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la abandonsa en el espacio al timido polluelo que al verse
solo, aleteaicn sentidas voces se queja de verse aban-
donado; pero la madre cariiosa abate su vuelo para pres-
tarle el apoyo de sus alas, 1 le acariciy, 1 le alienta, pico-
tedndole con cariiio e infundiéndole valor con el poder de
sus penetrastes pupilas. Estaleccion, clen veees repetida,
fortalece ls alas del alummno, lo slienta para mas altas
empresas, hasta que fuerte 1 valeroso, eruza, como su
madre, el espacio infinito, perdiéndose en las rejiones de
la tempestad, 1 mirando tijamente al sol esplendoreso. No
de otro modo las letras espadiolas nos prestan el apoyo de
sus alas, que son las inmortales obras d2 sus injenios,
para mantenernos en las altas rejiones en que el espmtu
cian

se mece, 100s alientan cou su eJemplo, 1 nos acar

prestindose dociles a nuestros deseos, 1 nos premian con
el placer de los progresos que hacemos i con el fruto sa-

zonado denuestras vijilias.

A quienen tanta estima tiene las letras es‘pzmolas, 8
quien tnnta admiracion profesa por sus clarisimos inje-
nios, vosetros & cuye lado viene u ocupar un asiento,
dadle hcencm para guardar en su pecho esta admiracion
i esta estima 1 para hiacer votos por que en su pateia (ue-
rida la libertad 1 la justicia, el bien i la verdad, el patrio-
tismo i el anor lablen la rica isonora lengua de Cer-

vantes.

IIIDRAULIC A —Cancles de rieqo.— Comunicacion de

don Talentin Maréiez.
ABVERTENCIA,

Mui estenso deberia ser un tratado que detallase todas
las materias que se compreaden Laje el titulo de cons-
truccion de cancles de ricgo. Nuestro propdsito no es
abrazarese vasto horizonte, hemos querido solamente
dar el primer paso en esta importante cuestion, sistema-
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tizando la marcha que conviene seguir en la formacion
de un proyecto de esta clase.

Concluiré solicitando la induljencia de las personas
que lean este ensayo, que puede no tener otro mdrito
que el de hacer al particular juez competente en las
obras que encarga al injeniero o al prdetico i dar a éste
un rumbo que seguir.

CONSTRUCCION DE CANALES DE RIEGO.

INTRODUCCION.
La materia de que trato en el presente tmbaJo presta
sus nociones elementales a la hidrdulica 1 a la construe.

cion. Por este motito he sido conductdo a dividirlo en
dos partes: la primera trata de la conduceion de las aguas
en canales de riego, sin considerar las obras de arte ne-
cesarias para realizar el proyecto que se tiene en vista
1 bajo las condiciones mas econdmicas de que es suscep-
tible; la segunda s eeupa de esas mi

tas de una manera mui elemental 1 tbn'endo en vista ln
acertada 1 ficil aplicacion del tipo que corresponde a ca-
da caso.

He dgregado algunos dibujos de los principales tipos
que propongo i que tienen por objeto fucilitar la compo-
sicion del puente, sifon uw otra chra andloga que se pro-
yecte, 1 hacerla del dominio del particular que la em-
prende.

PRIMERA PARTE.
CONDUCCION DE LAS AGUAS POR CANALES DE RIEGO.

1. Cualquiera que sea el canal de que se trata; canal
principal, canal secundario o acequia regadera, siempre
serd posible determinar ¢l volimen de agua que debe
conducir, los puntos en que debe establecerse su division
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i la cantidad que debe quedar en cada saliente; pero la
forma ila magnitud de ion no sen conocidas g
priori por depender de la naturaleza del terreno que el
canal atraviesa 1 de la velecidad del agua que debe ser
tal que no corroa las paredes ‘el canal ni favorezca los
depdsitos. Para la determinacion de estos elementos, que
dependen a su vez de la pendiente, indicaremos la mar-
cha jeneral que conviene seguir,

2. La tomadel agua, que puede ser en un rio, laguna,
estanque, u ofro canal; serd siempre determinada i cono-
cida de posicin 1 en altura. Por otva parte, conocemos
las acotaciones de los puntos -iras elevados de los terre-
nos que se proyectn regar, i por cm\‘iwu"mnte, la diferen-
cia de nivel entre In toma del agua iel lugar de suem-
pleo. Dos casos puuc!zn presentarse

1.° Que la distuncia entre los »‘\L.Los estremos, consi-
derado el terreno que los se eomo un pl;mo nclina-
do, sea tal que la pendiente nenor que la

anera de de-

17 o -n AR
PR e i TAA
ICAJ\.\L l - Abladdacizw Llan
% BN >

terminar estapendisnte minima) Fa ta o deberemos
aba ndoml el provects como imposible e ir m“hh_ ble.

2. Que esa distancia sea tal que Ja pendiente que re-
sulta sea mayor que la pendients minima. En tal easo el
proyecto o esimposible 1 hai lazar a hacer estudios pre-
paratorios del proyecto de Jnit'\\

3. Hemos sapuesto el terreno que separa los puntos
estremos ¢omo un solo plgmz) inclinaldo, lo que suceders
mui rara vezen la prictica. HY nqui la marcha que con-

viene seguiren les casos ordinnrios. Sila diferencia en-

tre la pendiente encontrada i ln peadiente minima no es
grande, bajaremios desde Ia toima del azua con la pen-
diente minumr. i la Hnea asi trazada en el terreno ter-

mina encimadel puato del empleo del agaa, el provecto

es posible i probable, st termina en el puato mismo e]
proyecto es tambien posible, pero poco probable; i por
fin, si se termina debajo, el proyecty es imposible e irrea-
Jizable.

Observaremos que un proyecto reconocido ast imposi-
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ble puede hacerse posible, i el que es posible 1 poco pro-
bable, puede hacerse probable, con solo renunciar al rie-
co de una zona mas o menos ancha para que el punto es-
tremo baje de la cantidad suficiente para aumentar la
pendiente jeneral.

Observaremos igualmente que no basta que un canal
riegue terrenos determinados sino que se necesita que el
excedente de valor de dichos terrenos compense con cier-
ta ventaja los gastos de construccion del canal. De ahi la
necesidad de hacer un estudio comparativo de diversos
proyectos, combinando diversas obras de arte en los pun-
tos que las necesitan, modificando los trazados, la seccion
i hasta la pendiente misma del canal, sacrificando algu-
nas ventajas para obtener otras, sustituyendo obras pro-
vicionales a trabujos definitivos, etc.

FENDIENTE MINIMA.

4. Habiendo determinado pov el reconocimiento previo,
que debe preceder sier:pre a esta clase de proyectos, la
naturaleza del terreno en donde es peosible el trazado del
canal, la velocidad mdxima del fondo queda tambien de-
terminada por el siguiente cuadro que tomamos del cur-

so de puentes de Mr. Morandiere.
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La mayor o menor pureza del agua que el canal debe
conducir fija un minimum para la velocidad média. Asi,
por ejemplo, cuando se trata de conducir las aguas del
canal de Maipo, como ellas tienen en suspension gran
cantidad de arenas i en disolucion gran cantidad de arci-
llas, harvemos que en el fendo haya una velocidad supe-
rior a 0.030, que es la velocidad que arrastra la arena, o
una veloeidad média mayoer que 0.240.

Si por el contrario, el agna es mui pura, solo se trata-
rd que la velocidad en el fondo sea mayor que 0.208 o
una velogidad média mayor que 0.m11, siendo de adver-
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tir que esta velocidad seria mui pequeiia en un canal en
que las aguas debieran correr permanentemente, porque
se sube quc con una velocidad média menor que 0.m35 la
vejetacion se desarrolla ficilmente, aumentando de la
suerte el perimetro mojado hasta redueir el gasto muchas
veces a la mitad de su valor.

Determinado que sea un minimun para la velocidad

q
média, lo introduciremos en la firmula o =—, 1o que
u

nos determina la magnitud de la seccion en metros cua-
drados.

Por otra parte, bajo todo punto de vista nos conviene
dar al canal una seccion minima con un gasto mdximo,
pues que de esta manera la zona de terreno que tenemos
que adquirir serd inas estrecha, el cubo de desmontes
mas reducido 1 In evaporacion i filtraciones menos counsi-
derables. Ahora bien, sabemos por la hidriulica que la
seccion minima que puede llevar un caudal de agua maxi-
mo, es deeir, la seccion mas econdmica es, en el casode un
rectdngulo, 2 de base por 1 de altura. Formaremos, pues,

S

[}
-

1 3 A e A
con la superficie o ya eaconirads, wa rvectingulo de 2 da
o : =

) o
I v
base por 1 de altura iel perimetro que asi encontremos se-

X
ré el valor de x, que introducido en la férmula I=A—U"*
(&3]
(anexo) al mismo tiempo que u i w, nos da el valor de la
pendiente minima que buscamos.

El valor de la base 1 altura del reetdngulo de superfi-
cie » se determina ficilmente como lo indican las rela-
ciones que siguen, en que X es la base e y la altura.

y

X y=u; —=%; x==2 y;0==2v* | finalmente y== V ©
X

2
TRAZADO DEFINITIVO.

5. Observaremos que no debemos conformarnos con el
trazado que nos da la pendiente minima. Solo en mui ra-
ros casos serd ese el trazado mas econémico por motivo
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de que a menor pendiente corresponde mayor seccion,
mayor desrrollo del canal) mayor evaporacion i mayor
tiltracion de las aguas, todo lo cual se traduce en pura
pérdida. Necesitamos, pues, anmentar la pendiente en
cuauto sea posible © marchar con nuevos trazados desde
la toma delagua hasta el lugar de su empleo i elejir en-
tre todos los que son admisibles el mas econdmico, te-
niendo presente para esto no solo el cubo total de de des-
montes 1 terraplenes sino tambien mui principalmente las
obras de arte 1 su conservacion,

NUEVA FORMULA.

