

Esta era toda la experiencia adquirida en
los medios de salvar la diferencia de nivel en
los canales artificiales de navegacién cuando
formulé el proyecto del de Cérdoba al Parana
para el trafico de embarcaciones de 300 tone-
ladas de porte: el plano inclinado en servicio,
para chalanas del mayor tonelage, que era el
de Georgetown; para 115 toneladas, no daba
un resultado satisfactorio en- la explotacion.
Los ingenieros Perlin y Flamant, habian estu-
diado uno para embarcaciones de 300 toneladas,
para Fontinuéttes, que no habia sido aceptado;
en cuanto 4 los ascensores de Fontinnéttes y
la Louviere, estaban en condiciones de ensayo.




En el ascensor de Anderson, despues de
un trabajo satisfactorio de 6 afios. reventd re-
pentinamente. en 1882, una de las prensas, y
el cajon que, con una embarcacion, estaba ele-
vado, cay6 al fondo, aunque causando menos
dafio del que podria suponerse, debido 4 la di-
ficultad de espulsion del agua de la prensa y
4 la profundidad de agua en la balsa de los
cimientos.

Poco tiempo despues de librado al servicio
¢l ascensor de Fontinnéttes. se asentaron en
parte los cimientos y fué necesario reconstruir
-toda la obra estendiendo y profundizando a estos.

El gobierno francés no abandoné la esca-
lera de esclusas apareada al aseensor, sing que,
para poner 4 estas en las coudiciones de la ley de
1879, aumenté la longitud. anchura y profun-
dad de sus balsas, es decir. deshizo la escalera
existente y construy6 una completamente nueva.

La opinién de los ingenieros estaba pues,
en 1890, muy lejos de ser universalmente fa-
vorable al emplec de planos inclinados y de
ascensores. Vernont Harcourt publicaba, en
1896, sunueva obra «Rivers and Canals» y se
expresaba asi: (pag. 411). :

«Los pequeios accidentes que pueden inha-
bilitar un ascensor hidraulico, son indudable-
mente un obsticulo 4 la extension del sistema;
y esto, combinado con el poco satisfactorio
funcionamiento del plano inclinado de George-
town, ha inducido & algunos ingenieros 4 pro -
pouner que se vuelva exclusivamente al empleo
de esclusas con mayores caidas, como se han
construido en el canal del Centro y, mas par-
ticularmente. como se ha ejecutado la de la
Villette, en el canal Saint-Denis».

Independientemente, pues, de que no habia
punto alguno, en el proyecto de canal de Cor-
doba al Parana, donde aplicar un plano incli-
nado 6 un ascensor, por no encontrarse en él
pendientes fuertes acumuladas. la experiencia
hasta entonces adquirida no autorizaba la in-
dicacion del empleo de una u otra clase de
estas obras.

- Posteriormente, se ha construido el ascen-
sor 4 flotadores de Henrichenburg, en el ca-
nal Dortmund-Ems, cuya elevaciéon es de 14
metros, con capacidad para embarcaciones de
600 toneladas. y que fué puesto en servicio
en 1899.

Parece que este ascensor funciona admira-
blemente bien, y economiza eusi el total voli-
men de agua que hubieran requerido las esclusas
enfiladas, que de otra manera hubieran sido
necesarias para el pasage de las embarcacio-
nes; pero es el caso que, & pesar de la cons-
truceién del ascensor, el gobierno Prusiano ha
proyectado la construccién de las esclusas en-
tiladas apareadas al ascensor en prevision de
que se interrumpa el trafico eventualmente.

El empleo, para casos especiales de econo-
mia de agua en la alimentacién y de trechos
cortos de fuertes pendientes, de esclusas de
gran caida enfiladas, planos inclinados y as-
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censores hidraulicos, se discute hace mas de
25 aflos y ha sido materia especial de una
orden del dia formulada para el «Congreso
internacional de navegacién» celebrado en
Diisseldorf en el mes de julio del presente afio.
en su Seccion 1%, con el titulo de «Moyens de
racheter les grandes différences de niveau».

Se han presentado a ese Cougreso trece
memorias referentes 4 este tépico, cuyo resu-
men ha hecho el ingeniero Sr. Bubenbey. De
algunas haré mencion, ya porque tratan toda
la cuestién tedrica y practicamente, ya -por-
que han sido promotoras de nuevas aplicacio-
ues y establecen datos comparativos entre los
diferentes medios y sistemas de salvar las di-
ficultades.

El ingeniero J. A. Saner. estudia todos los
sistemas con relacién al costo de construccion,
gastos de explotacion, dimensiones de embar-
caciones, etc., emitiendo esta opinion :

« Esclusas de mamposteria.» Las esclusas gene-
rales de mamposteris no tienen rival para diferencias
de nivel hasta 8 metros. Su conservacion y servicio
son econdmicos ; su construccion es tan robusta, que
resisten victoriosamente & fuertes accidentes, al tra-
bajo continuado y al desgaste, sin exigir jamas sino
débiles reparaciones, salvo en las puertas; ademas se
les puede siempre fundar sobre cualquier naturaleza
de terreno.

« Para caidas de 8 & 12 metros, habrd general-
mente mayor ventaja en servirse de una escalera de
dos esclusas como las propuestas para el canal de
Panama en Obispo, dando 4 cada esclusa de 5 4 6
metros de caida,—que en recurrir 4 cualquier insta-
lacion mecanica..... » '

El ingeniero Schnapp, estudia los diferen-
tes sistemas en sus aplicaciones y se expresa
en estos términos : :

« La disposicion mas generalizada para franquear
diferentes alturas de agua es la esclusa de balsa or-
dinaria. : .

¢Es el sistema que conviene. mas al batelero,
porque llena las condiciones que de él se exigen
con aparatos simples y poco costosos, tanto respecto
a la construcciéon como al funcionamiento; adeniéas,
la elevacion de la embarcacion se hace de una ma-
nera sencilla, facil de controlar, segura y sin peligro.
Por otra parte; en condiciones ordinarias, esta cons-
truccion representa los menores gastos de conserva-
cién y de explotacién. »

Despues de examinar los sistemas realiza-
dos 6 proyectados, de planos inclinados, as-
censores y esciusas de balsas movibles agrega:

«Las ventajas de todas estas construcciones no
son actualmente tan evidentes que no debamos ex-
tender el campo de ‘investigacion en otras direccio-
nes. El costo de primera instalacion es considerable
y los gastos de conservacion son muy elevados. Los
numerosos 6rganos mecanicos, algunos de ellos de-
licados, cuestan muy caro como conservacién y mul-
tiplican las causas de interrupcién en la explotacidn.

« Los ascensores necesitan fundaciones profundas
y de gran superficie (en Henrichenburg los fiotado-
res tienen ya un calado de 30 metros); la construc-
cion de estas fundaciones, en mal terreno, son extra-
ordinariamente caras cuando no imposibles de ejecu-
tar. Los planos inclinados ( sobre todo cuando se
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trata de balsas movibles dispuestas perpendicularmen-
te & la direccién del canal) tienen que desarrollarse
sobre una gran superficie y es necesario transportar,
sobre vias de gran resistencia, pesos de mucha consi-
deracion, con cables de traccion que exigen fuertes
anclages. Si se llega 4 romper alguna parte importante
de la construccion, puede toda ella 6 parte muy
esencial quedar completamente destruida. Las cabe-
ceras de las vias tienen que ser colocadas debajo del
agua 4 una profundidad mas 6 ménos grande. La
fuerza necesaria para vencer las resistencias es siem-
pre muy considerable y exige, cuando se emplean’
exclusivamenie maquinas para producirla muchos
centenares de caballos, mientras que, por otra parte,
el tiempo para la ascension es relativamente largo,
y aumenta, en razon de la velocidad restringida, con
la longitud del plano inclinado. Esta altima circuns-
tancia no se toma mucho en cuenta cuando se trata
de transportar & una embarcacién aislada con toda
la velocidad posible, pero cuando se quiere aumen-
tar el rendimiento del trafico de un canal, entonces,
resulta que un plano inclinado de grandes dimensio-
nes rinde 'ménos trabajo sfectivo que una escalera
de esclusas, y puede ser comparado & un sscensor
dispuesto al lado de una escalera : la escalera hace
subir 4 un hombre escalon por escalon independien-
temente, mientras el ascensor lo hace subir de un
solo esfuerzo. KEs por esta razon que el gobierno
prusiano ha incluido previsoramente, en su proyecto,
una escalera de esclusas al lado del ascensor de
Lieppe de que antes nos hemos ocupado. La esca-
lera de esclusas proyectada al lado del ascensor de
Henrichenburg, que exige un tiempo de elevacion
equivalente al de las olras esclusas, responde igual-
mente al mismo género de consideraciones.

« Partiendo de este mismo orden de ideas, los in-~
genieros se preocupan siempre de mejorar el viejo
sistema del elevador, la esclusa de balsa, apropian-

- dolo 4 las crecientes exigencias. El primer objetivo
ha sido disminuir el consumo de agu:., y esto se ha
obtenido con gran éxito mediante el empleo de es-
clusas con depoésitos laterales de ahorro

Los ingenieros belgas H. Genard y G. Da-

nil, se refieren méds particularmente & los ca-
nales de Bélgica y a las buenas condiciones
de construccién y explotacién del-Ascensor de
la Louviére; pero,,en sus conclusiones, empie-
zan por declarar que:

« Las esclusas de balsa son hasta hoy los -médios
mas sencillos, los mas econémicos para la construc-
ciéon y la conservacidn, para franquear las caidas de
los canales. »

El ingeniero L. Barbet. de los canales del
Norte de Francia, presenta una memoria com-
parativa entre esclusas, planos inclinados y
ascensores, de la cual reproduzco lo siguiente:

« A consecuencia de la forma natural de los valles
es sulamente en la extremidad superior de un canal
lateral (1ue se pueden encontrar las grandes diferencias
de nivel concentradas en una pequena longitud, sea
que la pendiente se acentie alli cada vez mds segiin
su perfil casi conlinuo, sea que este perfil presente
una sucesion de ésplanadas separadas por caidas
bruscas, correspondiendo las primeras & depresiones
6 lagunas de la época lacustre y los segundos &
rapidos. Estas mismas caidas se hallan generalmente
en los grandes valles Europeos inferiores a diez
metros.

« Es'muy rara la vez que se encuentra en las re-
giones en las que se puede emprender la construccion
de canales de navegacion interior, terreno tan acci-
dentado que exija la obligacién absoluta de salvar
en una sola vez una muy grande diferencia de nivel.
Generalmente, las desnivelaciones, aun las maés
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acentuadas se reparten sobre una longitud suficiente
para que se pueda evitar la solucién de planos incli-
nados y ascensores sin recurrir & escaleras de esclu-
sas, cuyos inconvenientes son bien conocidos y

sin pasar los limites de las caidas arriba indicadas.
(6, 8 y 10 metros ).

