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PRECIOS CORRIBSTES BN ESTA PLAZA BN 30 ABRIL 1885.

Drogas y proiiuilos gtiimicos.

100 ks. Pto. C.
Azufre de 1.* Sublimado [flor de). 33 50
» 1.» bella.....coecceeiiie, 17 50
n 2« n . 16
» 3." ventajosa.........ccoceeuene 13 75
Sal comun enparlidas de m&sde 1000k. t
> sosa de 80 ... 28
n < de Solvay.. 21
Cristal de sosa 14
Cloruro de cal'hiptuclorito de'. 30
Pirolifiito de hierro 12 50
a de alumina 15
Sal saturno lacnlato de plomo). . . 72
Mitralo de sosa i97'5 nitrato puro). . 31
Litargirio. . . 50
Crémor tartaro
Cromato rojo depotasa (bicromato). 10O
Alumbre mazurruo............ccceueee. 20
» refinado isin hierro). . . 21
Capatroés (sulfalo de hierro).. , . S
Cipré (sulfato de cobre) . . . . 75
Sal deestafiu (cloruro de).... 300
icids muridtiuo iclorhidrico].. 15
u sulfaricu 66".... 10
a 0 52°. i 6
D nitrico 36°. 50
n a 10°.. 59
» a 18°.. 120
0 OXANCO..coiiiiiiiiicic 135
»  citrico... 1ISO
a tartérico 125
Almidén inglés. . . . L 75
Fécula patatas . ig
Albdmina de huevos... 800
a 175
Extracto de campeche s6lido.. 100 y 115
) de palo Basil.......cccceoereneninnnene 125
n gruneta 375
Aceite de anilina..........ccoceeeeveneinncnene 100
Alizarina roja....... ...550
» violada.. 600
Anil 1750
Sal de anilina iclorhidrato). . . . 300
Sulfato de alumina 18
Sal amoniaco........ccceveeerieencnieieeea 12s
Clorato de potasa. 150
Tierra creta....... 5
o de pipa... 16
Cachua en panes... 75
» en cuadros .. 155
Polvos de zinc............ 70
Biborato so6dico (borraj).......cccccceevuvenunnnns 120
Acido bérico............... 3 51
Silicato do sosa 35° IS
Fosforo............ 1
Prusiato amarillo...........cccccevineeinincn 250
jUelaUs
PlomOo en panes........ccccoeevreeienienins 31
Planchay tubo.......cccovviiininicnenn. 36
ESTafi0.....ccviiiriieiieeee e 360
Zinc... 62
Cobre.....cccoovvenne ... 170
Antimonio. RéQUI0..........ccocvevirininicne 150
Hierros redondos y cuadrados, de 39 & 31
7 planos......eceeiee de39433S0
Hierro planchas den.° 14 5de 334 10
a a 5412.. .7
a b 12420.. . 49
Fl_ejes a

a
Tierrasre-( Del pal
fractariai.

. qq. de 41'6Dk.
i Inglesa 415 a de a a

Ladrillo refractarios, & 165 ptas. millar.

Cristales rayados para cubiertas y claraboyas,
1/1 pulgada inglesa de espesor, & 15 pese»
tas metro ruaorado.

Tejas pia- (Hasta too, & 1 ptas. une.
fias de \Desde 100 en adelante, & 3*75 pe-

cristal. setas una.
Dinamita, nam. 1. .21 rs. kilo..
n » 3 13rs. ¢
Cépsulas sencillas. . . - IDrs. cienlo.
> doblesS........cocevvvveeennnn. 14 rs. »
triples.....cccoveeienens 18 rs. »

Fafdosas de cristal para pavimen;o0s.
25 mUimeiros grueso.
£1*50X1  m.(
rS0X0's0 /
i Xt) &a4%0 rs. k.

1 X050 |
0*50X0*50 i
Embalaje y transportes da cuenta y riesgo
del comprador.
Correas para fransmision.

Dobles de 0 & 16 cent, ancho, & 12*50rs.kilo
1

de 7420 ) » a »

do2l 430 O P ais »

de 3L 440 B n a 46 n »

de 11 4 50 9 n ad47 0 n

de 51 460 n > 448 » »

de 61 470 » al9 n
Correas .De 0412 cent, ancho, & 42'50 rs. k.
de cue-) Del134a 10 o » an » »
rolona. | Oe?!l & 30 a » aas » °
Las demas anchas como el de las dobies-

De OA&5cént. ancho, 434 rs. k.

De 54 6 »a 36*25 » »

Correas pe 74 160  » 430« «
llas OCel17 & 30)) » 0 38 » e

: 214 300 » &a39 a ”

De
Do3) & 50a » ado > o
becerro sin grasa, 1.° & 30 rs. Kilo.
0 engrasadas,t. 428 » »
Tiratacos dei lomo. 1*430 » »
» de pescuezos engras, 2-*420 « »
iMirltrat en tabhmes

usos de 14 pés y 3X9 pulg. é 66*25
oruegos de 14

Tirelas de

n » » & 56%25/ .

Abeto deis » » » a57'50ig
Calicbs de 14 P " » 435 *£
Husos de 14 pés y 4X9 pulg 4 1*50 rs. pl.
lelis deld n » a n (0'30mj.
Ptas.

é | tocliu de 0'06 grueso, llenod hueco 45

= | comUn de 0*015 grueso. Lleno.. . 30

g {mediano........ccccevievieniennnns

5 ‘'delgado y picholi..

Picholi tochu............

Rasilla (Rajolil
Baldosa delgada de 025 de Iado
) gruesa de 0*25 »
Rasilla grande corlada.
» mediana, u
Baldosa corlada de 0*15 de lado.
Teja llana comun. Metro cuadrado a 1*75
B> ) vidriada. » » A 1*75
Baldosa de alfarero de 0*15 el millar & 37*50
de 0*210 dediémetro,metro lineal & 2

| de 0%170 de n » i 10
.Ide 0*135 de » n n a 1*25
o Ido 0%120 de n » » € |
"alde 0*100 de n n n a 0*90
~|de 0*085 de » « n a 0*85
fdo 0*050 de « » » & 0*75
‘de 0*040 de » » (O 0*57
SifoNes.....cccovvvviecieens uno. . . a 10

Cabatleto comUn rosad, el metro, a4 250

Ayuntamiento de Wm? blanca barnizada 1.° clase, a4 020



RgfISII FIMLOGIm-IIDOML.

ORGANO OFICIAL DE LA ASOCIACION DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE BARCELONA.

Revista mensual de ciencias é industrias. Cada nimero se compone por lo me-
nos de 32 paginas de texto y 8 de anuncios ilustrados con grabados intercalados y
ldminas sueltas. Se ocupa de los principales adelantos de todos los ramos de la fi-
sica, (le la mecénica, de la quimica y de las matematicas; da& & conocer importan-

tes trabajos industriales, aparatos, maquinas, etc.; publica interesantes articulos

sobre asuntos de legislacién y ensefianza industrial, especialmente en lo que se re-
fiere & la profesién del ingeniero; inserta los extractos de las actas de las juntas
de Ingenieros Industriales de Barcelona
etc., y sobre

generales celebradas por la Asociacion
y tos discursos pronunciados en las sesiones de la misma, etc.,
lodo se fija en lo que tiene interés,particular para este pais.

_ PRECIO DESUSCRIGION:

10 pesetas anuales en toda Espafiay 12 en el extranjero.

Vn mimero suelto 1 peseta.
SE ADMITEN ANUNCIOS.

Para los pedidos dirigirse a la Redaccién de la Revista

Pino 5, pral.

6 & lasprincipales librerias y centros de suscricién de esla ciudad.
i

J. ROMEU Y ESCOFET.

FABRICA DE PRODUCTOS CERAMICOS.

Se fabrican tejas mecanicas comunes y barnizadas en lodos colores, tejas-ptiarras azule-

N
t(ﬂaCIase permanentes, tubos, canales y
*0" elaborados al vapor, con maquinas de nueva conslrnc-
sin nLn! cnidadosamente escogidas y preparadas. Los barnices de calidad superior
-a' ® fabrica y las cubiertas del mercado de San Antonio y Museo dei
len a.,?h muestra de la buena calidad de los barnices que sa-

ordinarirpiruitramar*'"~" cargamentos de tejas, baldosines y toda clase de obra de barro

Calle de Pelayo, 44, bajos.—Barcelona.

Ayuntamiento de Madrid



L1 MAQUINISTA  STRE Y MARITIMA

Maquinas de Yapor

Fijas, Semifijas y Portatiles.