6. Al buscar el trazadce definitivo deberemes tomar en
1

consideracion el verdadero perfil del canal, el cual no es
un recténgulo sino un ;mpeuo

SiTi T sonlos inclinzciones de los chaflanes o talu-
des iy la base, se tendrd (fig. 7, pl. 3.)

b 'R & |
PAN==DS S ) [N 4

Linnmdsr T 1a Ak wra o LTI T A cnn
> iu vi—ir v T PNt

cion » sge gompone de un 1‘ect:mgulo 1 de 2 tridngulos 1
se tiene

o==H (A +1pH)

Siendo p=T + T

La sustitzeion en el valor de 1 nos da

)\—r!l H

Al
“Hot1ipH) HoipH)

P
2

Si a estaecuacion untinos la ecuacion
— Y (e
=H (a—7p),

que resultade la aplicacion de los mdximos 1 minimos, al
perfil trapecio para encontrar la seccion mas econdmica,
se tendrd un sisteina de 2 ecuaciones con 2 incégnitas *
i H que determinan dicho perfil.
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JENERALIZACION.

7. Las consideraciones que acabamos de esponer son
aphcables igualmente al caso en que In natmnleza 1 con-

S ]1 At "11 ] oans )‘ en f-, n-

L I, 7 4 v
uVux(uJLuu Gy WeTringe

mos de pendientes divers
puntos oblizadoes en que la penc
car entre 2 puntos consecutivos todo lo que dejamos di-
cho mas arriba.

=

Sy

bastando para ello fijar los
diente debe variar i apli-

CANTIDAD DE AGUA NECESARIA.

. Esta cantidad varia mucho en la naturaleza del sue-
10 para regar, con la del subsuelo, cen su inclinacion,
con la naturaleza del cultive, con el estado atmostérico i
con las pérdidas que el canal sufre desdela toma del
agua hasta el lugar de su empleo 1 que son debidas a la
evaporacion 1 filtraciones.
:0tros, sin tomar en cuenta nada de esto,
se ha encmhz to la regla de asignar un regador para 10
ras; ereo cus STO LD eilivucacion Gue
proviere de gue hLasta ahom no se ha sabido apreciar
aquella medida, siendo tal la equivocacion que cuando se
cree tener 10 regadores se tienen en realidad 28, préxi-
mamente.

Por otra parte, no se hace en Chile un cultivo racional,
como la quimica agricola lo etzseﬁz., i como deberia ha.-
cerse dando a las tierras las sustancias que se le quitan
en el cultivo de una planfa cualquiera, para lo cual se ne-
cesita conccer la composicion quimica iel volimen de
agua empleado, principalmente su contenido en azoe 1
en dcido fosférico, como igualmente la proporcion de esas
materias que el agua abandona al suelo, al mismo tiempo
que el peso 1 la composicion quimica de la cosecha. Solo
asi se podrd establecer el equilibrio entre lo que se le su-
ministra al suelo i lo que se le quita, i determinar la pro-
porcion de abono que conviene emplear en cada caso en

o
concurrencia con las aguas de riego.
A.DELAC. 33
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Para que un riego fertilice por si solo Ia tierra es pre-
ciso ue sea mui abundante, como lo prueban las delica-
das esperiencias de Mr. Hervé-Mangon Porellas se ve
que para dar solo la humedad indispensable para el cul-
tivo se ha empleado un litro por hectdrea (litro 1 medio
por cuadra); i que para no temer que suministrar abono
artificial alas tierras (como se hace aquf) se necesitan en
Ias praderas de los Vosges, 200 litros por segundo i por
hectérea.

Creo, pues, que la cantidad de agua indispensable es
un litro por segundo i por hectirea en la intelijencia de
que se suministre a las tierras todo el abono que necesi-
te el cultivo. _ '

Esta es, pues, la cantidad de agua que debemos consi-
derar en el lugar de su empleo; pero la evaporacion i fil-
traciones suelen consumir cantidad considerable 1 en el
proyecto de un canal no debemos olvidarlas.

Ls dificil prever cudl serd el voldmen de agua perdida
por inbibicion en el fondo 1 por filteacion por lus paredes
del canal, sobre todo cuando este extd en falda o en terra-
plen. Iista pérdida depende esencialmente de la naturale-
za del terreno como igualmente de la altura del agua.

Para deducir estas pérdidas es conveniente no colocar
el fondo del canal mui cerea de la superficie del terreno
natural; en jeneral, se puede admitir una pérdida de 0.205
por 24 horas.

OTROS PROBLEMAS.

9. Como ha podido notarse, en lo espuesto hasta aqui,
para la comparacion de diverses trazados de un mismo
proyecto, se necesitard muchas veces dejar como incogni-
ta la pendiente, otras veces el gasto, la velocidad, la al-
tura del agua, o en fin, la forma de la seccion. Como es-
tos elementos estin relacionados en las 2 ecuaciones si-
guientes:

1) n=wu
R

(2 w
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Se necesita que dos de estos elementos sean dados pa-
-a deterininar los demds. Podriamos, pues, considerar
tantos problemas como combinaciones pueden hacerse
con 4 elementos tomados 2 a 2, es decir, 6 cuestiones, pe-
ro solo 3 interesan en la prictica 1 son las siguientes:

1.° Conceido I 1 I (i por consiguiente x 1 » que son
funciones de H), determinar U 1 q.

La ecvac;o“ (2) nos da U 1 conocido U se tiene el gas-
to q por medio de la ecuzcion (1).

2.° Conocido q 1 la altura H (i por consiguiente x 1 )
determinar T 1 U.

La relacion (1) nos da U, 1 conocido U la ecuacion (2)
nos dard L

3.> Conocido ¢ e I determinar I 1 UL

hn esta cuestion tendriamos que distinguir 2 easos
(forma de seccion conocida i no conocida) sl quisiéramos
resolver ¢l problema en toda su jeneralidad, pero como
aqui tratamos de un proyecto de canal, lw forma de la
seceion es conocidn de anfemano 1 dmc-.;n*na(ux muchas
veces por la naturaleza del terreno que necesita inclina—
ciones determinadas en sus challanes o taludes, 1s

todo por la consideracion de la seccion econdmica como
lo hemos indicado mas arviba.

o
4]
(

Conocida, pues, la &rma de la seccion, x14 serin
funciones de I i se tendrd

= (H)

en la que todo es conccido menos H.
La ecuacion (1) nos da por otra parte el valor de U.

MOVIMIENTO PERMANENTE.

Este es el verdadero movimiento del agua en nuestros
canales, pero como la esposicion de esta teoria nos lle-
varia mul lejos; nos co'ﬁcnt:v‘emos, por ahora, con dar el
aforo de un canal o rio ¢ u\,l 1uwm, pues que la aplicacion
de las firmulas del movimiento uniforme no puede con-
dueir sino a resultados sproximados o du ‘a,wa
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Sabemos que la ecuacion jeneral del movimiento per-

LIdNCinie 3.

. u X
S . 1 A 1<
lrz=o St Iy uads

o 50 3
-3 J )

Esta ecuacion convinada con
q =wmu

da lugara 6 cuestiones diversas, de las euales, por ahora,
solo resolveremos la que tiene por objeto determinar el
gasto q. Como en el caso jeneral Ia integracion es impo-
sible, recurtireros a las cuadraturas jeomdtricas aproxi-
mativas, (sea por el método de Simpson, sea por el de
Poncelet, o por el do los trapecios). Los vesultados serin
tanto mas exactos cuanto mayor sea el nimero de seceio-
nes intemedias que consideremos entre las secciones es-
tremas.

considerado se han

«©

Supongauwios pues qio i el troze
omade ririag sacciones por medio de sondajes, 1 la dife-
rencia de nivel entre las gecciones estremas por medio de
una nivelacion (pl. 3, fig. 81 9.)

Observando que (= U= U==001==1u1errerrrrreeen..
se tiene:

G/ 1 1 S q\*
S T ()
v R 2 o W )

Pty 04" ),

Ewmpleando, por ejemplo, el método de los trapecios, to-
2
s X q
maremos en ordenadas los valores sucesivos — Al

que corresponden a secciones a la distancia 3ols.. o coeiunn.s

Se tiene asi una serie de trapecios I mn o, n o pr, cu-
¥a suma represesta la lntegral. Se tiene pues aljebraica-
mente
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Llcuacion en que todo es conocido menos q.

Este procedimieato es el mas exacto talvez de cnantos
se pusdan emplear, porque el emplen del tubo de Dary,
molinete u otro instrumento aforador, exien bastante
destreza 1 prictica de pv‘tL del que opera.

El aforo por n‘eﬂ.o de instrumentos es mucho mas cor-

. Consiste en tomar el peril de una seccion 1 en aplicar
el Instrumento en diferentes

l2 ella; considerar

en seguidn descompuesty totfﬂ en secciones

parciales cuyo centro corvesn: a punto en que el

instrumento nos ha dudo waa ind l‘ cacion para in veleedad
de 1os nideros lignidos GV mml/:n & ciad Sed o poi s

o
velocidad, s sunan | };1 sumn es-

presa el gusto que busciinos.

CTOAVNTA RAD@R
SEGYIDAPARTE,

OBRAR DE ARTIE.

Las obras de arte que puede necesitar nn canal de rie-
go en su trayecto desde jo toma del agua hasta el punto
1

de empleo, scn: pretiles, socaboues, puentes acueductos.
sifodes, puentes sifores, mures de caida, represas i mar-

cos partidores.
PRETILES.
11. Llamainos preiil al muro vertical levantado para

formar borde a un canal i sostener sus azuas. El pretil
so encuentra en los terraplenes, en varvios faldeos, cte.
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Deben oponerse a las filiraciones i resistir el empuje de
las aguas.

12. El material que se emplea es la piedra de bolon ci-
mentada con mortero hidraulico; la piedra rodada cimen-
tada con arcilla; el ladrillo cimentado con mortero hidriu-
lico; o bien son ataguias de doble o simple encoframien-
to; o bien, en fin, son paredes de adobes o champes.