« El costo de construccion de una esclusa simple,
de 8 metros de caida, con depdsitos de ahorro de
agua, para embarcaciones de 300 toneladas, com-

rendiendo desaglies cilindricos, puertas de una sola
oja y aparatos mecanicos de maniobras analogos &
los que habian propuesto los Sres Flamant y Qui-
nete de Rochemont para los canales del Norte y del
Iiscalda al Mosa (agua comprimida ) 6 & las que
funcionan en el canal Saint Denis y la derivacién
del Scarpa, cerca de Dousi, ( turbinay trasmision
por engranages ), pueden ser avaluados en la suma
de 300.000 francos. Un ascensor de 20 metros de
caida, de una sola balsa equilibrada, costaria 1.100.000
francos por lo ménos. — Un plano inclinado salvando
una diferencia de nivei de 40 metros no podria es-
timarse en un costo menor de 2 millones. En el es-
pacio indicado antes, la solucién de las esclusas re-
presentaria una economia de 700.000 6 de 500.000
francos comparativamente & los otros sistemas de
elevacion, haciendo completa abstraccion de los te-
rraplenes complementarios que estos exigieran.

« Los gastos de conservacion y expiotacion de un
elevador, cuyo funcionamiento exige un habil meca-
nico, son mucho mas importantes que los de una
esclusa y bajo este punto de vista, un plano inclinado

ara el caso de que me ocupo, es completamente
inaceptable.

«En fin, la esclusa es un aparato rustico, mien-
tras que el ascensor y el plano inclinado tienen Or-
ganos mas numerosos y mas delicados, més expues-
tus por consiguiente & averias, v cuya duracion, se-
gan la juiciosa observacion de Mr. Cadart, sera se-
guramente menor, no pudiendo las obras metalicas
preteader, como las de mamposteria, una duracién
casi indefinida.

« Las grandes diferencias de nivel que se encuen-
tran en los canales de navegacion interior pueden
ser generzlmente salvadas por esclusas de balsa, su-
ficientemente espaciadas para que las embarcaciones
sean esclusadas sin pérdida de tiempo. »

El ingeniero F. Bubenbey, al hacer el in-
forme resimen de las Memorias presentadas,
sienta principios que, aunque considero que son
por demds conocidos, debo repetir en el pre-
sente caso. El dice:

« La gran concurrencia, en todos los ramos del
comercio y de la industria, exige imperiosamente la
reduccion de las tarifas del trafico de mercaderias.
Por esta razon, los esfuerzos de los comerciantes y
de los técnicos tienen por objeto transformar la na-
vegacion interior, porla mejora de los canales natu-
rales y la construccién de canales de comunicacidn,
de tal modo que ellos presenten, en cuanto sea posi-
ble, las ventajas de la navegacién maritima ponién-
dolas en condiciones de transportar grandes cantida-

‘des de mercaderias; en embarcaciones espaciosas y

4 grandes distancias sin trasbordos.

Ll valor econémico de los canales & transformar
6 & crear, sobre todo los canales de comunicacién,
esta determinado, por una parte, por la importancia
del trafico que son susceptibles de soportar, y, por
otra, por la elevacion de ios gastos de primera insta-
lacion, aumentados de los de conservacion y explo-
tacion capitalizados. En ambos casos, las grandes
diferencias de nivel de los terrenos que deben atra-

vezarse tienen una gran importancia. Especiales di-

ficultades se presentan cuando se trata de saivar es-
tas diferencias de nivel y estas aumentan con el cre-
cimiento del tamafio y tonelage de los buques que
se deban transportar, » :
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La opini6n de los ingenieros de gran ex-
periencia que han concurrido 4 las sesiones
del Congreso de Diisseldorf, coincidiendo con
la prictica de los paises de Europa y Améri-
ca que han representado, no puede ser mas
uniforme: — conviene el empleo de esclusas de
8. 10 y 12 metros de caida. y. ain en ciertos
casos, dos, enfiladas, hasta salvar 16 metros an-
tes que apelar 4 proyectar planos inclinados,
como no existen aun. para embarcaciones de
300 6 mas toneladas de porte 6 al estableci-
miento de ascenscres.

A la razén expuesta, del mayor costo de
construccién, conservacion y explotacion de
estos dos dltimos sistemas. y peligro de acei-
dentes y consiguiente interrupeién del tréafico,
hay que agregar otra de mucho peso. que no
se ha mencionado. por olvido & por ser dema-
siado conocida; y es la de que los terraplenes
de acceso 4 la parte superior del plano incli-
nado ¢ ascensor tienen que ser de gran altura,
y no solamente representan un gran costo de
construccién y conservacién, sino que su ro-
tura produciria consecuencias graves para la
zona atravezada por ellos.

Lo repito, en el trazado del canal de Cér-
doba al Parana no existe punto alguno en que
se pueda aplicar un plano inclinado, ni siquie-
ra requiera una esclusa de 6 metros de caida.

Si suponemos que en vez de las 4 esclusas
entre los tramos 73 y 77, apliciramos un as-
censor de 16 metros de altura en sustitucién
de la esclusa 77, el cubo del terraplen exce-
derfa de 400 metros ctbicos por metro corri-
do, 6, en total, de mas de 1.200.000 metros
ctibicos, los que al precio del presupuesto, de
$ 0,40, representarian un costo de $ 480.000 4.
Considerando el costo del Ascensor de Henri-
chenburg, que aunque para buques de mayor
porte es solo de 14 metros de altura, y que no
tiene el recargo de fletes de todo el material
de hierro, acero, bronce, etc., cuyo valor ascien—
de 4 $ 1437500 mm., el costo total minimo
de la reforma importaria $ 1.900.000 B4.

Pero el costo total de las esclusas proyec-
tadas en ese trozo de canal. asciende solo &
$ 250.000, y el recargo de gastos no compen-
sarfa de ninguna manera las pequefias demoras
que de vez en cuando sufriria lJa marcha regu-
lar de las embarcaciones.

No es un grave inconveniente para el tri-
fico de un canal la existencia excepcional de
tramos de 500 & 600 metros de longitud entre
esclusas de 4 metros de caida. y puede com-
pavarse el caso muy favorablemente con el
canal Central de Francia en el cual. despues
de costosas reformas. quedan de 220 metros
entre esclusas de 5,20 metros de caida, 6 con
el central de Bélgica, que atn despues de em-
plearse costosos ascensores quedan, entre ellos,
tramos de 360 y 380 metros; lo. cual no obsta
que, considerandose que un tramo de 1000
metros de longitud salva toda demora en el
transito de las embarcaciones, se introduzca

tal reforma al replantearse y ejecutarse la
obra. :

Hechos los estudios de nivelacién sobre el
terreno. en 1889, al hacer la distribucion en
los trabajos de gabinete, han resultado algu-
nos tramos que, aunque de buena longitud. en
términos generales, pueden mejorarse definiti-
vamente al ejecutarse las obras. con poco
costo, 6 quizd con economia, y es evidente
que deben hacerse los estudios de detalle y
realizar las mejoras finales como se hace en
el mas facil trazado de los ferrocarriles y con
mayor razén debe hacerse en el de los canales.

Los términos de la cuestién se desprenden
de las partidas del presupuesto, y muestran
que la solucién de una mejora completamente
satisfactoria no ofrece dificultad, ni puede re-
presentar costo de alguna consideraciin.

Salvo rarisimas excepciones, cuanto mayor
es la caida de las esclusas tanto mayor es el
movimiento de tierra. Hay pues que relacionar
un elemento al otro.

En la construccién de las esclusas, las es-
cavaciones, fondo de la balsa, plateas de en-
trada y salida del agua y otras obras varian
wuy poco de costo entre una caida y otra un
poco mayor, de manera que, en pequeiias cai-
das. estas obras influyen mucho en el costo
total, mientras que, pasados ciertos limites,
son los estribos y muros laterales los que ha-
cen mis sensible el aumento del costo total.

En nuestro caso, el presupuesto formulado
en 1890, muestra que las esclusas de 2 metros
de caida estdn presupuestados en $ 32.40514.,
y las de 4 metros en $ 49.835; esto es que,
en las primeras, cada metro de caida cuesta
$ 16.202,50 mq. y en las segundas solo $ 12.455.
Para salvar 4 metros de caida, pues, el costo
con dos esclusas de 2 metros de caida impor-
taba $ 64.810, mientras con una esclusa solo
costaba $ 49.835, lo que representaba una eco-
nomia adoptando la de 4 metros, como tipo
general, de $ 14975 en cada cuatro metros.
Una mayor caida en las esclusas habria cau-
sado mayor costo de construccién relativo,
por cada metro de caida.

Por otra parte, en la distancia de 436 kms.
entre la esclusa numero 1 el Parani, el
movimiento total de tierra es de 16.638.804
metros cubicos, que, en consecuencia, re-
Eresenta el de 38.375 metros cibicos por cada

ilometro corrido, y que al precio del pre-
supuesto de $§ 040 por m’ representa un
costo de construccién por kilometro de movi-
mientos de tierra, en término medio de $ 15.350.
cantidad casi igual 4 la diferencia entre el
costo de una esclusa de 4 metros de caida
y el de dos de. 2 metros de caida.

El cubo medio de 38,376 metros cubicos
de movimiento de tierra por cada metro corri-
do y el perfil longitudinal del trazado ponen
en evidencia que casi todo el canal se lleva
en desmonte, y que es muy dificill mejorar -
esta condicién salvo en algunos detalles; y,
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también. que no habiendo pendientes bruscas
no hay lugar 4 la introduccién de planos in-
clinados, ascensores ni esclusas de grandes
caidas, desde que no se trata de la construc-
cién de un canal con perspectiva inmediata de
decenas de millones de toneladas de trifico que
pudieran autorizar la inversién de un capital
tres, cuatro§ cinco veces mayor del previsto;
en cuyo caso, optaria yo por reducir el niime-
ro de las esclusas 4 ménos de la mitad de las
del proyecto, ejecutindolas con caidas de 8
y 10 metros.

En los limites de la zona estudiada en el
terreno no era posible, en los trabajos de ga-
binete, hacer otro trazado sin encontrarse en
la necesidad de dejar un vacio de cotas des—
conocidas 6 inventarlas; pero, las soluciones
definitivas de la ubicacion de las esclusas &
una distancia no menor de 1.000 metros entre
si, se reducen 4 lo siguiente:

La esclusa N° 73 se puede colocar a 1 kilo-
metro aguas arriba, en el largo tramo N° 73
de 23.085 metros, corriendo las 74, 75 y 76 en
el mismo sentido, lo que no importaria mayor
gasto de 20 & 25 mil pesos, 6, mejor ain, los
ultimos kilometros del tramo 73 pueden bajar-
se de nivel aproximandose al rio Tercero, lo
que no alargaria la longitud del canal, dismi-
nuiria el movimiento de tierra y permitiria la
distribucién de las esclusas en una mayor dis-
tancia de 2, 3 6 4 kilometros. -

La solucién contraria & la introduccién de
planos inclinados 6 ascensores, que seria la de
la economia en los terraplenes, construyendo
esclusas de 2 metros de caida en vez de las
de 4 proyectadas en estos tramos, seria otro
error, pues, la economia en el movimiento de
tierra quizd no llegara 4 la realizada en la
construcciéon de las esclusas de doble caida,
mientras que aumentarian algunos minutos de
espera en el paso de las embarcaciones y se
duplicaria el costo de explotacién de las es-
clusas, que exigirian mayor personal, etc.

