Proteccién de riberas en los rios de régimen torrenclal
por
ERNESTO NEIRA SALAS

INTRODUCCION.~EI presente trabajo tiene por objeto completar uno anterior, pre-
sentado en Agosto del afio proximo pasado, v que se referia principalmente al estudio
del régimen torrencial de nuestros rios, y a sefialar algunas de las deficiencias que a
nuestro juicio se dejaban ver en lo relacionado con la adopcién de medidas defensi-
vas para contrarrestar e ataque de los rios en crece.

Demostramos ¢como era 1égico v necesario abordar cuantc antes [a repoblacion
forestal de las hovas para que nuestros rios fueran modificando su régimen torrencial,
causa de tantos dafios a la riqueza pablica v privada.

Auspiciamos también la creacién de una “Oficina de defensas contra rios” que
junto con uniformar el criterio sobre la manera de defenderse de sus violentas creces,
vaya estudiandolos atenta y cuidadosamente, como debe hacerse cuando se pretende
salir vicltorioso en la lucha con enemigos tan poderosos,

Con el proposito de completar nuestra contribucion al Congreso de Ferrocarri-
les que debera celebrarse en Septiembre proximo, v a pedidodel relator del tema, que
juzgd interesante ¢l estudio detallado sobre el mejor sistema de proteccién de ribe-
ras para rios de régimen torrencial, hemos entregado a la consideracion de los miem-
bros del Congreso el presente trabajo.

Este se refiere principalmente a un sistema ensayado con buen éxito en Francia,
Estados Unidos, Japon e Italia. Este 0iltimo pais ha hecho espléndidos ensayos en la
proteccion de los terraplenes de sus vias férreas.

Gran parte de las observaciones, que comeo resultado de mvesUgacmnecs s€ ano-
taran en este trabajo son tomados de los estudios que sobre proteccion de riberas prac-
ticod en el Japon el Ingeniero Sr. B, Okazaki.

Resultan de especial interés las conclusiones que como resultade de sus experien-
cias expone, per referirse a rios de régimen torrencial que descienden a valles estre-
chos formados de terrenos de aluvién.

L.os resultados halagadores obtenidos en los rios Japoneses, tan similares a los chi-
lenos, pueden muy bien repetirse para éstos y me es grato dejar constancia de
ensayos felices practicados a nuestra insinuacion, en algunos rios del Norte. Por nues-
tra parte convencidos de las bondades del sistema que describimos mas adelante, lo
hemos recomendado en toda ocasién, proyectindolo para proteger ias riberas y tos
terraplencs de la via, contra los ataques de los rios “Tinguiririca’”, “Teno”, “Nuble’,
v “Cautin”,

Ingenieros—5
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CORAZA O COLCHON FLEXIBLE PARA PROTEGER RIBERAS
Y OBRAS DE ARTE DE LA VIA

1.9~ DESCRIPCION DEL COLCHON.-La parte principal del colchdn esti constituida
por pequenos blogues de concreto, de tamario elegido convenientemente v solidariza-
dos por un alambre metalico de didmetro apropiado que los atraviesa por dos aguje-
ros, previamente hechos en un plano de cada bloque. Colocados los blogues, como se
indica en la figura 1) de manera que cada uno tape la junturade los otros dos, se dispo-
fie un ajustamiento que permite que cada alambre atraviese dos hileras distintas.

2.9, VENTAJA DE ESTA CLASE DE PROTECCIONES.-

a) Su precio relativamente bajo en comparacion con otros sistemas;

b)-La fiexibilidad v adaptacién al lecho del rio;

c)-Su duracion;

d)-Gran estabilidad, ain cuando sea forzado a tomar una inclinacion [uerte;

e)-De su suavidad v poco espesor resulta que no ofrece resistencias al escurri-
mientc, que més bien facilita, v no causa cstrecheces en la seccidn del cauce;

1-Simplicidad de construccitn y {acilidad para su colocacion.