ESPESOR DE LOS PRETILES.

13. Un sencillo calculo de estabilidad me ha conducido
a los siguientes resultados:
1.°Si el pretil es de piedra de bolon cimentada con mor-
tero, el espesor medio que conviene darle es los */)y de

altura. Con esto la estabilidad de rotacion queda
asegurada, 1 con mayor razon 1a estabilidad de resbala-
miento, siempre que el muro esté empotrado de cierta
cantidad bajo el fondo del canal.

2.° Si el pretil fuese de piedra rodada cimentada con
arcilla, serd prudente dar a la muralla un espesor medio
igual alos “/iy de sn aitura, dimension motivada por la
estabilidad de reshalamiento.

3.° §i el pretil fuese de ladrilio cimentado con mortero,
le conviene un espesor medio igual alos ¢/, de su al-
tura.

4. Siel pretil es de tierra arciilesa bien comprimida
no deberemos ocuparnos de la estabilidad de rotacion si-
no de a de reshalamiento, lo cual exije que se déala
muralla un espesor medio igual a su altura.

5.° En cuanto a los pretiles formados con champas no
los aconsejamos donde las agnas son mui puras, porque
tarde o temprano se hardn permeables. El grueso que les
conviene parece no podria ser en ningun caso Menor que
los ?/;p de su altura.

6.° No faltan ejemplos ce pretiles formados con ata-
guias. Son estos cofres simples o debles formados por
una estacada 1 tablestacas, relleno con tierra arcillosa
bien pisoneada.
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El cspesor medio que conviene a las ataguias es
los ¥/} de su altura.

En fin, habrd casos en que un pretil heeho de ado-
bes serd preferible a cualquiera otro.

El grueso que le conviene depende notablemente de la
(]eubxdad del adobe; pero convendrd estarse entre 8/,
13/ de la altura del pretil (el adobe se supone hecho
con barro bien batido, de¢ otro modo resultaria un muro
detestable.)

REVESTIMIENTOS.

14. A vceees se necosita revestir en algunos puntos
los taludes o chaflanes de los canales o hacel los imper-
~ ~er ‘—Y‘xieﬂt‘\) noe s ntra Aaca iy T1ma del_

Uik LUS «Luu |2 94714

PR N I A e ey
LHEeRLICS, 1Lole 1Cvidul
gada muralla acostada sobre chafan natural de las tierras.

Otras veces es una capa de concreto o de tierra veje-
tal amasada con una lechada de cal 1 coloeada en el fundo
de un canal en puntos en que ciertas tierras sumamente
pex‘ncab es disminuirian considerableinente el eaudal de
aguas del canal.

TALUDES I ESCARPAR.

15. Un talad o chaflan dele tencr Ia inclinacion natu-
ral de las tieras, lo cual es un término medio de 1/,
ad/, para los terrcnos arciilosos; de 9/, para un terreno
de arcilla mezelada con arvena; de "/sa?/,en la misma
clase de terreno, cuando la arena domtna; de ¥/ a 2/t en
terrenos completamente arenosos.

En terrenos mas o menos cnmpactos, compuestos de
grava i cascajo, la inclinacion varia entre ?/41°%/4 En je-
neral, el injeniero debe por puuencin tratar de tener un
talud o escarpa lo mas suave que le sea posible.

He visitado los principales canales construidos en Chi-
le i me ha sido estrafio no encontrar en ninguno de ellos
bien consultada la inclinacion de las escarpas i taludes ni
disposicion alguna en el perfil del canal para impedir o
facilitar las hmpms i conservar al canal su forma primn-
tiva
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Es de sestir que en la composicion de un proyecto de
canal no setome cn ewenta la esplotacion o la conserva-
cion de laobra. La conservacion deberia entrar en el
presupuesto, representada por ua capital, cuyos intereses
produzean ¢l capital gue anualmente se invierte en man-
tener la obra en perfecto estado.

CANALES O ALCANTARILLAS DE DESAGUL.

16. Siempre gue un canal esté en fzlda serd necesario
establecer eanales o aleantarillas de desagiie que conduz-
can por sobre el canal o bajo de ¢l las aguas de luvia que
se reunen en las pequeiias yuebradas de los cerros. Co-
mo seria mui largo entrar en los detalles de todas estas
construcciones nos contentaremos con indicarias.

PUERTAS DE DESCANSO.

17. Tode canzl las recesita 1 tienen por objeto dar sa-
lida a las agnas en exceso que provienen de cualguiera

o deben coloearse inmediata-

Las puerias de desex
mente agms abajo de todo partidor o en cualquier otro
a de las aguas las necesita,
en los grandes falded 03, por ¢jemplo.

punto en gue la aglomeracio

JIUROS DD CAiDA.

18. Siempre gue el terrcno, entre los puntos estremos,
presente ua desenso considerable tenemos dos caminos
que segair: o hien alargar el trayecto por un trazado mas
0 menos smuoso, o bien, crear caidas (i serd siempre lo
mas econdnico) (e hagan perder el exceso de pendien-
te. La obm Ja avte que conviene en este caso es una ba-
rreva trasversal de alhanileria o de madera seguida de un

radier o emocado como lo muestran la fig. 5, Ll. 2.

mo pivel o a ni-
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vel diferente. Si sucede lo primero se empleard un sifon
cuya construccion daremos mas adelante; isi lo segundo
sucede, serd un puente-acueducto de que tambien habla-
remos.

SOCAVONES.
CORTES.

20. Se comprende que haiuna altura limite, pasada.lg
cual el socavon serd mas econdmico que el corte i que
variard con la naturaleza del terreno.

Sea p el precio medio del m.* de desmonte a cielo des-
cubierto, 2 la hondura del corte, 7'la pendiente de las es-
carpas, [ el ancho en la bise, P el precio del metvo corri-
do de socavon en el terreno de que se trata, ¢ i ¢’ los ca-
pitales cuyos intereses representan los gastos de conser-
vacion por metro corrido.

El cubo del corte por metro corrido seri:

lh+h*T

1 serd indiferente adoptar nn corte o un socavon cuando
se tenga la igualdad

c+ph (1+h T)=P+¢’

que nos da h, limite superior de la hondura del corte.
Para cualquiera altura mayor adoptaremos el socavon.

Un socavon i un corte presentan cada uno sus incon-
venientes, que serd necesario tomar en cuenta al estudiar
el trazado i que nacen principalmeunte de la naturaleza del
terreno encontrado.

Seria salir mui lejos del objeto que nos hemos propues-
to el dar los detalles para la construccion de un socavon.
Solamente indicaremos lo que hai que tener presente pa-
ra formar un proyecto.

21. Siendo el precio de la unidad de desmonte lo mas
dificil de apreciar, daremos el cuadro siguiente tomade del
curso de esplotacion de minas de Mr. Callon. Segun este
sabio, inspector jeneral de minas, la construccion de un

- an
A. DE LA U, e
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socavon de 3% metros de seccion conduce a los resulta-
dos siguientes, suponiendo el salario del obrero a ps. 0.80
i el quilégramo de polvora a ps. 0.50.

: s = .
( | 2 2, =
| 2] < . =
| =3 = 3 z
| == S= COosSTO, B
| NATURALEZA DE LA §| o 'E = = =
| ROCA. =3 | &3 - -
i ) S I B b =
| o “:‘ < = ‘ = .- | E =
'\ = 2 | £3 = Z 9
? z = E =72 N
= | i v
! 'kilogs. | francos, [frances. | mets.
1 | | i
i Roca de estremada ; | ;
| AUTEZheece oo 50 12 236 67 2
P e ‘ ‘
Granitoduo I cuar- ‘
1 [7013 T 20a30 Sal(ii20a 14.)’ 34a41 3,335
- Terrenvhullero | l* l
mui duro, gris i \ | \
: poudlumel, ..... 15a ’O; d4a § T0a180{ 20 2 28, 5 a 7
" (3ranito ordinario.. [10a13 Sa 4 47a 70! 13 a 20| Ta10
Terreno hullero or- | II i .
¢ dinario,esquistos : : ;
arcilloss caled- i ‘, | :
reos duros .- __ Tal0il ,0m 3131 o 47| 9 a 13110alb
. P 1 i ! ‘
 Rocas blandas, are- | ‘
. nas aglutiuvadas |
. areillosssendure- ‘ ‘ 5
© eidas, jipse, roca 3
descompuesta__. || 4 a usl al,518 a ;6\[ 5a §[15a25
. Roca desmoronadi- ‘ ‘ :
W RE Al\O 20,3 8 2 17 | 1,322,825 50
! | |7
; S L N

Los precios del cuadro no comprenden ni el enmadera-
do ni el amurallado gue son a menudo uecesarios. Solo
después de reconocer por medio de sondajes la naturale-
za jeoldjiea de los terrenos que es necesario atravezar, se
podrd hacer una cuenta aproximada de los gastos que
ocasiona b ¢jecucion de un socavon.

Observaré aqui, para jutificar la lmportancia del cua-
dro que do1, que un socavon de 3} metros de seccion
sresenta las ventajas si 5ulcnte\

1° Podrd conducir; siempre que se quiera 1 sl la pen-

Lommtbii
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diente lo permitc 1()4)00 Iitros pur seﬂ-undo, lo que per-
2.° ha casi siempre mas econdmico en su construccion
que uno de dimensiones un peco menor.

Que la construccion de un socavon de mayor cec-
cion tiene un precic relativo menor i por consigniente que
los anteriores datos aplicados a una seccion mayor dardn
wn presupuesto siempre elevado; i

1. Que sabiendo que para una szccion de 10 metros el
médulo o coeficiente de esos nmeros seria £, por una
simple interpolacion, hallariamos el médule correspon-
diente a uua seccion comprenrlid- ventre 34 1 10 metros.
Si se reconoce la umomuml de pi lques deberemos tener
es rdine

ente ¢ CYUCHD

pl ArIo i en (ue no se el-

cuentra agua al precio del m® (lc desmonte aumenta de
mitad cuando se pasa del soecavon al pique, precio que
puede crecer mucho mas si se encuentra agua,

Como al encontrar agua no es cosa ficil de averiguar

de antemano, conviene no recurrir a los piques sino cuan-
]

o
<

S
se erean de mucha necesidad.