Con lo expuesto, dOf’ por terminado el es-
tudio respecto 4 la alimentacién, prisma de
agua y tipo de esclusas convenientes para las
lineas principales de la futura navegacién in-
terna en la Republica Argentina.

En este estudio no me he ocupado de otras
obras de arte que las esclusas, porque, aunque
en otras naciones los tuneles, puentes canales,
puentes para ferrocarriles y carreteros, sifones

Yy muchas otras son numerosas y de gran cos-

to de construccién y conservacién, en nuestro
caso no hay necesidad de construir un solo
tinel, y solo excepcionalmente uno que otro
puente canal, de terrocarril 6 carretero, y ni
siquiera la hay de remover terrenos de dificil
escavacion. :
Los terrenos de los lechos de los rios y de
los canales examinados son firmes, y las obras
4 ejecutarse para establecer una navegacién
que responda 4 la ensefianza derivada de la
experiencia adquirida en todo el s1g]o XIX son
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evidentemente de gran sencillez y de relativo
poco costo.

No es, pues, el caso de hacer economias
mal entendidas en ]a alimentacion de los cursos
de agua naturales, 0 en la de los canales ar-
tificiales, ni en el prisma de agua y dimensio-
nes de las esclusas, con perjuicio de las buenas
condiciones de la traccion y de la explotacion.

.~ En ninguno de los rios ¢ canales & que se
refiere este estudio se deben emplear embar-
caciones 6 convoyes menores de 400 toneladas
de porte.

Refiriéndome especialmente al canal de Cér-
doba al Parand, mi opinién es que no debe
economizarse en su construccion uno 6 dos
millones de pesos; que con él debe proporcio-
narse 4 las provineias del interior un instru-
mento eficiente de transporte, tan perfeccionado
como lo pueden exigir una economia y facil
tracciéon y explotacion, sin lujo ni ostentacién
en las obras, pero si con dimensiones ade-
cuadas; las que considero deberian ser: ;

La anchura en la solera 6 fondo del canal
siquiera de 14 metros, para el mas ficil cru-
zamiento de las embarcaciones y menor costo
de tracecion;

La profundidad del prisma de agua de 2,30
metros, también para reducir el costo de trac-
cidn;

La sustitucién del paso 4 nivel del rio Se-
gundo por un puente canal, para evitar la in-
terrupeién del trifico en épocas de grandes
crecientes, y

El aumento de la capacidad de las esclusas
para embarcaciones de 400 toneladas de porte.

Luis A. Huergo.

( Terminara. )

+

Contribucidn al estudio de la resistencia del Cemento Armado

Dejando de lado la enumeracién de las muchas
ventajas del cemento armado en toda clase de cons-
trucciones, vamos & ‘estudiar la resistencia de este
material, tratando de exponer un método sencillo y
claro del cédlculo de su resistencia y de discernir el
papel propio del metal y de la mezcla en una viga,
sin necesidad de hablar sobre hip6tesis mas 6 menos
ingeniosas, pero siempre inseguras.

Nos limitaremos al estudio de las vigas de arma-
dura sitnétrica, las Gnicas racionales, como se des-
prendera del estudio mismou que emprendemos.

En razdén de la pequefez de la relacién glh_ (fig.1)

fig entre el diametro d de las varillas y su
distancia 4, consideraremos sin error la

D08 2 ;
feiady seccion de cada varilla como concentra-
da en su eje, y & serd la distancia entre

los ejes.

1. Consideremos primero ( fig. 2) una
viga empotrada, de longitud L, cargada de un peso

:
o ;
‘000

———

e S L i et
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P en su extremidad libre, y sea 4 la distancia entre
las varillas inferiores y superiores...

Descompongamos el peso P en dos fuerzas igua-
les P/, aplicadas, la primera en M y la segunda
en N.

En M la fuerza P/, se descompone segun M A=—¢
traccién sobre la varilla superior y M B que estu-
diaremos mas tarde.

Lo mismo en N, P/, se descompone en N D = ¢,
compresion sobre la varilla inferior y en N C.

Del examen de la figura se saca inmediatamente:

MA=ND _ P,
XN s

de donde ;

P.L

Crte o

Consideremos con alguna detencion esta férmula.

Es, 4 lo menos explicitamente, independiente del
momeénto de inércia, y ademads, lleva otra ventaja
muy grande sobre las férmulas usuales de resisten-
cia. - Permite el calculo direclo, sin tanteo, de cual-
quiera de los elementos que figuran en ella, tanto mas
facilmente que se puede reemplazar ¢ = ¢ por el pro-
ducto R s del coeficiente de seguridad por la seccion
de la varilla, y poner la férmula bajo las dos formas

Ejemplo 1. —;Cual debe ser la seccién de hierro
de una viga de cemento armado, de 6,00 de largo,
0,30 de alto, empotrada, y cargada con un peso de

2000 kilos en su extremidad libre, limitando & 5 kilos -

por milimetro cuadrado el esfuerzo & la traccién del
hierro % 3

Hagamos, en la férmula (1)

P = 2000k
L = 6,M00
R o==0.030
R=—9%

tenemos

000K SCe 100 5
§=- 5K 0,30 4000 milimetros cuadrados

s puede repartirse en n varillas cuya seccion sea
4000 mm?®

n
tros de didmetro.

, por ejemplo, en 10 varillas de 23 milime-

Ejemplo 2°.— Inversamente: En una viga arma-
da con 10 varillas, arriba y abajo, ce 23 milimetros
de didmetro, 6 sea 400 mm?® de seccién, de 6,m00 de
largo, cargada con 2.000 kilos en su extremidad li-
bre ;qué distancia vertical deberda medir entre las va-
rillas para que el metal no trabaje & mas de 5 kilos
por milimetro cuadrado ?

Hagamos, en la féormula (2)

P = 2000k
L = 6,m00
s = 400 mm?
=5k
tenemos
; h'_, 2000k < 6,M00

=TIk e T

Veamos ahora el significado de M B y de N C.

N C es un esfuerzo de traccion ejercitado sobre la
mezcla, normalmente & las secciones como uw v per-
pendiculares & la diagonal N ‘Y.

Practicamente el angulog « es bastante pequeio
para que se pueda considerar N D como igual &
¢ =1ty uo como la seccion derecha de la mezcla. De
resulta la demostracion de este hecho ya enunciado,
ahi pero creemos que todavia no demostrado que: «La
seccion del cemento, multiplicada por su coeficiente
de seguridad, debe ser igual & la seccién del metal
tambien multiplicada por su coeficiente de seguridad.»

A pesar de ser este método general, buscaremos
todavia aqui la férmula correspondiente al caso de
una viga apoyada en sus dos extremidades y carga-
da con un peso cualquiera P en uno cualquiera O
de sus puntos.

Sea la posicién de O (ﬁg.v3); tal que
m—a

oA:lL y T ke
m m

: o ey
Descompongamos la fuerza =y que origina la ten-

sién en la varilla inferior en otras dos

a I ] Sy P
Al S e el

La descomposicion de N .S segan N D y N C nos da

IND @ NS
" oN
de donde
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Lo mismo la descomposicién de N T segan N F
y NE, nos da
NF _'NT
oX oN

de donde

a

m m Ply

__m—a
e m £ X h

__ a(m—a) L /2
=SB s

- Los dos valoras de ¢ son iguales como era de preveer.
En -caso de que o esté en el medio de la viga,
m—a

1 ; R
— = =y la féormula se simplifica en
m m 2

Los dos casos tratados bastan para dar una idea
suficiente del metodo que, por su sencillez, redunda-
ra en favor de la generalizacion del empleo del ce-
mento. armado.

Pasemos ahora, para concluir, & la determinacién
de la armadura metalica de un dique de 2,00 de al-
tura, de la forma indicada en la figura 4 y que para

=

|

B

mayor claridad supondremos reducido al esqueleto
rijido de la figura 5.

Resistencia d la ruptura en B.— Llamando =« el
peso de un metro cubico de agua, H la altura del
dique, d A la altura de un elemento pequefio m n que
tenga por longitud un metro y situado & la alturs 4
debajo del nivel del agua; tendremos, tanto para el
momento de ruptuta en B como para el momento.
de giracién al rededor de B:

H ‘H H
wf (H—h)hdh:v:(j thh-f wedn)
0 0 0,

pero

J'thh:H—;f—}—c Y, J
b

YH T s
Bhd k=
0 n 2

I Fal ey L
/hdh—3+c v /o"dh_’s‘
luego

‘H ' ¥ H? Ha)__ H?3
wt[o (H—")"dh‘“(T‘T =

Tomemos 0,30 = e como intervalo de las vari-
llas en el punto considerado y apliquemos. conside-
rando como empotrada la pared vertical, la férmula
(1); tenemos para la seccién del metal necesario :

H3
i

o Lo
Rl

En el caso actual
7—1000k " H-—2:000"  R'—5bk,
luego :

e=0,"30

1000 3
$=—~—— ———— — 444 mm?.
27X 5X 0,30 :

Y si empleamos varillas de hierro de 1 centimetro

de diametro 6 sea de 78,564 mm® de seccién, el na-
44k
mero de ellas por metro sera S, AT 7;
Estabilidad. — Ancho de la base. — Para que la

pared del dique no sea volcada al rededor de B es
necesario y suficiente que la presion sobre el elemen-
to vertical no sea mayor que sobre el elemento ho-
rizontal, es decir, llamando « el ancho de la base,
que
H3

$‘2
Fik a2t o

Tucuman, setiembre 20 de 1902.

L. E. Oerceau.

-
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PUENTES METALICOS

( Continuacion.—Véase N-05 157-158)

SEGUNDA PARTE

PUENTES INDEPENDIENTES DE SUS APOYOS'

CAPITULO PRIMERO

Puentes de alma llena
SUMARIO: Calculo de un puente de alma llena.

7. CALCULO DE ®WN PUENTE DE ALMA LLENA.

Programa. — Se quiere efectuar el estudio de un
puente de acero, de alma llena, para ferrocarril, que
encuadre en los siguientes datos :

a) Luz libre 10m.

b) Trocha 1m.

¢) La sobrecarga que se tendra en consideracién
para calcular el puente serd la de una locomotora
del tipo representado en la figura 175 ( *).

d ) El terraplen tipo de acceso 6 seccién nermal

de la via en terraplen sera el de la figura 176.

(*) Vease nums. i57-158 de la RevisTa TEcNica. Lamina IX, -

Nl i

iAo g omie

L e I T it

5
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e) El puente se establecera & través del curso de
aguya que marca la figura 177.