3.e-BLOQUES. El espesor del blogue puede ser determinado por consideraciones
tedricas, pero las otras dimensiones quedan mas bien sujetas a las distancias de tras-
porte v muy especialmente a las condiciones de flexibilidad del conjunto. Los japo-
neses usaron en el rio Yubari v otros, bloques de concreto 1, 3, 6 armados con cua-
tro alambres de fierro N.» 12 (fig. 2) v cuyasdimensiones eran de 0,60 x 0,15 x 0,15 m.
IEn Francia, donde la mayoria de los rios experimentan grandes creces, peroque nopo-
seen Ia fuerza destructora de los nuestros, se ha usado bloques de mortero v de arci-
Ita cocida, con resultados por demas satisfactorios.

4, TRATAMIENTO DE LA RIBERA.-La parte del barranco en el cual va a ser coloca-
do el colchdén es primeramente preparado para que tome una inclinacion apropiada
encima del nivel de aguas minimas y el material excavado es arrojado directamente
al agua. De este mode la porcién del barranco bajo el nivel de aguas minimas, es cu-
bierta trregularmente con material suelto v el colchén puesto en condiciones tales de
irregularidad del lecho sufre sentamientos. Si la proteccidn se limita solo a la parte
atacada en las creces, el talud puede hacerse con toda correccidn. lo que facilita enor-
memente su colocacion. _

8.°—COLOCACION —Se empieza por colocar una piezade fierro laminado o madera que
sirva de tope a la fila de bloques méas baja del colchon y que sirve para marcar el espa-
ciamiento de los blogues, distribuyendo a la vez la presion del alambre sobre una su-
perficie grande, presién que podria llegar a ser peligrosa para estos bloques extremos.
En seguida empieza a disponerselos bloquescomo lo indica la figura 1, tarea que se fa-
cilita con ¢l empleo de clavijeros. Son éstos, dispositivos para asegurar los extremos
de los alambres v evitar la confusién que resultaria si quedaran sueltos. Es muy im-
poriante evitar que los alambres sufran torceduras vy nudos, porque éstos son siempre
puntos débiles de la proteccidn.

6.9 PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION DEL COLCHON EN AGUAS Bajas.-El caso de
aguas profundas es una operacion delicada v los métodos empleados para la celoca-
cidn son distintos a los que se usan en aguas bajas, Le dedicaremss capitulo aparte.

Los métodos que describiremos en seguida se refieren a la colocacién del colchon
en rios cuya profundidad no sobrepasa el limite de 4 metros.
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En algunos paises se ha usado plataformas giratoriascuyo eje de rotacion coincide
con uno de los bordes longitudinales de un pontén. Se teje en ellas ¢l colchdn v una
vez terminado, inclinando la plataforma se hace deslizar éste hasta el fondo del lecho.
Este dispositive que ha dado espléndidos resultados para la colocacion de colchones
de faiinas, no ha resuliado recomendable para los constituidos con blogues de concre-
to.
En el Japén se usé un entablonade formado por maderos rollizos de unos 0,20 m.
de diametro y del largo suficiente para contener todo el colchdn. Espaciados de 0.30 m.
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van amarrados por uno de susextremos a un madero o solera horizontal que va soste-
nido por estacones hincados a lo largo de 1a ribera. Elotro extremo de los rollizos que
forman la plataforma queda libre, sin uniones v flota en el agua. A medida que empie-
za a tejerse el colchon v se le hace resbalar hacia el extremo libre de la plataforma, és-
tase va hundiendo poco a poco hasta llegar al fondo del lecho. Terminada la operacién
de colocar la Gltima hilera de bloques, el colchén estara terminado en todo el largo dis-
'ponible de la platalorma, que puede ser de unos 5 a 10 mts.; y para que éste descienda
stavemente sobre el talud que va a proteger, se retiran cuidadosamente los rolli-
208,

De esta manera es facil continuar la proteccidn, trasladando la plataforma ala
parte de la ribera que va a seguir defendlendoqg v asi sucesivamente hasta terminar
el largo total del colchon,

7.>-EXPERIENCIAS CON COLCHONES FLEXIBLES. En una parte del curso del rio
Yubari, afluente del Ishikari (Japon) se experimentd con una de estas protecciones,
que defendio perfectamente la ribera que era constituida de terreno de aluvidn, con
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ripio de todas dimensiones, siendo los mayores de 0.30 m. de didmetro. La co-
rriente atacaba la ribera aguas arriba de un puente y hacia peligrar sus estribos, por
lo que se hizo la proteccidn que sirvid de base a estas experiencias.