PUENTES ACULDUCTOS.

Sicmpre que se necesite atravezar una quebrada
salvar la eaja de un rio, ete., serd necesario acudir a un
piiente-acueducto, a un sifon, o bien a un puente sifoa.

Un puente-acueducto conduce las aguas de un lado
a oo del valle o quebrada sieapre en pendiente i
en osto se distingue de los otros dos medios, los cuales
condueen las aguas en pendiente en una parte. en conira-
pendiente en otra. Consecuencia necesaria de esto es que
en los sifones i puentes-sifones lu conduccion s¢ haga
forzada o en tubos cerrados, mientrus que en un puente-
acueducto estamos en ¢l caso de una simple canal.

Un puente-acueducto no es otra cosa que un puente
ordinario en que la carga estd stempre uniformemente re-
partida, motive por el cual es swnamente ficil o] estas
blecimiento de un tul puente.
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Para determinar la carga permanente raciocinaremos
del modo siguiente: cada hectdrea por regar estd repre-
sentada por el gasto de un litro por segundo (décima par-
te de un regador de! canal de Maipo.) Si tuviérames, pues,
que regar 2000 hectireas necesitariamos 2000 litros, o sea
2 m.?> por segundo.

Es evidenie que el peso que buscamos serd tanto mas
pequefio i per consiguiente el puente tanto mas econd-
mico cuanto mayor sea la velocidad que consideremos en
el canal-acueducto. Para un gran caudal i en canales de
madera acepillada una velocidad de 4 m. seria mui con-
veniente 1 siempre podremos disponer de la pendiente ne-
cesaria

Sabemos, por otra parte, que el gasto es igual al pro-
ducto de la seccion por la velocidad média; luego seccion

gasto 1 a T . . . : .
=20 =1 m.2 Tenemos, pues, por metro lineal el peso

de un prisma liquido de ¥ m. de base 1 un metro de altu-
ra, lo que da 500 quil. por metro corrido.

Para determinar la forma de la seccion, recordaremos
que la seccion que da mayor gasto con la misma super-
ficie 1 la misma pendicnte es el semi-eireulo, ¢l cual no
convendria en este caso, a menos de adoptar una canal de
palastro; vienen en seguida el trapecio 1 después el rec-
tangulo. Por razones de coustruccion sera el rectingulo
el que ordimariamente pref‘eriremos i como el rectdngulo
mas econdémico es 2 de base por 1 de altura, se sigue
que nuestro canal debem tener 1 metro de base por 0. maO
de altura.

Lo espuesto hasta aqui basta para determinar en cada
caso las dimensiones que debemos asignar a las diversas
piezas de la construcion (est. de las consts).

TIPOS.

23. Muchos son los tipos que podria dar para construir
un puente-acueducto, pero me limitaré a lndl(,dl. el que
creo, en jeneral, mas econémico.

(.Onbl.ste este en hacer los apoyos de cepas de madera
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o de fierro, i la superstructura, formada por la misma ca-
nal, unas veces sola, otras armada con tirantes.

Las cepas (especie de caballetes) de rieles son talvez
el tnico medio econémico 1 que puede ofrecer la suficien-
te estabilidad en nuestros rios, cuvo fondo estd jeneral-
nmente compuesto de casceajo eminentemente socavable e
incompresible.

Es tambien de advertir que en nuestros rios no coun-
vendria hacer tramos de menos de 8 metros. La canal vi-
ga, cuya seccion damos para varios tipos, hasido calcula-
da en Ia hipdtesis de que los machones o cepas disten 10
netros unos de otros.

La canal-viga del primer tipo se supone construida con
madera de pino, bien acepillada por dentro, con la inclina-
cion necesaria para darnos una velocidad média de 4
metros por segundo. De estas hipdtesis resulta que con
las dimensiones indicadas en el corte AB, pl. 1, la canal
viga da paso a 2000 litros por segundo, es decir, para el
rieco de 2000 hectirens de terreno.

s escusado decir que las dimensiones alli indicadas
son necesarias 1 suficientes para la estabilidad de Ia obra.

En las mismas hipdtesis ha sido calculada la canal-viga
de los demads tipos.

Con las dimensiones que indica la figura en corte, la

canal-vign del 2.” tipo da paso a 4000 litros por segundo,
es decir para el riego de 4000 hectdreas.

Como se ve, el grueso de los tablones estd redumdo a
la mitad i a pesar de eso el voltunen de agua es doble 1
la fatiga de la madera es la misma que en el tipo ante-
rior. Se debe esto al apoyo interinedio que procura el ti-
rante.

La canal-viga del 3. tipo estd construida con madera
de la misma dimension que en el caso anterior, 1 sin em-
bargo ella da paso al agua neeesaria para el riego de 9000
hectareas.

Debido es esto, como en el caso anterior, a los apoyos
que procuran los tirantes.

Siempre que la altura mdxima de las aguas lo permita,
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habrd economia en sustituir a los tipos 21 35 los tipos
415,

Para hacer indeformable Ja canal-viga serd necesario
clavar las paredes verticales i la horizontal a un cuadro
de madera de dimensiones convenientes como lo indican
los cortes,

SIFONLES.

24. Un sifon es un conducto forzado que se compone
de tres partes: un cuerpo 1 dos cabezas. Puede construir-
se de albanileria (fig. 1, 2, 3, pl. 2), de madera (fig. 4),
de piedra artificial de palastro o en fin de fundicion.

La determmacion de la seccion que debemos dar a un
gifon es cosamui cencilla; pues no es otra cosa que una
cafieria simple (hidrdulica). Sin embargo me propondré
un caso partieular para indiear la marcha que conviene

' seguir en cualquiera otro, como lo he echo ya en las ca-

- nales-vigas de un puente-acuedncto.

(& - . . S I
DllPUllgiUUﬂb (,ltlt: (lll(.'ﬂjlll()b‘ ltlL.l'{t\‘t"thL' tn vaine cunoutt

volimen de agua neces;

10 para el riego de 1000 hecti-
reas de terreno por medio de un sifon de albafileria, por
ejemplo. Elagua necesaria estard cspresada por un gas-
to de 1000 liros por segundo.

Como Ia seccion del sifon depende de la altura motriz,
necesitamos fijar esta de antemano, o si queremos partir
de una seccion determinada, podremos buscar la altura
motriz necesaria.

Recardaremos, al efecto, las relaciones siguientes:

<l) q=ou, 1
2) I:[:_'_}ji ]‘)1- S, q’ ("U

en que by tiene segun Mr. Darcy i pasa al easo de pare-
des cublertas de incrastaciones, que es el caso practico,
el valor siguente:

(a) Suponemss despreciable ia pérdida de carga ala entradaiala
salida del.sifon.
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Si D fuese Ia inedgnita tendriamos una ecuacion del
quinto grado que solo podemos resolver por medio de
tanteos, para lo cual asignaremos a D un valor que cree-
mos convenir, lo introduciremos en by; lo elevaremos a
la 5. potencia i formaremos el segundo miembro de la
ecuacion (2). Si el valor que resulta es ignal a H que se
nos da, el problema estd resuelto, en el caso contrario
deberemos aumentar o disminuir D hasta caer en el ver-
dadero valor.

.Se pueden evitar estos tanteos construyendo una vez
por todas un cuadro en qae en una columna vertieal se
encuentran los valores del didmetro, variando ¢

1etro en centimetro o de 2 en 2 centimetvos, etc., 1 en

frente en otra columna vertical el producto by ——— que

sirve de coeficiente a s 1que podemos representar
por K.
-

Hecho eso de la ecuasion H=Ksq* sacamos K=—5
I

valor numérico que llevado al cuadro nos dard en fren-
te en la columna de los diimetros, el didmetro que busca-
mos o bien serd un K comprendido catre 2 del cuadro,
en tal caso una simple interpolacion nos dard el didmetro
correspondiente, si no queremos contentarnos con el mas
proximo.

Para evitar adn el trabajo de la formacion de ese cua-
dro, lo damos formado con valores del didmetro hasta
1 metro.
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DIAMETROS. L K !
|

0.01 0.001801 116786300 !
0.02 0.001154 2338526 ;
0.03 0.000938 250312 i
0.04 0.000830 52560
0.05 0.000765 15874 |
0.06 0.000722 6021 z
0.08 0.000668 1322 |
0.10 0.000636 4124 |
0.12 0.000614 160,01 |
0.15 0.000593 50,64
0.20 0.000571 11,57
0.25 0.000558 3,705 i
0.30 0.000550 1,467 i
0.35 0.000543 0,6704
0.40 0.000539 0,3409
0.45 0.000535 0,1877
0.50 0.000522 01104
0.60 0.000528 0,0440 |
0.70 0.000525 0,02028
0.80 0.000523 0,01034 !
0.90 0.000521 0,005718 |
1.00 0.000519 - 0,005365 |

Este cuadrosupone uu tubo incrustado; si asi no fuese b, i K debe-
ran reducirse ad ¢ para los tubos de palastro, 1 a la & para los de fundi-
cion i albadilera inlucida.

Si fuese b altura niotriz la que buscamos, procederia-
mos a la inversa, pero de idéntico modo, entrando en la
tabla con el valor del didmetro, en frente tendremos K;
este valor multiplicado por s q* nos dard H, altura que
buscamos.

Voi a hater aplicacion al caso particular que me habia
propuesto, esto es, el riego de 1000 hectireas de terreno.
Esto quiere decir (ue nuestro sifon debe conducir 1000
litros por segundo o sea 1 m.> Hagamos s==200 mts. i
H=4 mts.