) La via se armara sobre durmientes de 'quebra-
cho colorado, disponiéndolos de la manera mas con-
veniente, pero tal, que el esfuerzo desarrollado por los
rieles no resulte mayor que en la via general, cuyo
armamento indica la figura 178.

g) Se proveera al transito de los peatones, esto es
del personal de conservacién de la via, por medio de
un entablonado debidamente dispuesto.

h) La tierra del terraplen pesa 1600 kg. m— en
estado de relativa humedad, su angulo de frotamiento
es de 35-". La resistencia del terreno es de 4 kil6-
gramos cm-*.

¢) &l efecto del viento se calculara con 150 kil6-
gramos m-? para puente cargado y 200 para puente
descargado.

J) El tramo estarda formado por vigas de alma
llena y descansara sobre la albaiileria del estribo por
intermedio de cojinetes de fundicion.

Se admitird p = 1000 kg. ¢cm-* y el peso del m—*
de acero, 7800 kilégramos.

k) La mamposteria hidraulica del estribo sera de
ladrillo ordinario de 0.27 X 0.14 < 0.05 m. para cimien-
tos y elevaciéon. La mezcla hidraulica estara com-
puesta de 4 partes de arena y 1 de Portland.

El peso de tal albaiiileria es de 1600 kg m—* y su
limite practico de resistencia de 6 kg cm—2.

Los coronamientos se haran de piedra labrada a
la martelina fina.

La parte en vista de la albanileria, tanto de pie-
dra como de ladrillo, se rejuntara con mezcla hidrau-
lica- compuesta de 1 parte de Portland y 3 de arena.

() Para el calculo de los estribos y muros de ala
se tendrd en cuenta una sobrecarga de un metro de
tierra uniformemente repartida sobre la plataforma
del terraplen.

Se trata de deadrrollar el proyeclo completo de
este puente basandonos en las condiciones que impo-
ne el programa que precede.

Preliminares. — En el desarrollo de eate proyec-
to, calcularemos con toda detencién el tramo meta-
lico. — Procederemos en este calculo de lo conocido
4 lo desconocido, siguiendo un método que se pre-
senta naturalmente légico.

Principiaremos por calcular los tablones, los dur-
mientes, los largueros y las viguetas.

El calculo de todas estas piezas puede hacerse
con toda exactitud y constituye la parte mas impor-
tante del peso permanente que deberan soportar las
vigas principales. Calculando por ultimo estas vigas,
no queda como indeterminado siné una parte del
peso permaneunte, es decir el peso propio de las vi-
gas principales. Con alguna férmula del Capitulo
II lo tendremos en cuenta y pasaremos entonces al
célculo de las dimensiones con el maximum de datos
exactos.

Distribucion general del tramo.— El tramo es-
tars constituido por dos vigas principales que corre-
ran de uno & otro estribo; a ellas roblonaremos las
viguetas.

A las viguetas se roblonan los largueros, los que
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soportan los durmientes, sobre los cuales colocamos
los rieles y los tablones para el transito del personal
de servicio.

El primer dato que se debe fijar es la luz del tra-
mo. Para ello, véase un croquis del soporte en la
figura 179.

A fin de que el peso del tramo no desgaste las
aristas de piedra, conviene retirar el cojinete de fun-
dicién de una cantidad 3 que se aconseja sea igual
4 0.15 d (esa fraccion puede estar comprendida entre
0.10 y 0.20.) Labraremos la piedra con aristas obtu-
sas haciendo un pequeio plano inclinado & 45°.

Si se conociera la intensidad de la reaccion en el
apoyo y el ancho del cojinete de fundicién b, llaman-
do p el coeficiente de resistencia de la piedra, me-
diante la relacion.

bde=R
se podria determinar la magnitud d y luego la can-

tidad 3.

No conociendo por ahora estos dos valores, usa-
remos la siguiente formula practica recomendada
por los buenons constructores.

d = 0,32 4 0,007 1,

en la cual, poniendo en lugar de [ la luz libre del
puente expresada en metros, obtendremos d expre-
sado también en metros. En nuestro c¢aso, en que
d — 0.39 m. adoptaremos primeramente d — 0.40 m.

por tanto

3 = 0.15 d = 9,066 m.

La luz del tramo sera :
L:l+2a+d:10+0.12+0.40:10.52 m.

Con el objeto de tener nimeros redondos y de que
las viguetas estén & distancias racionales y faciliten
la construccion, adoptaremos definitivamente para luz

" del tramo :

L= 060 1,
y el cojinete de fundicién se aumentara hasta
d = 0.48 m.

Convendria fijar ahora la disposicion definitiva de
varias partes del tramo, pués de ella depende el adop-
tar un ancho mayor 6 menor para el puente mismo.

En nuestro caso el puente de via superior esta eli-
minado desde que debe obtenerse la mayor altura
libre posible.

Un puente de via inferior nc tiene lugar en este
caso, desde que la altura de construccion ( diferencia
de nivel entre la parte inferior de la viga principal
y la superior del riel ) atn siendo como minimum de
0.80 m. no obliga nunca 4 adoptar el ancho méaximo
del gabarit, colocando las vigas trasversales lo mas
bajo posible. En efecto: la altura de las vigas princi-
pales se aconseja tenerlas comprendidas entre '/; y !/
de la luz del tramo, en general '/,,, en nuestro caso
1 metro. Luego, atn disponiendo las vigas trasver-
sales 0 viguetas en la parte inferior de las principa-
les, no resulta sind 0.20 m. de diferencia de nivel entre
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la parte superior de la viga principal y el riel, altura
que no es suficiente para obligar al ancho méaximo
del gabarit; no quedara por tanto siné la adopcién
de un puente de via intermedia.

Calculando en 0.30 metros el ancho de la plata-
banda de la viga principal, dejando 0.15 metros entre
esta viga y el gabarit y teniendo en cuenta éste ul-
timo, resultara para distancia entre los ejes de las
vigas principales.

D =2 (1.20 + 0.20 + 0.15 4 0.15) = 3.40 m.

Respecto & la colocacion de las viguetas se reco-
mienda colocar 2 en correspondencia de los centros
de apoyo y tenerlas equidistantes siempre que sea
posible.

Winkler aconseja para los largueros de doble T
de via de 1 metro y tren pesado ( 5 toneladas por cada
rueda ) la siguiente distancia entre las viguetas :

(=144 m + 0.25 0,

siendo 6 en metros el ancho del puente. En nuestro
caso b = 3.40, luego :

!l = 1.44 + 0.25 X 3.40 = 2.29 m.

Pero teniendo en cuenta la equidistancia entre vi-
guetas adoptaremos para / 2.12 m. pués 2.12 X 5=
10.60 m., luz del puente.

Ocupémonos ahora de los largueros.

Muchas 'son las disposiciones que se adoptan. Se
pueden colocar, por ejemplo, directamente debajo de
los rieles, en cuyo caso su distancia resulta determi-
nada por la trocha de la via. Esto, como bien se
comprende, produce cierta rigidéz en la via, lo cual
da lugar 4 movimientos muy bruscos. Este inconve-
niente se salva adoptando para la distancia entre lar-
gueros una magnitud mayor que la trocha de !a via,
pués entonces la flexibilidad y la elasticidad de la
madera se interponen como auxiliar adecuado para
dar suavidad al movimiento. Es claro, sin embargo,
que 4 medida que aumenta esta distancia entre los
largueros, es forzoso aumentar la dimension del dur-
miente ; por tanto, el costo de la construccién resul-
taria por este lado maés elevado, pero 4 medida que
se distancian los largueros, resulta menor el costo de
las viguetas, por cuanto la carga se aleja del medio
de ellas; luego se vé la posibilidad de adoptar una
distancia tal que la suma del costo de las viguetas y
el de los durmientes resulte un minimo. Nosotros
adoptaremos como distancia, 1.40 m. de eje 4 eje,
pues no vale la pena para u) puente de luz peque-
fa entrar en calculos més ¢ menos largos y compli-
cados cuyos resultados cn poco 0 nada difieren luego
de los adoptados.

Quedan definitivamente fijadas :

Luz libre del puente. !
Luz del puente de centro a centlo de apoyo
Ancho del puente ( Distancia de eje 4 eje
de las vigas principales) .
Distancia entre viguetas

» » largueros .

» » durmientes

I H

SIS

~ga permanente.
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La distancia entre los durmientes obliga & salvar
el puente sin que ninguna junta de riel caiga sobre
el mismo ; de otra manera ¢l riel estaria sujeto a
esfuerzos ‘mayores que en la via general. Esto se
puede conseguir facilmente ya sea con el empleo de
rieles mas cortos en la via general anteriormente al
puente, ya sea cortando algun riel. :

Los tablones se colocaran en la parte central,
solamente, es decir entre los rieles.

Cdlculo de los tablones. — El tablén debiera en
realidad calcularse como una viga continua apoyada
en los durmientes; pero sabemos que cuando se
trata de piezas de madera, no hay que ‘tener en
cuenta la continuidad. Igualmente despreciaremos el
peso propio por su pequenéz.

La sobrecarga méxima que puede soportar un ta-
blon es la de un caballo montadc, que avaluaremcs
en 500 kilégramos. El momento maximo sera :

F1_ 500X 70,6
I

= 8825 kg cm.

Aplicando la férmula conocida

Mool 8825 kg cm

o 8 Bkgem= 0w

o
El material empleado es el pino tea.
Tenemos :

R 5
6 =110 cm

Fijando b =5 cm  tendremos a — 26,4 cm.

Adoptaremos una pieza de 5 < 27,5 cm.

Se colocardn tres tablones de las mencionadas
dimensiones entre los rieles. La separacion entre ellos
sera de 2 centimetros para facilitar el desagiie. Los
tablones estaran achaflanados 4 45° en sus aristas
superiores.

Se fijaran 4 los durmientes por medio de cabillas
de 10 cm. de largo, de un diametro de 12 milime-
tros y de cabeza embutida.

Cdlculo del durmienfe. — El durmiente es una
pieza que apoya sobre los largueros, que estan a
1.40 m. de distancia. Considerando el par de ruedas
mas pesadas de la locomotora que pesa 5250 kg. por
rueda, y teniendo en cuenta que estas fuerzas actuan
4 0.20 m. del apoyo tendremos:

M = 5250 kg X 20 cm — 105000 kg cm.

M4 ke om0

P o H0Egom= 0t oM

Si fijamos
tendremos

= 20:0m

=45

Adoptaremos durmientes de esas mismas dimen-
siones.

Cdlculo del larguero. — Para este calculo, ten-
dremos en cuenta, & mas de la carga rodante, la car-
Iista altima se halla constituida, por
el peso de los tablones, rieles, durmientes y peso
propio del larguero.




Se adoplard para el larguero una viga doble 7.
Se necesita conocer el momento maximo de fle-
Xion y la reaccién. Tawmbién es indispensable el co-
nocimiento de la reaccién simultanea que se produce
en la union de los largueros con las viguetas.

limplearemos las lineas de influencia indicadas en
las figuras 180 y 18I.

a ) Carga accidental. — Se han construido las li-
neas de influencia para los momentos y reacciones.

Del dibujo sacamos :

m

M =0.003 X 20 X 425 t + 0.02625 X 20 X 5.25 t -
max.r
+-0.0035 % 20 X 4.25 t = 3.308 ¢ .

