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El mej'or aprovechamiento de las aguas

de las cloacas de la Ciudad de Bs. Aires y de otras procedencias

L. problema de la utilizacién de las aguas
de las cloacas y én general de todas las
aguas servidas, para la fertilizacién del
suelo, especialmente en los grandes cen-
tros de poblacion, comprende una cuestion de higie-
ne, cuya importancia 4 nadie puede pasar desaper-
cibida; — es en el fondo una cuestion de instruccion,
como ha dicho Mr. Schloesing.

La descarga de las aguas de cloacas que se hicie-
ron al principio en los rios y arroyos préximos de
las grandes ciudades, tuvo pronto una influencia fu-
nesta sobre la salud publica y sobre la poblacién de
esos rios, riqueza no despreciable y que conviene
conservar. Las sustancias empleadas para desinfec-
tar y esterilizar esos liquidos 6 para purificarlos por
medios mecéanicos, antes de verterlos en las corrien-
tes de agua, no proporcionaron resultados completos
y satisfactorios, porque lo que se consiguié separar
por esos medios fueron las sustancias en suspension;
de manera que se ha reconocido que la utilizacion
agricola constituye la mejor solucién del problema,
desde que por este sistema se purifican los liquidos,
devolviéndolos & las corrientes de las aguas en con-
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diciones de no poder ejercer ninguna influeacia no-
civa, y se fertiliza el suelo.

Ningun sistema de purificaciéon ha proporcionado
resultados mas satisfactorios que el filtrado a4 través
del suelo agricola; las aguas pueden emplearse des-
pués para el abrevaje de los animales’'sin inconve-
niente alguno y sin que  haya sido posible probar
que hayan originado enfermedades infecciosas.

Discusiones violentas y prolongadas se originaron
entre los partidarios de la purificacién quimica 6 me-
canica y los sostenedores de que su mejor aplica-
cién era para el riego y la fertilizacion de las tierras.

Han objetado aquellos que los frecuentes riegos

con grandes cantidades de agua, provistas de abun-
dantes detritus organicos, conducian 4 la saturaciéon de
las tierras y sucesivamente & la produccion de mias-
mas pestilenciales y emanaciones deletéreas, de in-
fluencias funestas sobre la salud publica; pero nume-
rosos ejemplos demostraron la inconsistencia de esa
objecion.
Las marchitas de Milan, las granjas de Lodge Farm,
de Breton’s Farm, de Croydon, de Chetelhan, de
Blackburn y numerosisimos ejemplos revelaron que
la mortalidad no habia aumentado en las regiones
regadas con aguas de cloacas, ni se habian producido
casos de enfermedades infecciosas, ni habian origina-
do quejas de parte de sus habitantes situados en
proximidad,
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No hay que confundir empero la purificacién de
las aguas de cloacas por el suelo, con su utilizacién
agricola, que son dos soluciones diferentes de un mis-
mo problema.

Los defensores de la depuracién quimica preten-
dian que los forrajes, las raices y los otros productos

conseguidos sobre las tierras regadas con una gran -

cantidad de aguas de cloacas eran groseros, con es-
caso valor alimenticio, desprovistas de azticar. las
renombradas forrajeras, inservibles las papas, des-
preciados por el ganado los forrajes, etc., pero estas
objeciones son incousistentes, en presencia de los re-
sultados conseguidos en-las granjas regadas y de los
andlisis hechos, que demuestran de manera irrefuta-
ble que en las localidades donde los terrenos son
regados con aguas de cloacas se ha podido aumentar
el nimero de cabezas de ganado, elevar los rendi-
mientos de las vacas lecheras, y se han conseguido
forrajes sustanciosos, raices con composicion favora-

le para su utilizacién industrial, ete., sin ninguno
de los miltiples inconvenientes que se pretendia
atribuir al riego con aguas servidas.

Eliminadas las objeciones relativas a la insalubri-
dad de los terrenos regados con aguas cloacales y
de composicion defectuosa y escaso valor 6 inaplica-
bilidad de los productos conseguidos en esas tierras,
los partidarios de la depuracién quimica iniciaron
sus ataques tomando como objetivo la cuestion econd-
mica; pretendian que los gastos originados para el
aprovechamiento agricola de las aguas servidas, gas-
tos inherentes & la compra de terrenos, nivelacion
construccion de canalesy desagiie, exigian un desem-’
bolso excesivo, muy superior & la depuracion quimi-
ca 0 mecanica y sin mayores ventajas. Un examen
incompleto de los datos y documentos relacionados
con las explotaciones asi formadas y de los rendimien-
tos conseguidos, ha permitido llegar: 4 veces & se-
mejantes conclusiones, que aparecen completamente
errdneas cuando se despoja el problema de los ele-
mentos que se ha pretendide imputar a la utilizacién
de las aguas servidas para riegos, mieniras que eran
completamente independientes. Sabido es, en efecto,
que en las ciudades donde se hicieron los primeros
ensayos de riego con aguas cloacales, la expropiacion
de terrenos di6 lugar a dificultades y a pleitus, a la
vez que las exigeucias de los propietarios elevaron
los precios de tal manera, que los beneficios de la
explotacion agricola, por méas grandes que fueran los
rendimientos, tenian que reducirse mucho y & veces
desaparecer salvandose las cuentas con pérdidas,
aunque no inherentes al cultivo mismo y al aprove-
chamiento de lss aguas cloacales, siné a4 causa de

los intereses exorbitantes y amortizaciones elevadisi-
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mas que habia que satisfacer. Adema4s, es necesario
considerar 4 parte, en estos casos, la‘explotacion efec-
tuada por las municipalidades y otras corporaciones,
de las llevadas a4 cabo por los particulares, porque
en esos casos como en todo lo que se compara la
accion oficial y la privada, aparecen con evidencia
los mejores resultados de esta tllima, y especialmen-

te en empresas agricolas; es asi que administracio-

-nes desastrosas para el erario municipal, han produ-

cido -pingiies utilidades en manos de particulares.

- Sostenian los opositores & la utilizacién agricola
de las aguas de cloacas, que el poder absorvente del
suelo -era limitado y que la gran cantidad de mate-
rias’ en suspensién en las aguas tendria por caonse-
cuencia, reducir la porosidad, la permeabilidad vy
la capacidad filtrante, inutilizando los terrenos y obli-
gando 4 extender cada vez mas las zonas regadas
con el consiguiente aumento de gastos para la ad-
quisicion de nuevos terrenos, preparacion de los ca-
nales, desagiies, etc. Pero la experiencia de muchos
afios ha demostrado que esta capacidad del suelo es
casi inagotable, lo mismo que la utilizacién de los
residuos que las aguas arrastran, por la vegetacion ;
en efecto, varias décadas de filtracion sin interrupcion
sobre terrenos arenosos no habian conseguido formar
siné pocos centimetros de tierra vegetal, sobre la su-
perficie, permaneciendo la arena tan blanca como al
principio 4 pequeia profundidad, sin disminuir el po-
der absorvente y sin consecuencias nocivas ni sobre
la salud publica ni sobre la vegetacion.

- Aln en tierras gredosas esta facultad se conserva
al mas alto grado durante muchisimos afios porque
los procesos de descomposicion y combustién y la

-utilizacion de la materia organica por las plantas son

igualmente activos, siempre que el drenaje tenga lu-
gar facilmente.
Ninguna objecion séria y fundada pudo por con-

'siguiente oponerse & la utilizacion agricola de las

aguas de cloacas para el riego de las tierras. ; En
cambio, ha despertado las mayores aprehensiones y
ha sido objeto de sérias preocupaciones la investiga-
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‘cién del destino que habia que dar & la enorme can-

tidad de barro y detritus que por millares de toneladas
se acumularian anualmente por la depuracion qui-
mica, sin lograr el saneamiento completo de las aguas
que serian descargadas en los rios y los @arroyos con
una fuerte propecrcion ds la materia organica y ‘otras
que contienen. originando con el tiempo los mismos
inconvenientes que las aguas de cloacas no depu-
radas.

Las estadisticas proporcionan datos completos so-
bre los varios sistemas y de ellos fluye que la utili-
zacion agricola de las aguas de cloacas para el riego




esla mas econémica, siempre bien entendido que se
limita el problema & sus elementos esenciales, sin ha-
cer intervenir cuestiones extraias y heterogéneas que

lo falsean y desnaturalizan.
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Resefiemos las ventajas que la utilizacién de las
aguas de cloacas empleadas para el riego de las

posicion de esas aguas y los fenémenos que produ-
cen en los terrenos regados.

La composiciéon de las aguas de cloacas es muy
variable, segun varias circunstancias: la época del
afo, por el gasto mas 6 menos grande de agua; la
frecuencia de las lluvias, en los casos en que una
parte de estas son arrastradas. en las cloacas gene-
rales, segin las materias que arrastran, etc.; varia
pues la cantidad de sustancias en suspensién y en
disolucién. En todos los casos se encuentran siem-
pre materias organicas y materias minerales; el
dzoe bajo forma organica y amoniacal entre los
primeros y el 4cido fusférico y la potasa entre las
segundas. :

Los analisis hLechos por Durand-Claye han dado
por metro cubico de aguas de cloacas de la ciudad
de Paris la composicidn siguiente :

Materias minerales . . . 1 kg. 622 que contienen
Acido fosférico. . . . . 0 « 018
B ST R ORI R ) )
Gl o PR e 350
Materias orgénicas . 0 kg. 773 que contienen
Dt SRR & S ey

La proporciéon relativa de estos elementos varia
mucho, habiéndose encontrado en algunas aguas de
cloacas mas de 2 kg. de materias minerales y cerca
de 1 1/2 de materias organicas, con ddsis variable de
ézoe entre 0 kg. 020 y 0 kg. 080, de 0 kg. 010 a
0 kg. 060 de acido fosférico y de 0 kg. 015 &4 0 kg.
060 de potasa.

En cuanto & la cantidad de materias orgéanicas y
.minerales en suspensién y en discluciéon por metro
cibico de aguas de cloaca, daran una idea los si-
guientes datos que el sehor Ronna consigna como
términos medios, deducidos de los anélisis de aguas
- cloacales de:32 ciudades inglesas:

Materias en suspension . 0. kg. 419
Materias en disolucién . . 0. » 773

El sefior Petermann consigna para Bruselas los
- siguientes datos :

.lﬂ;rln {Organicas. 0.511 con 0.024 de azoe
uspension ! Minerales . 0.367»con 0.021 de ac. fosforico

Total. . . . 0.87_8 kg.
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~Materias y Orgénicas. 0.478 con 0.112 de 4zoe
disolucion ! Minerales . 0.880 con 0.023 de ac. fosférico y
0.104 de potasa

De los datos registrados por varios autores se de-
duce que en un metro cabico de agua de cloacas se
hallan :

i Azoe Ae. fosfor. Potasa
@ Paris.. 0 o - 45 gr. 18 gr. 7. gr.
» Berlin ( Muller)..... 100 » 40 » 40 »
» Bruselas (Petermann) 136 » 44 » 104 »

Como se vé la proporcién de materias fertilizan-
tes que las aguas cloacales contienen no es muy
_elevada, siendo necesario emplearlas en gran canti-

: dad para que la accién fertilizante resulte notable.

El estudio de la utlhzacmn de las aguas de cloacas
para la fertilizacion de los suelos demuestra que no
se les puede dar mejor aplicacién ; la aereacion que
.por medio de la filiracién se efectua produce la
combustion de la materia organica, y de ahila
transformacion de las malerias azoadas organicas y
amoniacales en nitratos, la desaparicién de las ma-
terias carbonadas y la [purificacion consiguiente de
las aguas. La combustién es el resultado de la fer-
mentacion producida por organismos mfemores (el
fermento de la mtmﬁvacnon) que se hallan numero-
sisimos en los liquidos cloacales donde hallan en
abundancia los elementos adecuados para su des-
arrollo. Si falta el oxigeno tienen lugar en cambio
los fendmenos reductores, la formacién del amoniaco ;
4 veces la reduccion de los sulfatos en sulfuros, lo
que engendra la putrefaccidn.