MAQUINAS

PARA EXTRACCION Y DESAGUE DE MINAS,

MAQUINAS PARA LA MARINA

GENERA.DORES DE VAPOR.

B A

1 "menl,

HERRO | BgjiIVENSIONES

| '«AS.

Materiai 4 oGarriles

GON W licas.

Ayuntamiento de Madrid

MERCADOS PUBLICOS.

MOTORES HIDRAULICOS.

TRANSMISIONES DE MOVIMIENTO.

Fundicion de Hierro y Bronce.

P royectos Industriales-



RECONSTITUYENTE

PARA LOS FRUTALES Y LA YISA.

Preservativo contra la filoxera y toda dase de galgones en la vifia

y fruiales.

Toda vifia en donde aun no liaya aparecido el maléfico insecto,
reciente su anaricion puede estar & cubierto de la terrible plaga, dando a! pié de
cada cepa doi 6 tres pufiados de reconstituyente, echindoto en un

surco al rededor ile la planta y dislaudn un ) Y il'en™

las cepas principia su estancia en las raices y nudo vital de la planta, fi'ef'same"
le es M donde llevan su accién las sales <iue [orinan nuestro reconstituyen
te En la fisiologia vegetal de los frutales y.vifia obra como dice su nombre,

flimulando y reconstituyendo para la rehabilitacién y renovaciéon de las raices. En
lo cultural, nuestro reconstituyente obra como un excelente
mucha eficacia para destruir el moho 6 6languela que aparece muy & menudo en

las raices de varios fruiales, como A'oraiyo?, Algarrobos, ~N T BY,
nos etc., y que sin advertir el agricultor la”causa, le privan de la cosecha del

fruto y héasla acallan finalmente con la vida de la planta.

Nuestro reconstituyente, se expende en saquilos de 50 Kilos en los alma-
fenes de los sefiores Vicente Ferrer y C.*, Plaza Moneada, 1y3, y en su Drogueria
cucursal , calle de la Princesa, n,” 1-

UNICOS DEPOSITARIOS-

BAKCKLOIVJL.

HECRNER Y C/Braunschweig (Alemania)

Talleres de construccion para ma-
quinaria para trabajar la madera de to-
das clases y de superiores condiciones. ~

Primeros premios en todas las ex-
posiciones.

Dibujos y prospectos a la disposicion

______ de quien los pida.

RepreseDiMte en Espafia; GUILLERMO SIRAESBLE, Paseo de Gracia, 80— Barcelona.

FtBRICICM Di ALCOHOISS

VISOS, ACIAMIESTES, AZICAt V OTMS ISDUSIKIS ASIlOGAS,

Conferencias puramente préacticas para los que hayan de dedicarse &
dichas industrias 6 en alguna basada en sus productos secundarios,
por D. José Bayer y Bosch.

Calle Mayor, 104, ».%-GBACIA.

Ayuntamiento de Madrid



MAQUINAS AGRICOLAS, VINICOLAS

E INDUSTRIALES,

DIRECTOR MONSIEDR BDREAU, INGENIERO.

MORUTONU, GEi\IS, BURCONS Y C.*
Calle de la Princesa, numero 55.

MBguinas de vapor de dos cilindros, sistema Waulf, con 6 sin condensador.

Id. Sistema Corapound, legitimas Corliss y otros tipos de alta y mediana presién

Méguinas para vapores, remolcadores, etc.

Nuevo motor de gas, sistema Ravel, de la Compafiia Francesa de Paris.

Este nuevo motor vertical, que marcha sin ruido, es el mas econémico, meaos Vvolu-
minoso, y el més barato de todos los motores de gas conocidos.

Instalacion general de nolinos de vapor é hidraulicos para trigo, cemento, yeso, azu-
fre, etc., asi como fébricas de azUcar, aserraderos, etc., etc.

Bormbas de vapor de todas fuerzas para alimentacion de calderas, abastecimiento de
fabricas, grandes poblaciones y riegos.

Bombas centrifugas, sistema Aversenq garantizando un rendimiento de 65 o/.

Bombas de mano sistema Pafeur Fréres.

Filtros y toda clase de efectos y accesorios necesarios a los comerciantes de vinos.

Calderas de vapor de todos sistemas y accesorios completos de calderasy méguinas.

\enta de engrasadores, Giffards, manémetros, etc., etc., toda clase de tubos de hie-

rro, bronce, laton, goma y lona.
2

"' PATENTES

HHJS [E PG Y [E GMIRJO

V.
3
i INVEIE\)IBCION CHAM INTERNICmML
Cait®CaDUda,
IS, 3® )
'CB_G? BAJO LA DIRECCION DB
D. GERONIMO BOLIBAR.
INGEIUBRD  1UDIiISTRUL
ti- CANUDA, 1.7, 3.", BARCELONA.

memorias Y solicitudes— Planos.-Psgo de anualidades
dsrt — Consultas y dictamenes sobre nuli-
dad de patentes y cuanto se relaciona con la obtencion y venta de Dé&-
tenles en Espafia’y en el Eitranjero, ' P

Ayuntamiento de Madrid



MANDFACTnRA DE PRODUCTOS QUIMICOS

ACIDO SULFURICO, NITRICO, CLORHIDRICO SULFATO, NITROSULFATO.
NITRATO DE HIERRO Y SULFATO DE SOSA,

DE BOADA Y BUIDAS.
DESPACHO: Plaza del antiguo Hlorne, 14, iiajoH.

SOCIEDAD MATERIAL PARA FERRQ-CARRILES Y CONSTRUCCIONES.

Vigas de hierro laminado y armadas, hierros de todas clases, ca-

rriles ysijs accesorios, puentes, tinglados y demas construcciones rela-
cionadas con la metaldrgia.

Coches y wagones para ferro-carriles y para iran-vias.
Despacho, calle Ancha, numero 2.

BARCELONA. o

INDUSTRIA E INVENCIONES.

REVISTA SEMANAL ILUSTRADA

de Ciencias, Artes, Legislacion y Comercio en sus relaciones con la iHawsfria
y la Agricultura.

Director: D. GERONfIHO BO01.IBA.R,
INOENIEBO INDUSTRIAL.

Publica descripciones de las patentes mas notables que se conceden en Espafia y en
el extranjero, y una relacion de todas las patentes y marcas solicitadas, concedidas y
caducadas en Espafia.

PRECIOS DE sDscRicréoN
REDACCION Y ADMINISTRACION: Canuda, 13, S.A-BARCELONA.

ESTATDTOS DI a ASOCIACtoS DE ISGESIBEOS,

Art 47 La Asociacion no es responsable de los actos ni solida-
ria de las oposiciones particulares de cada uno de sus miembros, ni
aun de las insertas en las publicaciones de la Asociacion.

ADVERTENCIAS.

1. " La ¢sociaciéD suplica & los Autores de obras y Directores de periddicos
que copien de esta Revista, se sirvan indicar la procedencia.
2. * Insértense 6 no, no se devuelven tos originales.

5arce?{wa.—Establecimiento tipogrifico de José Miret, Calle de Cértes, nutn. 289 y 291.

Ayuntamiento de Madrid



REVISTA

TECNOLUG ICO-INDUSTRIAL

PUBLICADA FOB LA

mmak b ndmercs irdLstiiisies.

Barcelona.—Mayo de 1885.

SUMA RIO.

FERRO CARRILES; Ferro-carriles de poco coste, discurso leidu por don
Antopi. Saos y Garcia, al lomar posesién dcl car*o do presidente de/™Na

ittULUUNED. Si'tema especial de run.iaciones de puentes, empleado en el
rio Llohregai, por el ingeniero D. Pablo Brunet. -TECNOLOGIA- Adonui
Zaragoza, su cl.isificaciftu y modS de
proce ier & su desenvolvimiento, pnr el inueniero R. Pablo Sans v Giiilari
tonclusién).-Aclaracién.--CIENC[AS; Sesiones de la Academia”rie S

d ta;V,rf, Tlum,rv"

FERRO-CAR RIRES.

DESAImOLLO DE LOS FERRO-CARIIILES

DE Poco cosTE EN EspANA. (1)

Dr OURSO LEIDO PCR D. ANTONIO SaNS'Y GaRCIAAL TOMAR POSESION
DE LA PRESIDENCIA DE LA ASOCIACION

f ConiimtaciOJi.)