B = 0087205 5.25 {4 0.015% 20 X 4.25 t —
max. r
—5.659 ¢
1
B = 0.00125 %X 20 % 4.25 + 0.03 % 20 X 4.25 1
S.oomax.ry

~+0.0417 %203 5.25+0.015 X 20X 4.25=8.571

b) Carga permanenté. -— Consta de dos partes: una
trasmitida por los durmieates ( tablones, rieles y dur-
mientes ), otra uniformemente repartida (peso propio.)

La primera se calculara basandose en las mismas
lineas de influencia construidas.

El peso trasmitido por los durmientes es :

Tablones 1.5 > 0.706 % 0.275 m.><0.05 m.

FTO0 KD MY s o 3 wm e 05555 55 55 0 opmnn = 10.15 kg.
Rieles 0.706 m. X 25 kg m="..... ......... =17.65 »

9

(
Durmientes _)“><0.25><0.15><1.300kgm-3 =50.70 »

78.50 kg.

es decir que el peso que trasmite cada traviesa es de
78.50 kg ; adoptaremos 80 kg. Ksta fuerza producira
los siguientes efectos :

a

R . =0.0% 1 X< 20 (0.0417 + 0.025 4+ 0.00835) = 0.120
c.p.d
a a
Vi =ZR —=0.240 t
s.cp.d c.p.d
10
M‘ ==0.08 < 20 (0.02625 + 2 < 0.009) 0.07 t m
c.p.d

En cuanto al peso propio lo tendremos en cuenta

por medio de una férmula empirica g —22(: g es el
pesc por metro lineal, siendo ¢ la longitud en metros.
En nuestro caso

g =22X 2.12=46.6% kg m-’

tendremos :

1 L7 9

[{( _ g{)l _ 0.047 t >‘{ 2.12 m —0.05 1
p.p = 2
73 a )

R =2R —0.100t

s.p.p p-p
m 2 47 2.12?

M —gE_oMTiXadr ..
p.p .8 8
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¢ ) Reacciones mdximas :

« a a a
R =R +R + R =5.65940.120 + 0.05 —
max r c.p.d p.p
=5.829 t
a « a a
R =R +R +R —8.3704-0.240+4-0.100=
s.ma.r s.r s.c.p.d s.p.p
i =8.710 t.
d) Momento mdaimo :
m m m m
M =M +4+M +M =3308+0.0740.027 —
mar ¥ c.p.d p.p

=3.405 t m.

e) dumento del momento por la influencia del
viento

Siendo de 150 kg. m—2 el empuje del viento para
puente cargado y suponiendo que el tren ofrezca una
superficie continua de 3 metros de altura a contar
desde 0.50 m. arriba de los rieles, se tiene

150 kg. m—23< 3 m. = 450 kg. m—'
Esta [uerza aplicada a

§?n3+0.5:2 m.

arriba de la via, dé& lug‘ér sobre la. fila de rieles
opuesta al viento y trasinite por tanto al larguero una
fuerza vertical dirigida de arriba abajo igual a

450 X 2
1.4

=643 kg m-!

Conio hay tres durmientes entre viguetas, separa-
dos de 706 mm., cada uno recibe

<y ke m-—! A9
643 q.,n)3><212m — 45§ kg.

Resulta por tanto, en el durmiente del medio del
larguero, un momento suplementario :

681 X 106 — 45% X 70,6 — 40134 kg. em.

La presion del viento hace ademas flexionar los
largueros en un plano horizontal. Cada larguero re-
cibe en el punto de apoyo con el durmiente una
fuerza concentrada igual a

450 kg m—' X 2.12 m Cvon 1
w?\— 120 kg.

Resulta un momento suplementario para la seccion
del medio

180 X 106 — 120 X 70.6 = 10608 kg em.
Tenemos, por lo tanto, un momento total.

‘Wl . L: 340500 - 40134 -+ 10608 =— 391242 kg cm.
oL

Calculemos ahora la seccién

_1“__%\747;73971242 kgem 5
o g T 1000 kg cm-? == B9l G

s it S L ST

P Sk




2U4. -

Adoptaremos el perfil nim. 26 que responde 4 las
siguientes caracteristicas : ‘

Altura 260 mm.

Anecho 113 »

Espesor del alma 9.4

» de las alas 14.1

Superficial 54.2 em?.

Peso por metro 42.2 kg.
i f = #46 cm?.
0

Roblonadura de los largueros con las viguetas. —
La reaccién maxima simple era 5829 kg.
La reaccion debida al viento

643 < 2.12

5 = 681 kg.

!

En total, 6510 kg.

La unién de los largueros con las viguetas se’ Y la adopiada s
iy

efectia por medio de dos escuadras.

Llamando d el didmetro de los roblones y n su
namero, para la unién del larguero con las es-
cuadras :

L m e

el d' — 6510

Fijando en 2 centimetros el dlametro del roblon
segun ' vimos en el capitulo V.
: ni=g
Aplicando la ‘relacién de Gerber.
P=ne'd. 25 ¢
tendremos

6510 = 7 0.94 > 2 XX 2500 ;
vemos que la chapa resistird al aplastamiento.
embargo, para mayor seguridad, colocaremos tres ro-
blones teniendo en cuenta todo lo que 8l respecto
hemos dicho en la primera parte.

Para calcular el namero de remaches que deben
unir las cantoneras & la vigueta tendremos :

Sin

n= ”4 = 6510

n == 3.

Si consnderasemos la reaccion snmultanea para
este caso, tendriamos

R =8 110—{—1 362—-10 072 kg
total

Entonces
n><—‘i X 23X 800 = 10,072 kg
732

En deficitiva, adoptaremos 3 roblones para unir
los largueros con las canloneras y 6 para unir éstas
con las viguetas; ademas apoyaremus los largueros
sobre el ala de las viguetas, con lo cual suprimimos
los esfuerzos secundarios de que hablamos en el ca-
pitulo IV.

El esiuerzo horizontal que sufre la roblonadura
por acciéon del viento y que es de 180 kg. no tiene
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importéncia y ademas hay mucho exceso en el nu-
mero de los roblones.

El alma del larguero esta calculada para resistir
& los esfuerzos de corte maximos. — Pero en la roblo-
nadura, si por casualidad hay algun defecto, el ma-
terial trabaja en malas condiciones, y esta debilitado
Weyrauch considera el ‘alma de una pieza en ge-
neral, remachada a otra pieza, como en una condi-
cion especial. — Para su calculo no adopta los ¥ del
coeficiente de trabajo & la traccidon simple, sin6 una
fraccion algo menor ( %/, ).

Si llamamos A la altura del larguero, deduciendo
los agujeros de los roblones y s la anchura tendremos

h X s X % 1000 == 6510
En nuealro caso -
h_26cm—3>(2cm:20(,m
§=0.48 cm
s =0.94 cm.

Si para caso muy desfavorable adoptamos la reac-
cién snmulténea

thX%iOOO_10072k"
s = 0.740 cm

Queda, pués, definitivamente fijado el perfil del
larguero y su roblonadura.

Calculo de las viguetas. — Veamos los pesos tras-
mitidos. A causa del peso propio del larguero.

42.2kg m=1% 212 4 0.20 X 4 X 12.1 kg m-! +

larguero escuadras

-+ 24 0.037 = 100 kg.

cabezas de
roblones

I 9

Las escuadras son de 0.9

tro es de 12,1 kg.
El peso de una cabeza de roblon se calcula por
la férmula aproximada

G = 0,0046 d*

cuyo peso por me-

La figura 182 representa los roblones usados en
el puente que estudiamos.

El peso trasmitido 4 una vigueta por cada dur-
miente es el doble del que corresponde & cada lar-
guero por el mismo concepto.

Entonces

2 (3X 80 kg. por durmiente ) — 480 kg.
Los largueros trasmiten a cada vigueta.
27X 100 kg. + 480 kg.= 680 kg.
Aplicado en dos puntos.

Peso propio. — Para una aproximacion usaremos °
12 férmula de Winkler

g =080 (554539, 4+ 1.31 g )X C




REVISTA TECNICA

g — peso total de la vigueta en kg.

g0 — peso de la rueda mas pesada 5.25 t.

{ =la distancia entre viguetas, 2.12 m.

C ='la longitud de la vigueta, 3.40 m.
luego

g =0.8 (55 4 5.3 X 5.25 + 1.31 )X 5.25 X 2.12) 3.40

g = 2,65 kg.

El peso por metro sera:

2,66kg feiiies

Bd0m o e
Accion de las cargas.

a) Peso propio

s __PSF 2, L2 PO T A0 ST 3"20 X380 _ 41196 kg cm

i léﬂ 1305 kg.
p.p s
b) Peso trasmitido.

Por los largueros que estan a 100 cm del apoyo.

m $
MI =340 kg X 100 cm = 34000 kg cm

e) Carga rodante.

m

M — 8370 XX 100 = 837000 kg c¢m

max.r

a
R —8370 kg.

max.y
La combinacic’m de estas cargas da
m m

m
M __AI +M+M

max

= 11126 -+ 35000 4837000 —
axr.r .
= 882126 kg cm
a a a a
R —R +R+R.
max p.p l max.r

= 88405 ky.

=130.5 4 340 4 8370 =

En el parrafo 4 del capitulo 9 de la primei‘a par-

te, vimos que el efecto producido por ls influencia
del viento sobre el puente cargado era una disime-
lria en las cargas, lo que originaba un suplemento
de momento en el punto en que el larguero se ro-
blona & la vigueta. — Kste momento es pequeio con
relacion al que sufre la vigueta por las cargas acci-

dentales. — Lo tendremos en este caso solamente en.

cuenta para aumentar un poco el perfil de la viga
sin entrar en mas calculos, que sin embargo fueron
explicados detenidamente con antericridad.

Cdlculo de la seccion.

e
DT

882126
22 S8R0
= —1000 — 882 ¢ms?
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Conviene notar que algunos .autores lienen en
cuenta los agujeros hechos en el alma de la vigueta
para la unidon con los largueros. Nosotros creemos
que cuando una roblonadura estd bien hecha (y
siempre debe estarlo, pués en caso contrario se re-
chazan las piezas defectuosas) puede omitirse dicha
reduccion ; sin embargo, aqm la tendremos en cuen-
ta por via ilustrativa.

La reduccién del médulo de resistencia puede cal-
cularse expresandola en funcién de la altura de la’
vigueta que llamsremos H y es

en nuestro caso (fig. 183)

hs=—14 cm, hy, = 10 cm,

h=2cm, bi=1 cm

292
W

El médulo de resistencia de la vigueta debera ser:

_382_;_@2_

Si suponemos ' que H = 3% cm para un hierro /
tendremos

W =882 cm*® -+ 8 cm?® = 890 c¢cm?

Adoptaremos el hierro siguiente
Altura 340 mm
Ancho 137 mm
Espesor del alma 122 mm
» de las alas 18.3 mm.
Superficie 88 cm?®
Peso por metro 68.6 kg.
_D- — 931 cm?.

Roblonadura. — Para unir las escuadras con el
alma de la viga principal se necesita que- ket

para d-._20m, n=—="=%.