Cuando las aguas de las cloacas son descargadas
en los rios, la combustién se produce también, de
donde resulta que el oxigeno que se halla en di-
solucion desaparece, consumido por las materias
orgénicas, imposibilitando la vida de los peces y la
utilizacion de las aguas de esos rios y arroyos para
el consumo efectuada la combustién, las aguas de
los rios vuelven & recobrar gradualmente el oxigeno
que han perdido, hallaindose de nuevo en condicio-
nes de entretener la vida de los peces y servir para
varios usos.

En cambio, al pasar a través de los suelos, las
aguas de las cloacas se clarifican despojandose de
‘todas las materias organicas que contienen, que son
la principal causa de su infeccidn; las sales amo-
_biacales se transforman en nitratos y los gérmenes
‘microscépicos son en gran parte detenidos por el
suelo. : ;

111.

De las experiencias hechas sobre el poder absor-
bente y purificador del suelo, se ha observado que

- yaria, seglin su composicién y su espesor y 4 la vez

ek
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segun las labores efectuadas que determinan la re-
tencion de una cantidad variable, y varia también
segun los drenajes porque favorecen la salida mas 6
menos rapida del agua.

Se ha determinado la cantidad de liquido que
puede purificar un volimen determinado de tierra
durante un tiempo dado, para arreglar los riegos de
la manera mas favorable. Conviene que estos se
efectuen diariamente utilizando canaliculos superfi-
ciales. Las tierras agricolas pueden absorver 50.000
metros cabicos de agua por hectarea y por afio, que
contienen los elementos de fertilidad siguientes, to-
mando los términos medios consignados: 2 kg. 250
gramos de 4azoe, 0. kg. 900 gramos de acido fosférico
y 1 kg. 850 gramos de potasa, cantidades muy su-
periores 4 la necesaria para la vegetacién de cualquier
planta. Pero todas las materias suministradas por
los riegos no se acumulan en el suele, siendo suce-
sivamente destruidas por la combustion y las fer-
mentaciones de que hemos hecho mencion, como lo
demuestran los andlisis de tierras tomadas en suelos
regados con grandes cantidades de agua, desde va-
rias décadas. Hay que tener presente que la cantidad
de agua de cloacas que una tierra puede depurar no
es la misma que puede utilizarse con fines agricolas,
es decir, para el cultivo; se puede calcular que con
ias mismas tierras puede ser purificado un volamen
de agua cuatro veces mayor. En cambio, 2500 & 3000
metros cubicos por hectdrea y por ano pueden bastar
para cualquier cultivo, bajo el punto de vista de los
elementos fertilizantes que contienen.

Pues bien : si se admite que el volamen de agua
arrojado anualmente por las cloacas de la ciudad de
Buenos Aires en la zona habilitada es proximamente
de cuarenta y cinco millones de metros cubicos por
ano, tendremos que para purificar esas aguas, utili-
zdndolas para el riego, se necesitara ocupar una
superficie de 900 & 1000 hectareas; pudiendo fertilizar
las mismas aguas de 14 & 17.000 hectareas, a la par
que bastarian de 300 & 400 hectareas para purificar-
las simplemente, sin utilizar los terrenos para la
agricultura.

Evidentemente, un terreno poroso, permeable, se
hallara en uiejores condiciones que uno compacto,
impermeable para la recepcion, absorcion y filtracion
de las sguas closcales : su capacidad absorbente sera
mayor, la desorganizacién 6 mejor dicho la fermen-
tacion y la combustion de las materias organicus
§eré mas activa y mas rapida y podra aprovecharse
|/§m voliinen mayor de liquido ; de ahi la ventaja de
'élegir terrenos con esa cowmposicion. Sin embargo,
los terrenos gredosos y turbosos pueden ser aprove-
chados también ; no faltan ejemplos en varias ciu-

dades, que han adoptado la utilizacién de las aguas
cloacales para el riego.

Aunque los terrenos regados con aguas cloacales
sean mas aparentes para la produccién forrajera y
para el cultivo hortelano, se han conseguido rendi-
mientos notables con los cereales, las remolachas,
las papas, el ramio, el caflamo, etc. Se citan ren-

‘dimientos de 100 toneladas de forraje verde por hec-

tarea y por afio. Los productos conseguidos, si no
son de calidad superior, no dejan de ser buenos; no
poseen ningun defecto y son consumidos con agra-
do, no habiendq producido jamas ningun trastorno 6

. infeccién.

Las aguas cloacales tienen una influencia notable
sobre la fertilidad de los terrenos y por consiguiente
sobre el desarrollo de la vegetacién y los rendimien-
tos, pero su accion es rapida, de corta duracidn,
casi podria decirse inmediata; se conserva poco
tiempo en lcs suelos, como lo demuestran los ana-
lisis hechos por experimentadores célebres como
Schloesing, Lawes y Gilbert, Petermann, Muliler,
Muntz y otros; un aumento apenas
sensible de las sustancias fertilizantes.

estos acusan

v

Objeto de estos apuntes es llamar la atencion
sobre los beneficios que el empleo de las aguas de
ias cloacas para ¢l riego, puede proporcionar, consi-
derando que esta utilizaciéon satisface: &4 todas las
cuestivnes relacionadas con la higiene y la salubridad
plblica, & la no contaminacién de las corrientes de
aguas superficiaies y profundas, y a la vez al mejor
aprovechamiento de las materias fertilizantes en favor
de la vegetacion.

No hay duda de que la irrigacién con los liqui-
dos cloacales han proporcionado en todas partes
magnificos resultados, aumentando la produccion,
elevando los rendimientos y los beneficios y por con-
siguiente el valor de la tierra y el precio de los arren-
damientos.

Es cierto que los productos conseguidos tienen
colocacion facil y venta asegurada ; son adecuados
para la alimentacion del hombre y de los animales
y no han prodacido jaméas ningun accidente, duran-
te varias décadas de experimentos. La supuesta trans-
misibilidad de los gérmenes de la fiebre tifoidea, de
la difteria y de otras enfermedades infecciosas, con las
legumbres de terrenos regados con aguas cloacales,
no es cuestion todavia resuelta. 3

Es innegable que no hay mejor sistema de purifi-
cacion de las aguas cloacales que la filtracion a tra-
vés del suelo, siempre que se conserve dentro de
limites prudentes; numercsas experiencias han de-




REVISTA TECNICA 29

mostrado que las aguas de los drenes, recogidas a
dos metros de profundidad, pueden ser descargadas
en los rios y arroyos sin inconvenientes para la vida
de los peces y pueden servir también para el abre-
vaje de los animales. ;

Esta reconocido que los suelos agricolas pueden

absorber y purificar anualmente alrededor de 50.000 -

metros cubicos de aguas cloacales ; varia este poder
segun su composicién y su profundidad, siendo ma-
yor en los sueltos y profundos que en los-compactos
Y superficiales.

Si aducirse puede, con apariencias de verdad, que
la Capital de la Republica no tiene que temer de la
infeccion de las aguas por el enorme caudal del Rio
de la Plata, renovado sin cesar, no es menos exacto
que los 120.000 metros cubicos diarios que la gran
cloaca vierte frente 4 Berazategui y que seran pronto
150.000 metros cubicos con la ampliacién del servicio
de cloacas, podria fecundar una vasta zona de tierra,
que duplicaria sus rendimientos, alejando todo peli-
gro de infeccion para el futuro y especialmente en
relacion con las poblaciones situadas & menor dis-
tancia de la Capital de la Repubhca y las otras que
se formaren.

Ademas, esta utilizacion’ permitira extender el be-
neficio de las cloacas, reduciendo su costo por medio
de las utilidades que se conseguiran.

Pero el problema encarado, no afecta solo a la
Capital de la Republica sino 4 todas las villas y aldeas
que han construido ¢ estan construyendo obras de
salubridad, & todos los centros poblados que vierten
las aguas servidas en los rios, arroyos ¢ lagunas,
& todos lus establecimientos industriales que des-
cargan los residuos en las corrientes de agua, a
todas las agrupaciones que tienen que preocuparse
de la eliminacion de las aguas servidas en general.
Es sabido que las quejas no han faltado y que las
protestas se han exteriorizado ya méas de una vez;
estd en el convencimiento de todos que las cuestio-
nes provocadas exigen una solucion, tanto mas ur-
gente como las ciudades se extienden y la densidad
de la poblacién aumenta.

No es cuestion de las menos importantes para la
higiene publica la que dejo esbozada y deseo sea
resuelta en la forma expuesta en beneficio de la
higiene, de la salubridad publica y de la agricul-
tura.

Mayyzo de 1904.

Cérlos D. Girola.

INFLUENCIA DE LOS FERROCARRILES
EN LA

Estabilidad Latino-Americana

(Traducido por el [ng. D. Jorge Navarro Viola de «The Railroad Ga-
zette» del 4 de Mayo de 1904, para Ja «Reyisga TECNIEA »)
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URANTE algin tiempo, los pubhmstds eu-
ropeos han afirmado que 51 ‘nosotros no
cuidamos de los paises latino-americanos
al sud de los Estados Unidos, la Europa
lo hara. Algunos de nuestros mismos escritores mi-
ran esta accién propuesta con un aparente espiritu
de complacencia y adquiescencia. Pero nicguno de
ellos parece dirijir su atencién 4 al’gl’m proyecto que
permita 4 estas republicas desarrollar gobiernos es-
tables y présperos de y para ellas mismas. Esto pa-
rece notable con el ejemplo de Méjico a la vista de
todos.
" Durante los 59 afios trascurridos entre la indepen-
dencia de este pais y nuestra aparicion en él como
constructores de ferro-carriles, Méjico tuvo un nu-
mero de revoluciones imposible de determinar y 48
jefes de estado; Benito Juarez retuvo el puesto de
presidente durante 17 de estos aios, siendo Maxi-
miliano uno de los otros 47 durante una parte del
término en que actué Juarez. Desde que Méjico co-
menz6 & subvencionar y construir ferro-carriles, su
gobierno ha sido tan estable como cualquier otro.
No ha habido mas revoluciones, muy rara vez al-
gun lumulto. Como dice el sefior Romero: los anti-
guos revolucionarios « estan ahora interesados en el
mantenimiento de la paz, pues se ven présperos &
consecuencia del desenvolvimiento del pais». Lste
desarrollo hubiera sido imposible 4 no mediar la po-
litica del presidente Diaz, que ha sido la causa prin-
cipal de la construccién de ferro-carriles en ese pais.
Nuestra propia historia no esta enteramente pri-
vada de precedentes de este género. En 1860, antes
de nuestra guerra civil, no habia mas que una via
férrea directa entre el Norte y el Sud, & saber, la ac-
tual Illinois Central entre Chicago y Nueva Orleans.
Existian tambien dos lineas de viaje posible 4 Savan-
nah, una por Chaltanooga y otra casi tan larga por
la costa. Se dijo hace 15 6 18 aios que si el Sud
hubiera poseido, en 1860, la capacidad manufacturera
de la época actual, la secesion hubiera tenido éxito.
La réplica fué en ese caso aue la secesion habria
sido imposible: Ambas aserciones eran probablemen-
te ‘ciertas. Puede ser igualmente correclo decir que
si las facilidades presentes de intercomunicacién del
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Sud y el Norte hubieran existido en 1860, la sece-
sior: habria sido por lo menos improbable.
El reconocimiento de la influencia de la interco-

municacion cémoda, barata y frecuente entre dife-

rentes secciones sobre las relaciones amistosas mu-
tuas, indujo & los hombres de estado patriotas de
ese periodo & hacer concesiones de tierras y prés-
tamos & los ferro-carriles de la Uni6n y Central Pa-
cifico, asegurando con ésto su temprana terminacion
en un tiempo en que la confianza del pl’iblico en su
necesidad comercial puede ser parcialmente juzgada

por el hecho de que en el mes de diciembre si-.

guiente a la union de las dos lineas los titulos del
« Unién Pacific Railroad » se vendieron & 4 centavos
por peso. Pero todos los temores de dificultades sec-

cionales serias entre las costas del Atlantico y del.