8.°—TOPICOS DE INVESTIGACION.—Considerado este ensayo como una materia im-
portante de experimentacién, los tdpicos de investigacién fueron los siguientes:

a)-El grado de flexibilidad vy adaptabilidad del colchén en las deformaciones del
lecho del rio ocurridas después de puesto éste v cuando su extremo supertor es fijado
a la ribera;

b)-La traslacidn del colchén cuando se pone libre v la magnitud de destruccion
del leche cuando el colchon ha sufrido socavaciones;

ci-Anche conveniente de la proteccion;

d)-Continuidad de su largo total;

ej~Resistencia contra el frio v a los choques de las masas de hielo y arboles;

-El costo v el medio mas adecuado para colocar los colchones;

¢1-Precauciones necesarias antes de colocarlos.

9,°-RESULTADO DE LA INVESTIGACION.—Como se esperaha, las socavaciones del le-
cho {ueron pequefias v el colchdn se adaptd admirablemente a las nuevas ondulacio-
nes, demostrando escasa rigidez contra las deformaciones, con lo que quedd demos-
trado que era tan fuerte como flexible.

as experiencias se hicieron con colchones amarrados en su parte superior v col-
chones completamente libres, observandose que estos ¢ltimos experimentaron un pe-
guetio deslizamiento hacia abajo que alcanzd un maximo de 1. 15 mits.

La parte mas alta del colchdn fué colocada con 0.90 mis. encima del nivel de
aguas minimas. El colchén experimentado tenia 180 m. de largo total, por 3,60 m. de
ancho. Se observo que éste requeria mavor ancho v que era muy conveniente hacerlo
continuo en todo su largo, sin junturas gue eran puntos peligrosos, faciles de enredar
grupes de arheles que pudieran levaniar el colchon.

En el casc en que fuera forzoso hacerlo discontinuo, debe tomarse la precaucion
de cubrir ¢l extremo aguas arriba con ¢} extremo aguas abajo del colchon aguas arriba
del primero, y asi sucesivamente, siendo suficiente un recubrimiento de I m. como ma-
ximo. Consideradas bajo el punto de vista econémico, las juntas no deben usarse sino
en casos muy justificados v siempre serd preferible la continuidad del colchén a frac-
cionarlo en varios trozos.

En el invierno que siguid a la construccion del colchon, se cubrio cl rio con una
capade hielo,cuyo espesor variaba de 0,30 m. a 0.90 m. A causa de ésto la temperatu-
ra minima alcanzada fué de 20° centigrados; sin embargo, los blogues, ni ¢l conjunto
sufrieron nada por accidon del frio. Se ohservo ademas choques de maderos de 9 a 10 m.
de [argo por 0.60 m. espesor v masa de hielo de 0. 30 m. degrueso por6 m. de ancho v
no se notd averias de ninguna clase por la accidn de estos agentes destrucctores.

Los ingenieros gue tenian a su cargo la experimentacién de esta proteccion igno-
raban que la ribera, en su parte bajo el nivel de aguas minimas, ocultaba algunes pun-
tos duros y salientes. Después de las creces se observd que el colchén habia sufrido
averias de consideracion a causa de estas salientes que se considerd muy peligrosas
para esta clase de protecciones, Los perjuicios se repararon después de una remocidn
costosa de estas protuberancias.

En cuanto aloscostos, han sido variables v han sufrido disminucién a medida que
se ha ido ganando en experiencia. Asi para el Yubari, en la seccidn experimentada el
precio fué de § 1.50 oro americano por varda cuadrada decolchén colocado, precio que
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bajd a 5 1,00 y 2 § 0,75 de la misma moneda, en los trabajos ejecutados en el rio Ishi-
kari. Los técnicos expresan su confianza de que todavia se esperan mayores economias.