Se podran terminar los tiibo.s de palastro con camaras
de doble puerta para trabajar con aire comprimido a una presién
la ejercida por la altura del agua que gravita

algo mayor que
evitara la entrada de dicha

agua

Cuando se trabaje sin aire comprimido como en el primero v
segundo caso se podrd emplear una escavadora mecéanica para
ahorrarse el agotar & medida que baje el tubo, que es como lo

Std haciendo actualmente la Maquinista Maritimay Terresirem
iM~can~”"las pilas de los cinco puentes que construye para el

Abril dM 88s" Diciembre de 1884 y Enero, Febrero, Marzoy

Ayuntamiento de Madrid



- 162 —
ferro-carril de San Martin de Provensals a Llerona 6 sea la pro-
loug-aciélt del de San Juan de las Abadesas hasta Barcelona.

La escavadora que dicha sociedad emplea es como las que
construye Bruce etBatho de Londres y extrae medio metro cu-
bico en cada operacion que.dura unos cinco minutos. Consiste
en tres ufias de la forma de uso esférico que juntas forman
un hemisferio y las cuales por la accién de una barra vertical y
un juego de varillas se abren al bajar el aparato y se cierran al
subirlo. Dicho aparato se cuelga de una grua giratoria y se pue-
de subir y bajar & brazo 6 por una pequefia maquina de vapor
saliendo asi la escavacion a unas 7 pesetas el metro cubico hasta
una profundidad de 5 metros.

El asiento de las formas encima”de las pilasy estribos se hace
por el intermedio de placas de asiento lisas para puentes que no
tengan mas de 12 metros cayendo en desuso las placas con mul-
tiples pequenios rodillos, y para puentes mayores se emplean ro-
dillos grandes uno en cada apoyo, puestos en ungrueso bastidor
que reparta la presion sobre el apoyo en una extensién superfi-
cial suficiente.

Arcos metélicos.—Lo. solucion econémicay técnica'de los gran-
des tramos existe en las vigas curvas, no como los bowslrings que
tienen un lado recto y otro curvo, sino en las verdaderas vigas
en arco, ya sea de lados concéntricos 6 mejor de lados excéiitvi
eos, figuras 14y lo (Iam. Ill), y en el empleo del acero. Hemos
visto, en efecto, que la préactica aconseja ciertos limites a las
proporciones de los tramos rectos en razén de su estabilidad al
paso de los trenes, y el calculo demuestra que la longitud de
tramo posible depende de la resistencia del material; pudiéndose
salvar mayores distancias cuanto mas resistente es el empleado.
El mas elemental sentido practico da ya a comprender lo supe-
riores que las vigas curvas han de ser respecto de las vigas rec-
tas, y notese que esta clase de vigas se separan de las vigas de
forma de igual resistencia apoyadas por sus dos extremos que
tienen su seccion maxima en el centro, pues el calculo demues-
tra que hay ventaja en disminuir la seccion de la viga de los
estribos al centro del tramo, siendo por lo mismo preferibles las
vigas de seccion variable & las de secci6n constante.

Sin embargo, hasta ha poco tiempo, apenas se han construido
mas que las de arco de circunferencia de secciéon constante a
causa, sin duda, del desconocimiento que se tenia de su teoria,
pudiéndose decir que M. M. Seyrig y Eiffel, son los que han Im-
pulsado este sistema con las fuentes del Garablt y del Duero,
estudiados y construidos por ellos. No ha faltado quién pusiera
en duda las ventajas de los puentes de arco, dando lugar & una

Ayuntamiento de Madrid
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1] ]-& -
discusion ante la Sociedad de Ingenieros Civiles de Paris en la
que Mr Bodin atacé vivamente y con animosidad, taivez los
puentes de arcos metalicos y sobre todo los dos que acabamos de
citar, diciendo que son ménos economicos que los de visas rec-

. . y pilas que
cimentar Pero, como todos sus calculos Se apoyaban en numeros
ron
por tieira todos los arg-umentos dé Mr. Bodiu sin que conspéme-
ra hacer prosélitos. nsiguic
Los arcos de circulo, metalicos, hacia algiin tiempo que esta-
ban en uso, especialmente los de fundicién, pero temian los
constructores construir tramos de longitud atrevida y salir del
arco de circulo de seccién uniforme; biéu, que hasta cierto mo-
i7n .1 . ‘le.extrafar, porque la ciencia no habia encontrado
ninguna teoria para su calculo. Ahora, ya es otra cosa, la ecua-
cion general de la curva de flexién aplicada & las vigas curvas
de seccién variable ha sido tratada: por M. Bresse eif sus <Se-
cherches analytiques sur la flexion et la resistence des piéces
courbes» aparte de la teoria de las vigas cuya capa de fibras
neutras esta en arco de circulo tratadas en la primera parte de
su «Cours de mécanique apliquée;» por Mr. Rankine en su «Ma-
nual of civil engioeering;» por Herr Winkler en «Die Lehre von
der Elasticitat und Fustigkeit;» por Herr Culmaun en «Die
Graphische patik;» por Mr. W, H. Burren «A eourse on Stresses
m Tiusses, Arched Kibs, and Suspension Bridges» Nueva-York,
\Viley and Sons 1880; por M. de Dion en una Memoria leida el
ano 1975 ante la Sociedad de Ingenieros Civiles de Paris y en
un trabajo pdstumo mas completo y mejor estudiado que ante
la misma Sociedad dieron & conocer M. M. Molinos y Seyria- al
laceria necrologia de tan jlustre ingeniero en Abril de 1879
por Mr. 1. B. Chalmers en su «Grapbical Determination of Forces
m Engimenng Structures,» Macmillan, 1881; por Sig. C. Cera-
dim en la Revue Universelle des mines (Julio de 18321 y final-
mente por Mr. Max. Am. Ende, autor de varios proyectos de
puentes importantes, de los cuales podemos citar como mas no-
of Forth formado por dos tramos en
arco de 1600 piés de luz (488 metros), otro intermedio de 400 piés
j222 metros) en arco también y varios tramos 4 cada extremo de
? 1ISOMR®, T , continuas rectas; y otro sobre el Duero
tableros uno de 8™ancho situado a
U fo sobre el nivel del estiage y otro de 6 situado a60“ dealtura
El procedimiento general que se emplea para el célculo queda
reaucido & la determinacion de los esfuerzos maximos maximo-
nm. que en el sentido de las cabezas de la viga . ejercen m
cada punto, porque una vez conocidos estos esfuerzos se deduce
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la superficie de la seccion dividiéndolos por la resistencia que
se quiera atribuir al metal y que nosotros hemos fijado antes en
6n por milimetro cuadrado para el hierro laminado, y 10“ para el
acero. A la fundicidn no se le deber& atribuir mas de 2“,50.

La determinacion de los esfuerzos exije el conocimiento prévio
del peso propio delpuenteydeaqui resulta que como en todos los
calculosde vigas es preciso suponer antesunaseccion aproximada,
hacer el calculo con ella 'y después si se quiere mayor exactitud
repetir el dicho célculo con la seccidn resultante del primero. Los
constructores generalmente se contentan con hacer el primer cal-
culoyno se preocupan mucho de su rectificacion. Se necesita ade-
mas saber; cuales seran los pesos aislados que obraran sobre las
vigas curvas; cual la carga uniformemente repartida, ya sea
encima del arco, como cuando se trata de una cercha para una
cubierta metdlica, 6 ya encima de un tablero horizontal; esto es,
que carga obrara por unidad de longitud del arco en el primer
caso 6 por unidad de longitud de la proyeccion horizontal del
mismo en el segundo; la dilatacion producida por el aumento
de temperatura y la presion del viento. Todo esto queda atendi-
do con las ecuaciones generales de equilibrio siguientes:

0_Q_T=o

j'—1n=a

N=2T |
para arcos de forma cualesquiera convirtiéndose la ultima en la

= 27"piew ¥

para las vigas de forma de arco de circulo de seccién constante.
Las dos primeras de dichas formulas expresan la nulidad de la
resultante de traslacion, y la tercera el equilibrio de la pieza pol-
la igualdad de movimientos.