Pacifico han sido eliminadas hace tiempo. Inciden-
talmente, la regién que el Mayor S. H. Long, del
Departamento Topografico de los E. E. U. U., penso en
1820 que « podia ser de infinita importancia para los
Estados Unidos, dado que estd calculada para ser-
vir como barrera previniendo la demasiada extension
de nuestra poblacion hacia el oeste y protegiéndo-
nos contra las maquinaciones 6 recursos de un ene-
migo que de otra manera puede estar dispuesto a
molestarnos en esta parte de nuestra frontera », con-
tiene ahora cerca de la mitad de la poblacion y de-
cididamente mas riqueza que ei conjunto de la Union
existente cuando el Mayor lo hallaba sélo apropiado
para los bufalos y las cabras, como 6l llamaba al
antilope. La comunicacion facil hecha posible y pre-
valeciente por nuestros ferro-carriles ha vuelto ab-
surda la moderada é inteligente previsién de los anti-
imperialistas de entonces.

La seguridad de la vida y dela propiedad, exenta
de atentados revolucionarios, acompanada por la con-
fianza comercial en la prosperidad futura de los paises
Latino Americancs, parece en general estrechamente
vinculada con el kilometraje de los ferrocarriles de
esos paises.

Kl siguiente cuadro, tomado de la Railroad Ga-
sette, da los ultimos datos de que disponemos, mos-
trando las millas de vias férreas abiertas al servicio
publico, con el namero de habitantes y area en
millas cuadradas por milla de ferrocarril, para el
ano 1900.

Muy poco hay que decir de este cuadro, salvo
llamar la atencién hacia el hecho que los ferro-
carriles de las posesiones britanicas de Norte-Amé-
rica y los de Méjico estan estrechamente ligados a
los de los Estados Unidos, formando un sistema
combinado que compone cerca de la mitad del mi-
llaje de ferrocarriles del mundo. En Centro América,

Millas de ferrocarril abiertas en 1900

Millas Por milla de ferrocarril
NS ferr::arril HABITANTES CU?\’II)[;KI;\’:)SAS
Posesiones britanicas de

NS Amierica’. ... .00, 17.831 294 189.9
Estados Unidos........ 193.304 383 UL 0 b5
BECO Vo o sty 9.055 | 1.394 84.7
América Central....... 718 | 3.813 230.3
yYeneznela...........:.. 634 3.856 635.7
Ghlombig ... o 400 | 11.250 | 1.284%.6
Henador . k0L 634 | 3.856 635.7
Brasils .~ ki 9.195 | 1.845 3587
Repiiblica Argentina (¥).... 10.171 471 109.5
Parbguays o siziany 157 | 3.197 621.9
UBUBRAY.« b - v e vio0ars 1.14% 723 60.3
BOWWISL - el 621 3.93% (" 820.7
A R e R B 2.850 1:053 | 105.1
Bortw S n s 1.036 | 2.876 | 420.1

en cambio, el pequeno millaje que poseen es sin
continuidad ni conexiones.

La Republica Argentina, hasta hace 10 ¢ 15 anos,
tenia una desagradable reputacion por sus revolu-
ciones, pero en la década que -termina en 1890, el
millaje de ferrrocarriles se cuadruplicé, elevandose a
5.745 millas. La casa de Baring fué el promotor prin-
cipal de este beneficio para la Republica Argentina
y para el mundo. KEsta obra se realizé sin esperar
ventaja para los sembradores de trigo del Oeste y
sin ganancia definiliva para los promotores. Pero el
largo record de cambios violentos de gobierno en la
Republica Argentins esta aparenteménte cerrado,
tomando esa nacién un puesto entre los gobiernos
estables del mundo. Los hombres que dirigieron las
revoluciones dirigen ahora empresas productivas con
entradas razonablemenie saguras.

El desarrollo de la confianza comercial en el
futuro de Méjico, 4 que hicimos referencia mas
arriba, ha sido fenomenal. En 1880, cuando el Presi-
dente Diaz inaugurd su politica de mejoras internas,
ese pals, con una poblacién de 10.000.000 de habi-
tantes aproximadamente, tenia 671 millas de ferro-
carriles aislados, 6 sea una milla por cada 14.900
habitantes. Entonces los conatos de revolucién, na-
cional y provincial, eran frecuentes, Y en grandes
extensiones del territorio ni la vida ni la propiedad
estaban garantidas. Pocos admitian la posibilidad de
un gobierno estable. Mé¢jico se hallaba sustancial-
mente sin crédito en los mercados del mundo. Nues-
tra exportacion é importacion totales se elevaban, en
1880, & 13 1/4 millones de pesos oro; el afio pasado

(*) Como se vé en el Mensaje presidencial que publicamos
en otro lugar, la extensién total actual de los ferrocarriles ar-
gentinos es de 19,011 kilémetros 6 sean, 11,815 millas,




eran de cerca de 85 millones. Y esto con un aumen-
to de su comercio con los otros paises extranjeros,
aunque indudablemente tienen que vender sus mejo-

-res productos & precios mas bajos que antes. Du-
- rante ese periodo sus manufacturas han aumentado

casi tan rapidamente como su comercio con nosotros.
Sus titulos del-5 %, se cotizan ahora & 98, la vida y
la propiedad son seguras, y nadie teme ninguna
manifestacion de caracter poco amistoso de 06 héacia

ese pais aun después de la muerte del Presidente

Diaz, infortunio que desgraciadamente tiene por fuer-
za que ocurrir. El desarrollo del orgullo nacional y
de la. produccién y consumo que ha seguido & las
facilidades del trasporte barato, asegura su marcha
adelante en una prosperidad estable.

Las cifras antes citadas justiﬁéarén, espero, la
afirmacion de que la América Central y Meridional
so6lo pueden recibir las ventajas que acompanan &
un gobierno afianzado construyendo lineas de ferro-
carriles que eventualmente unan el sistema ferrovia-
rio de Méjico con los de Chile y la Argentina. Una
linea asi vincularia toda la ‘América Latina, dando &
esos estados una influencia, poder y unidad tal,
como la que nnestros medios rapidos de intercomu-
nicacion han dado & este pais. Concurrentemente,
su potencia acrecida de produccion y consumo for-
marian un bienvenido agrégado al comercio del
mundo, y sus territorios desiertos pero accesibles
serian un presente para los habitantes de todos los
paises congestionados. Pero los principales benefi-
ciarios de esa extension ferroviaria serian indudable-
mente los Estados Unidos y Méjico en el Norte, con
la Argentina y Chile en el Sud. Porque, como dice
el senador Beveridge: «4 donde vaya una linea de
ferrocarril, va el comercio. Y 4 donde va una linea
de ferrocarril, el comercio de la nacién que la cons-
truye es el principalmente transportado», como se
evidencia por nuestro comercio rdpidamente cre-
ciente con Méjico y el Canada.

En vista de las influencias trasatlanticas aqui, que
hau mostrado marcada hostilidad & toda extension
hacia el sud de nuestra red de ferrocarriles, sera
quiza inatil sugerir un empréstito al crédito de
nuestro gobierno para una empresa que agregaria
tanto & nuestro comercio, desarrollando al mismo
tiempo el propio respeto y la prosperidad de nuestras
i'ept’xblicas vecinas, pero parece que ;no se objeta
4 una promesa de remuneracion suficiente por milla
para inducir al pronto y frecuente trasporte de nues-
tras malas. Lste seria meramente un pago por ser-
vicios prestados y no objelable como subsidio.

Ha dicho ultimamente alguien que es autoridad
en estos asuntos, que el Ferrocarril Pan-Americano
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no podria llevar ni diamantes como carga. Iin Boston,
los curiosos en estos asuntos conservan todavia un
informe de una gran autoridad econdémica que dice
que el Ferrocarril de Atchison, Topeka & Santa-Fé,
no podria encontrar carga suficiente en la regién que
se proponia atravesar, para pagar la grasa de sus ejos.

Iste esperto, como el Mayor Long, exajeraba el
valor de una prevision indudablemente honrada, y la
autoridad en el mahejo de diamantes puede ser que
predica lo inverso de lo que se imagina. Pero
no hay .suﬁcieute confianza comercial en la capa-
cidad productiva de carga y pasajeros de los paises

“al sud de Méjico para permitir la construccién de

las vias férreas necesarias para su gobierno seguro
y su prosperidad acompafando la estensiéon de la
riqueza y el comercio de los Estados Unidos y Mé-
jico. 4 menos que llegue 4 la empresa ayuda oficial
de algun género, pues nuestro pensamiento principal
insiste rigurosamente en que no debe entrar ningun
propdsito filantrépico en una
mercial. '

transaccion  co-

Edward P. North.

Miembro de la Sociedad Ameticana de Ings. Civiles.

__+____

CONITRIBUCION AL ESTUDIO
DEL

CEMENTO ARMADO
(Conlinuacion — Veéase num. 191)
Tramo de puente para ferrocarril, de 50 metros de luz

ONSIDERAREMOS someramente un tramo
de puente para ferrocarril, de 50m de luz,
lo que justamente es e! caso de las obras
de arte, proyectadas en hierro, sobre los
rios Cafiadas y Grande de Jujuy, que cruzan la via
del F. C. C. N. de Perico 4 Ledesma. Suponemos,
un tramorecto, como en la figura (6) formado de dos
scleras A y B, de 3 m00 de ancho y 0.40 de espesor,
ligadas por cruceros C, tambien de cemento armado
y de 0,40 de espesor, distantes entre si de una canti-
dad que se determinara mas adelante.

V -l
X i i 1 0.1
# , ““““ 'h ;-_'.‘A

Figura 6
Vamos a hacer el calculo, para el caso de uns
carga rodante, compuesta, como lo indica la figura
(7), de dos locomotoras de 46 toneladas, ocupando
cada una 8m00, con dos tenders de 14 toneladas cada
uno, ocupando 6m00 y seguidos de vagones de 26
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toneladas, sobre boggies distantes 7m00 entre si'y 2000
de las extremidades del vagon.
Para no entrar en una reparticion antojadiza de

Figura 7

los ejes cargados del tren, partiremos de la hipétesi
de que el peso total de cada locomotora y tender
descanza sobre la vertical de su centro de gravedad
situado en el medio de su longitud y que el peso

total de cada vagén se reparte por igual sobre la’

vertical del centro de cada boggie.

Esta hipotesi, por otra parle, no afecta el resul-
tado, sino en el sentido de aumentar la seccion del
tramo que tratamos de calcular.

Oarga acocidental

ESFUERZOS DE TENSION DEBIDOS AL TREN RODANTE—
Consideremos (Lamina de pagina 33 ; fig. I, columna
izquierda ) una posicién del tren sobre el tramo EF.

En esta posicion, los esfuerzos de tension debidos
4 cada vehiculo son, aplicando la férmula.

= —a )5y

4 1 2Lh
en la cual 214 h =2:X80 .2 = 200
W 46
(L, — (625 —49 ) 300 = 132,48
% 14 M e
L= 625 >< EOT) = 43,1{)
ty = tL, =182 .48
i1, = (625 — 108 ) ot = 008
i 200 2
13
b 9= __ 927 Subel -
tB, — (625 — 361 ) 500 17,16

Constrayamos estos esfuerzos en 77, Om, 7n, 14 r,
19s. (*) Unamos respectivamente E y F con [, m, n,
7, $ y construyamos:

Ix=Ti+da + 76 +7c + 4
7 A es el esfuerzo total de tensién en 7.
Construyamos del mismo modo Op. 7v, 14p y 199
Uniendo E A p.vp e F, tenemos el poligono de las
tensiones para la posicion del tren de la fig. I.
Pasemos ahora 4 las posiciones correspondientes
4 las figuras II, 111, IV, V, y construyamos, del mis-

(*) Habiéndose omitido en la figura I algunos de los ntime-
ros que aqui se indican, conviene tener presente que la notacién
70, se refiere 4 un N° 7 que debiera estar en la extremidad su-
perior de la vertical A (D acd (también faltan las letras ay den
la figura ); la Om & un N° O que estd en la extremidad superior

de la vertical P la 7 n, 4 un N° 7 de la extremidad superior

de la vertical y n; ete, etc. — En fin, la linea E F cstd dividida en
50 partes numeradas de O 4 E y 0 4 F desde 0 4 25.
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mo modo, para cada una, el poligono de las tensiones.