Para unir las escuadras con las viguetas se ne-
cesitarian la mitad. Pero teniendo en cuenta las ne-
cesidades de una buena construccion, el momento
de empotramiento que se origina en la roblonadura
y la ‘escasa influencia que el viento produce en esle’
caso, pués la vigueta va roblonada al medio dé la
viga principal, ‘adoptaremos el doble de lo que el
caiculo exige.

Para ver si resiste el alma de la vigueta, aplicare-
mos la formula de Weyrauch : ;

SR

i s
X S8 ey
S T2 1000 X 28
s = 0.48 cm.

y hemos adoptado 1.22 m — mas que suficiente.:
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Peso de una vigueta : d) Esfuerzos producidos por el peso propio
Vigueta : 3.40 < 68.6 kg.. . 233.24 kg. : ) ]
Iscuadras : 4 X 0 34 X 12.11 kg.. 16.45 » M —pid_ 1.56kgX636cm X 42kem
Remaches : 0.037 X 36 ; 38 max 2 2

251.02 kg. = 210304 kg cm

Cdlculo de la viga principal.

== — 825 kg

156 X 10.6
Distinguiremos la carga permanente y la acci- 2

dental.
e) Esfuerzos producidos por los pesos trasmitidos

a ) Peso propio. por las viguetas (fig. 186).

Emplearemos la formula de Jorini M = 931X 63% — 4655 X 424 — 465,5 X 212
= — 465, — 465, 212 =

1.11° 2.398
Py 9“1 P2 ora — 904106 kg om.
g 2,222 { : En resimen
F = carga trasmitida por la éuperestruétura. M,,,m'w oo e o B
= sobrecarga que produce el momento maximo. = 4404500 kg cm
{ = luz del puente. '
o = 2,6, coeficiente de construccion para el acero. R =16900 4 825 +.931 = 18656 ky.

max

251 kg + 680 kB _ gag o e

o= 2,12 Forma de la viga principal ( fig. 187.)

"o = 10.000.000 kg m=—2 ; En !a i.m'resligaci(')n de la forma de la viga hay
3 — 7800 kg m—? . que prmqlpl&:‘ por ’es.tablecerj pa'rte de ella’teniendo

g en cuentp datos practicos y ajustandolos & los calcu-
°l‘ = 16 66 T los tedricos.

p—=se calcula facilmente si se ha investigado el Se principia por establecer la relacion entre la

) ok ; 1 altura de la viga yla luz qu indi S
_momento maximo. Anliciparemos que éste es alrede- ¥ By que hemos indicado, sea de

dor de 39 t m. Entonces. : s entonces sera 1.06, supondremos sea de 1 m.

o8 3 . Enseguida estableceremos el espesor del alma para
po e 39 t m. la cual Weyrauch da la féormula

p = 2800 kg m—! 5, =0.8 +0.015 ¢
sustituyendo i ; en la cual 3, estd expresada en cm y [ en m.
Jo— g m—
en nuestro caso

para cada viga principal :
3, = 0.8 + 0.159 = 0.96 cm.

b) Peso trasmitido por las viguetas.
Fijaremos el ancho de las escuadras para lo cual

Peso de media vigueta. . . . . . = 125.50 kg. S\ RE st e

Superestructura . . . . . . . .. — 340.00 »
Total . . .N. — 465.50 kg. b=9+027=11.3 cm.

¢ ) Carga accidental. : Tomaremos entonces :
Altura del alma. . . . . . . . 1.00 m.

Expesor del alma. . . . . . . 1vem.
Aneho de las escuadras. . . . 12509
Expesor de las escuadras. . . 1 »

Haciendo el calculo que indica la figura 184 (*)
encontramos para momento maximo cuando la rueda
mas pesada (5250 kg) caiga sobre la seccion 2.

Mmdw_ g R Esto ultimo, por ser de buena practica rcinachar
hierros del mismo espesor.

Tendra pués la viga principal la forma de la fi-

R =16900 kg gura 187.
b ‘ Veamos cual es el modulo de resistencia que ne-
cuando la rueda 5 caiga sobre el apoyo. cesitamos : '

El esfuerzo del corte en 4 sera (fig. 185)

Y para la reaccion

o 4404500 kg cm
Clgt o= 12000 kg. 7% 1000 kg cm-?
max :
. o ;
— — 4404 cm?.
(*) Veéase Lamina X — Revista TECNICA. D
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Ahora bien, la viga propuesta satisface al siguiente
modulo :

25 % 1000 2% 11X 982

S 3
6 ity 8 — 4461 cm?®.

S AR T8
6

Habiendo una diferencia & favor de 57 em?® que
puede compensar la debilitacion por los agujeros de
remache, & pesar de que vimos que no valia la pena
tenerla en cuenta.

La viga principal que hemos calculado y que
adoptaremos por satisfacer a4 las exigencias teoricas
y practicas es una viga uniforme. En este caso de
un puente de pequeia luz no vale la pena conside-
rar una viga de uniforme resistencia, pués la mano
de obra seria méas costosa que el pequeiio exceso de
material que resulta en el caso de la viga uniforme.

La viga de uniforme resistencia la formariamos
con la distribuciéon del material, adoptando distintas
chapas para platabandas y necesitando por tanto una
remachadura de mas. Ya vimos en el namero 3 de
este capitulo como se distribuiria el material & este
respecto.

Espesor del alma de la viga principal. — El al-
ma resiste & los esfuerzos de corte y 4 la reaccién
maxima ; por tanto se debe calcular su espesor des-
de el apoyo izquierdo al-derecho pcr medio del es-
fuerzo de corte maximo entre A y 1:

R = 18656 kg.

max

Para las vigas de alma llena no se suele cambiar
este espesor; sin embargo es de buena practica co-
locar sobre el apoyo refuerzos, lo mismo que en la
unién de las viguetas con la viga principal.

Veamos si el espesor de 1 cm es suficiente.

La férmula de Weyrauch es;

IR
oh, 2 T000X92 &M

S

o= 100 — 4 X 2 — 92
trabaja en excelentes condiciones.

Union de las escuadras con las vigas priricipa—
les. — Estos remaches resisten al esfuerzo de resba-
lamiento que como sabemos es maximo en los apo-
yos.y en la fibra central.

La férmula que expresa este resbalamiento como
vimos en el N. 2, Cap. IV es

g R
e

T = Rmax

en donde 4 indica la distancia que hay entre los

centros de gravedad de los perfiles que en general

se puede tomar igual 4 la altura de la viga.
Tenemos pués

_ 2X Rmax
T md*hp

segan vimos en el Capitulo V

Bl e
d_———b =963 =15 mm.
St 2 X 18.656
T 3.14 X 2.25 X 100 X 800

n — 0.066

se necesitan 7 roblones por metro, colocaremos 8.
En algunos casos seria conveniente aprdéximar mas ,
los roblones para guardar la regla practica que dice:
la distancia entre roblones no debe ser mayor que 6
veces el didmetro del roblon.

Las figuras 188, 189 y 190 nos representan un cor-
te trasversal, longitudinal, vista y planta del puente
que hemos calculado.

Planchas de apoyo ( fig. 191.)

Winkler da la siguiente férmula para el espesor
de la plancha.

s = 40+ 0. 9/ en milimetros.

s =49 mm.

Adoptaremos s = 5 cm.

Sabemos que d = 48 cm.

Falta fijar el ancho. Las escuadras de la viga
principal y el espesor de ésta dan un total de 25 cm.
A la chapa de refuerzo inferior que se remacha con
las escuadras démosle 30 cm. de ancho, la distancia
de eje a4 eje de remache sera de 14 cm.

Para moldear la plancha en sentido trasversal da-
remos un saliente de 5 cm. 4 cada lado y la plancha
tendra 40 cm. de ancho.

La altura del reborde sera de 0.4s — 2 cm., el es-
pesor de la plancha auxiliar es 0.33 s, en nuestro
caso 1.65 cm.

Calculemos la presion trasmitida al bloc de grani-
to que asienta sobre la mamposteria.

La presién que recibe de la plancha de fundicion
es
————4818;1520 =97 kg cm=?

El granito resiste con facnhdad & 45 kg cm—2. luego
esta en buenas condiciones.

La presion trasmitida por el bloc & la mamposte-
ria es

18656
0 X 55 =5 kgem-3;

|

esta en buenas condiciones.
El cojinete llevara dos ranuras; el ancho de estas
ranuras es de 4 cm y su profundidad de 1,5 cm.

Deformacion de la viga. —Por la teoria de la
elasticidad sabemos que un sélido deformado por la
accion de determinadas cargas que producen un mo -
mento M, adquiere una flexion expresada por

&y M
gt el
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La linea funicular de una superficie de carga M
construida con una distancia polar ¢ I, nos ensefia
la Estética Gréfica ‘ser una linea cuya derivada 2°
tiene la misma expresion. Podremos facilmente, co-
nocida la superficie de los momentos M, llegar &
construir la linea deformada de la fibra neutra me-
diante un funicular,

Para investigar la flecha maxima no habra mas
que construir la superficie de los momentos para la
posicion del tren que produce el momento maximo
y anadir & esa superficie la de los momentos produ-
‘cidos por la carga permanente empleando la férmula
=P ; d
cargas uniformes es decir :

y suponiendo que las viguetas trasmitan

_ 156 kg X 10.6 m + 4655 kg X 4 m
g 10,6

=322 kgcm™!

. Procediendo como hemos indicado y teniendo en
cuenta las escalas se encontrard como flecha maxi-
ma 9 milimetros.

Arriostramientos y refuepzos en los apoyos. —La
cuestion del efecto del viento sobre los puentes es
de capital importancia cuando éstos tienen grandes
luces ; pero cuando la luz e: pequena el interés es
€scaso. f

En la practica, tr-aléndose de obras pequeiias, cada
cual con su criterio propio las refuerza y arriostra
basdndose en apreciaciones absolutamente construc-
tivas, adoptandose hierros que en el comercio abun-
dan y son faciles de  cortar para amoldarlos 4 la
construccion. Cualquier arriostramiento, por peque-
no que sea, es swmpre mas que suficiente para re-
sistiv & los esfuerzos' del viento en nu:stro caso.

Tres cuestiones hay que tener en cuenta :

1° La estabilidad al volcamiento.

2° La tendencia 4 deformarse’'los rectangulos forma-
dos por las viguetas y las vigas principales.

3° La tendencia & doblarse las vigas principales.

En cuanto 4 la primera, siendo 200 kg. m—? la
presiéon del viento puente descargado y actuando
en la mitad de la viga, el momento que tiende al
volcamiento sera :

200 kg. X 50'cm. =— 10 000 kg. cm.

Se opo.ne el peso de la construccién dando un
momento

750 X 170 —

127500 kg. cm.

De este lado estamos seguros.

En cuanto 4 la segunda cuestién, un arriostra-
miento horizontal ‘impide la deformacion y si el puen-
Ee esta cargado la fuerza del viento sera

150 4- 450 = 600 kg m—*
y en tolal. : ;
10.60 X 600 kg m—! = 6360 kg.