En ellas, T, Q T', Q., son las sumas de las componentes do
las reacciones ejercidas en los puntos de apoyo A, B, segun la
horizontal y la vertical, (fig. 16, lamina I11).

p la suma de los momentos de las fuerzas que actan en el arco,
p, el radio de la fibra neutra del mismo arco,

»" el angulo 5 O de la vertical con los radios de los arranques,
A la suma aigebraica de las fuerzas exteriores verticales,

I’ la suma aigebraica de las fuerzas horizontales,

I, la mitad de la luz,

Como cada fuerza se puede reemplazar por dos componentes,
una vertical y otra horizontal, aplicadas ambas al centro do
elasticidad de la seccion sobre la cual obre la primera, y por un
par de fuerzas que den lugar & la deformacion de la pieza, se
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determinara el empuje que en cada extremo dé lugar cada una
de estas componentes, por la dilatacion 6 concentracién lineal
por causa de las variaciones de temperatura, por el peso propio
y por la carga uniformemente repartida. Pero en esta determi-
nacién de componentes no debemos entrar por ser objeto ya de
un asunto bastante ageno a nuestros propésitos y remitimos a
las obras mencionadas a aquellos de nuestros lectores que quie-
ran profundizar la materia; afiadiendo de paso que no nosparece
i'xacto lo que hace M. Bresse, en su interesante obra «Cours de
mécauique apliquée» suponiendo en todos casos la carga coloca-
da encima mismo de la capa de fibras neutras, pues facilmente se
puede demostrar que no es despreciable la influencia que el es-
tar en la parte superior del arco puede ejercer, ya que la altura
(le éste es en ciertos casos de algunos metros y representa un
brazo de palanca importante.

Mr. Winkler es el autor del método de determinacion de las
curvas de las intersecciones y las envolventes de las reacciones
concurrentes de un arco, método que es indudablemente el méas
.satisfactorio de los hasta ahora conocidos, porque por medio de
estas curvas es posible no tan sélo calcular de una manera ele-
mental los esfuerzos que obran en un punto cualquiera del arco
para una carga dada, sino también ver de una ojeada cudles car-
gas producen esfuerzos maximos y minimos en cualquiera par-
te. EI método de Winkler es, sin embarg'O, analitico y las refe-
ridas curvas son solamente una comprobacién de las deducciones
analiticas. No obstante, el autor lo aplica sélo a ejemplos de
arcos de seccién constante y de forma regular, casos que en la
practica dificilmente se presentan y aunque & menudo puede
establecerse cierta analogia entre cada caso préactico y una de
las formas que pueden considerarse de una manera puramente
analitica, sin el riesgo de grandes errores en los resultados, hay
todavia muchos casos en los cuales el admitir semejantes analo-
gias seria transigir demasiado con el error.

Mr. Max. Ende en su estudio sobre el puente del Duero amplia
el método de Winkler & los arcos de forma irregular dando un
paso mas en esta complicada teoria.

No se crea que supongamos exentos de inconvenientes los
puentes de arco: tienen algunos que no carecen de importancia.
Salta desde luégo 4 la vista su falta de estabilidad & igual sepa-
racion entre las formas principales, porque el centro de grave-
dad del sistema se halla mas elevado y viene agravada esta
instabilidad por la accién del viento que asi mismo obra sobre
un centro de presion mas alto obligando esta condicién a sepa-
rar mas dichas formas y a la adopcion de contrafuertes, con de-
trimento de la economia en el coste de la obra. El tablero puede
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ocupar en estos puentes como en los de viga recta diferentes
posiciones; puede estar por encima de las formas, por debajo de
ellas y a una altura intermedia entre sus arranques y su cuspi-
de. En los tres casos el enlace de dicho tablero con las formas es
mas dificil y mas caro por la mayor cantidad de material que
exije que el enlace en los puentes rectos, siendo éste otro de los
defectos que tienen. Las variaciones de longitud del arco por
causa de los cambios de temperatura da lugar, ademas de las
presiones ejercidas contra los puntos de apoyo en los estribos, &
que el tablero suba y baja de nivel y a que las forma,s mismas
dejen de apoyar en toda la extension de su asiento, sibién esto
ultimo se corrije facilmente 6 bién articulando la viga por .sus
extremos en los referidos apoyos 6 bién en éstos y ademas en el
vértice del arco como manifiestan las figuras 14y 15.

Lo expuesto creemos bastara para dar a conocer” las condicio-
nes principales de los puentes de vigas curvas, & fin de saber la
clase de utilidad que en ciertos casos pueden prestar y cuando
convendrd adoptarlos y si bién como ya hemos indicado en los
ferro-carriles de grandes pendientes y pequefios radiosy en ge-
neral en toda clase de ferro-carriles econdmicos pocas veces sera
inevitable la adopcién de grandes tramos no tenemos duda que
en muchos casos estos puentes pueden ser de mucha utilidad.

V. Tuneles.

En un ferro-carril de la clase de los que nos ocupan no se pre®
sentara indudablemente el caso de tener que construir un tuanel
de mueba longitud, porque 6 bién el ferro-carril ha de dar ren-
dimientos para poder emplear un capital grande por kilémetro
y enténeos entrara ya en la categoria de los ferro-carriles ordi-
narios 6 el capital posible serd limitado y enténces exigira un
trazado econémico que siga las ondulaciones del terreno con
curvas de corto radio, fuertes rampas y via estrecha y de este
modo disTninuira innchisirao la longitud de los tuneles y suce-
dera como afirmamos, que en los ferro-carriles de poco coste no
se da el caso de presentarse grandes tuneles. Esto mismo hace
presumir, el hecho de que los grandes tuneles corresponden &
las grandes cordilleras, y éstas por lo comUn se hallan al inte-
rior de los continentes y no cerca de su periferia por cuya razén
las lineas que las atraviesan son de mucha longitud y adn in-
ternacionales que exijen segun los principios que venimos sus-
tentando y que desarrollaremos mas extensamente en el capitu-
lo tercero.

Puede ocurrir, empero, la construccion de tdneles de corta
longitud y para estos vamos & entrar en algunos detalles.
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No es posible precisar con exactitud, y muchas veces ni apro-
ximadamente, la naturaleza del terreno que se encontrara al
abrir un tanel, por mas que se hag-an exploraciones geolég-icas
gue nunca seran mas que superficiales, como tampoco se puede
saber si se presentaran manantiales de agua abundantes; por
psta razén es siempre hipotético el presupuesto de construccion
de un tuanel, presupuesto que puede variar segun las dificulta-
des del terreno, entre 500y 4000 pesetas el metro lineal.

Hay que distinguir al propio tiempo las condiciones totalmen-
te distintas de los tUneles ordinarios abiertos para dar paso ai
través de una montafia y ejecutado & la manera de una mina,
de aquellos que se construyen principiando por abrir el desmon-
te en toda su altura para edificar después la béveda constituyen-
do lo que se ha dado en llamar tdneles artificiales y cuyo objeto
es la consolidacion de un desmonte, siendo frecuente llevar &
cabo esta consolidacién al cabo de algunos afios de estar en ex-
plotacion el ferro-carril y en vista de los desprendimientos fre-
cuentes de los desmontes.

Segun sea la dureza del terreno interesa dar una 0 otra forma
a la seccion transversal del tdnel la cual, por consiguiente, no
depende sdlo del ancho de la via y del gabarit del material mo-
vil. Si el tdnel debiese servir como puente para atravesar una
masa de agua sumergido en el seno de la misma, como que pres-
cindiendo de los esfuerzos accidentales debidos al paso de los
trenes, el tunel en este caso estaria sometido & una presion proxi-
mamente igual en todos sentidos la forma méas logica para re-
sistir 4 estas presiones seria la cilindrica. Por esta misma razén
la seccién de los tuneles que hayan de construirse en terrenos
fangosos 6 muy poco consistentes debe afectar la forma circular
continuando su béveda por debajo de la via, hasta constituir un
cilindro completo.

En los demés casos, y aun tratandose de terrenos eminente-
mente flojos, pueden estar sujetos los tUneles & un esfuerzo do-
minante en un sentido particular. Cuando esto suceda, el buén
sentido practico aconseja disponer la mayor dimension de la
seccién del tanel en aquel sentido sin dejar de darle la forma de
béveda en toda la extension de su perimetro; pues sabido es, que
cuanto mas peraltadas son las bévedas con respecto al sentido de
su carga, mayor es su estabilidad. Sin embargo, este caso ocurre
pocas veces, alnque a la verdad sucede con masfrecuencia de la
gue se cree, & no ser que se trate de la simple accién de la gra-
vedad 6 seade la presion ejercida de arriba abajo que es la mas
frecuente.

Por otra parte, el ancho de la via, el nUmero de vias para que
se hace el tanel y el gabarit del material mévil, modifica mu-
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chas veces la forma de la seccién enrazénde conseguireconoraia
en el coste de la obra que saldria muy cara en la mayor parte de
los casos si solo se atendierad su resistenciaen cuanto alaforma
y & la naturaleza de la via 6 vias en cuanto a sus dimensiones:
ambas condiciones se han de tener en cuenta y de aqui lava-
riedad de tipos adoptados y que vamos a exponer aparte de otros
muchos cuya adopcidon es debida a la falta de racionalidad de
los proyectistas, y de los cuales nada diremos.