El valor de K, arriba escrito, resulta ser con estos da-
tos igual a §.202028 1 come ; ! columna de
los didmetros tenemos 0.270 resulta que el sifon debe te-
ner 0.270 de diimetro.

Démonos akora un didmetro de 1 metro i veamos qué
cantidad de agua serd capaz de conducir nuestro sifon.

. H
De la ecuacion anterior sacamos ¢ =5

Eatraremos en la tabla con D=1 m. la columna de los
K nos da K=0.003365. Este valor intruducido en la es-
presion de ¢* nos da qg=2430 litros por segundo, lo que
permite el riego de otras tantas hectireas.

Nétese que D entra elevado ala 5.* potencia 1 por con-
S,cl_l_lonte un ineremento pequeiio del didmetro produce

uno mul grande en el volimen de agua que el sifon es
capaz de condueir.

ESTABILIDAD.

En virtud de las leyQ que rijen 1o> uq uidos en m vi-
miento, en cada punto de las paredes interiores del sifon
se ejerce una presion igual a la columna plezometrlcn,
pero en la prictica se considera el liquido en reposo, lo
que da una presion mayor por la pérdida de carga que
necesariamente tiene Jugar en un liquido en movimiento,
cuando se pasa de una seccion a otra. Estas presiones
tienden a despedazar el sifon, segun las juntas lonjitudi-
nales 1 los ensambles; mas como no debemos contar con la
resistencia del mortero a la estension, sesigue que en los
sifones de albanileria serd necesario rodearlos de un grue-
so de tierra suficiente 1 bien pizoneada para contrarrestar
esas presiones. Este es el motivo porque no se usa un si-
fon de albaiileria sino cuando la presion es poco conside-
rable; pero infinitos son los casos, en valles profundos, en
que esas presiones resultarian inadmisibles para un sifon
de albanileria. Se emplea entonces un sifon de palastro o
bien de fundicion, o si se quiere de madera.

Para los sifones metdlicos la férmula que debemos em-
A. DE LA U. 34
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plear para determinar ¢l espesor de los tubos es la si-

aniente:

1 PD=2TRe

En la que P=presion en quilg. por m1; D = didmetro
del tubo; e==espesor del tubo; i R = tension mdxima
que se quiere impouner a la materia (pava el palastro R =
6.000,000 dz quilg. por m*; para la fundicion R=1.000,000
de quilg. per m’).

El servido municipal de Paris determina el grueso de
los tubos de fundicion por la formula empirica.

Esta fémula supone una presion de 10 atmésferas o
100 metros proximamente de diferencia entre el punto
mas elevado i ¢l mas bajo.

Recomendamos la formula (1.

A pesar del bajo precio de lu fundicion, hos ¢
palastro embeturados, conocidos con el nombre de tu-
bos Chameroy, sou en el dia de mucho uso.

St se trata de sifones de madera, solo debemos coutar
con la resigencia que oponen los cuadros coasolidados
con los esiribos de fierro que indica la fig. 4 en corte.
Es costumbre colocar estos cuadros a 1.250 de distancia
uno de otro. El grueso del bordaje interior resulta de
esta distamia 1 de la presion por m.*

El grueso del bordaje esterior puede ser siempre redu-
cido, 5 cetimetros por ejemplo.

¢Cudl de los sifones es mas econémico?

Siempre que podamos aplicar el sifon de albaiileria,
serd este el mas econdmico. En caso de no poder aplicar-
lo deberemos en jeneral decidirnos por el de madera.

De los afones metilicos el de palastro es el mas eco-
némico.
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;Cudl es el limite de Ia presion pasado lo cual un sifon
de albafileria deja de ser aplicable?

Depende esta limite de la calidad del mortero emplea-
do, de su adlierencia al ladrillo 1 del espesor de las pare-
des del sifon.

Las tinicas esperiencias ¢ue se han Lecho sobre la ad-
hierencia del mortero al ladrillo muestran que: (h)

Un buen mortero hidriulico después de 10 dias opone
una resistencia a la traccion igual a 9000 quilégra-
mos por m.* o sea 3000 con un coeficiente de seguridad
igual o 3. -

Suponiendo D=1 m i e==0."40 i suponiendo que la
formula (1) sea todavia aplicable a una pared del grueso
de 0.m40 se tendra:

2Re
P———— =2%3000x 0.40=2400 quilog.
D

Is decir que podemos tener con estos datos una dife-
rencia de nivel entre la boea del sifon i el punto mas ba-
joigual a 22240 sin coatar la capa de tierra bien pizonea-
da que podemros poner encima, la cual puede aumentar
aquella altura en 14 a 2 metros por cada metro de terra-
plen. Pero disposiciones especiales permiten sobrepasar
ese limite.

PUENTER-SIFONES.

25. Difieren estos de los anteriores tunicamente en que
el tubo en lugar de estar perdido en la tierra, estd colo-
cado sobre un puente.

Se emplean cuando el estudio nos conduce a un puen-
te-acueduecto de una altura cousiderable; pero raro serd
el caso en que no convenga sustituir a los puentes-sifones
un sifen enterrado.

(b) La cohesicn del morzero es macho mavor gue su adherencia al
ladrilla i puede alcanzar 170,000 quilég. por w.?
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TOMAR DE AGT/A EN LOS RIOS.

26. Todos conocenos la manera como nuestros canales
grandes i pequefios toman sus aguas de los rios. Es un
medio enteramente provisional i efimero.

Un trabajo definitivo no conviene talvez, mientras la
autoridad no intervenga en la equitativa division de las
aguas de nuestros rios, conforme a los derechos de cada
canal.

Diremos, no obstante, que para que una tomxa de agua
llene debidamente i en todo tiempo su objeto deberd
constituirse de una barrera o radier de albaiileria com-
pletamente perdido en el fondo del lecho, seguido de un
enroscado. Sobre esa barrera deberian levantarse macho-
nes que iienarian el doble objeto de servir de apoyo a un
puentesito de maniobra i al mismo tiempo de partidores,
debiendo uno de ellos repasar del rio la dotacion del ca-
nal, 1 los demds formarian vertedores por medio de vige-
tas trasversales, escepto uno o mas de ellos que quedarian
descubiertos para hacer naturalmente la caza de los de-
pésitos del rio, aguas arriba de la barrera,

Como una obra de este jénero es costosa, proponemos
otra que tendrd tambien el caricter de obra permanente
1 que seria de construccion rdpida 1 econdmica i de larga
duracion(fig. 6).

MARCOS PARTIDORES.
DESCRIPCION DE UN MARCO.

27. Hasta ahora, entre nosotros, un marco es una cons-
truccion de albaiilerfa de ladrillo destinada a repartir el
gasto variable de un canal, llamado matriz o troneo en una
razon dada, por medio de otros dos canales que toman
los nombres de pasante el uno i de saliente el otro.

Nos limitaremos a describir i estudiar el tipo adoptado
por la sociedad del canal de Maipo, mas jeneralmente co-
nocido. Por lo demds, la solucion de nuwestro problema
no pierdenada de su jeneralidad, porque dejamos inde-
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terminadas las circunstancias que permiten pasar de un
marco de cierto tipo a otro de tipo diferente.

Segun los estatutos de la sociedad del canal de Maipo,
en la construcion de un marco deben observarse las pres-
cripciones siguientes:

«Art. 55. Para establecer un marco debe formarse en
el canal un emplantillado de piedra o de ladrillo de 8 va-
ras de largo, sin desnivel, con tres puentes colocados en
el suelo uno a cada uno de los estremos del emplantilla-
do 1 otro en el medio i debiendo ser cada uno de ellos del
ancho de un ladrillo. Los costados 1 paredes del canal se
hardn tambien de cal i ladrillo con 2 ladrillos de ancho.
En el centro de este emplantillado debe colocarse el mar-
co partidor.

«Art. 56. Desde el emplantillado debe formarse al ca-
nal un plano de 50 varas en linea recta para arriba i con
12 pulgadas de desnivel.

«Art. 57. Al fin del emplantillado tendrd una caida
igual al marco saliente a la del mareo pasante cuya eai-
da no debe exceder de un tercio de vara.

«Art. 58. Los marcos que se hagan nuevos i los que es-
tén destruidos o mal colocados se counstruirin con una
punta de diamante de piedra que forme un dngulo de 15°
con el resto de la tijera; por la base de atris de la tijera
serd de 11 varas. En la misma forma se construirin to-
dos los marcos que fuese necesario rehacer.

«Art. 60. A cada marco deberd pouerse detris de la
punta de diamante, a la média vara, una escala que sefia-
le la demarcacion.

«Art. 61. Los marcos deben ser de una vara de alto
por pulgada i média por regador, arreglados al modelo
del plano que existe en Ia junta de directores.

«Art. 62. Todo marce debe tener ademdis un plano in-
clinado de 20 varas después del horizontal con un desni-
vel de 12 pulgadas o menos, segun la localidad de los

marcovg.»
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CONSTRUCCION,

28. Desulta de estas disposiciones:

1.° Que se ha dado la secion por medida del volamen,
sin tomar en cuenta el perimetro mojado.

2.° Que se ha inclinado solo el saliente. ,

3> Que se considera la velocidad média de los hi-
leros que alimentan el saliente igual a la que debe te-
ner lugar en el movimiento wniforme ealeulado eon iguat
altura de agua en los canales partidoves. )

Estas disposiciones, con escepcion de la iltima, no
puedenmenos que conducir a mui grandes errores.

Paraapreeiar la primera causa de error bastard com-
parar el gasto que nos da la seceion de un regador con la
seceion correspondiente a 10 regaderes, por ejemplo, i
se verdque en lugar de resultar un gasto 10 veees ma-
yor, como debiera, se encuentra que es proximamente
28 veces mayor. Enefecto, la formula del movimiento uni-

forme ag:
orme o5

Ri o i i
A—" =" " Y 1. — 1 D) .
X 7 ) que nos uau=— A\‘ . *_/,‘ o bien

— ‘/ i . ‘ . o
q=* «——_en virtud de Iarelacion u=—=—
‘Ll * . [0Y

ien que v=Seccion de un regador—0.72092
x==perimetro mojado de
e e ==1.705
Sean » ==Seccion de 10 rega-

dores..coiviui i, —=0.m2292
~==perimetro mojado de
11C OO =2.m02

Aplicando la ecnacion a }a seccion de 10 regadores
nos da:
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Dividamos esta por aquella (A e i son las mismas en
las dos ecuaciones)

(l l‘)7

TV Ve
"’_Y‘ %

10w

«

En vista de esto, quién no se preguntael por qué no se
habia buscado un perfil de proporcionalidad constante
que anulase la causa de tantos errores.