10.-CONCLUSIONES.

a)-De las investigaciones descritas se puede concluir que es muy importante pa-
ra la estabilidad de estas protecciones limpiar cuidadosamente la porcién del lecho de
rio que va a ser cubierta con el colchdn, removiendo todo escollo (piedras, raices, etc.,)
que pueda causar dafio a la proteccion;

b)-El colchdn debe ser puesto con ¢l minimum de ancho v con su extremo supe-
rior bastante encima del nivel aguas minimas;

¢)-Podracolocarse totalmente amarrado a 1a parte superior de la ribera o bien -
bre; y en este caso se aconseja un talud suave para evitar un posible pliegue de la parte
superior scbre la inferior, lo que seria peligroso;

d)-Ir en lo posible a la proteccién continua.

IT

11°.— PROCEDIMIENTOS DE COLOCACION DEL COLCHON EN AGUAS PROFUNDAS.
~—Ya hemos visto como se procede cuando se trata de profundidades no superiores
a 4 m.; la tarea es sencilla y no ofrece otras complicaciones que las que puede originar
la corriente si estd animada de gran velocidad. Ejemplos como éstos son £scascs
va que serd siempre prudente ejecutar estas operaciones en estiaje, en todo caso, una
vez pasada la violencia de las creces.

Delicada y dificil resulta la operacion de colocar un colchén cuando las profun-
didades alcanzan a unos 10 m. o mas.

Uno de los primeros ensayos se hizo cn el rio Ishikari, (Japdn) con una profun-
didad en aguas minimas de més de 12. m.

El métodn usado (pontoon hung log scaffold) consistia en un entablonado de
pequena inchnacidn sobre el cual el colchon fué armado. Este entablonado estaba
ccnstituido de largas vigas rollizas, suficientes para contener el ancho total de la
proteccion, y estaba stuspendide sobre el tio por un extremo desde un par de ponto-
nes ¥ del otro, amarrados a una viga sujeta por estacones a la ribera.

Tan prente como un largo conveniente del colchdn ha side armado en la plata-
jorma, las cuerdas de suspensién son desatadas en los pontones; se hace bajar gra-
cualmente, con uniformidad, todo ¢l envigado que sostiene el colchon, hasta que al-
cance ¢l lecho del rio. Después de 1etiradas las cuerdas de suspension y moviliza-
dos Jos pontones a continuar la faena de colocacion, es faci! sacar las vigas que cons-
tituy=n la platatorma, con lo que teimina la operacién de colocacion.

Cuando la extensidn por proteger es grande y se quiere activar la {aena de colo-
cacidn, se aconseja proceder con dos haterias de pontones; mientras una proceds a
la operacion, la otra la prepara armando la plataforma de colocacion; v de este mo-
co se resttelve la continuidad del trabajo en 1a faena, lo que se traduce cn cconomiade
tiempo y dinero, -

12, PROZEDIMIENTOS EMPLEADOS EN LA DEFENSA.— Se ha observado que el
procedimiento de revestir 'a totalidad del talud en las ribetas con aguas profundas no
es economia y puede envolver el ~osto para un ancho no necesitado.

Enla practica se aconseja dejar descansar e! colchon en la parte media del ban-
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co v esperar que sufra sus naturales sentamientos: produc;dos los cuales se completa
el ancho definitivo del colchdn.

La parte superior del banco se protege conuna defensa masbarata, enlaque siem-
pre se consultan plantaciones que la afirman definitivamente,

13.¢ Ensavos.—Un ejemplo tipico de estas protecciones que hemos descritc, es
la que se hizo en el rio Ishikari (Japdn).

Esta obra tenia como 800 m. de lonjitud total v las partes observadas distaban
de 250 2 300 m. Tl trabajo fué ejecutads en Octubre de 1911 vy el estado de las pro-
tecciones [ué tomado en Noviembre de 1911 y en Abril v Qctubre del afio 1912 Las
inundaciones octrrieron en Abril v Octubte de 1912, Como datoes principales se
anoté el hecho de.gue el ~olchon se deslizd muy cerca del lecho a 9 m. bajo el nivel
de aguas minimas v que ¢l ancho maxime alcanzd a 28 m.