La reaccion en el apoyo, siendo el sistema doble
sera 1590 kg. Descompuesto segtn la diagonal da un

‘tos de 5 e¢m.

esfuerzo de 1850 kg. Necesitaremos _iSEO ke
100 kg cin-!

1.85 cm? de seccidn. ;

Usaremos para este arriostramiento hierros cha-
de anchura por 0.5 cm. de espesor,
unidos al ala de la viga principal por una chapa.

En cuanto & la ‘tercera cuestion ¢ sea el arrios-
tramiento vertical, como el puente es de via inter-
media, casi no es necesario ; sin embargo, para re-
forzar las vigas principales en el punto de unidn
con las viguetas colocaremos dos cantoneras de

75 X 75
w0

Refuerzos en los apoyos. — La parte de alma que
apoya sobre los estribos es de 48 cm. La reaccion
maxima podria tender & hacer flexionar el alma en
sus extremidades. Conviene por tanto asegurarse de
que ésto no tenga lugar. Considerando el alma en
los apoyos como un sélido prismatico cargado de
punta ( para mayor estabilidad ) calcularemos el mo-
mento de inercia qué debe tener la seccién para no
flexionar por la férmula :

B
Fl =e

g B _ 18656k

p = 1000 kg e St

{=100cm

18656 > 10000
74

I =33 em*

= 5640

Ahora bien, el alma en el apoyo presenta la sec-
cién de la figura 192 cuyo momento de inercia es
4 cm®. Hay, puem, necesidad de darle rijidéz y lo ha-
remos prolongando las chapas de relleno de la ul-
tima vigueta hasta la extremidad de la viga ( fig. 193 ).

El momento de inercia sera enténces

g
33.?2>< 3 e gk
muy superior al necesario.

Dichas chapas se roblonaran al alma con una roblo-
nadura andloga 4 la de los refuerzos del alma en
correspondenciajde las viguetas.

Con ésto queda terminado el estudio del puente
de hierro de 10 m. de luz, de alma llena. En cuanto
4 su construccion, vemos que adoptando las disposi-
ciones indicadas en las figuras anteriores, reunimos
la economia éoli, la solidéz. La facilidad en el mon-
taje hace que estos puentes sean muy estimados ern
la pra(,tlca. No entramos en el detalle de los estribos
por corrgsponder & otro curso de nuestra Facultad.
Eu cuanto a los presupuestos, especificaciones y plie-

‘gos de condiciones, en la parte 5° se explicaran mi-

nuciosamente.

Fernando Segovia.
( Conlinta. )

- — _*_'_j.
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Empleo de la maquina de Escribir y de la maquina de Calcular en la
Compaiiia del Norte ( Francia).-- La Revue générale des Chemins de fer
de junio ppdo dainteresantes detalles sobre importantes mejoras y per-
feccionamientos introducidos por la Compaiia del F. C. del N. de Francia
en la organizacion del trabajo de sus oficinas de despacho de cargas.
Ya con motivo del Congreso internacional de Ferrocarriles reunido en
la época de la Exposicion universal de 1900, la compaiia francesa
tuvo oportunidad de exhibir el nuevo sistema por ella eslablecido,
que pudo ser debidamente apreciado en la estacion Paris-La-Chapelle,
que fué visilada entonces por varias delegaciones, las que se dieron
cuenta de las ventajas economicas que ofrecia la organizacion del tra-
bajo en cuestion, hecho todo por mujeres y por decirlo asi mecanica-
mente.

Para apreciar la importancia de esa nueva prictica, basta hacer
notar que solo los gastos de personal — para las oficinas de las esta-
ciones — se elevan anualmente & 3 millones de francos. Valia pues la
pena de procurar reducirlos, sin perjuicio de disminuir las probabili-
dades de error, y es lo que se consigue con la nueva pragtica; pues el
gran rendimiento de las miquinas de escribir y de calcular ha per-
mitido reducir los gastos de personal en la relacion de 19 4 10, y ade-
mas los errores de cilculo quedan casi suprimidos la claridad de la
escritura es perfecta y la rapidez de las operaciones ha reducido la
espera del publico en las ventanillas.

Estado actual de la industria del Carburo de calcio y del Acetileno.—
La Revue générale des Sciences de junio 13 ppdo. publica un estudio
del sefior MiUNSTERBERG, antiguo director de la Allgemeine Carbid und
acetylen Gesellschaft, sobre el estado actual de la indusiria del car-
buro de calcio y del acetileno, en cuyo estudio el autor consigna los
resultados de una larga experiencia practica y expone las condiciones
economicas de esta industria en el pasado y presente. 4

Ocupandose primero del acetileno mismo, el aulor constata que
los inventores solo han contribuido en esa via con mejoras de escasa
importancia, las que no han alcanzado & modificar suslancialmente la
fabricacion del gas y su utilizacion industrial. Ademas, sobre la ca-
pacidad minima de los aparatos productores del gas, su instalacion,
manejo, conservacion y condiciones, el aulor llega 4 las siguientes
conclusiones:

El empleo del acetileno se halla plenamente juﬂilicado del punto
do vista industrial y economico, y ese nuevo sistema de a}ymbrado
no puede ya dejarse de lado. Es menester hacer mas rijido el con-
trol sobte la construecion, la instalacion y conservacion de los apara-
t0s, para que sintiéndose el pablico mag protegido cobre mayor con-
flanza. Los grandes fabricantes deberan limitarse a la construccion
de aparatos y a la organizacion de las estaciones centrales, para re-
servar a los representantes Jocales la venla al menudeo y la instala-
cion de aparatos, y éstos deberan renunciar 4 hacerse constructores. -

Refiriendose a las grandes explotaciones, el sefior Munsterberg
opina que una fabrica de menos de 2000 toneladas no es remuneradora,
¥ que (salvo para América y Francia, protegidas por su particularismo
nacional) el mercado del mundo no tardara en concenirarse en unas
pocas fibricas poderosas. Lo cual no impedira que el acetileno sea
el alumbrado del porvenir para las pequehas ciudades y las propieda-
des aisladas. La presente crisis se explica por la superabundancia de
capitales para el carburo y su escasez para el acetileno mismo.

La Resistencia de las vigas de Cemento armado.— El Engineering
Record de junio 28 da cuenta de unas recientes investigaciones so-
bre la resistencia de las vigas de cemento armado llevadas a cabo
por Mr. W. Kendrick Hatr en el Laboratorio de la Uriversidad de
Purdue. Ellas lo han inducido & modificar ‘una primera leoria de la
resistencia de esas vigas presentada por el aulor anteriormente.

Los nuevos ensayos han requerido la medicion de vigas de ce-
mento armado, la determinacion de los modulos de elasticidad y de
la resistencia de los elementos de esas vigas & la traccion y a la
compresion (hormigon, cemento y fierro), el andlisis de la arena : J
la determinacion de la adherencia del fierro con el hormigon.

Después de describir los métodos empleados y las condiciones de
los ensayos, y de detallar (mediante numerosos cuadros y diagra-
mas) los resultados conseguidos, el autor analiza esos mismos resul-
tados. Luego, basandose en dicho andlisis, establece nuevas for-
mulas para el calculo de las vigas, y estudia entre qué limiles esas
formulas se apartan en esos ensayos de los resyltados experimentales.

279

Método para medir la resistencia del Acero. —En el Jern-Kontorest
Annalen (f;;scw 2 de 1909) el Sr. J.-A. BriNgLL describe un nueyo mé-
todo para medir la resistencia a la traccion del acero y del fierro.
Consiste en el empleo de bolillas ( billes ) de acero templulo cuya
presion sobre el malerial ensayado determina una cierfa inspresion
de forma esférica, suscéptible de medirse y relacionarse con la dureza
del material, definida como la presion por unidad superficial del cas-
quete esférico en cuestion. La resistencia a la rolura resulla ser pro-
porcional a dicho elemento.

Kl Génie Civil de julio 26 ppdo (t. XII, p. 244) rae algunos deta-
lles sobre ese nuevo método.

Los Puentes metalicos. — El reputado ingepiero y hombre de cien-
cia M. J. Resal publica en la Revue générale des Sciences de junio 15
un estudio sobre los puentes metalicos, colacandose en el punlo d2
vista de su influencia sohre la civilizacion.

Surgidos primero en Inglaterra, hace un siglo, eomo una innova-
cion ie mera curiosidad (imitando simplemente a Jos dé mamposte-
ria), los puentes melalicos no han tardado én difundirse y perfeccio-
narse, a punto de traer una verdadera ¢ importantisima revolucion en
el arte de la construccion, y, de rechazo, en I@ viabilidad.

Pero ello no priva, segun M. Résal, que la preferencia se haya
de dar ante todo a los puentes de mamposteria. — En cuanto a los
nuevos progresos a realizar en la construccion de puentes melalicos,
solo se pueden referir a la parte melalurgica.

Estudio sobre el derrame de las Aguas. — En una conferencia dada
en la Asociacion de Ingenieros austriacos y que la Zeitschrifl des Oes-
terrischischen Ingenieur-Vereines de junio 27 publica, el ingeniero Kri-
scHAU estudia el derrame de las aguas ep los rios y <anales y parti-
cularmente en las partes curvas, fundiandose en investigaciones ante-
riores y en experiencias realizadas por el mismo al objeto de determinar
el perfil de lecho mas favorable al derrame 6 movimiento de las aguas
fluviales. — El autor acompaia los fologramas obteni.los,

El ingeniero se sirvio para sus ensayos de un canalizo de molino
con una pendiente de /g, de 3m. 14 de largo y Om. 38 de altura
maxima; pero uno de los modelos tenia una arista ¢n forma de linea
quebrada y seccion trapezoidal, mientras que el otro lenia arista
parabolica y seccion convexa. Pues bien, el experimeniader constato
que con el perfil parabdlico Ins filetes liquidos guardaban su direc-
cion — la de la . direccion principal, — no presentando pues solucion
de continuidad ; mientras que con el perfil quebrado, los filetes liqui-
dos experimentaban al conirario una desviacion en cada quebradura
del perfil, 1o cual originaba una serie de torbellinos aislados.

El Congreso internacional de Tranvias.—El Tramway and Railway

.World de agosto 7 publica una reseila-de la duodécima asamblea ge-

neral de la Union permanente de tranvias realizada en Londres con
motivo de la Exposicion internacional de Tranvias. Entre los temas
tratados mencionaremos los siguientes:

Correspondencia sobre los “tranvias, por M. LAvaLARD. — Poder de
los motores y de los generadores, por M. RascH. — Eslaciones centra-
les, por M. THONET. — Legislacion de tranvias y de ferrocarriles livia-

nos en los diversos paises, por M. ScoTTER. — Arreglo de los depositos

para coches, por M. TRANTWEILER. — Sistemas de traccion, por M.
ZirFER. — Frenos de tranvias, por M. PoETz. — V.a eslrecha y via nor-
mal, por M. bE BurrET. — Transporte de las mercaderias en tranvias
por M. MarsaL. — Caldeo de los coches, por M. PEiser. —Sistema de
conlabilidad uniforme, por M. JANSSEN. — Ferrocarriles tubulares sub-
terraneos, por -M. Mc MauoN. — Empleo de los acumuladores, per
M. RoHL.