Una vez hecho esto para el mayor namero posible
de posiciones, sobrepongamos en una flgura a parte
(Misma lam. de pag. 33, fig. 1 de la columna & la
derecha ) todos los poligonos obtenidos, y tracemos
una ordenada cualquiera.

Es desde luego evidente que  esta ordenada en el
panio b, en que corta el mas exterior de los poligonos
y tiene su mayor longitud @ b, representa el mayor
esfuerzo de tension en el punto a, de todos los debi-
dos & las posiciones del tren consideradas.

Por consiguiente, la linea quebrada £ 1 23 456
789 10 11, formada por los segmentos mas exterio-
res del conjunto de todos los poligonos, tiene por
ordenadas, los esfuerzos méaximos debidos al tren
rodante, en todas las posiciones de las figuras.

Se concibe, pues, que si en lugar de hacerlo por
un namero limitado de posiciones, se construyeran
los poligonos de las tensiones para todas las posiciones
sucesivas del tren rodante cuando se mueve de un
modo continuo del medio 4 una extremidad del tramo,
la linea quebrada £ 123456789 10 11 se trans-
formara en una curva continua que pasa por los
puntos de apoyo y por la extremidad de la ordenada
maxima-maximorum.

Esta curva, trazada con linea entera y marcada
« tensiones maxima debidas al tren rodante » en la
fig. 2 — L se acerca bastante 4 la parabola punti-
llada (misma figura) para que no haya error sensible
en sustituir la segunda por la primera, 4 fin de poder
seguir con el estudio analitico.

Hemos elegido aqui las posiciones de las figuras,
para hacer ver que, cuando, como en las figuras II
IV y V ningun eje cargado (aqui centro de gravedad)
se encuentra en el medio del tramo, la posicién del
tren no puede ser la que corresponde & la produc-
cion de la ordenada maxima-maximorum; pues en
este caso la ordenada que pasa por el centro del tra-
mo es siempre menor que una de las dos que la
comprenden.

El trabajo precedente, util para la demostracion,
es pues generalmente supérfluo en la practica.

Bastara:

—

Partiendo de una posicién cualquiera del tren,
(fig. 1) tal, sin embargo, que un eje cargado
(aqui un centro de gravedad) coincida con la
vertical del centro del tramo, construir la tensién
total 0. en este punto.

o

Hacer adelantar el tren de un eje (aqui centro de
gravedad ), y construir la nueva tension total 0, p.,.
* Si 0y s > 0, construir 0, p.,.

* Si 0, 1y < 0y,
morum.

- W

0, 1+, es la tension maxima-maxi-
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APLICACION DEL CEMENTO ARMADO
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5 Si 0,1, > 0,1, construir 0; p., y asi sucesivamente

hasta tencr Onn < On—1 =n—1, entonces Opn—1
“n—1 es la tension maxima- maximorum.

Inutil es decir que si desde luego 0,1, <0}, en
lugar de hacer adelantar, habria que hacer recular

el tren hasta encontrar la tension maxima-maximo--
. rum que llamaremos 71'i.

Una vez obtenida 7w gréficamente, de la ecua-
cion
Pyl
8h

=
sacamos

pr= St gy

valor del peso ideal Unico que, colocado en el centro -

del tramo, produciria en él tensiones poco diferentes
de las tensiones maximas producidas por el tren
rodante.

tm :{—[/:‘ S ) e

Sh .,
. — Tu
oL
""‘[ % 21h

tm :[_[/;_.. dl a:] ‘i'l’{;)l

es pues, la ecuacion de la parabola vecina & la curva

de las tensiones maxima.
En el caso que nos ocupu, 1w medido & la escala
de las fuerzas en la fig. 11l — Lam. es igual & 306
toneladas. ; )

Luego:
4T 4306

(d 2500

= 0,49

y la ecuacién de la parabola de las tensiones maxima
se puede escribir:
tm = 0,49 (ZT & af]

la cual estd construida en la fig. 2—Lam.
De la ecuacién precedente sacamos:

araie=—"0"% 5 tm =306 toneladas
Ve et S S tm = 294 »
T A L T S G G 1 »
e e tm = 196 »
Wiaree 20 5 el LA tmn=110 »
e S e tm= 0 »

Por consiguiente, con el coeficiente de seguridad
10 k por mm.?, la secciéon de hierro necesaria en la
solera inferior sera, a derecha ¢ izquierda del centro:

i PR B R A ) 306 cm.?
D TS LA T AN S 295 »
PN (O SR R N e e 257  »
SR 8 W 1 S e A e SR )
i el SIS O I SRS LSRG [ (1)

Lo que esta expresado graficamente en el schema
que sigue

15 10 -\‘" g '; E 3 E - 1o L
0 ; = e P IaA

0 sea, en volamen de hierro :

Sobre 50m . . . . . 50 X 0,0110 = 0,m3 550
L B s 40 (0,0196—0,0110) = 0, 344
Bl e 30 (0,0257 —0,0196) — 0, 183
| B RGeS 20 (0,0294—0,0257) = 0, 074
» 100 . . . . . 10 (0,0306 —0,0294) = 0, 012

y para toda la solera . . . . . . . . . .. 1,m% 163

y para todo el tramo . . . . . . . .. iy 3 396

que pesan 184,143 6 sea, en numeros redondos, 20
toneladas, para tener ampliamente cuenta de las
armaduras de los cruceros.

Oarga Permanente

ESFUERZOS DE TENSION DEBIDOS AL PESO PROPIO
DEL TRAMO—Veamos ahora el peso del hormigén de
cemento. Su volamen es aproximadamente:

2 X 50 X 3 X 0,40 = 120m3 soleras
+ 16 X 2 X 3X 0,40 = 40m3 . cruceros

TOLAL. 5 Fndy 160ms

y su peso 160 X 2,10 — 336 toneladas.

Si, a estas 336 toneladas, agregamos las 20 del
hierro necesitado por la carga accidental, mas 34 que
exigira aproximadamente la carga permanente, mas
10 para el malerial de la via, tendremos, como apro-

.. ximacion bastante del peso de la carga permanente,

Pp = 336 + 20 4 34 -+ 10 = 400 toneladas.

La curva de tensiones correspondiente & esta carga
permanente uniformemente repartida, es:

Po i

t”:[_l;"—w] 23h :[ Z‘ “] 2><5%)><2

tp =625 — .

o)

Iista también construida Lam.— fig. 2.
Carga total .

Ahora bien, conociendo las tensiones méaxima ac-
cidentales y las tensiones permanentes, con sumarlas
tendremos las tensiones totales.

Pero es el caso que no es ni siquiera necesario
conslruir las dos parabolas ya conslruidas.

N b i
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Tenemos sus ecuaciones : -

por consiguiente la tensién total ¢: es igual a

a4 =) (4P

IEn resumen, todo el problema se resuelve:

1* Construyendo por un tanteo limitado 7.
2* Valuando Pp.
3* Escribiendo la ecuacidn.

gl b

~ que da la tension total en todo punto' del tramo que -
dista « del centro.

En el caso que nos ocupa, la ecuacion que precede
se puede escribir:

ti= (620 —a®) (0,49 +1) .

0
tr—1,49 (625 —22)
que nos da
paraad=—:0:. .l =981 25
y 4= 5 . . t1—=89%
i s [ BRI
s ekl oty [ g A S R R e T
W= 2 i s il eet 8BS (95
! eale 95 5, L0 S S f fe St

Lo que, no teniendo en cuenta la resistencia pro-
pia -del hormigén, corresponde, con un coeficiente
de seguridad igual &a 10k , & las secciones de hierro’
siguientes, de cada lado del centro.

93125 mm?

de 0a 5. . .93,m2 ¢

» 5a10 . . . 8% 6 89i00 »
»isdD A A5 1w 78 R0 9506 iy RIUGE o
» 15420 . . . 596 6 59600 »
» 20425 . ..335, 25 6 3352 »

Para la mayor comodidad en la construccion,
conviene emplear hierro redondo de poco didmetro.
Admitiremos el empleo de hierro de § pulgada de
didmetro 6 sea de 122,mm®72 de seccion.

Figura 9
Entrardn pues en
by
19)3)—1'.02 = 758 varillas de %"
—— o s -
b 18%(')70) =728 » » »

78225 : ;
ce ——122’72 = 638 » » »
dd %);?TO% = 486 » » »

aroE
ee %:‘702— =274 » » »

De modo que la disposicion de los hierros en la
solera sera la indicada en el schema siguiente :

274 varillas
)

15

1%

90

30

‘Es bien claro que no hay ninguna necesidad de
que las varillas sean de una sola pieza.

En la solera inferior podran ser de pedazos engan -
chados como en la fig. 8.

Figura 8

Y en la solera superior ¢ tablero podran ser de
pedazos opuestos, con virola, fig. 9.

—w‘
Figura 9

Tratemos ahora de la reparticion racional de los
cruceros. S _

La solera inferior trabaja unicamente a la ex-
tension.

Pero, si bien es cierto que, el conjunto del tablero,
bajg la carga total, trabaja 4 la compresion, lo es
tambien que cada elemento, comprendido entre dos
cruceros, trabaja cuando se presentan' encima uno 6
varios ejes cargados, como una viga aislada descan-
zando sobre los cruceros.

Conviene, desde luego, repartir el metal del tablero
en dos armaduras parciales que permitan & cada
elemento, considerado aisladamente, trabajar racional-
mente bajo las cargas que recibe.

Lo distribuiremos por mitad en dos partes distantes
entre si de 0,30, en la forma indicada en este
schema : :

141

137 varillas

A 137 varillas

43

15

Veamos ahora qué luz puede haber en el elemento
del medio, donde las secciones metalicas tienen, cada
931,25 .

2 "

Para eso supondremos el peor caso, 6 sea el peso
total de una locomolora, aplicado en el medio del

una, una superficie de =466 mm?.

elemento.

/ . TR




36 REVISTA TECNICA

Llamando K el coeficiente de seguridad, s la sec-
cion meldlica y « la luz buscada;

L
destary y -
se transforma en
Kiwee i
Bh
de donde
8Nsh
. /i

y con los ntmeros correspondientes

8 X 10k X 46600 mm? X 300 mm
46000k

0
2 = 22,m14.
La misma operacion repetida para un elemento
extremo, donde la superficie de cada seccion metalica
335,25
BS e o

&

= 168mm2 nos daria:
x = 8,m76.

Pero estos intervalos son exagerados para la buena
union de las dos soleras. La necesidad de que estén
bien ligadas para que la trasmision de los esfuerzos
se haga racionalmente de la superior & la inferior
nos obliga & reducir en una enorme proporcion las
luces.—Las fijaremos, pues, en 5m y el tramo tendra
el aspeclo de la fig. 2 (Lam.)

Esfuerzos de Cisalla

Basta considerar, por lo que se refiere al esfuerzo
de cisalla, que, cerca de las extremidades, donde
este esfuerzo es maximo, queda siempre inferior al
peso total, cargado schre la viga, 6 sea & 172 tone-

ladas, y tenemos en cada solera por separado una

seccion de metal igual & 335¢m.* capaz, con el coefi-
ciente de seguridad */; k = 8 k, de resistir & un esfuerzo
de 268 toneladas.

No nos corresponde tratar aqui los detalles de
construccién de un tal tramo; €l objeto de nuestro
estudio no siendo mas que una aplicacion de la teoria
de las vigas de cemento armado. Pero no sera tal-
vez deprovisto de interés el calculo de su coste.