14°. TOPICOS DE INVESTIGACION Y RESULTADO DE LOS ENSAYOS,—Se investigd
principalmente los asentamientos del colchén, midiendo separadaments sus dis-
locaciones horizontales y verticales. Se observd qu~ estos movimientos tenian lu-
gar de dos modos, que se designaron por los signns t y-, siendo positiva la traslacion
cuando significaba un deslizamiento del colchén hacia el talweg y negativa cuando
éste se acercaba al barranco.  Una dislocacion negativa de 1a parte baja del colchdn
tiene lugar cuando la parte alta de éste va anclada o fija o bien cuando el rezamien-
to entre el colchdn v el hanco es mayor que el esfuerzo natural de deslizamiento.

E- este cl caso en que la parte baja del colchén, en lugar de escurrirse hacia el
talweg, como serfa el ejemplo de una dislocacién horizontal positiva, retrocede ajus-
tandose a las socavaciones producidas.

En ta dislocacion vertical no hay signos negativos, o sea, movimiento hacia arri-
ba del colchén, lo que no seria 16gico.

El maximum de traslacion horizontal del extremobajodel colchon fué de 6.65 m.
y ocurrid en la seccion 250 m. y la maxima vertical fué de 6.74 m. observada en la
seccion 288 m.

CUADRO CON LOS DATOS OBSERBADOS

Traslacion Traslacion Traslacion Traslacidén Talud
Seccibn horizontal vertical horizontal vertical inclilnacian .
ubicada del extremo det extremo del extremo del extremo del colchdn Observaciones
A superior superior hajo hajo al presente

72 m 1,95 0,90 2,19 237 1, 25 | El talud se da
9 m 0,39 0,30 0,96 1,20 | 1°1, 15 | por la pendien
108 m 0 0,15 0 0,24 =~ 1'1, 40 | te medida del
126 m 0,30 0,66 0,72 3.60 11, 37 | nivel de aguas
144 m 2,50 1,20 0,60 - 4,90 11, 22 minimas a la
200 m 6,71 6,30 6,65 6,1 111, 47 parte méis baja
288 m 5,44 4,37 3,90 6,74 11, 30 del ¢olchdn,
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15.» CONCLUSIONES.— Cuando la trastacion o descenso del colchon ha sido tal,
que le permite alcanzar el lecho del talweg con su extremo bajo, se puede consicerar
que el banco esta en una condicién estable y la parie mas alta del talud de la -
bera que no esta cubierta por el colchén puede ser protegidaconotra clase de defen-
sa. En el rio Ishikari la parte superior del banco fué protegida por un enrocado en-
tretepido con ramas de sauce, que al cabo deun afio crecieron v afirmaron notable-
mente la ribera.

Comao resultade de las investigaciones se llegd a las siguientes conclusiones:

1.° Que en algunas secciones de la proteccién se demostrd que su ancho satisfa-
cia las necestdades sin que {uera necesario suplementarlo posteriormente,

2.» En general, 1 talud de un banco protegicto por colchonnes de concreto, pues-
to al principio con un pequefio ancho, es mucho menos atacado por las acciones de
Ia corriente, cuando hay traslacion positiva que cuando hay negativa y en el primer
caso la estabilidad del banco es mayor. '

3.» Resulta mas conveniente colocar el colchén con un ancho minimum al
principio v suplementar después donde sea necesario.

' Se aconseja dejar la parte alta del talud en las riberas sin proteger, hasta
que ¢l colchén tome su posicion de equilibrio, después de lo cual se procede a prote-
gerla con otra defensa mas econdmica.

ITT

16.» COMPARACION PEL COLCHON FLEXIBLE DE BLOQUES DE CONCRETO CON
OTROS SISTEMAS DE DEFENSA EN LA PROTECCION DE RIBERAS.— Desde que se
implanté el sistema de proteger riberas con colchones de blogues de concreto, hubo
especial interés de parte delostécnicos, en comparar sus resultados y costoconotras
tipos de defensa, ¥ un analisis reciente de las observaciones en un nmero determi-
nado de afios, de Ios varios tipos de defensa, demusstra que ¢l sistema flexible de blo-
ques 23 a la larga ¢l més econdmico.