Algunas compariias construyeron sus tuneles para doble via
dandoles la entrevia minima de 1*80 permitida por la ley sin
gue hasta ahora apesar de los muchos afios que hace estan en
explotacidon se haya sentido la necesidad de establecer dicha do-
ble via habiéndose gastado por esta causa un capital que no ha
sido proporcionalmeute reproductivo. Esta experiencia ha hecho
que otras compafias y aun las mismas antes aludidas, posterior-
mente, hayan adoptado tlneles de una sola via. Esto mismo que
en Espafia ha pasado ha ocurrido en Franciay otros paises, pues
la doble via cuando se ha establecido se ha creido conveniente
llevarla por otro camino que la primitiva para atender & otras
poblaciones antes aisladas 6 para establecerla en condiciones
distintas que ésta y poder hacer en ella trenes de naturaleza dis-
tinta. De otro lado, una linea que antes de los 30 afios pueda
necesitar la doble via por el exceso de trafico, ya no es una linea
de escaso tréafico y sale de los limites marcados en la presente
Memoria dedicada a los de poco trafico y de poco coste, y fun-
dadamente con mayor razén estan léjos de poder sentir tal ne-;
cesidad los ferro carriles de via estrecha.

Resulta, pues, que decididamente: «los ferro-carriles de poco
coste hay que construirlos con tluneles de una sola via.»

En cuanto al ancho de estos tuneles con respecto a la holgura
qgue hay que darles sobre el gabarit del material mdévil hay dos
pareceres distintos: unos opinan que debou hacerse suficiente-
mente anchos para que puedan pasar los coches con las porte-
zuelas abiertas y otros juzgan supérfluo este aumento de gasto
limitando la seccidn al gabarit del material movil con una sola
holgura de unos 20 centimetros. Nosotros respecto de esta mate-
ria hemos de manifestar que estan bién basadas ambas opinio-
nesy no puede darse una regla general para todos los casos.
Desde luégo se echa de ver que si el ferro-carril ha de ser
sumamente econdémico para que sea posible, no hay que titubear
y adoptar los tuneles de seccion muy reducida pero si esta eco-
nomia no ha de llevarse tan al extremo .se podran construir en
las condiciones fijadas por los primeros.

Si se opta por loa tuneles de la mas reducida seccién serd in-
dispensable practicar en sus e.stribos refugios que permitan gua-
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recerse los agentes de la via que en el desempefio de su cargo
puedan verse obligados & guardarse de los trenes en el interior
de aquellas obras. Estos refugios tienen generalmente 2 metros
de altura, 1,20 de ancho y 0,60 de profundidad y su namero ha
de ser mayor si se trata de tuneles de mas de 100 metros de lon-
gitud, que no permitan retirarse oportunamente los obreros que
puedan trabajar en ellos para el arreglo de la via en nimero que
en ciertos casos puede ser relativamente considerable. Para estos
tuneles los refugios deben espaciarse de 10 metros de centro a
centro medidos en el eje del tinel y ain que algunos opinan
deben situarse alternativamente en uno y otro lado del tunel,
son mas los que creen preferible estén todos en un mismo lado.

En vista de todas las consideraciones que dejamos expuestas,
hé aqui los tipos que pueden adoptarse como preferibles en los
casos ordinarios de la préactica, segun nuestro humilde parecer.

Cuando el terreno atravesado es roca consistente que no ame-
nace desprendimiento de piedras por la descomposicion de las
mismas por la accién del tiempo 6 por la accion de la trepida-
cion producida por el paso délos trenes y de las emboladas de la
maquina se podra adoptar la forma representada en la figura 25,
lamina 111, sin colocar ninguna clase de revestimiento.

Cuando en esta naturaleza de terrenos se teman desprendi-
mientos de pequefias piedras por tas causas indicadas, se debera
poner un reve.stimiento que bastara tenga el espesor necesario
para que se sostenga por si sélo pues realmente no ha de estar
sometido & esfuerzos exteriores sino mas bién & servir de tapiz
de las rocas recortadas, y se conseguird dandole 0“,30 en tUneles
de via estrecha si se revisten de ladrillo y 0“,45 en tdneles de
via ancha, fig. 26 si se revisten de mamposteria.

Si se trata de terrenos de mucha consistenciay de los cuales
no sea de temer desprendimientos de su bdveda se podra cons-
ruir segun la fig. 26 con la boveda poco peraltaday ain en
simple semicirculo, con los estribos algo curvos.

Si se temen desprendimientos laterales y superiores se adop-
tara el tipo de ia fig. 27, y en fin, en terrenos sumamente blan-
dos y movedizos el tipo de la fig. 28.

Indudablemente que en otros casos muy especiales se motiva-
ra la adopcién de otros tipos todavia, pero en realidad con estos
se puede atender a todas las necesidades tratandose de tuneles
en recta y en principio & las curvos también. Empero, en éstos,
a causa de la desnivelacion de los carriles de la via, los vehiculos
se inclinan hécia el interior de la via y de ahi que & la seccion
de los tdneles curvos sea conveniente darle mayor curvatura
hacia la parte superior del gabarit y como en los ferro-carriles
gue nos ocupan hay curvas de reducidisimo radio que exijen
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mucha sobre elevacién resulta que de ningin modo debe dejar-
se de tenerla en cuenta y modificar, por ejemplo, el tipo de la
fig. 27, destinado para los terrenos de buena y usual calidad
segln la disposicion del tipo fig. 28.

El sistema de construccion de los taneles depende de su longi-
tud y de la naturaleza del terreno, y como ésta es materia expli-
cada con detencién en tratados especiales ysumamente extensos,
uos limitaremos a decir pocas palabras refiriéndonos & lo ménos
publico.

Lo primero que se pregunta el ingeniero al ocuparse de tune
les al proyectar un ferro-carril, es: jcuando debe dejarse de
construir desmontes para principiarla perforacion de tuneles.
Pregunta que no puede contestarse de una manera absoluta,
pero que por regla general podemos satisfacer al decir, que en
teniendo los desmontes més de 17 metros de cota en una longitud
de 50 metros se podra construir tinel en vias anchas y se hara
lo mismo en teniendo mas de 13 metros de altura para las vias
de un metro. No es la diferencia de coste la causa determinante
de lo que es conveniente hacer como parece & primera vista, por-
gue en general el coste de un tanel es suficiente para ejecutar
un desmonte de muchos mas metros de altura de la fijada. Pon-
gamos por caso un tunel que haya costado 1000 pesetas el metro
lineal, que sera el precio de un tunel revestido de regular lon-
gitud en terreno formado por arcilla consistente y para via an
cha. En esta clase de terreno el desmonte podra tener un talud
de 3 de altura por 2 de base; de modo, que siendo 7 metros el
ancho del desmonte en la parte inferior y Ala altura, el area de
la seccion de dicho desmonte en funcidn de dicha altura sera

h

y este mismo el volimen de las tierras extraidas por metro li-
neal; cuyo volilmen al precio de 1'50 pesetas el metro cubico
valdria pesetas

1'50

De este valor, supuestos iguales el coste del desmonte y el del
tunel, se tendré la ecuacion de 2.° grado

1'50 (-] - A-f7) A= 1000

y de la cual despejando la altura li se hallara

h- 3205
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Es decir, que en las condiciones fijadas, miéniras no llegue a
32, la altura del desmonte serd& mas econdmico éste que tunel;
pero es necesario atender al propio tiempo & las necesidades de
la explotacién que no aconsejan desmontes de mayores cotas que
las citadas antes por los desprendimientos que produceny lo di-
ficil que es recorrer los taludes en grave peligro de los trenes y
aumento en los gastos de conservacion.

Cuando la longutud del tanel es importante si no se abre en
una montafia muy alta podra ser ventajosa la perforacion de
pozos que permitan atacar el tdnel por muchos puntos & la vez,
pues cada pozo proporciona dos puntos de ataque, con lo cual se
puede reducir mucho el tiempo necesario para su perforacion
y quizas disminuir el coste de la obra; pero en las grandes mon-
tafias no es posible. En casos dados se pueden sustituirlos pozos
por galerias horizontales ¢ inclinadas que salgan & la vertiente
de la montafia. Desgraciadamente sobre estos recursos no pue-
den fijarse reglas y ha de ser el constructor mismo quién con su
buén criterio y por la practica adquirida prevea cual método de
gjecucién serd mas adecuado, sin dejar de prepararse para el
caso de encontrar agua al perforar. Si el tinel puede estar en
pendiente y es de poca longitud como sucedera en la mayoria
de los que entran en ferro-carriles de escaso coste la mejor dis-
posicion en prevision de dar salida al agua que puede aparecer
serd abrirlo por el extremo mas bajo.