Sin embargo, considerando que no hay peligro
ninguno en hacer trabajar ¢l cemento & la tension,
4 razén de 5% por cm*®y que la seccion dela solera
inferior es de 3m X 0.40 = 12000cm*, es bueno hacer
constar que ella podra soportar perfectamente un
esfuerzo de tension igual & 12000 X 5 = 60 toneladas; y

podriamos disminuir 60cm? de todas las secciones de

hierro, que resultarian asi.

931 — 60 = 871 em:
894 — 60 = 834
782 — 60 = 722
596 — 60 = 536
335 — 60 = 275

En el tablero que trabaja 4 la compresion, el ce-
mento podra trabajar 4 10k por cm? y de este hecho,
podremos deducir igualmente 12'm: 4 Jas secciones
de los hierros, que quedaran en :

931 — 120 = 811 cm?
894 — 120 = 77

782 — 120 = 662

596 — 120 — 476

335 — 120 = 215

A pesar de esto y para precavernos contra las
consecuencias dosastrosas de cualquier desperfecto
en la preparacion de las mesclas, vamos & establecer
el presupuesto sin considerar para nada la resistencia
propia del cemento.

Detalle de los hierros.

En las dos soleras entran las siguientes varillas de

3’ de didmetro:

2 X 274 X 50 m = 27 400 m.
2 X 212 X 40 m — 16 960 »
2X 152X 30m = 9120 »
2X 90 X 20m = 3 60+ »
2X. 30 X 10 m = 600 »
En cada crucero 40m
En los 13 cruceros. 520 »
ToraL . 58 200 » a

0,K9548 el metro . 55 569 kilos

El hormigén de Portland ser4 formado de Portland
de Boulogne-sur-mef, 30 T, arena fina, 32 m* y pe-
.dregullo de piedra quebradas, 130 m? para formar un
volumen de 160 m?.

En madera de pino blanco para los :cajones de
moldes entrardn, entre tablas, lirantes y listones,
15.000 piés cuadrados.

Presupuesto
Materiales Cantidades u':l';::;‘l)o Importe 0:;:;::'

Hierro redondo 53569 k. m/n 0.10{$ m/n 5536,90
Madera pino blanco {15000 ﬁies » 0.143 > 1950,00
Portland deBoulogne 30000 k. »  0.06; > 1800,00
Arena de rio 32 m3 » 3.00f » 96,00
Piedra quebrada 130 m3 » 7.000 > 910,00
Caballetes 25 > .00 > 500,00
Clayvos y tornillos 100 k. » 2000 » 200,00

Mano de Obra
Maesiro carpintero | 30 dias » 400 » 120,002 X 15 dias
Oficial » 30 » > 250 » 75,000 — i
Maestro herrero 30 » » 400 » 120,000 — id
Ayudante » 30 » > 2500 » 75,00) — id
Oficial albahil 0 > o> 400 » 160,004 X 10dias
Ayudante y peones [400 » e 2.000 » 800,00/40 X 10 dias
Herramientas y gas-

10s generales »  6000,C0

{7y 3 RESHE AT 7$ ‘836%30

Rosario, Abril de 1904.

L. E. Cerceau,
Ingeniero

( Continia )
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LA

(United States Coas\ and Geodelic Survey )

Breve resefia de los trabajos que ejecuta (*)

I.
GEODESIA O MEDIDA DE LA TIERRA

- ] natural que desde los tiempes méas remo-
E tos el hombre haya deseado saber y haya
buscado explicacién 4 cuanto se relaciona
con la tierra que pisa y sobre la cual pasa la vida.
Pero no fué sino cuando ya lav'(:ivilizaci.c'm de la raza
habia madurado, que las ideas primitivas que habia
concebido acerca de la forma y magnitud del pla-
neta llegaron 4 parecerse 4 la realidad.
; La Geodesia no es sino el desarrallo natural de las
~ més sencillas operaciones de mensura de la tierra
- que se pueden ejecutap, sin saber que el planeta tie-
', ne forma esférica. Desde la mas remota antigiiedad
- se ha puesto en practica la sgrimensura ; y esto se
sabe por un papiro anterior 4 1700 A. C., en el que
- su autor manifiesta que es una compilacién hecha
de manuscritos mas antiguos tadavia. La nocion de
que la supeficie de la tierra no puede ser plana, sino
curva como la de una inmensa bola, debe haber sido
bien conocida de los habitantes de la orilla del mar
y esto no obstante, el hecho de que la tierra es, ha-
lando en términos generales, una esfera, no se vino
- & comprender hasta muchos siglos después que la
civilizacion se habia desarrollado & tal extremo, que
£ ya se practicaba la agrimensura. Kl paso de la agri-
. mensura plana 4 la esférica fué tan grande como
importante ; pero después de verificado, ls geodesia,
~ acompaiiada de la astronomia practica, llegd & ser un
:- ramo distinto de la ciencia.
A la famosa Escuela de Alejandria cabele la gloria

. siglo diferencia entre las altitudes medidas, de la cur-
. vatura de la tierra, es decir, del radio de la esfera.
" Es también digno de nota que- el principio que en-
~ tonces se aplic, es el mismo que se emplea hasta
: aunque se ha aumentado inmensamente la
- exactitud de los resultados con ei perfeccionamiento
de los métoZos de trabajo usados. Esencialmen-
te consiste en medir en pies, millas, metros, 6 cual-
quier otra unidad de medida, una linea extensa de
Norte & Sur, y observar la aliitud del Sol 6 de una

- ahora,

(*) En estas circunstancias en que se halla en discusién entre
nosotros la conveniencia de proceder al levantamient) cientifico
del mapa de la R.pfiblica, hemos creido interesante la publica-
ci6n de este articulo, que reproducimos de uno de los dltimos
uniimeros del Boletin de la Secretaria de Fomento de Mexico, La
resefia es oficial, hecha por el “U. S. C. and G. S."” en Mayo de

1901, Esta publicacién tiene, ademds, la ventaja de hacer cono-
- cer la organizacién de ese importante departamento de la admi-
A (N, DELA D)

nistracién norteamericana,

-de una esfera ligeramente achatada.

‘de ‘haber hecho poco antes de los principios del primer

COMISION GEODE‘SICA DE LOS E.E. U.U. estrella en sus extremos. La diferencia entre las al

titudes medidas da la curvatura de este arco de la
gran esfera de la tierra, expresada en grados, por
ejemplo.  Ya conocida ésta, y también el desarrollo
del arco, se puede calcular la circunferencia 6 el ra-
dio de la esfera. Después de estas primeras medicio-
nes, hechas por la Escuela de Alejandria, pasaron mil
anos antes de que se emprendiesen otras, y esta
vez toco trazarlas & los Arabes, en lu Mesopotamia,
por el afio de 825. Hubo de pasar otro largo periodo
de ocho siglos, que abarcé la Edad Media, antes que
se hiciesen nuevas medidas. El principio de la trian-
gulacion que hoy se emplea en las mensuras mas de-
licadas se puso en practica en 1617.

La Geodesia moderna, tal como la conocemos
hoy, nacié con el descubrimiento de la ley de la
gravitacién, por Newton, & fines del siglo XVII,
cuando probo que la tierra, por ser un cuerpo que
gira y no absolutamente rigido, debia tener la forma
La forma que
la teoria indicaba, parecia en contradicciéon con la
medida de un arco hecha en Francia entre 1683 y
1716, de la que se deducia que la tierra tenia la for-
ma de una esfera alargada. Para resolver el punto,
se.enviaron dos comisiones una a la
region ecuatorial del Peru (1733-1741), y la otra &
la region polar de la Laponia (1736-1737 ). Sus tra-
bajos probaron la exactitud de las teorias de Newton,
puesto que encontraron que el dessrrollo del arco de
un grado era mayor, es decir, de menor curvatura
el arco cerca del polo que cerca del ecuador. Desde
entonces la geodesia ha avanzado en la practica y
en la teoria sobre bases seguras y con una precisién
cada vez mayor en sus resultados.

Aun cuando las primeras medidas de la curva-
tura de la tierra se tomaron solamente en los meri-
dianos, los métodos modernos de medicién y calculo
han llegado & perfeccionarse 4 tal grado que se
puede determinar el tamanq. y forma de la tierra por
las medidas tomadas en un paralelo 6 en direccién
oblicua, lo mismo que si fueran tomadas en un me-
ridiano.

En una triangulacion, cuyo objeto principal es
servir de base para la ejecucion de planos exactos a
gran escala, se emplean los mismos instrumentos y
métodos que para medir un arco con el propésito
de determinar el tamano y la figura ,de la tierra.
De aqui que & veces suceda que, durante los tra-
bajos de mensura que se hacen Unicamente con
un fin practico, se obtenga incidentalmente un arco
geodésico. 3

Después del renacimiento de la ciencia, muchos
paises, con el fin de formar cartas exactas de sus

memorables,
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dominios, han hecho extensos levantamientos, de
los que se han deducido; incidentalmente, arcos
geodésicos. En estos trabajos, los frahceses, ingleses,
alemanas y rusos han tomado parte principal, y hoy los
Estados Unidos estan llegando & ocupar un'puestb dis-
tinguido. Entre las medidas mas recientes dsben
mencionarse la del arco. anglo-francés que se ex-
tiende desde la parte norte de las islas britanicas
hacia el Sur,‘ hasta el Africa; el gran arco ruso, que
se.extiende desde el océano Artico, hasta el limite
boreal de Turquia; el gran arco .Indio, que. se 6x-
tiende desde la punta Sur de la India hasta el Hima-
laya; el arco de puralelo europeo, que se extiende
desde la parte Sur de Irlanda hasta el centro de
Rusia, y el arco transcontinental americano, que se
extiende 4 lo largo del paralelo 39, desde el Atlan-
tico hasta el Pacifico. El «Coast and Geodetic
Survey» acaba de completar los calculos que ha
hecho de un arco oblicuo que se extiende paralelo &
la costa del Atlantico desde Maine hasta Louisiana.
La longitud 6 extensién total de estos seis arcos
equivale & las dos quintas partes de la circunferencia
de la tierra.

La forma de la tierra tal como aparece de las
medidas de precision modernas, es lal, 'que, con
grande exactitud, cualquiera seccién de ella, paralela
al ecuador, puede tomarse como un circulo, y cual-
guiera seccién que pase por los polos como una
elipse. Las dimensiones y forma de este esferoide 6
elipsoide de revolucidn, como puede llamarse mas
propiumente, se enuncian por lo general dando sus
radios 6 didmetros ecuatorial y polar. Los dos célcu-
los mas notables de las dimensiones del elipsoide
son, el que hizo Bessel en 1841, y el de Clarke en
1866. Este ltimo es el que usa para todas sus ope-
raciones el « Coast and Geodetic Survey». Las di-
mensiones de la tierra, segin estos calculos, son
como sigue : :

“«
Bessel Clarke B[(;ssel (}Ill:lrke
4 5 (millas in- | (millas in-
(metros) (meltros) glesas) glesas)
a. Radio ecuatorial. | 6.377,397 6.378,206 3.962,72 | © 3.963,23
b. Eje semipolar.... | 6.336.079 | 06.356,584 3.949,48 3.949,79
Diferencia a-b.... 24.318 21.622 13.25 13.44
G et : ; 1 milla ingi 5.280
ompresion — - - 999 2 295, milla ingiesa = 5.2
a ’ il G pies=1.609,347 melros

Las medidas modernas no son todavia suficien-
temente numerosas para poder decir con ecerteza
cuél de los resultados antes citados es mas correcto.
Es probable que su magnitud verdadera esté com-
prendida enlre éstos. Para poder apreciar correcta-
mente la pequeiiez del achatamiento hacia los polos
que indican los guarismos anteriores, hay que decir

que si con un globo de 5 pies de didametro se quisiera

representar la tierra, &4 escala, habria que hacer 4 su

didmetro ecustorial sélo un quinto de pulgada mayor
que el polar. A la simple vista, y sin la ayuda de
instrumentos a propésito para medir, este globo apa-
receria como una esfera perfecta.