Para las defensas de las riberas en rios profundos, este sisterna resulta mas cco-
némico que cualquicra otro y [a competencia en cuanto a costos de instalacion s6-
lo puede establecerse cuando se trata de defender riberas bajas de rios de escasa to-
rrencialidad,

Sin embargo, se ha encontrado que el costo de conservacidn y reparacion de los
tipos menos duraderos, aumenta el costo final mas que en el tipo de bloques

Para hacer la comparacion se adoptd, convencionalmente, un espacio de 2C afios,
v se eligid para comparar tas obras expuestasconstantemente alosataques de las cre-
ces,

El costo de mstalacion v los costos de conservacion y reparacidn se consideran
desde el afio 1898,

No se ha considerado el interés del capital invertido, pues los trabajos fueron
hechos con fondos del Gobierno v mantenidos con una contribucion anual local. La
suma de 1a alicuota anual del costo inicial v de los costos de mantﬂnuon y reparacion
estdn en la dltima linea del cuadro que se acompana.



2

PROTECCION DE RIBERAS ¢N LOS RIOY

COMPARACION DEL COSTO DE INSTALACION Y REPARACION EN DIVERSOS
TIPOS DE DEFENSA CONSTRUIDAS EN EL JAPON

Dimensiones en m. y costo en dollars

Rio Tokach: Tokach: Ishikari’ Ishikaii Yubast | Chubets
Localidad Obihiro Chihira Fukagawa | Fukagawa Juni Asahikawa
Profundidad del tal- :
weg en aguas bajas ... 4,20 m. | 4,20 m. | 5,10 m, 5,10 m.| L20 m. | 2,40 m.
Altura de aguasméx.
sobre las minimas....... 3p—m. | 3,— m. | 360 m. {360 m. |3— m. | 3,— m.
Longitud delaobra) 432 m. ; 200 m. | 796 m. | 190 m. | 190 m. . 195 m,
Pilotes y . Colchédn | Pilotes y | Colchdn | Colchén | Pilotes y
Construccidon. ... .. colchén | decon- | colchdn decon- | decon- | colchén
defayi- , creto de faji- creto creto de faji-
nas | nas nas
Costo de construc- !
cibnporcada0,30m.1| 264 $ 3978 1223¢ 7348 1370% :258%
Costo anual de repa-
racibn por0,30m. 1. 1 0,56 0,12 0,29 — 0,03 1,97
Alicuota del costo de f
construccion por 0,30 f
m. 1.en 20 afios. ... .| 0,13 . 0,20 0,11 0,37 10,19 0,13
Suma dela alicucta | §
y del costo anual de re- |
paracién por 0,30 m. 1.‘ 0,69 0,32 0,40 0,37 0,22 2,10

De este cuadro se puedo deducir que, cuando se adopta un plazo de 2¢ afios, co-
mo tipo de comparacion, el colchdn flexible de bloques de concreto es el mas econd-
mice, siempre que sean tomados en cuenta, la alicuota anual del costo de construc-
cion v el costo anual de reparacidén v conservacion.

17.> COSTOS DE LA CONFECCION DE LOS BLOQUES Y DEL COLCHON COLGCADO, — Ma-
teria de interesante investigacidn fué para los técnicos la cuestidn costos, tanto en la
confeccion de los blogques, como en la colocacién de la proteceién, v desde el afio 1908
en que se hicieron los primeros ensayos hasta 1914, grandes progresos habian sido
hechos en las instalaciones de confeccion, logrando conseguir apreciables economias
en la fabricacién de bloques y en las faenas de colocacion.

Desde la inaguracion de estos tipos de defensas se ha conseguido reducir el cos-
to desde § 1.25 a § 0,83 moneda americana, por yarda cuadrada de colchén colocaco,

lo que significa una disminucion en el costo de un 0.664, como se ve, una reduccion
considerable.
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Se han practicaco ensayes en cuanio a la fabricacidn de losblogues con tres mé-
tedos dijerentes:

a)- Empleando mcldes de madera v palastro capaces de contener 40 blogques
cada uny, debiendo permanecer en estos cuatre dias como minimum para poner de
nuevo en usoe los moldes.

bi— Fabricacidon en un molde metalico con fondo movible, capaz de contener un
solo bloque. Después de pisonear bien el concreto, con un movimiento de palancas
se retira el bloque gue es llevado a fraguar a canchas especiales.