No se abren los tuneles en toda su seccion desde un principio
sind que por el contrario se principia por construir una pequefia
mina capaz tan so6lo para dar paso & pequefios vagones volguetes
de transporte de tierras haciendo que su centro de figura 6 de
gravedad coiucida préximamente con el centro de gravedad de
la seccion definitiva. Esta mina provisional se acodala si es de
temer algln desprendimiento que pueda encerrar & los obreros,
interin se aguarda el momento de ensancharla y esto se hace,
bién seaen toda su area para hacer el revestimiento después, bién
cortando los estribos antes que la béveda para llenar aquellos
antes de recortar esta, bién, y esto es muy comun, construyen-
do el revestimiento de la béveda antes que cortar la tierra de los
estribos y construir éstos por pequefios trechos después que la
boveda esta ya ejecutada. Este método tiene la ventaja de sim-
plificar considerablemente las cimbras y evitar la elevacion de
los materiales ademas de la estabilidad que permite a la parte
escavada.

Es indispensable no olvidar la construccion de cunetas en to-
dos ios tuneles mayormente si es de temer la humedad que tan
perniciosa es para la via. Muchos opinan que basta la construc-
ciéon de una cuneta central cubierta como representa la fig. 27
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la manera de un pequefio labio para que las aguas que viertan
no se arrastre por el paramento de la fachada.

Un tanel de esta clase viene & costar 400 pesetas el metro li-
neal después de la escavaeion del desmonte.

En terrenos flojos se recomienda la adopcion de contra-bo-
veda por debajo de la via, porque hay que esperaronlos mis-
mos, empujes laterales debidos & los grandes desprendimientos
gue puedan sobrevenir j se procurara dar & estribosy bove-
da espesores suficientes para que por la accion de las cargas
permanentes y accidentales probables no salga la linea de pre-
siones de las condiciones que la teoria de la estabilidad de ma-
cisos aconseja.

Hemos tenido ocasién de comparar dos tuneles artificiales co-
locados en condiciones semejantes y miéntras el uno que tenia
contra-béveda por debajo de la via no ha experimentado ningun
contratiempo resistiendo perfectamente el empuje de uno de ios
taludes del desmonte extremadamente flojo, el otro que solo te-
nia algunas cadenas de mamposteria espaciadas de 3 & 4 metros
se destruyd completamente en términos que se hubo de quitar y
si bién las fuerzas exteriores & que estaban sujetas podian ser
mas importantes para el segundo que para el primero, por mas
gue puede asegurarse que tanto daba que hacer uno como otro
de los dos desmontes antes de la construccion de los tuneles, es-
tamos bién convencidos que & no haberse roto las cadenas 6 con-
trafuertes inferiores hubieran resistido mucho mas tiempo.

Abrigosfufa las nieves—En los ferro-carriles que suben & al-
turas de mas de 1000 metros sobre el nivel del mar hay que
preocuparse sériamente de las interrupciones que las nieves pue-
den ocasionar, de lo contrario es muy posible se haga un mal
servicio durante la temporada de invierno. Paraello se cons-
truyen unos parapetos de madera conocidos con el nombre de
para nieves, & lo alto de los desmontes y en otros parajes, pues-
tos transversalmente & la direccion de los vientos constantes en
aquellos sitios en los cuales los ventisqueros acostumbran a acu-
mular las nieves. Para acertar en la eleccién de los parajes
donde deban colocarse los para-nieves no se construyen hasta
que la linea esta en explotacion y se conocen practicamente los
puntos mas perjudicados.

En otros parajes, sobre todo cuando la via pasa por laderas
muy escarpadas donde se reuna la nieve al caer llevada por el
aire y resbalando por los acantilados, no bastan los para-nieves
ordinarios y es preciso cubrir la via por medio de tuneles artifi-
ciales que rara vez podran ser de obra de fabrica, porque aparte
de su mayor coste no es necesaria tanta resistencia y basta un
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simple cubierto de madera sostenido por piés derechos del mismo
matwial colocados en bruto para ahorrar la mano de obra nece-
saria a su labra. Tal sucede, por ejemplo, en el ~ro-carril d®l
Semring, donde esta protegida la via a lo largo de toda la ladera
anterior al puente de piedra curvo que cruza el torrente y el
T.nente mismo, por una construccién de esta indole.
~ No hay que decir si es defectuoso este sistema por la escasa
flnraciou de la madera y por lo facil que es prenderla fuego,
pero no hay otro remedio que pasar por estos n
no se quiere caer en otros peores, como la construccion de tune
les de~fabrica que sobre costar mucho dinero son dificiles de
construir por faltar algunas veces apoyo a uno de los estribos 6
fior el entorpecimiento de la circulacion.
~ En fin cuando se trate de verdaderos acantilados, que por
«1 indole de roca dura no hace temer empujes horizontales y
aun permite impunemente cortar el talud formando ligeramen-
te cueva, se podra adoptar la disposicion de la fig. dU

W .—Desnioiiies p terraplenes.

Por el articulo anterior queda dicho cual es el limite superior
de la altura de los desmontes y del que la practica aconseja no
nasar y en cuanto al ancho de la parte inferior 6 sea al nivel de
fa plataforma de la via, hay también cierta
no tanta como para la altura. Desde luégo dependera del calibre
de la via, de la mayor 6 menor comodidad que se desee a la cir-
culacion de los agentes que se ven obligados a caminar por ella,
de la calidad del terreno, y hasta el coste influira en ciertos aa
sos-pues claro estd que cuanto mas duro sea el terreno, sobre
ofreci mayor estabilidad y ménos peligro de desprendimientos

serd mas caro el arranque y podra disminuirse el ancho al limite

™Si se*\rata de un ferro-carril de via ancha, de condiciones or-
dinarias se le dard 7 metros de amplitud que se distribuiran

n la fiff. 17 (Lam.' 111); si de un ferro-caml de ""m po-
dréa darsele 5*,50 como representa la fig. 18.

Pero, si se quiere llevar al extremo la economia, se podra su-
nrimir uno de los paseos a y aan una de las cunetas, t“ omando
Ltonces la forma y dimensiones de
dando de un ancho de 5*,75 para lavia anchay 4 ,50 para a
estrecha, con lo cual se gana 1»50 en la primera y I-.00 en la

MTambién se pueden suprimir los dos paseos a quedando los

anchos reducidos respectivamente a 6,00 y 4",50, en cuyo caso
serd muy util construir refugios como en los tuneles.
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En muchos ferro carriles, eu fin, se disminuye la base de la
banqueta de balasto que nosotros hemos supuesto hasta ahora
de una vez y media el espesor de la capa de aquel material, re-
duciéndola hasta el uno por uno y ain a ménos; pero, esto es
inatil, porque por si s6lo va tomando la disposicion que le hemos
dado y lo que resulta euténces es que tapa el paseo a quedando
el perfil transversal sin ella 6 muy reducida.

La inclinaciéon de los taludes depende de la naturaleza del
terreno variando entre la vertical y la inclinada que tiene por
base %y por altura 1. Hay mucha arbitrariedad en la fijacién
de los tipos de taludes, que se acostumbran reducira corto nime-
ro, resultando de aqui que unos desmontes dén quehacer &la con-
servacién mas que otros, y no cabe otro procedimiento, puessobre
no poderse precisar con toda seguridad cuales terrenos se halla-
ran, no conviene separarse de lo proyectado en cuanto quepa
para evitar errores de presupuesto, & no ser que resulte econo-
mia de la variacion adoptada. Estas inclinaciones no deben for-
zarse mucho en las lineas econémicas porque la explotacion sale
cara y casi no se puede salir de lo que en general se ha hecho
en Espafia en la mayor parte de ferro-carriles de la red general,
ya que pocos se han hecho con suaves inclinaciones. Hé aqui,
pues, los limites a que se puede llegar;

En los terrenos construidos por margas y arcillas esquistosas,
especialmente las azules uo se les dard mas de 2 de altura por 3
debase; en los arcillosos fiojosl por 1; en los arcillosos fuertes, 2
de altura por 1 de base; en los formados por terrenos de aluvion
con cantos rodados de mas de 6 centimetros de diametro, gene-
ralmente alternando con capas de terrenos arenosos fuertes 3 de
altura por 1 de base; alos formados por rocas tiernas 6 heladizas
igual inclinaciou que la anterior y finalmente ios de rocas fuer-
tes no heladizas 5 de altura por 1de base.