El inclinar solo el saliente conduce tambien a error por
Ja pérdida de fuerza viva que nmatnralmente tiene lugar
en el choque de los hileros que al eatrar llevan la direc-
cion del caral tronco con los que ya han sido desviados,
dismmuyendo de esta suerte el gasto del saliente. Esto
que nos muestra el raciocinio lo demuestra la teoria i lo
confirma la esperiencia.

La esperiencia nos ensena, en efecto, que en la entrada
del saliente hai una fuerte contraccion que tiene por efec-
to disminuir la seccion de escurrimiento, pues que sobve
una parte, mas o meunos cousiderable de ella, se forma
una cspecie de remolino en que el escurrimiento es cast
nulo. ‘

Si queremos formarnos por la teoria una idea, mas
o menos cabal, de Ia disminuction del gasto, bastard que
tomemos el caso estremo, por decirlo asi, en que el sa-
liente sale a dangulo recto 1 que comparemos el gasto con
el que tendria lugar si la infleccion no existiese.

La teoria nos enseia, en efecto, que el mdximun del
gasto en el primer caso es:
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Q=0.335LH Fuga
Valor que puede ponerse bajo la forma:
0=17 LHVi™

Por otra parte, sabemos que el gasto del saliente cuan-
do no haiinfleccion es dado por la férmula:
Ri

——=A. (anexo)

de donde

Q:LHV’W‘( fo_ )

LIoH T w

Pongdmonos en el caso del canal de Maipo donde

i==0.006, 1 supongamos que se trata de un saliente cuyo

ancho es de 4 metros ila limina de agua de 0.m50

coir estos datos el factor enire paréntesis,

para compararlo con 1.7 que multiplica a LH VY en el
valor de @ escrito mas arriba.

Hecho esto tendremos:

© V . |
———_ 3 proximamente

IA+-A)}I A

1o que nosdice que el gasto del saliente a angulo recto
es el L tnicamente del mismo saliente enla direccion
de la corrikente.

La 3.* causa que hemos anotado es la que constituye
toda la dificultad de la particion automdtica; pero afor-
tunadamente esta causa de error es despreciable como es
ficil convencerse por el raciocinio.

En efecto, la velocidad média inicial, o causa acele-
ratriz de aguas arriba, del saliente necesita ser menor

(c) Paredes enlucidas.
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que la del pasante. pues que esta veloeidad debe ser la
de los canales partidores, donde la consideracion del pe-
rimetro mojado nos pone de manidesto que la velocidad
média que anima las agnas del saliente es menor que en
el pasante 1 gue mientras mayor es Ia diferencia entre los
gastos del saliente 1 del pasante, mayor es tambien la di-
ferencia entre las velocidades médias por unidad de see-
fon: pere esto es tambien lo gue sucede con lu velocidad
média por unidad de seccion, a medida que nos acercamos
a la orilla; luego hai perfecta ('01“‘6'\';)(11).d€11€i3 en la lei de
crecimiento de la velocidad inicial por unidad de seccion
1 de velocidad en el saliente tambien por unidad de sec-

1 : 1ad de
No har, pues, cesilad o
esta causa de error que no afe
milésimas del gasto.

Puestas en evidencia estas causas paso a correj jirlas.

NP AT YNNS4 Y e s s v
VAL al CUNDLANLEL,

20, Es evidente que la correccion de las secciones

puede hacerse modificando una sola de ellas 1 en esta uno

bO]O de sus paramentos. Elejiré la seccica del saliente i
en esta el paramento esterior.

Supongamos que la razon de la particion sea como los
ntmeros 11 3. Sea a b ¢ d la seccion del canal pasante
que dejaremos sin tocar, (fig. 516, pl. 3.) tal como se
encuentra en el terreno, o tal comro la razon de la parti-
cion nos la dé, sise trata de un simv)le p"O}'@CtO en un
lugar donde no hai marco; sea ¢’ &’ ¢ ¢ ln seccion del
saliente que resulta mrnplcme‘ne de la razon de la parti-
clon, seccioni que vamos a modificar. Para hallar el nues
Vo pelﬁl ¢’ d” procedercmos de la manera siguiente:

Nos daremos una altura cualquicra pequena 2. A esta
altura corresponde en cl pasante cierto vehimen ¢ que se
obtiene por la férmula

A.DELAT, RE

[
et
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() oy oEVE= Ve

En que todo es conocido menos ¢.

En el slieate, con la misma altura de agua /£, debere-
mos tenery==q i por la formula anterior en que to-
do es comcido menos }, ( 3=/ —2h) puede determi-
narse la base del rectingulo 44" e¢¢ de altura 41 que
nos da el gasto 4. Tomemos en seguida el medio de e,
srolonguemos hasta encontrar ¢ fen f1

y .
Y\nm. S
H

undmoslo con ¢
El trapecio g 0’ ¢’ f que tieae la misma superficie que el
rectingule ¢ 4" ¢ 7, bajo el punto de vista del escurrimien-
to del liqaido son tambien equivalentes, como se muestra

-
\

esperimentalmente en hidraiiliea.

Démonos otra altura 2. Con esta aliura teadremos en
el pasante un gasto ¢ que se determina por la misma

formula de arriba. En el canal saliente con la misma altura
de agua deberemos tenez'-—jﬁl’x.i el rectingulo de altu-
ra i, que produce este gasto, se obtiene del mismo mo-
do que anteriormente, determinando su base *4; de su su-
petticie que llawaremos o, quitaremos la del trapecio
g U ¢ fque representaré por o ila diferencia o/ —o' la
convertiremos en un trapecio cuya base inferior sea g f
i su altura b,—h; lo cual no ofrece dificultad, pues basta
dividir o/ —o’por h,—h; el cuocieate loaplicaremos des-
de g hasta K. Ei pxmto medio de la vertical £ { uni-
do con fi prolongado hasta # nos da el trapecio que
buscamos.

De ests manera se determinarin tantos puntos como
se quiera del nuevo perfil. Si hecho esto, haceuwios pa-
sar unpa enrva eontinua por los puntos medios de los la-
dos del poligono que asi nos resulta, tendremos un per-
fil que prdcticamente puede decirse tiene el rigor mate-
matico.
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INCLINACION DE LOS PARTIDORES.

30. El haz de hileros que tiene que cambiar de direc-
cion es el que viene a chocar la punta partidora desde p
hasta d (fig. 4, pl. 3.) i como estos ejercen su accion per-
turbatriz sobre el total de los hileros que pasan al salien-
te, la accion que retarda un hilero estara medida por el
cuociente de los primeros divididos por los segundos.
Para que el pasante1el saliente resulten igualmente
afectados serd, pues, preciso que el mismo retardo rela-
tivo afecte tambien al pasante; luego es necesario que la
preyeccion de ¢ p sobre una normal al canal tronco i que
pase por la punta, guarde con 2 p la misma relacion que
p eguarda con p b; pero como ya a pipb guardan en-
tre si la relacion de 1 a 3, se sigue que p ¢ 1 p f guardan
tambien la misma razon. La construccion de los dngulos
es por demds sencilla: muévase en un depurado hecho a
la escala la punta paltxdom en su planoien torno del pun-

*f\ 1}1’ '\ f]()‘ﬂf‘l"!'\ l'\ \ I7lil] Q‘(]1 ‘ViQt’) (SRR K ]]\ nv\‘n /“Il’\ [2)

R R N - (92303 43w)

42}

e peidep dsobre uny misma recta, gmulen Ia razon
de los gastos.
Por el cdlculo no es menos facil.

ep=pd.c oos (180°—y—a)
pf=pc. cos .

Dividiendo una por otra inotando que pd=pc, F

1 c05(180—y—a)  cos(y+«)  cosycosx—sen ysenu
P —=

Cos « cosx Cos 2
(cos. y—sen. 7 tg.a ) de donde

i4-cosy

———th. a1 de ﬂ-hi o
sen ¥ g

ANEXO.

FORMULAS DEL MOVIMIENTO UNITORME.

1.° Paredes. mui lisas i unidas (albaiiileria enlucida,
madera acepillada)
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BL 000015(1+ 00’)
\.

2.° Paredes unidas (albafileria sin enlucir, tabla sim-
plemente acerrada)

B 0.00019 (1+ﬂ )
u

3.° Paredes formadas de piedra de bolon mas o menos
canteadas

4.° Paredes de tierra (acequias, canales)

RI _0.00028 { +£13 \
M, \ av /

o
e

T

° Para corrientes que arrastran piedras

BT 0.0004 (1+L_ )
u

vY

|

6. Parala veloeidad média
u=V—147Vki.
Se puede tomar sin error sensible para canales de tie-
rra u==0.6V 1 en canales de paredes mui lizas u=0.8V.
7.° Segun M. Sonnet
W=3u—2YV.
En estas formulas R— seccion mojada - o
“ perimet.” mojado™
I=pendiente==seno del dngulo del fondo con el Lo-
rizonte.
U=rvelocidad média.

V= 1id mdxima.
W= 1id. en el fondo.

.'-’u‘.:n.» S A
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FORMULAS PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE LOS

PRETILES.
Empuje dol agua.

El empuje del agua sobre una pared plana i rectangu-
lar equivale a una fuerza ¢ normal al muro, aplicada en la
3.* parte de su altura e igual a

H'* .
il (851, pl. 3.)

Perfil rectaigular.