¢i- Por Gltime se ensayé la fabricacidn de blogues a presion hidraulica, lo que
aumentd considerablemente el rendimiento.

Los tres métodos de fabricacién dieron resultados halagadores, siendo de 70 - 100
v 140 bloques por dia de trabajo para un mismo namero de operarios, el rendimiento
correspondicnte a los métodos 4, b v ¢ respectivamente.

La  adopcion del método depende indudablemente de 1a magnitud de la faena,
por razones del capital de instalacién.  Asi, para una facna en que dehia producirse
ciert mil bloques, 1os costos fueron de $ 500,00 - § 435.00 v § 260,00 oro americano,
naturalmente, que en este caso la economia resultd de usar ¢l método de fabricacin
a presion hidraulica.

Para dar término al presente trabajo, insertamos dos cuadros que son de gran
interés porque demuesiran la proporcion en que se han repartido los costos relativos
a la construceidn de blogues v a la colocacion del colchén flexible de bloques de con-
creto.

COSTO DE LA CONSTRUCCION DE CADA BLOQUE DEDUCIDO
DE 1 0600 HECHOS

% Cantidad " Unidad E Total

Cemento. ... ... . ... 13,6 Kuos ‘ 2,093 28,465
1:3:6 Ripio. ... . ... & 13,6 vd.cub 0.86 11,695
Arena. L B R 0116 0.742
Alambre palvanizado N.+ 12 2.1 rollos ; 3,758 7.892
Ararras vejetales. I D009 0,042
Colatrones de barijlae , 26,2 piezas 5 0,045 1,179
Clavos. o000 ... . (.83 1b. ‘ 0.029 (3,024
Jabén. . ..o oo 5.1 trozos 0,058 | 0,298
Maderalabrada. .. .. .. ... (.7 atados 0,040 ] 0,028
Bonllas de bambd . . 04 0,210 G084
Varvios . ... .. o 2,351
Coolies .0 .. .. 1 44.4 hombres {:.306 13.586
Carpinteros. . . . . ... . . 2,4 . 0,349 1,204
Herreros . ... . 03, 0,500 0,150

Valor el 1,000 de bloques’  § 67,737




4 PROTECCION DE RIBERAS EN LOS RiOS

Por cada bloque de 0,15 X 0,15 x 0,60 m. armado ccn 4 alambres de acen:
N.» 12 resulta un costo de § (1,068 oro americano.

CoSTO DEL COLCHON COLOCADO INCLUSO LOS BLOQUES,
TOMANDG COMO BASE 400 YD 2.

P —— — ,,l — B P e B P A ST

Cantidad Unidad Total

Bloquesde concreto. ..o 3,516 0,068 239.08
Alambre galvanizado N.o 4. .. .. .. e 5,9 rollos 3.490 20,591
Alambre galvamizado N.»15. ... .. . 68 ., 4,164 3,331
Amarras vejetales delgadas. ... . .| 2636 0,010 2,636
Amarras vejetales gruesas. ... ... ... 0,7 . 0,702 0,490
Platafotma de colocacidbn. . ......... 222, (0,369, 8,192
Fajinadesauce. ...... ... ... . 3144 atados 026! 8,174
Cordeles de Manila, . . ............ 01 rcllo 22,900 | 2,290
Pilotes.. ... T2 0,196 1,411
Varlaa| 3,275
Atumbrado. oo 0,332
Transporte debloques . .. .. ... ... 3,576
Coolies. .. .. R 158,1 hombreas 0304 48,062
Buzos............ . ... .. 09 . 1,000 | 0,900
Carpinteros. .. ..o 4.6 . : 0,500 2,300
Herreros. ... oooo oo 0,1 . 0,500 0,060
Costoded0Cyd 2. ... o 8 344,608

Corresponde por yarda cuadiada colocada
$ C.83 oro americano.