Las siguientes lineas contienen los datos impor-
tantes con referencia a los dos arcos que acaban de ser
medidos por los Estados Unidos. ' La distancia que
hay de Cabo May, N. J., & Punta ‘Arena, Cal., &
través del pais, siguiendo el paralelo de 39, es de
2.625 millas legales (4.225 kilémetros ) de largo. Las
diez lineas que sirven de bases 4 esta triangulacién,
miden una longitud total de 53 1/2 millas, y una de
ellas tiene cerca de once millas de largo. Muchos
de los lados de los triangulos en los Montes Roca-
llosos, tienen més de 100 millas y hay una linea de
183 millas sobre la que se hicieron observaciones en
ambas direcciones. Algunas de las estaciones de
triangulacion estén & mas de 14.000 piés sobre el nivel
del mar (4.300 metros ). Muchas observaciones astro-
nomicas fueron necesarias para fijar la posicién de
este arco sobre la tierra y determinar la verdadera
direccion de los lados de los trianguios. La latitud
se determin6 correctamente en 109 estaciones, 11
longitud en 29, y el azimut 6 verdadera direccion,
en 73.

El arco oblicuo oriental, se extiende desde Calais,
Me., hasta Nueva Orleans, La., 6 sea una distancia
de 1.623 millas (2.612 kilémetros). La triangula-
cion tiene seis bases. La lalitud se determind en
71 estaciones, la longitud en 17, y el azimut en 56
estaciones.

La Asociacion Geodésica Internacional, que se
fund6 en 1861, asumié caracter internacional en 1886
y 4 la cual pertenecen los Estados Unidos desde 1889,
ha dado un gran impetu al progreso de la geodesia.
Hoy casi todos los paises civilizados son miembros
de dicha asociacion. Cada tres afos celebra reunio-
nes generales y sus trabajos y publicaciones se re-
parten con. profusién.

H

Es asunto de la mayor importancia para todas
las naciones cuyo territorio confina con el mar 6
cualquier cuerpo de aguas navegables, 0 bien que
tengan interés en el comercio maritimo, poseer un
conocimiento completo de las costas, es decir, su
naturaleza y forma, asi como la del fondo del mar
cerca de ellas, la situaciéon de los arrecifes, bajios, 1
otros peligros para la navegacion, la direccion y
fuerza de las corrientes y el alcance de las perturba-
ciones magnéticas,

S it 50




REVISTA TECNICA

Con el objeto de obtener estos datos, los gobier-
nos de todas las naciones maritimas han hecho le-
vantamientos de sus costas, empleando para ello los
métodos modernos mas exactos.

Es facil formar una idea de la importancia  que
para este pais tienen estas operaciones, y de su ex-
tension, si se recuerda que la linea de la costa de
los Estados Unidos y Alaska, medida en su direccion
general, excede de diez mil millas de largo. Para
representar la linea actual de costas ya levantada,
incluyendo la de las islas, bahias, sondas y marge-
nes de los rios hasta donde se dejan sentir las
reas, esa cifra tendria que ser muchisimo mayor. A
esto hay que anadir las co'stas de Puerto Rico, las
Islas Hawaii y las Filipinas. Solamente la longitud
de las costas de catorce de  las islas principales del
Archipiélago fllipino pasa de once mil millas.

Por recomendacién del Presidente Thomas Jeffer-
son, en 1807, el Congreso autorizo el establecimiento
del « Coast Survey» como una seccién anexa a la
Secretaria del Tesoro ( Ministerio de Hacienda ). En
1878,.1as funciones de dicha seccién fueron amplia-
dss con el objeto de suministrar posiciones geogra-
ficas y otros datos para las mensuras nacionales, y
se le design6 entonces bajo el nombre de « Coast and
Geodetic Survey ».

ma-

Su organizacidn es el fruto de la experiencia
adquirida durante los primeros cincuenta afios de su
existencia, y desde que se estableci6 apenas ha pa-
sado un ano en que no se hayan introducido las
reformas necesarias.

Dos son las grandes divisiones de este trabajo,
ambas bajo Superintendente : el
campo y la oficina. }

Los trabajos de campo comprenden todas las ope-
raciones de medicién, tanto en tierra firme como en
el mar.

Hasta que estallé la guerra civil, segin el plan de
reorganizacion de 1843, los trabajos. en tierra firme
estaban divididos entre los 'adjuntos civiles y los ofi-

la direccion del

ciales del ejército, mientras que la parte hidrografica
estaba & cargo de oficiales de la marina. Desde 1861,
no ha habido oficiales del ejército en este Cuerpo y
los trabajos de hidrografia se hacen casi por partes

iguales, por los adjuntos civiles y los oficiales de la

marina ( *).

El Cuerpo de adjuntos civiles estd formado por
hombres de pericia reconocida, empleados perma-
nentemente en el Cuerpo, y su numero es ‘de ciﬁ-

cuenta & sesenta.

(*) Después_de la declaracién de guerra con Esi)aﬁa, cuando
todos los Oficiales ‘de 1a Marina destacaban, las operaciones hi-
drogréficas, han proseguido por el establecimiento ejvil,

39

El Cuerpo posee una flota de siete vapores, cuatro
goletas y varias lanchas de vapor.

La oficina recibe los apuntes & notas, levanta-
mientos originales, eltc., que representan los resulta-
dos de los.trabajos de campo. Todo esto se registra
1y se: deposita en el archivo hasta que les llega su
.turno, para examinarlos, hacer los calculos necesa-
rios, su ajuste, arreglo para imprimir los resultados,
¥, por altimo, su impresién y distribuciéon. Los planos
6 cartas originales se reducen 6 amplian, se graban,
electrotipan y se imprimen.

.« Para facilitar la administracién, las operaciones de
:la oficina principal de Washington estan & cargo de
diez divisiones, cada cual tiene encomendada cierta
parte del trabajo.
namero necesario de empleados, que en total son 145,

En estas divisiones se emplea el

entre dependientes, dibujantes, calculadores, graba-
dores, fabricanles de instrumentos, impresores, etc.

Eun San Francisco, Seattle y Manila, hay oficinas
sucursales.

Como casi todas las operaciones en el campo son
de caracter geodésico, se apoyan siempre en un sis-
tema de triangulacién de primer orden, acompaiado
de la determinacién de las posiciones geograficas por
medio de métodos astronémicos. En la costs del
Atlantico, una cadena de tridngulos que comienza en
el limite oriental dal Maine y se extiende hasta el
Golfo, forma un arco oblicuo que sirve no s6lo para
la triangulacion de la costa, sino también proporcio-
na datos para el estudio de la figura de la tierra.

Un extenso sistema de triangulos se extiende 4
través del continente, siguiendo el 39° paralelo de
latitud y liga los estudios hechos en las dos costasy
sirve de base para las mensuras de los trece Estados
por donde pasa, al mismo, tiempo que es uno de los
arcos mas largos que se han medido para la deter-
.minacion de la figura de la tierra. A lo largo del
meridiano 98° de longitud se estd ejecutando otro
sistema de triangulacién y hay esperanza de que se
extienda hacia el Norte a través de las posesiones
‘britanicas. La Comision Geodésica mexicana ha co-
menzado ya la triangulacién correspondiente hacia
el Sur.

En conexion con estcs sistemas principales, la
triangulacién se ha extendido considerablemente en
los Estados de Nueva Inglaterra, Nueva York y
varios FEstados del Oeste, incluyendo & California,
en cuayo Estado se han empleado algunos tridngulos
.de dimensiones notables. La linea mas larga que se

ha estudiado hasta ahora es la que va del Monte He-
lena al Monte Shasta, que mide méas de ciento noventa
.millas de largo.

- La triangulacién de tercer orden para usos topo-
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graficos é hidrograficos esta ya terminada en las

costas del Atlantico y del Golfo, y mas de la mitad
de la.costa del Pacifico, con excepcion de Alaska.
En este ultimo territorio se han hecho muchos pro-
gresos con el empleo de métodos que, aun cuando

'son méas bien propios de un reconocimiento, tienen

un grado de exactitud suficiente para su uso inmediato,
y son capaces de rdpida ejecucidn.

Los métodos exactos que originalmente empled el
Cuerpo para determinar las posiciones sstrondmicas,
han sido perfeccionados y se usantodavia. El teles-
copio zenital para las latitudes, y el telégrafo para
las longitudes, han sido perfeccionados cada vez
mas.

Las operaciones topograficas han sido muy restrin-
gidas; generalmente sélo 4 una zona de tres & cinco
millas de ancho, & lo largo de la costa, ensenadas,

‘bahias y rios hasta el limite de la influencia de las

mareas. KEn algunos casos han sido mas extensas,
notablemente en el estudio del Distrito- de Columbia,
en donde se adopté_ la escala de ﬁyla equidistancia
de las curvas de nivel de cinco piés.

Las operaciones de hidrografia se han extendido
tan lejos de la costa como ha sido necesario hacerlo,
en bien de la navegacién, incluyendo ensenadas,
puertos, canales, bahias, etc.

Se han hecho extensos sondeos en ‘alta mar. es-
pecialmente en los alrededores de la Corriente del
Golfo, y en ella misma.

Se ha prestadc atencién especial 4 las mareas, y en
varios puntos principales se ha tomado registros en
series continuas. :

Los resuliados de las operaciones del Cuerpo, en
lo que se refiere al estudio del magnetismo terrestre,
se pueden ver en sus cartas 6 mapas y otras nume-
rosas publicaciones sobre la materia. Ademas de la
determinacion de los elementos magnéticos en puntos
muy distantes unos de otros y su frecuente redetermi-
nacion para el estudio de las variaciones seculares,
ha mantenido desde hace mucho  tiempo un obser-
vatorio magnético provisto de aparatos registradores,
con el fin de determinar las continuas variaciones
que sufre el estadc magnético de la tierra.

El estudio de la gravedad, como parte integrante
de la geodesia, ha merecido toda su atencién durante
30 aios, logrando en los ultimos - afios eperfeccionar
los métodos é instrumentos, lo cual permitira exten-
der mas los trabajos, 4 menos costo que con los

procedimientos antiguos, sin que por esto disminuya

su exatictud.

Se ha ejecutado una red de nivelaciones de preci-
sion que cubre toda la parte oriental de los Estados
Unidos, y que une el Océano Atléntico, el Golfo de
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México y los Grandes Lagos, y se extendera al Océano
Pacifico.

Desde que existe este Cuerqo ha estado ocupado
constantemente en  determinar las lineas lnriitrovtes
entre los [stados y las de la Nacidn, que estaban en
disputa. 5

Hoy, con su ayuda, se estan determinando las
lineas divisorias de seis de los Estados.

Bajo la dircccién del Superintendente esta, tam-
bién, la Oficina de Pesas y Medidas, cuyo deber es
vijilar por la conservacion de lus prototipos de longi-
tud, peso y capacidad. De sus operaciones depende
la correccion de todas las unidades de medida de
todos los Estados Unidos.

Las publicaciones principales del Cuerpo constan
de cerca de 500 cartas 6 planos; tablss de mareas
para todos los puertos, ya sean principales 6 de im-
portancia secundaria; una edicién mensual de 10,000
ejemplares de una circular conocida con el nombre
de « Aviso 4 los Navegantes», que contiene nota de
todos los cambios que se han verificado en las cos-
tas; noticias para los practicos, 6 derroteros de las
costas, que contienen direcciones minuciosas para
la navegacion de cabotaje; y el « Report of the Coast
and Geodetic Survey», que contiene, ademas de los
informes del Superintendente y sus adjuntos acerca
del trabajo, una serie de memorias especiales, técnicas
0 cientificas.