En la construcciéon de desmontes como en la de los tuneles es
en la clase de obras donde pueden salir mas fallidos los presu-
puestos hechos, porque 'no se conoce con seguridad la clase de
terreno que se encontrara. Sin embargo, mucho puede valer el
hacer numerosos sondeos hasta la profundidad donde deba esta-
blecerse la plataforma, precaucion que rara vez se toma. Los pre-
cios deberan fijarse seglin las clases de terreno halladas por la
sonday es muy conveniente hacer precios uniformes entre un
perfil y otro no abonando a los contratistas la piedra a un precio
y la tierra & otro, etc., sino todo el desmonte comprendido entre
los perfiles considerados a un mismo precio con lo cual se evitan
no pocas reclamaciones y divergencias en la valoracion.

Ademas, no se alteraran en lo mas minimo los perfiles proyec-
tados, dejando sin abonar todo aquello que se desmonte de mas.
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v si ocurre el caso, que por aumentar un desprendimiento tenga
qgue ensancharse el desmonte mas de lo propuesto se examinara
detenidamente si la causa de su produccion es el ~~1 sistema
empleado en el trabajo 6 si es independiente de dicho sistema,
abonandose solo en este caso su Talor al contratista

En cuanto & los procedimientos de ejecucion son los de siem
pre: zanjas escalonadas, empleo de carros y sobre todo el uso de
vias estrechas de 40 6 60 centimetros con vagones volquetes que
por lo ménos cubiquen dos metros, siendo tanto mejores cuanto
mayores sean; y como auxiliar mas reciente, el uso extendi
do Nde la dinamita, aun en tierras de mediana consistencia,
anlicada en agujerosprofundos que apoyenen las partes mas con-
sistentes y que permitan remover unagran masa de tierras, para
COue sean dipués facilmente derrumbables. Un procedimiento,
del que no sabemos se haya hecho uso, si no
recientes, se empieza & emplear por unos contratistas italianos
en la construccion del ferro-carril de San Martin de Provensals &
Llerona, que hemos citado en otro lugar, consistente, pnmeroen
prLticar una mina al nivel de la plataforma de la via, siguiendo
el eje de éstay suficiente para permitir el paso de vagones de
via muy estrecha; luégo se ahren pozos del menor didmetro po-
S r que acaben con un agujero de mas so centimetros en la
béveda 6 techo de la misma y separados segun sea la altura del
desmonte, de unos 30 metros, 6 méas, 6 ménos, 4 discrecion del di-
rector del trabajo y finalmente se va ensanchando la boca supe-
rior de estos pozos couvirtiéndolos en conos que se acercan por
estas bocas haciendo las veces cada uno de ellos de grandes
tolbas que van tragandose la tierra del desmonte y vertiéndola
afiiterior de la mina dentro de la cual se van distribuyendo los
vagones que se han de cargar, poniéndolos debajo de cada uno
de los pozos. Tan pronto estan llenos los vagones se ces-i el
arranque y se reunen para llevarlos al descargadero. Si la tierra
Que se arranca es arcillosa de alguna consistencia, se comprende
Sue el procedimiento ha de dar buenos resultados mayormente
haciendo la operacion con dos 0 tres juegos alternados de va-
gones que por medio de un desvio puesto a la proximidad de la
mina se puedan reemplazar inmediatamente los cargados por
otros vacios a fin de que los obreros no pierdan tiempo.

No se olvide al proyectar los perfiles de los desmontes la nece-
sidad de conducir las aguas que se reunan ala parte maselevada
de los mismos, construyendo al efecto cunetas superiores que
cuidard no se aproximen mas de de la arista de los des
montes.

(Se conhnuam.)
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CONSTRUCCIONES.

SISTEMA ESPECIAL DE FUNDACIONES DE PUENTE
EMPLEADO EN EL RIO LLOBREGAT.

LamiQa V.

Deseosa la extinguida Sociedad del ferro-carrril de Vallsy Vi-
llanueva § Barcelona, hoy propiedadde la Compariia de los ferro-
carriles directos de Madrid y Zaragoza a Barcelona, de reducir a
su menor expresion bajélos puntos de vista técnico y econémico,
los inconvenientes que resultan para conseguir el firme nece-
sario en los apoyos de los puentes que emplazados en terrenos
mas 6 niénos compresibles y con el auxilio de agotamientos
debiaconstruir parasu trazado, y estando asimismo en su pro-
posito no perjudicar en lo mads minimo la solidez délas obras
gue debia levantar en tales condiciones, digno de especial estu-
dio es el procedimiento que andlogo al sistema de fundacion
conocido por «Sistema de las Indias,» emple¢ el distinguido Di-
rector de Caminos D. Celso Xaudar6 parala ereccién del puente
metalico levantado sobre el rio Llobregat, en el kilometro 7.700
del trazado de aquella,linea.

Las condiciones que para la resoluciéon del problema se pro-
puso resolver, fueron las siguientes:

1. 7 Reducir las fundaciones al volimen que tedricamente de-
bian tener los macizos.

2. “ lgualar el volimen dela excavacion al de las fundaciones.

3. “ Suprimir el empleo de pilotes, cajas, tubos y todo género
de material auxiliar de construccion.

4. " Evitar las filtraciones laterales reduciendo & su menor im-

portancia las que resultan por la base de la excavacién y
a.“ Obtener la mas completa homogeneidad en los macizos
de fundacion.

Por analogias de subsuelo de cauces, el ensayo de aplicacion
del nuevo sistema se verificé en la Riera de Canyellas situada
en el kilémetro 35.850 del trazado, para asiento de un viaduc-
to de 3 arcos de 12™UDIuz; como un feliz éxito corond la adop-
cion del nuevo procedimiento, con razdén se esper6 obtener igual
resultado al aplicarlo en mayor escala en las fundaciones que
debian efectuarse en el lecho del Llobregat. Con estos antece-
dentes y al doble objeto de no repetir en ambas construcciones
idéntico procedimiento, explicaremos lijeramente la parte que
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Llobregat, por exigirlo asx no solame™

délas obras alli ejecutadas, si q ,™pr, pn aouella cuenca
excepcionales circunstancias que concurrene

en el punto de cruce con el trazado.

tantes que riegan nuestra fértil . vertientes
superficial de 4.487 kildmetros cuadrados. i™ce en las

r, -Us. M u «

del mar, hacen afnir 4 su lecho en curso constante un no

‘tn“su trr:“ e"n AN reeep.dculo de las

i 1S 1118 S S

‘S SfeX “puuttesta llegar frente lospuehlos de S. Jum.
lerrl?s% ue‘ifc"iL ‘'nto™MN

ANNiltT afir-drv I1? — a:rur?:e sm diida

Ayuntamiento de Madrid



— 179 —
alguna debié formar en remotos tiempos el delta del Llobregat.

Prescindiendo de la opinién de antiguo conocida, que al fun-
darse la ciudad de Barcelona sobre el monte Taber, éste se unia
k la montafia de Monjuich, entonces avanzada peninsula que ja
unia al continente una hermosa vy feértil llanura, y prescindiendo
asi mismo de los efectos de la denudacién de las montanas, ele-
vacién del fondo de los valles y avance de los litorales debido &
la formaciéon y al constante adelantamiento de ios deltas, para
conocer que en el referido punto la desembocadura del rio sus-
tituyd el lugar que ocup6 el mar, basta fijar la atencién que
aguas arriba de Cornella, el rio afecta en casi toda su longitud
un ancho medio de 500 metros, cuando después solo mide una
latitud comprendida entre 80y 100 metros respectivamente y
obsérvase también que la altura que alcanza el agua en las
mayores avenidas, decrece gradualmente, k medida que se acer-
ca k su desembocadura en el mar. Si se examina la forma que
afecta la llanura en toda su extension, si se atiende a la dispo-
sicion délas laderas del valle que al desaparecer de la superficie
entran en el subsuelo conteniendo los terrenos de aluvién, si se
reconocen sus factores compuestos por capas de arcilla interpo-
ladas con cantos rodados, detritus de rocas pertenecientes & los
terrenos graniticos, paleozdicos, secundarios y terciarios, que
precisamente constituyen ios periodos geoldgicos que presidie-
ron la formacion del valle y si se comprueban estos datos con la
presencia de las Mactras de pico, moluscos que sumergidos en la
arena viven k poca distancia de la desembocadura de los riosy
al hallazgo de los Myas arenarios que ocultos en las playas are-
nosas sobresalen en el estado descanso, ejemplares que tn buén
ndmero de fragmentos mas 6 ménos desgastados por la accion
del oleaje, se encontraron & distintas profundidades del subsuelo
al tiempo de abrir las excavaciones, queda plenamente demos-
trado que el llano que desde S. Baudilio de Llobregat se extien-
de hasta el mar siguiendo el pié del monte desde las Costas de
Garraf por Castelldefeis, Gava, Viladecans, S. Baudilio 6 S. Boy,
Cornella, Hospitalet y Bordeta hasta terminar en la falda de la
montafa de llontjuich junto al mar, ha sido formado por los se-
dimentos 6 depdsitos de todos los terrenos que forman la cuenca
arrastrados por la corriente desde remotos tiempos 6 bién duran-
te muchos siglos.