El método de los coeficientes no da:.

v ENIES Y
) B ;0.581{ = (T{) ecuacion de rotacion
(3]
5 -1 = ( H:\“’ . .
2) B —pg—.. o | ecuacion de traslacion
il T LA
Perfil trapecio.—(flig. 2, pl. 3.)
— B
{H B_058H ¥Ys _L;(_)+tg~. «, ecuacion de rotacion
~ T\
1 i \?
2 BT . = H _) +3H tg. 2, ecuacion de traslacion-
- ~ w H

FORMULAS PARA DETERMINAR EL ESPESOR DE LOS MUROS DE
SOSTENIMIENTO I DE LOS REVESTIMIENTOS,

Empuje de las ticrros.

El empuje de las tierras sobre una pared rectangular
equivale a una fuerza normal aplicada en la } parte de su
altura e igual a
4
)

q=>LH*tg.}

(fiz. 3, pl. 3.)
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Porfil reetangular.

Elmdétodo de los coeficientes nos da:

x=H tg

con un coeficiente de seguridad igual 2.

Perfil trapecio.

Kn estas fumuias:
H=altara del muro

H=

1

A

o

S==

f=

— —agua
==densidad del muro

del agua

— de las tierras
coeficieste de seguridad varia entre 1.812.5

de razonamiento

x=menor base del perfil
a=4ingulo del talud nataral de las tierras con la vertical.

L
n

m

o
! 9 3
b/ — —
PSR

1
du*

tanjentes trizonemétricas de los dingulosen ¢ ien &
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CONSTANTES ESPECIFICAS.

Feso delm.3

1
LIMITE PRACTICO DE .
RESISTENCIA POR CENTI-

IR T 1113 < SRRSO

Pino seco

. 1500
Ladrillo con mortero ordinario.
| 2 _ton mortero de cimiento..
jAlbaiiileria de piedra canteada..

POLAIO e eeeeeeeeert meneoaan e
Basalto oo ieeeeiies el 33”00l

1700 a 1360
1700 a 1800
2400 2 2700

; » de morrillos.....cc.ce. 2100 2 2250
Concreto de cimiento............. 2300 a2 2400
GTADTEO vunvevreer rnceennenennannns 2600 a 2300
(CaleATeO vuveeevneeeeeeneneaeaans 2400 2 2700

2600 a 2870

500 a 850

Roble seeo..ouiiveeviienieninnian.es T00a 300
ierro en barra...ooeeiiian 7800

Fundicion...oenereen i, 7200

6

10

S0a 40
14a 20
10a 14

150 a 200
1002 150
2502 500
200a 400
60a 80
60a 80
660

660a 750

R METRO CUADRADO.
MATERIAS. en kiloes. - i
d ’“ Ala Ala !
: compresion.t estension |
i i
) i
Tierra vejetaliocooenivniiniininnnne. 1400 |

» arcillosa ..oioicveniiiieninien, 1600

|ATENa Arennsa c..oooeeiiiiiiiinns 1700
0.05{
0.3
0.05a 0.3
0.02 2 0.05
;0.5
.T Vil

'3
3a 3.

60a 80
50a 60

206a 300

e e
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RESISTENCIA DE ROZAMIENTO.

L0331 DU | AR — —

;» iRelacion del roza-
NATURALEZL DE LOS CUERPOS EX CONTACTO.!| miento ala pre-
i ston=t :
o ! |
i ! i !
; i {
| 1 :
4 Calciren blando bien asentado sobre caledreo | i
l blando........ et e, e 0.74 f
Calesreo duro sobre caledireo blando..... o 0.75 '
’ Ladritlo ordinario sobre <‘algiceo blando..... | 0.67 |
] Roble conmuo de pié sobre calcdreo blando.. | 0.63
; Caledreo daro sobre caledree duro. o] 0.70
! Calcdreo blando »  » D veteminneeanenn | 0.75 f
,' Ladriilo oddinario »  » D eerarenn ” 0.67 3
| i Roble colecado de pié sobre caledreo duro... 0.64 i
j | Calcdreo Mando sobre ealeiren blando con i
©§ mortero frezco..viiiaeninnes e g 0.74 |
; | Piedra arenisen sobre piedraarenisea puesta | |
' | en sece. et ceen 0.7l !
;‘ Piedraarveaiscasobre pledra arenizen connior-4 '
: ] £er0 fTe8C0 ce et eraeeiieeaanns . ereeeeean. b 0.60 ;
i‘ Caledreo duro pulido sobre ealeireo duro :
} pulido.. coiieiii et eer e eeeeeeieaeriiaaeaaaan i 0.53 !
i | Calcireo duro picado sobre caleireo duro pi-
T !] 078
] Gmmto sobre granito pieado. ... | 0.66 |
! » cem mtﬂpow ton de mortero frezeo. | 0-49 |
! ] Morrilloso ptedras redadas sobre wn lecho | \
| ' :
| ; de arcilla sect. i . 0.51 ,
i | Morrilleso piedras rodadas sobre arcilla hd- I i
f i meda reblandecida..ovevnnnen.n . | 0.34 ‘
| i Morrilloso piedras rodadas sobre alull.mm i !
! sada c@m SUAITOS.eveeennen.. s e | 0.40 ;
| !
1 e eeS——— S —— —_— e __
;
f TALUD NATCURAL DE DESMORONAMIENTO.
1]
|
; Tierra ordinaria compacta...... 53° sobre el horizonte
]: —  removida 1 secs. ........ <5 = — —
! — hjeramente humedecida 55 — — —
J! Arvena.. i i, e DD = — —
i
l
L
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MORTEROS.

dn 1in

T v alis avara ol
Lok A1ICI4 € rLutn\,u aC un

lt‘llu\) \J.C & 1ias &
buen mortero, vamos a tratar esta materia con la esten-
slon que su importancia requiere, sin olvidar, sin embar-
2o, que el presente trabajito estd destinado solo a servir
de guia al particular que emprenda la construccion de un
canal.

Se sabe que el mortero es una argamasa destinada a
unir unos con otros los mateviales de construccion. Se
compone de cal 1 de una materia Inerte como la arena.

La cal se obtiene, como se sabe, por la calcinacion de
piedras caledreas i carbonatos de cal. Algunos méarmoles
blancos dan cales casi puras, pero mas a menudo con-
tienen arcilla (silicato de alumina) 1 no es raro encontrar
tambien 6xido de hierro o de maganeso, arena, silfuros
de hierro o de magnesia, etc. De la naturaleza 1 propor-
cion en que se encueniran estas materlas dependen las
diversas propiedades de las cales.

COMPOSICION DE LAS CALES ARREAS (GRASAS I MAGRAS) E
HIDRAULICAS.

Para esponer la clasificacion de las cales debida a Viea,
Io mejor que puedo hacer es reproducir las lineas si-
guientes, tomadas de la memoria de este ilustre injeniero.

«Las cales grasas se llaman asi porque con la adicion
de una cantidad de agua suficiente se cambian en una
pasta fina, grasa i que crece o aumentan mucho de vold-
men; esta pasta se conserva indefinidamente blanda en
los lugares himedos, fuera del contacto del aire ipor
consiguiente en el agua donde se disuelve poco a poco i
acaba por desaparecer.

«Las cales magras se llaman asi porque dan una pasta
poco crecedora o que aumenta mui poco de volumen i
que no tiene ni la liza ni la untosidad de las cales gra-

sas; provienen de piedras calcdireas que contienen arena
mas o menos fina, frecuentemente unidas al préxido o a]

protéxido de hierro, 1 tambien por dclomitas o caledreos
A.DE LA U. 36
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magnesianos; estas cales se comportan bajo el agua co-

mo las cales grasas.

«Las cales hidrdulicas se llaman ast porque la pasta
que resulta de su estincion goza de la propiedad de endu-
recer bajoel agua como igualmente en los lugares hime-
dos privados o no privados de aire, al revés de lo que su-
cede con hs cales grasas 1 las cales magras.

«Estas cualidades preciosas son debidas a la arcilla que
impregna las sustancias calcireas en proporciones que
varian enfre 12 1 20 7. La pasta que producen por la es.
tincion ordinaria no es jamds tan fina ni aumenta tanto de
voltimen como la de las cales grasas; su enerjia o grado
de hidraulicidad se mide jeneralmente por la cantidad de
arcilla que encierran, cowmparada a la cal eiustica repre-
sentada por la unidad; se designan en consecuencia bajo
el nombre de indice de hidraulicidad, las fracciones que
resultan de esta comparacion, lo que conduce a clasificar
las cales en eminentemente medianamente 1debilmente hi-
drduilcas, segun que sus indices cstdn comprendidos en
tre 0.3610.40, o entre 0.30 1 0.36, o entre 0.24 1 0.30,

«La clsificacion precedente supone la intervencion de
una arcilh casi pura t de una composicion média que di-
fiere poco de la del bisilicato, que contiene 64 partes de
silice 1 3¢ de alumina; pero no sucede siempre asiila
composicion puede variar entre limites bastante alejados.

«La prictica tiene, pues, necesidad de una clasificacion
mas preasa que la que resulta de los indices. Hé aqui el
medio enuso desde largo tiempo: la cal recientemente
calcinada, apagada por el procedimiento ordinario, en
pasta ni mui dura ni mui blanda, depositada después en
el fondo de un vaso cualquiera con agua potable, pasard
gradualmente del estado de pasta a ese primer estado de
colierenaa que se llama la fragua. Decimos que una cal
es eminentemente hidriulica cuando la pasta asi sumerji-
da, fragua del 2.° al 6.° dia, segun la estacion (porque la
temperatura del agua ejerce una influencia mui marcada)
icuando después de un mes se pone dura e insoluble en
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su superficie, 1 en fin, cuando despuds de 6 meses produ-
ce astillas por el chogue.