( Continda. )

. o
OBRAS PUBLICAS

EL MENSAJE PRESIDENCIAL

Ministerio:

A creacion de este ministerio como el de
Agricultura y el de Marina han sido jus-
tiicados por el desenvolvimiento cada
dia mayor de la administraciéon, que rar-
cha con el pais y sirve las multiples necesidades y

.obligaciones que él impone, no obstante la paraliza-

cion que han sufrido las obras publicas, & causa de
las circunstancias extraordinarias que nos cbligaron
4 dar otro destino & los recursos del pais.
Ferrocarriles :

~ Al iniciarse la presente administracion existian

-16.081 kilémetros de vias férreas en explotacion, de

las cuales 1.780 pertenecian al Estado. Esas cifras se
han elevado ahora & 19.011 y 2.024, respectivamente,
con un capital total de 586.000.000 de pesos oro, en-
trando en él por pesos oro 46.288.351 el importe de
las lineas cpnstr"uidas desde el 12 de octubre de 1898,
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A estas sumas hay que agregar la de ferrocarriles
en construccion, que alcanzan & 2.714 kilémetros,
siendo nacionales 1.481. El importe total de estas
lineas es de pesos oro 52.800.000.

Se terminan en estos momentos los estudios de
1.690 kilometros de vias por cuenta de la Nacién.
Varias empresas particulares estudian & su vez una
extension de 3.496 kilometros de vias.

En las cifras anteriores no se incluyen los tranvias
rurales & traccién mecénica, cuya extension alcanza
4 615 kilometros.

Agregando 4 la longitud de los ferrocarriles del
listado en explotacion, construidos durante los ulti-
mos cinco afnos, los que estdn actualmente en cons-
truccién, se obtiene una cifra que es justamente el
doble de la que corresponde & los ferrocarriles exis-
tentes 4 fines de 1898. Asi las provincias del Norte
quedaran servidas por una red que se extendera a
los valles Calchaquies, la parte mas rica y productora
de Jujuy, Bolivia y el Chaco por Oran; y 8 la parte
Oeste de las provincias de La Rioja y Catamarca,
vasta region esencialinente minera. El ferrocarril a
Tinogasta nos pondra a un.paso de Copiapé y puer-
tos del Pacifico. El ferrocarril de San Juan & Serre-
zuela pondra en comunicacion esta provincia con las
del Norte y abrird una nueva salida & sus productos
para el litoral.

Il] alambrecarril, una de las obras mas jatrevidas
que se construyen en el pais, estara terminado a fines
de este afo y darda un impulso extraordinario & la
riqueza minera de aquella region, abaratando en un
70 por cienfo el transporte de los metales al punto de
fundicion, del extremo de la linea que se halla a 4.000
metros de altura sobre el nivel del mar. Si vuestra
honorabilidsad autoriza la construccién de las lineas
en estudio, habra regularizado la red nacional en el
interior de la Republica é iniciado su extensién a la
Provincia de Buenos Aires y Territorio de la Pampa
Central. Las provincias de Cuyo podran no soélo
deapdrramax sus productos de la vid por las pobla-
ciones urbanas y colomas de la campana bonaerense
y de este territorio nacnonal sino que tendran una

salida més rapida y barata hacxa el Allantico por °

Bahia Blanca, este gran puerto marmmo de la Re-
puablica destinado & ser un gran empomo comerc1a]

La explotacion de los ferrocarriles ha sido excep-
cionalmente favorable durante el afo pasado y es
muy probable que sus resultados' sean superados en
el corriente.

El numero de pasajeros transportados llegé &
21 millones y & 15.000.000 y medio el de tone-
ladas de carga.

Las entradas totales alcanzaron a 53.308.404 pesos

oro, superando en pesos 10.035.819 & las de 1902. Las
utilidades fueron de 25.960.000 pesos oro, lo que
representa un aumento de 5.661.400 sobre las del afio
precedente.

De esta prosperidad general han participado los
ferrocarriles del Estado, cuyas entradas totales al-
canzaron a pesos oro 2.338.000.

La marcha de estas lineas bajo el régimen de

~explotacion autorizado por ia ley de enero 9 de 1900,

ha sido de un mejoramiento siempre creciente,
demostrando la sabiduria de sus disposiciones.

El Ferrocarril Andino ~produjo en 1899 pesos
1.076.003 curso legal, con 68 por ciento de gastos de
explotacion. En los cuatro aios siguientes las entra-
das fueron en constante aumento, mientras que los
gastos disminuian 4 41 por ciento en 1903, lo que
dié por resultado que las utilidades liquidas se tri-
plicaran al cabo de los primeros cuatro anos de ejer-
cicio de la mencionada ley.

El Ferrocarril Central Norte, que halii producido
siempre pérdidas, las que en 1899 llegaron & pesos
251.984, comienza & dar utilidades desde 1900, que se
elevaron en el afio pasado & pesos 1.017.571. Los
gastos de explotacién, por otra parte, dismiauian de
114 por ciento en 1899 & 66 por ciento en 1903.

El Argentino del Norte, cuyas entradas en 1899
apenas llegsban & cubrir el 46 por ciento de sus
gastos, fué aumentando gradualmente aquellas hasta
llegar & dejar una utilidad de pesos 18.666 en 1903,
cesando asi de ser una carga publica.

Puentes y caminos:

Durante los ultimos afios se ha construido, 6 re-
construido casi totalmente, catorce puentes, entre
ellos los muy importantes del Riachuelo, en Barra-
cas ; del rio Sali, en Tucumén; del Riachuelo, en
Corrientes ; del rio Negro y del Tragadero, en el
Chaco ; y se ha atendido regularmente a Ja conser-
vacién de los demas puentes, y la de una longitud
total de 4.000 kilomeiros de caminos, en los cuales
estan comprendidos 800 kilometros de caminos
nuevos.

La ley N" 4301, sancionada hace tres meses, autorizé
la coastruccion de 70 puentes, y 3.000 kildmetros de
caminos. Algunos estan ya en construccion, y se
daré principio 4 los deméas durante el corriente
afio.

Navegacion interior y puertos:

El 1 de enerc de 1899 no existian mas que. 64
boyas comunes para marcar las rutas de navegacion
en los rios.

* Desde aquella fecha se han colocado 220 boyas

-comunes y i1l luminosss, marcando una longitud

|
|
_i
!
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total de 900 kilémetros de via navegable. Se continta
la colocacion hasta completar en este afio 310 boyas
comunes y 200 luminosas. Terminado este trabajo
serd la Republica Argentina uno de los paises que
tendra en uso mayor ntamero de estas uitimas.

Hasta aquella fecha se habia estudiado y triangu-
lado 300 kilémetros cuadrados en el rio de la Plata.
En el Uruguay, una empresa pa}'ticular tenia efectua-
dos algunos estudios parciales é incompletos. En el
Parand nada se habia hecho.

En el momento actual se ha completado el estudio

y triangulacion de 3.300 kilémetros cuadrados en el

rio de la Plata. En el rio Parana se ha verificado
el estudio completo hasta Parana y Santa Fé en una
extension de 500 kildmetros. Se ha hecho reconoci-

‘mientos muy detenidos del resto del rio hasta 50

kildémetros aguas arriba de Corrientes, del rio Uru-
guay hasta la Asuncién, y del rio Bermejo hasta
Oran. En el rio Uruguay se ha hecho el estudio
completo de una extensiéon de 300 kilémetros y'los
reconocimientos preliminares en 500 kilémetros més.

El volimen dragado en aquel periodo en los tres
grandes rios, se eleva a 23.000.000 de metros cubicos,
con cuyo trabajo se ha llegado 4 aumentar en'5 pies
la profundidad media de todos los pasos y canales.

Se ha construido, ademas, el puerto interior de
Concepcion del Uruéuay y el muelle del Diamante .
estdn en construccién los puertos de Rosario, Para—,
na, San Nicolads, Coldn, Gualeguaychu y Gualeguay,
debiendo comenzar muy pronto los de Concordia y
Santa Fé.

Al dar comienzo & las obras de canalizacion en
1899, el rendimiento diario del tren de dragado era
de m?® 16.000; actualmente es de 61.000, habien-
do aumentado en proporcién las embarcaciones

y deméas elementos necesarios para los sstudios y

dragado en los rios.

Con el impulso dado & las obras del Puerto Mili-
tar en 1900 y 1901, pudo inaugurarse éste en enero
de 1902, entregandolo desde entonces al servicio de
la Armada.

Actualmente se completan los ultimos detalles
dejandolo en condiciones de ser utilizado no sola-
mente como puerto militar sino también como puer-
to comercial apto para recibir los buques de mayor
calado del mundo.

Irrigacion :

Las obras de irrigacién han recibido el impulso
que ha permitido la situacién del Tesoro; se ha
reconstruido el dique del rio San Juan y estdn para
te_r'minarse las del rio V en Villa Meréedes, no
habiendo podido empezarse las de los rios Negro,

Colorado y Neuquén a pesar de los estudios realiza-
dos en 1899.

Saneamiento:

En la Capital Federal se ha construido, desde 1898,
v librado al servicio publico, las obras necesarias
para extraer del rio, clarificar y elevar, doble canti-
dad de agua petable que la disponible & principios
de aquel afo, y se ha extendido este servicio a siete
nuevos distritos, dos de los cuales estan actualmente
en construccion. Se provee también & Flores de agua
proveniente de la napa subterranea semisurgente.

Actualmente se construye las obras de cloacas
en ocho nuevos distritos que comprenden 10.600
casas, en una zona de 650 hectareas ds superficie,
que es poco menos de la mitad de la correspondiente
a la parte alta de la ciudad, que esta dotada ya de
aquel servicio.

Estan en construccion, y algunas de ellas ya par-
cialmente habilitadas, las obras de provision .de agua
potable & las ciudades de Corrientes, Santiago, Jujuy,
Catamarca, Rioja, San Juan, Mendoza, San Luis y
Santa Fé.

- IEn construccién solamente estan. las obras de
provision de agua, de drenaje del subsuelo, y de
cloacas, de las ciudades del Parana y Salta.

Se encuentran en preparacion los proyectos de
provision de aguas y cloacas para Cordoba y los de
cloacas para Santa Fé y Mendoza.

Arquitectura:

Estd muy adelantada la construcciéon del Palacio
del Congreso, en el cual se hara la transmisién del
mando 3l nuevo Presidente de la Republica.

Se ha dado comienzo & la construccion de los

edificios destinados & Escuela Practica de Medicina
y Morgue, Palacio de Justicia, Pabellon para la sala
histérica de Tncuman, casa de Correos de Santa Fé
y la de los edificios para once escuelas normales y
seis colegios nacionales en la Capital Federal y en
varias otras ciudades de la Republica, asi como la
Escuela Industrial de la Nacidn, Seminario Pedago-
gico, Instituto de Agroncmia y Veterinaria.
" En la Colonia Nacional de Alienados se asilan ya
400 alienados. Las obras se prosiguen con actividad
desarrollando el plsn primitivo, que habra que com-
pletar con las de irrigacién de los terrenos destinados
4 la agricultura por medio de canales derivados del
rio Lujan. : g

Julio A. Roca.

+
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LA TELEGRAFIA SIN HILOS (™

Telegrafia sin hilos sistema Fessenden

N un articulo publicado en la revista
Artes é Industrias, con la autorizada
firma del Ingeniero militar Sr. Cervera,
tomamos los siguientes datos acerca de
este sistema de telegrafia sin alambres, que funciona
en los Estados Unidos.

El profesor Fessenden no ha encontrado mas que
facilidades para montar sus magnificas estaciones de
telegrafia sin hilos, logrando comunicar a 130 kil6-
metros, entre Nueva York y Filadelfia, con postes
de%40 metros de altura.

Pero lo notable no es que el sabio profesor comu-
nique perfectamente con sus aparatos 4 ian gran
distancia, entre obstaculos de todas clases, sino que
sus estaciones no son perturbadas por las numerosas
estaciones de distintos sistemas de comunicacion sin
hilos, establecidas cerca de las dos de Mr. Fessenden.
Y méas notable atn es que el numero de dichas
estaciones de todos los sistemas, inmediatas & las dos
grandes poblaciones citadas, ascendia en el verano
del afo anterior & 135.

El sistema del profesor Fessenden ofrece verda-
deras novedades, y sus aparatos difieren esencial-
mente de los aparatosideados por Marconi. A nuestro
juicio, Fessenden ha ide mas alld. Y, 4 nuestro
juicio también, merece especial mencién su aparato
receptor, accionado por la corriente ondulatoria y no
por la tension.