El Streel Railway de agosto publica también unos exlractos de
esas varias. comunicaciones.

OBRAS

Les Scieries 'et'los Machines & bois. Par Paul Razows, Ingeniero
Licenciado en ciencias matemalicas y en ciencias fisicas. — Vve Ch*
Dunod, Paris, 1902 (1 v. gr. in-8) de 475 p., con 332 fig; 15 fr.)

En esta obra, el autor se propone sobre todo mostrar ¢omo se
‘pueden reducir & un minimo los gastos de fabricacion en las fabricas
que elaborar mecanicamente la madera, gracias 4 una concepcion ra-
cional de las instalaciones y la eleccion atinada de los mejores tipos
de maquinas utiles.

Con ese objeto, el autor estudia ln orgamzarmn racional de los
aserraderos en los obrajes, del punto de vista del emplazamiento que
se ha de dar a los aserraderos portatiles, del corle metalico de los
arboles, del transporte y de la manttencion econdmica de los troncos,
de las locomaviles utilizadas para mover los varios aserrader
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También se consagran capitulos especiales 4 la fabricacion. mecanica
de los cajones de embalaje, a la toneleria y acarreo mecanico, al em-
pleo, en los obrajes, de la electricidad para el transporte de la fuerza
motriz, i Jos dispositivos mis apropiados para prevenir los accidentes
que pudieran originar las sierras y demas liminas corlantes.

La obra de M. Razous es de indiscutible utilidad para todos aque-
los que se ocupen en la industria forestal, tan importante para nues-
lro pais,

A travers la Matiére et I’Energie. Por el doctor F. E. BLaAlsE, antiguo
interno de los Asilos de alienados del Sena, Laureado de la Facultad
de Medicina de Paris. — Ch. Delag:ave Paris (1 v. gr. in-8' de 344 p.,
con 68 fotogr. en texto : 42 fr.)

Traité pratiqus d’Electricité industrielle. Por E. Cipiat, Ingeniero
de Artes y Manufacturas, y L. Dusosr. antiguo alumno de la Escuela
Politécnica: -- Ch. Béranjer, Paris, 1992 (1 v.:in-8) de 722 p., con 291
fig. en texto ; 16 fr. 50).

Es ésta la 6+ edicion del importante iratado de los seiiores' Ca-
diat y Dabost. Contiene -- bajo el mismo plan -- numerosas modifi-
caciones (ue mejoran la obra, pues: reflejan los wllimos progresos de
la electricidad teorica y practica.

Etude de la Législation allemande sur les Brevets d’invention. Por
J. Bouver, doctor en leyes, Ingeniero de Artes y Manufacturas, Consul-
tor en materia de propiedad industrial.— 4. Chevalier - Mares et Cie,
Paris, 1902 (1 v in-8° de 580 p.; 30 fr.)

Esta nueva obra viene i llenar un vacio en la bibliografia inter-
nacional técnica y legal, y es tan interesante para el abogado como
para el industrial y comerciante.

Cours de construction de Marine. Por L. CarLLou. Ingeniero jefe de
la Marina francesa. — 4. Challamel, Paris, 1902 (1 v. in-8° de 628 y
682 p., con 1330 fig.: 40 fr.)

Esta importante ohra es la reproduccion del curso que el autor
profesa en la Escuela de aplicacion de Ingenieria maritima de Francia.
Esti demas decir que es obra complela.

Droit commercial et Législation industrielle. Por [Louis MARTIN,
Profesor libre de derecho. — Vve. Ch. Dunod, Paris (1 v. in-8° de 671
p.; 10 fr.)

Esta obra se propone sohre todo comentar las diversas leyes que
constituyen actualmente el derecho «omercial y la legislacion indus-
trial, y tiende también a la vulgarizacion de las prescripciones. legis-
lativas de uso corriente y a la explicacian y aclaracion de su aleance.

La grande Industrie chimigue minérale. Por E. SoreL, antiguo in-
geniero de las Manufacturas del Estado.— €. Naud, Parjs, 1902 (1 v.
inc. 8 de 899 p. con 113 fig.; 14 fr. rast.)

En esta obra, el autor se propone presentar el estudio teorico y
prictico de las grandes indusirias quimicas minerales y un resumen
de sus lecciones como profesor suplente del Lonservatorio nacional de
Artes y Manufacturas y luego como smaitre de conférences» de la
Escuela municipal de Fisica y de Quimica de la ciudad de Paris.

El primer tomo, unico (ue ahora se publica, abarca el conjunto

de las industrias quimicas en sus relaciones con la industria agricola,

fabricacion de los derivadas - del
sulfurico, fosfatos y sulfatos.

El segundo tomo comprendera la fabricacion quimica y electro-
litica de los derivados de las bases alcalinas.

Como se ve, se lrata de una obra eompleta, al par que digna de
todo crédito por razon de la indisculible autoridad de M. Sorel.

azufre, sulfuro de carbono, acido

Manuel théorique et pratique d’Electricité.—Por M. CHassAGNY, Pro-
fesor de fisica del Liceo Janson-de-Sailly. — Hachelle et Cie.,
4902 (1 v* in-16 de 360 p., con 276 fig. en lexlo : 4 fir. encarl.)

Por ser muy elemental, esta cbrita se recomienda sobre todo para
aquellos que se ocupan de electricidad sin tener una preparacion es-
pecial y que desean estar al corriente de sus prmclpnloe aplicaciones
Y progresos.

Memoria Anuario, correspondiente’ al
curso académico de 1900 & 1901, adicionada con los dalos estadisticos
de la ensenanza referenles al de 1899 a 1900, - que se publica en cum
plimiento de lo que dispone el articulo 26 del Reglamenlo Universila-
ri0. — M. Ruiz y Cia., Habana, 1902 (1 folleto in-8° de 179 p. con
numerosos fotograbados intercalados),

UNIVERSIDAD DE LA HABANA.

r

. Ingenieria de caminos

Paris,

La presente publicacion oficial contiene una completa exposicion
de cuanto interesa conocer respecto de los antecedenles historicos y
la organizacion actual de la Universidad de la Habana; permite for-
mar un juicio cabal —y por cierlo no desfavorable — acerca del grado
de adelanto alranzado por esa institueion de enseanza superior.

Una breve reseiia historica precede los numerosos documentos de
todo género consignados en el nutrido folleto, entre los que dehemos
sealar desde luego el Plan de estudios vigenle, que da una primera
idea de la organizacion del establecimiento. que comprenpe tres facul-
lades : de lmlras"y Ciencias, de Medicina y Farmacia, y de Derecho.

La Facultad de Lelras y Ciencias, 4 su vez, mmprende‘ las si-
guientes « escuelas »: de « Letras y Filosofia, de Pedagogia, de Cien-
cias, de Ingenieros, Electricistas y Arquitectos, de Agronomia, asi
como los estudios de la carrera de Maestro de Obras.

La Facullad d. Medicina y Farmacia comprende las < escuelas »
siguientes : de Medicina, de Farmacia. de Cirugia Dental, asi como las
carreras de Comadrones y Enfermeros :

La Facultad de Derecho comprende las «escuelas » signientes:
de Derecho Civil, de Derecho Pablico y de Notariado.

En cuanto A los estudios de la escuela de Ingenieros, Electricisias
y Arquitectos, que son los que mas particularmente nos interesan. Hé
aqui las materias que comprenden:

Dibujo topogralico, estructural y arquileztonico: 2 cursos. — Este-
reolomia (sombras, perspectivas, dibujos de maquinas, corte de pie-
dras); 1 curso. — Materiales de construccion; 1 curso. — Resistencia de
materiales, Estatica grafica; 4 carso. — Construcciones civiles (cono-
cimiento, montea Yy manejo de maleriales, etc.) y construcciones sa-
nitarias; 1 curso. — Hidrodinamiea; 1 curso. — Maquinaria; 1 curso.—
calles y carreteras (1 carso); Puentes (1
curso ) ; Ferrocarriles (1 curso). — Arquilectura (invencion, composi-
cion, decoracion é higiene de los edificios); 1 curso. — Historia de la
arquitectura; 1 curso. — Contratos, presupuestos y legislacion espe-
cial a la ingenieria y arquitectura; 1 curso. — Ensehianza especial de Ja
Eléetricidad; 3 cursos.

Ademas de estos estudios para aspirar al grado de « Ingeniero
Civil » se requiere lener aprobados también los siguientes: Dibujo
Jineal y natural (2 cursos ): Anilisis matematico en toda su exten-
sion (2 cursos); Geometria (% cursos); Trigonomeltria (2 cursos); As-
tronomia (1 curso); Mecanica (1 curso); Fisica (2 cursos); Quimica
inorganica (4 curso ); Mineralogia (1 curso) y Mecanica racicnal (1
curso). — Estos estudios (salvo el Dibujo) se hacen en la «Escuela
de Ciencias».

En analoga forma se integran los estudios de «Ingeniero electri-
cista» y de «Arquitecto ».

El folleto contiene-abundantes datos sobre’ la reulamenlauon de
estudios y de grados vigente desde 1901, — en cuya época, ya bajo
el régimen del gobietho militar norteamericano, fué organizada la
Universidad de la Habana. — Contiene igualmente datos estadisticos

completos y los resultados de la ensefianza relatives al curso acadé-

mico de 1900-1901.

Toda ella nos parece muy digna de inlerés.

Cours de Topographie, lever des plans de surface el des plani de
mines. Por. Alfred HaBers, Professeur a 1'Université de Lieége..— Ch.
Béranger, Paris 1902 (1 v. in-8° de 312 p., con 110 fig.; 10 fr. encuad.)

Esle curso de topografia, euya 3* edicion se publica ahora, liene
sobre todo en vista la exposicion elemental de los procedimientos
de levantamiento mas usados, — principalmente en Alemania. Los méto-
dos mas recientes se hiallan cuando menos indicados, y la folograme-
iria esta tratada a fondo. — En apéndice se describe un nuevo taqui-
metro de proyeccion  sistemia  Breithaupt, ' que permite trasportar
directamente al tlerreno los principales elementos de un plano sentado.

Les Canalisations électriques. Premicre partie : Fonclionnement et
calcul des canalisations a courant continw. Por ). TEICHMULLER, Pro-
fesor en la Kscuela superior téenica de Staligart, traducido del aleman
por Pierre BiguiL, Intrwmlo eléetrico, Jefe de seceion en el Laboratorio
de  ensayos “del Conservalorio de Aries v Oficios. -— Ch. Béranger
Paris, 41902 (1 v. in-8° de 347, con 156 fig.; 43 fr. encuad.)

Esta obra, aunqgue respondiendo principalmente al proposito de
dar a los estudiantes los conocimientos preparatorios necesarios para
seguir el carso de eleciricidad de la escuela de Stuligart, conslituye
sin embargo un tratado elemental ulilizable por los técnicos en
general.

Federico Biraben. .
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