«La cohesion que constituye la fragua se mide por me-
dio de una aguja de tejer de un poco masde un milimetro
de didmetro limada a escuadra en una de sus estremida-
des 1 metida por la otra en un pedazo de plomo del peso
de 0. quilg. 3; hai fragua cuando la pasta de blanda que
era, llega a sostener esta aguja sin deprecion sensible.

«Siguiendo siempre el mismo modo de ensayar, decimos
que una cal es medianamente hidriulica cuando ira-
gua entre el sesto i el noveno dia, 1 cuando despuds de 4
0 5 meses su consistencia es comparable a la que toma al
aire una pasta arcillosa de buena counsistencia, i en que,
en fin, su superficie no abandona mas cal en el bano de in-
mersion.

«Las cales débilmente hidraulicas no fraguan sino entre
el noveno 1 el décimo quinto din; su consistencia después
de 6 meses es inferior a la del jahon seco 1 ¢l agua de in-

mersion podrd cubrirse todavia de una pelienla de cal
carbonatada.»

Cuando la cantidad de arcilla contenida en un caledreo
estd comprendida entre 20 1 25 %, la caleinacion da lo que
Vica llama las cales limites a que pertenece el cimento de
Portland, cuyo uso se estiende mas i mas.

Cuando la cantidad de arcilla estd comprendida en-
tre 251 30 % el calcireo de un cimento esde fragua
ripida, en oposicion al Portland que es de fragua lenta.

La calidad de un cimento varia mucho con la compo-
sicion de Ja arcilla que encierra i con el grado de calel-
nacion.

Los calcdreos que contienen 30 a 40 % de arcilla dan
cimentos mediocres.

Los calcdreos que contienen mas de 40 % de arcilla so-
lo dan puzolanas.

EN3AYO DE PIEDRAR CALCAREAS.

No hablaremos aqui{ del anilisis guimico, pero si indi-
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caremos un andlisis corto i espedito que da indicaciones
el calcireo considerado puede darnos la cal que bus-
camos.

Se muele la piedra que se trata de ensayar, se cierne 1
del polvo que resulta se toman 2 gramos i se colocan en
un vaso;se disuelve con un poco de aguaien seguida
se vierte gota a gota dcido nitrico o deido cloridrico di-
luido; semueve cada vez el vaso i cesaremos de agregar
Acido cuando ya no se produzca efervecencia.

El polvo se disuelve en partes en el dcido, el carbona-
to de cal se trasforma en nitrato de cal o en cloruro de
calcio soluble, el residuo marca la impureza del calcdreo.
Si no ha residuo, es que el calcireo estd formado tnica-
mente de carbonato de cal, o bien de carbonato de mag-
nesia.

En elfondo del vaso se encuentra un depésito cuyo
color pmede variar del gris al rojo: este depdsito es de
arcilla, mezclada aleunas veces con arena 1 materias or-
ginicas. Se separa el depdosito filtrando el liquido i se
quema el filtro de papel con la materia recojida en un
crisol de porcelana. El peso del producto caleinado, com-
parado ¢on los dos gramos de calcireo empleado, marea
la impureza de la piedra.

Este ensayo nos basta para saber si el caledreo nos
convient 0 nod isegun eso proceder & un ensayo com-
pleto.

Creemos que seria salir de nuestro cuadro el dar la fa-

" bricacion de las cales hidrdulicas 1 cimentos, lo cual se

encuentra en todos los tratados modernos que tratan de
las cales.

ENSAYO DE CALES I CIMENTOR.
En lss piedras caledreas la arcilla no es atacable por

los dcidos 1 es ficil separarla inmediatamente por medio
del dcido cloridrico de los otros elementos; pero después.



ANALES DE LA UNIVERSIDAD.—MAY0 DE 1STR. 985

de calcinada la areilla se ha hecho atacable por los 401(105
es lo que modifica el método de anélisis.

Tomemos 2 gramos de la cal o cimento considerado i
coloquémoslos en una cipsula de porcelana, agreguemos
8 gramos de agua i 20 de dcido cloridrico. Calentando un
poco toda la materia se disuelve; se evapora lentamente
i el residuo se trata nuevamente por el dcido cloridrico 1
se evapora de nuevo. Se disuelve de nuevo el residuo en
agua acidulada i se filtra. La silice queda en el {iltro.
En el licor queda la cal, la magnesia, la aliimina 1 el 6xi-
do de hierro. Se agrega un poco de deido cloridrico 1
después amoniaco en exceso; la magnesia no se precipita
porque hai en el liquido una sal amomqml, filtrese 1 se
'rn.\n‘}‘_n 4 un residuo par do 1elatinogo de alnmi
téxido de hierro que se lava en agua caliente.

El precipitado calcinado i pesado se mezcla en un eri-
sol con potasa en pedazes 1 ze hace legar al color rojo;
se agrega después agua que disuelve el aluminato de po-
tasa for'nado 1 deju el peroxido de hierro que se recoje

En el hqmdo 1o quuh otra cosa que cal i magnesia,
las cuales se separan concentrando el liquido i echando
algunas gotas de amoniaco 1 después una disolucion ca-
liente 1 concentrada de oxalato de amoniaco en exceso.

La maguesia no se precipita, pero si toda la cal al es-
tado de oxalato de cal, después de una média hora de
ebullicion. Se filtra, se recoje el precipitado 1 se calcina
con su filtro en un crisol de platino a la llama del soplete
de gas para reducir el oxalato en cal viva i se pesa ¢sta
operando mui rapidaniente.

En elliqguido quedan sales amoniacales con la magnesia,
se vierte en este liquido fosfato de sosa 1 se deja reposar
12 horas. Se depositan pequetios cristales de fosfato amo-
niaco maguesiano que se recoje por filtracion 1 después
de haber caleinado. La térmula de este fosfato muestra
que encierra los **/y;) de su peso de magnesia.
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APAGADO DE LA CAL.

Apagar una cal es trasformarla en hidrato. Para apa-
gur una cal existen diversos procedimientos, de los cuales

daremos solo el ordinario.
APAGADO ORDINARIO.

Consiste en echar la cal en un recinto plano rodeado
de una pequeiia muralla de ladrillo i lleno de agua; antes
de convertirse en papilla la cal grasa se despedaza, se
hincha i la combinacion quimica del agua i de 1a cal de-
sarrolla wna gran cantidad de ealor que se manifiesta
por vapores abundantes. Con las cales magras e hidriu-
licas el nischamiento i el desprendimiento de calor son
mucho meaores.

La cal apagada i reducida a una papilla espesa estd
en el mejor estado para fabricar el mortero. Es menester
cuidar atentamente que no se agregue mucha agua al
mismo tiempo que la arena necesaria; esa adicion puede
favorecer In mezcla de lacal i de ln arena i ahorrar un
poco de tmbajo al obrero; pero se produce asi un morte-
ro detestable.

Las cales hidriulicas, que endurecen mas o menos lijero,
no deben prepararse sino a medida que se necesitan. Cien
quildgramos de cal grasa dan en pasta de 0.18 a 0.24 de
ms. La cal hidrinlica no permite asignar limites tan cer-
canos pomue su densidad es mui variable, como igual-
mente sucomposicion.

En trabajos de poca importancia se coloca la cal en un
suelo bien parejoise la rodea de un reborde circular
formado con la arena que debe servir para la fabricacion
del mortero.

Un quildgramo de cal grasa toma 2 quildgs. (2 litros)
de agua apagada por este procedimiento.

COMPOSICION DE LOS MORTEROS.

Consideraremos: 1.° los morteros de cales grasas; 2.°
los morteros de cales hidraulicas; 1 3.° los morteros de ci-

-~ saentos,
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MORTEROS DE CALES GRASAS.

La mezcla de la arena a la cal grasa tiene por objeto
moderar la disminucion del voldmen de la papilla al fra-
guar i sobre todo disminuir el consumo de la cal. A
1 volimen de cal en pasta se mezelan 2 o 24 volimen de
arena.

Para fa cal grasa la arena gruesa (didmetro mayor que
1 milim.) es preferible a la fina. Es menester que la are-
na sea dspera al tacto i que no contenga tierra.

MORTEROS DE CAL HIDRAULICA.

Las buenas proporeiones para un mortero hidriulico,
segun Viea, su ilustre inventor, es en término medio 1
de cal en pasta por 1,8 de arena.

La arena que mas conviene a las cales hidraclicas es
la mediana, es decir un poco mayor que un milimetro de
didmetro.

CIMENT®OS [ MORTEROS DE CLMENTO.

El empleo del cimento romano (denominacion comun
a todos los eimentos ue fraguan con rapidez) exije mu-
cha atencion 1 destreza. Es menester hacer la pasta por
pequeitas cantidades a medida que se necesita.

El cimento se emplea rara vez puro; la cantidad de
arvena que debe agregarsele para tener el mortero mas
adherente debe determinarse en eada caso por la espe—
riencia.

Desde 1852 a 1857 los injenieros del servicio munici-
pal de Paris se sirvieron de un mortero de cimento ro-
mano en la proporcion de 1 de cimento por 3 de arena.

«Los cimentos, dice Viea, no ofrecen jeneralmente ga-—
rantia de una duracion bien cierta sino bajo el agua
o baj> una tierra fresca, o en fin, cn lugares completa-
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EMPLEO DEL CIMENTO PORTLAND. ’

La sustitucion del cimento de Portland al cimento ro-
mano redliza grandes ventajas por la comodidad para tra-
bajarlo, pues que comienza a fraguar después de 8 horas;
ademds eon menor cantidad de cimento de Portland se
obtiene m mortero mas resistente que con el cimento
romano.

Ll cimento de Portland del peso de 1100 a 1200 quilgs.
el ms. hasido empleado por M. Vaudrey en la propor-
cion de mn m®. de arena por 230 quildgs. de cimento.
Solo después de bien mezelada la arena con ¢l cimento
se agregaba el agua necesaria para batirlo.

M. Leblane ha demostrado que el cimento pesado, es
decir, que pesa mas de 1350 quildgs. el m®. da morteros

‘mucho mas coherentes que los que se obtienen con ei-

mentos livlanos.
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