Asegura Mr. Fessenden que puede transmitir 65
palabras por minuto, mientras los cohesores de Mar-
coni Ginicamente logran transmitir 15 palabras en el
mismo espacio de tiempo.

Ademas, las dificultades de la sintonizacion, no
demostradas aun por Marconi, cuyas comunicaciones
siguen perturbadas por la accién atmosférica y por
la accién solar, especialmente en determinadas horas
del dia, estdn completamente salvadas por el profesor
americano.

La sensibilidad del receptor Fessenden, se calcula
en 25.000 veces mayor que la de los cohesores ordi-
narios, permitiendo 3aquel transmitir 4 80 kilémetros,
con chispas en el oscilador que no llegan 4 un mili-
metro. La sintonizacion, problema capitalisimo en la
telegrafia sin hilos, no depende del valor maximo
de la energia de las radiaciones, sino de la energia
total irradiada en cada transmisién. De aqui la gran
ventaja que permite emplear oscilaciones & baja ten-
sién prolongadas, y alturas de antena mucho meno-
res que las empleadas por otros autores.

Con bobinas de seis milimetros de chispa y ante-
nas de 12 metros de altura, ha comunicado el profesor
Fessenden a 160 kilometros.

El receptor sensible del sistema que nos ocupa se
obtiene recubriendo un hilo de platino de 7/100 de
milimetro, con una capa de plata de un milimetro
préximamente y estirando & la hilera el hilo mixto
que resulta, hasta obtener un alambre de plata de

de Barcelona,

(*) De ' Arquitectura y Construccién”,

5/100 de milimetro con un nucleo de platino de 1’5
milésimas de milimetro.

Se dobla el diminuto alambre en éangulo, y el
vértice del dngu'o se sumerge ligeramente en acido
nitrico para disolver un poco la cubierta de plata,
resultando en el alambre una resistencia comprendida
entre 50 y 150 ohmios. Exte hilo resistente se conecta
4 los aparatos generales de la recepcion con dos
alambres gruesos de cobre 6 plata.

Para disminuir ¢ anular la radiacion calorifica se
introduce el pequefio hilo sensible en una capsulita
de plata, cerrada con un disco de substancia aisla-
dora, y esta capsula se envuelve en una esfera 6 tubo
de cristal completamente cerrado, y en cuyo interior
se hace el vacio.

Nuevos descubrimientos del profesor Braun

La Reoue pratique de U Electricité llama la aten-
cién de sus lectores acerca de dos nuevos descubri-
mientos que vienen & enriquecer el fecundo campo
de las ciencias [isicas.

Se trata de los informes recibidos de Strasburgo,
participando que el profesor Braun, del claustro de
aquella Universidad, verdadero sabio, cuyas investi-
gaciones en el ramo de la electricidad son conocidas
y seguidas con gran alencién por el mundo cientifi-
co, acaba de hacer en ¢l curso de una conferencia,
declaraciones llamadas & causar gran sensacidn.

El profesor citado anunciy que ha podido compro-
bar experimentalmente, que los receptores de la te-
legrafia sin hilos pueden ser acordados en tal forma
con el puesto de emision, que se transformen auto-
maticamente en estaciones emisoras por las hondas
hertzianas. Constituyen, pues, verdaderos puestos
repetidores para la telegrafia sin alambres, la cual
no reconocera ya limites para su campo de accién.

El espacio mas extenso salvado en la actualidad
por aquellas senales, es el Océano Atlantico, poniendo
en comunicacion los Estados Unidos con Inglaterra.
Si el profesor Braun no se equivoca, y su autoridad
es suficiente garantia para no esperarlo, la tierra
entera estara sometida al dominio de la telegrafia
sin hilos.

Una segunda declaracién, no menos sensacional,
ha sido hecha por Mr. Braun al afirmar que ha con-
seguido establecer la semejanza entre las ondas lu-
minosas y las hertzianas. La primera consecuencia

~ sacada de ello por aquel fisico, es que las investiga-

ciones microscopicas van a experimentar un consi-
derable progreso. Hasta ahora los microscépios de
mayor potencia no podian exceder de ciertos limites ;
el campo de las investigaciones no puede ser au-
mentado, sino & expensas de la luz.

I8l profesor Braun opina que este limite exiremo
podra ser alejado, y que la ciencia podra asi perse-
guir con sus trabajos los «infinitamente pequenos »
hasta en la contextura de su organismo y, en con-
secuencia, resolver cuestiones que constituyen hoy
problemas cuya solucién no se vislumbra.

La telegrafia sin hilos en Ia Exposicion de San Luis

La Sociedad americana « Forest Wireless Tele-
graph Company», ha comprado la torre completa del
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palacio de la electricidad .en la Exposicion de Buffalo "
con sus correspondientes ascensores, para
erigirla sobre el terreno de la Exposicion de San

de 1902,

Luis y levantar sobre la misma la antena del re-:
ceptor.

La torre es de 110 metros de alturay se colocara
al S. del Hall de maquinas; ademads, un mastil de
80 metros se. colocara cerca de la torre.

El zécalo de ésta servira para instalar la estamon_

central, y contendra un' transformador de ‘90 kilc-
vatios y los demads aparatos é:instrumentos necesa-
rios. Varias estaciones mdas pequenas se wmontaran
en distintos edificios, y la comunicacion se sostendra

constantemente, no solo entre los diferentes pabelto-

nes de la Exposicion, sino también entre San Luis -

y Chicago, distantes 500 kilometros, y entre la esta-
cién principal y el centro del comercio de San Luis
y ciudades vecinas.

Segun leemos en la prensa inglesa,
ha decidido también & presentar su sistema en ‘la
seccion italiana -de la Exposicidon, ocupandose perso-
nalmente de la organizacion en ella de un servicio

telegrafico; es de esperar, asimismo, que l!as demas

Sociedades europeas de telegrafia sin hilos concurri-
ran 4 Exposicion tan interesante.

,+
MISCELANEA

Facultades de Ciencias £xactas, Fisicas y Naturales: En la de Buenos
Aires, han sido nombrados los siguientes profesores :

De proyectos, direccion de obras y legislacion, D. Mauricio Durrieu
de Geodesia, D. Luis J. Dellepiane;
D. Juan de la Cruz Puig. >

En la de Cordoba: de construcciones civiles, D. Gregorio V‘idela;
de ensayos de materiales de construccion y director del gabinete de

de Complementos de aritmética,

_ resislencia de materiales, D. Daniel E. Gavier.
+_

CONCURSOS

Ministerio de la Guerra

CONSTRUCCION DE DOS CUARTELES

BASES DEL CONCURSO

Articulo 1° Llamase a concurso por el término de 90 dias, para la
presentacion de planos, memoria descriptiva, especificaciones, computos
meélricos y presupuesto, con destino a la construccion de dos cuarteles,
ano para caballeria y para infanteria el otro.

Art. 2° El concurso se cerrara én el Ministerio de Guerra el 16
de Agosto de 1904, a las 2 p m. 1

Art. 3° Los planos,'memoria descripliva, especificaciones, computos
metricos y presupuesto deberan ser presentados en el Ministerio de
Guerra hasta el 16 de Agosto de 1904, a la 4 p. m.; rubricados con
un lema y acompaiados de un sobre lacrado y sellado, denwro del
cual vendra el nombre y direccion del autor del proyesto.

Art. 4° Los proyectos seran somelidos al dictamen de un jurade
<ompuesto de tres miembros como sigue:

El Jefe de la 5* Division del Gabinete \lllll‘ll‘ (Construcciones Mili-
tares) . ¢

El Inspector General de Arquitectura del Miuislerio de Obras
Publicas.

El Presidente de la Sociedad Central de Arquitectos.

Marconi se_

Art. 5° El dictamen del jurado sera inapelable y cumplido dertro
de los ocho (8) dias de comunicado al Ministerio de Guerra.

Arl. 6° Se establecen: un primero, un segundo y un tercer premio
que, en orden de merito, s¢ ad_\udumdn a juicio del ]ulado a los tres
mejores proyectos.

Art. 7° Si el jurado resomose que ninguno de los proyeclos pre-
sentados es acreedqr 4 los premios eslablecidos, éstos no se adjudicaran.

CArt. 8° El primer premio consistira en la suma "de ocho (8000)
francos, el segundo premio consislira en la suma de cinco mil (5000)
francos y el tercero én la suma de tres mil (3000) francos.

El autor del proyecto. premiado sera encargado de la confeccion
delinitiva del proyecto, abonandosele el importe de este trabajo segun
el arancel de la Sociedad Central de Arquilectos prévia deduccion del
premio cobrado.

Arl. 9° Los proyectos premiados por el jurado pasaran & ser pro-
piedad del Ministerio de Guerra.

Arl. 10. La Secretaria del Ministerio de Guerra, al serle entregado

cada pm)euo dentro del plazo y formas fijados, dara un recibo en el

cual se especifiquen, el numero de planoa, memotrias y el Iema con

que eslan firmados.

Art. 41. Los proyectos no premiados seran retirados por sus auto-
res dentro de los diez dias a contar de la fecha en que el jurado
comunique su diclamen al Ministerio de Guerra.

Art. 12. El reliro de los proyeclos no premiados se hara devolviendo
a la Secretaria del Ministerio, de Guerra el recibo que se dio al
presentarlos.

Art. 13. En caso de pérdida del recibo, la Secretaria del Ministerio
de Guerra labrara una acta haciendo constar en ella dicha pérdioa y
ademas el reliro de los planos, etc., por el autor, cuyo nombre sé
comprobara abriendo el sobre a que se xehexe el articulo 3¢ de estas

. bases.

Arl. 44. Para que los proyectos sean admitidos al comurso deberan
llenar las siguientes condiziones:

@) Se presentara una planta de los diversos pisos que conslituyan
el edificio proyectado.

b) Cada planta se presentara en escala de 0.5 cenlimetros por
metro. i

¢) Se presentaran por lo menos dos secciones transversales, per-
pendiculares entre si, y en escala de 0.5 cenlimetros por metro.

d) Se presentara el frente principal de uno de los cuarteles en es-
cala de 0.3 centimelros por meltro.

¢) Se presentara una perspectiva del coniurnto del proyecto, tomada
sobre el eje de los cuarteles y a 200 metros de la interseccion
de dicho eje con la linea del frente. La dimension de dicha
perspectiva sera de setenta (0,70) centimeltros.

f) La memoria y presupuesto global, seran presentados escrilos
a4 maguina 'y encuadernados en un solo volumen.

g) Kl costo de las obras proyectadas no se diferenciara por exceso |

0 por defecto en mas de un diez por ciento (10 v/;) de la suma

de seiscientos veinte mil (620.000) -pesos moneda nacional el’

cuartel de caballeria, y cuatrocientos cincuenta mil (430.000)
pesos moneda nacional el cuartel de infanteria.

h) El frente de los dos cuarteles sera igual, habiendo el proyecto
de colocar entre ellos el futuro cuartel de invalidos.

i) El terreno para cada cuartel tiene de frente 200 metros, que-
dando entre ambos oiro de 200 metros para el cuartel de
invalidos.

Arl. 15. El cuartel de caballeria tendria capacidad para cinco escua-
drones de ciento veinticinco hombres cada uno, con todas sus depen-
dencias, y el cuartel de infanterin para cuatro compaiias de 150 hom-
bres cada una, igualmente con todas sus dependeuncias.

Art. 16. El presupuesto sera hecho teniendo en cuenta los siguientes
precios:

Ladiille iionay... . R PR SR R TR T millar $  8.00
Acero laminado para columnas y tirantes .......... lon. » 57.0p
ACEro Darg armaduras. ... .... .. ...l il » » A15.00
COmERMORIPBEMBRAT . -« .. ol i e e > »  25.00

Art. i7. No se tomara en cuenta al hacer el presupuesto el costo
de Ias excavaciones que se efectuen, para la nivelacion del tlerreno y
fundaciones de las obras.

Art. 48. Los proyectos premiados seran expuestos al pablico du-
rante quince dias en paraje visible,

__._+, i S