Tan extraordinarias son algunas veces las crecidas, y tan con-
siderable es el caudal de aguas que bafia esta region, que toda
la extension que se acaba de considerar, 6 sea la que constituye
el delta del rio, queda anegada por una lamina de agua que se-
gun la altura del terreno en algunos puntos, ha alcanzado una
cota méxima comprendida entre 2y 3 metros.
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Para obviar este inconveniente en la obra que se proyectaba

Jamar podia ocurrir coco sJo po-

clTuutdd'Jiotrcc-S ; sor,uc dcMo Ua cim-

taJhJdfobJdJnJdSdJ eu rma lougitud
de J o r os kSdmctroB, con una alturade desuroute ooirprondida

In una de las”crecidas extraordinarias, 1éjos de proporcional u
SneSiré Ta coirrarca que hubicee estado eu « 1.0.0» cou e
a 1 lo r™MPo niipde aseirurarse que hubiera sido cau.a u

los terrenos de los términos de Viladecans, Gavay
Sfr pi contrario-dejandolo en las actuales condiciones, como

ijleSeJo% ijESjIt porenn

L podia teuer fJeS S a coUJduccidn d;j

oosiblebaio el punto de vista econémico. Teniendo, pues,”que le

yantarse de muy reducidas dimensiones respecto ala ancha zoua
I"eSda S procuréd que los perjuicios que pudiese reportar a
la Compafiia fuesen de la . .

«np Pn las inundaciones las aguas tienen una velocidad no su

Ayuntamiento de Madrid



— 181 —

dar paso k las aguas torrenciales, de riego y encharcadas hay
construidas en la misma zona y finalmente, como la altura de
los terraplenes al través de la llanura es muy poca con relacion
k la del suelo del terreno, siendo Unicamente los puntos de ma-
yor obstruccion las dos cortas rampas de acceso k la obra cons-
truida, en el caso que una inundacion atacase a uno de ellos, la
reparacion seria de poco coste y de corta duracién.

A no existir condiciones tan especiales en la cuenca, poca im-
portancia hubiera tenido el puente que debia erigirse sabiendo
gue, aunque de curso constante el rio de Llobregat, el caudal de
aguas que conduce disminuye notablemente en las épocas mas
calurosas hasta el caso de hacerse vadeable en muchos de sus
puntos. El Toliraen minimo en estiaje es de 4,732 litros por se-
gundo segun acreditan los ilustrados Ingenieros de Minas sefio-
res Maureta y Thos en los aforos que para la formacion del Mapa
Geologico de nuestra provincia practicaron en la baja region
del rio cerca el punto de confluencia con el tributario Noya, en
los afios 1860, 1861 y 1862. Otros experimentos durante el referi-
do verano de 1862 que verifico el reputado Ingeniero de caminos
D. Miguel Muruve en lugar préximo al pueblo de Papiol, paten-
tizaron discurrir por el cauce el volumen mencionado y poste-
riores trabajos repetidos en los meses de Julio y Agosto de 1864,
dieron por resultado un caudal de 4858 litros por segundo. Dos
importantes canales situados en la regidon que se considera, con-
tribuyen 4 amenguar este régimen de un modo notable. El més
importante de ellos denominado el Canal de la Infanta, parte
de la orilla izquierda del rio en las proximidades de Molins de
Rey; su toma de aguas 0 boca de entrada esta situada junto a la
carretera general que de Madrid se dirige a la Junquera, des-
arrolla 17 kilometros hasta su desembocadura en el mary en sus
sinuosidades para el riego & que esta destinada, atraviesa el tra-
zado al pié de Montjuich en el kilometro 3.122. Dotado de un
voliumen de agua constante, su caudal fijo es de 1.615 litros por
segundo al que se agregan procedente de utilizaciones de fuerza
motriz tomada aguas arriba 2.700 litros en la misma unidad de
tiempo, cuyo volimen total sirve para la fertilizacién de 3.230
hectéreas de terreno. Y otra segunda sangria que corta la linea
férrea en el kilémetro 8.875, la constituye el Canal de la dere-
cha; no tiene dotacidn, fija alimentandose linicamente del sobran-
te de aguas que quedan en el alveo, después de haber el de la
Infanta recogido el caudal que le corresponde, por cuya circuns-
tancia sus riegos que son inconstantes, estan en la misma pro-
porcién que el volimen de agua que conduce, variable entre
limites de 70 y 3.500 litros por segundo.

Conocidas cuantas especiales contingencias se acaban de de-
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6,80, & fin de quedar entre el plano inferior de las vigas metali-
cas y lalinea de las mayores aguas que ha registrado el rio, un
espacio vacio de 190, quedando ademas entre el referido plano y
el del tablero del puente deducidos los 0,40 de altura del enta-
blamento 6 sea desde la rasante al plano superior del carril, otro
espacio vacio de 1'*,50 quedando por ultimo una seccién de des-
ague de 754.80 metros cuadrados capaz para conducir un volu-
men de 1981 metros cubicos de agua por segundo aplicando la
férmula de Prony.

Sefialado el punto de emplazamiento de las fundaciones en que
debian apoyarse las pilas y estribos del puente, se replanted la
forma que debian tener los macizos, después de preparado el te-
rreno poniéndolo proximamente en horizontal.

Los macizos que se construyeron, fueron unos bloques monoli-
ticos formados en su parte inferior por un muro de ladrillo de
un metro de espesor construido con buén mortero hidraulico si-
guiendo el contorno de la superficie que afecta la fundacién, de-
jando en su parte interior un espacio vacio destinado a camara
de trabajo. Como dentro de ella tenian que hacerse con la como-
didad necesaria las operaciones de zapa, & una altura prudencial
se empez6 el arranque de una boveda de ladrillo colocado de
plano siguiendo las hiladas generales de construccion del blo-
gueo, avanzando cada una O"OS sobre la inmediata inferior,
hasta completar el cierre & la altura de 1'*,60 y practicando en la
parte superior cuatro aberturas que debian ser igual nimero de
pozos de seccion suficiente, para la entraday salida de los ope-
rarios, para la entrada de materiales, extraccion de escombros
y facilitar los agotamientos que eran de esperar. El resto de
los bloques se continud construyéndolos con mampostevia ordi-
nariay mortero hidraulico hasta dejarlos enrasados a la altura
de 5,50, revocandolos luégo por su parte exterior & fin de dis-
minuir el rozamiento que debia originarse en su movimiento de
descenso, para colocarlos en su situacion definitiva.

En 24 de Mayo del afio 1880, se nivelo el terreno que debia
ocupar el estribo Barcelona rebajandolo hasta la altura de 0",40
sobre la linea de estiaje. En este plano de nivel se empezo la
construccidn de un bloque cuyo volimen era de 362 metros cu-
bicos con peso de 848 toneladas y 72.15 metros cuadrados de su-
perficie, mayor de la que el calculo demuestra ser necesaria para
la resistencia & que debia estar sometido. Qued6 terminado en 25
de Junio del mismo afio dejandolo fraguar hasta 29 de Setiembre,
durante cuyos tres mesesy pico se observd que la presion que
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Pi.rna sobre el suelo en que descausaba, habia producido en el
terreno un hundimiento de 07,30, y terminado este

se crevo ser el suficiente para que el fraguado fuese P >
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en BJnueva posicién quedase apoyado en el talud de las tierras
TDronio de la naturaleza del terreno en que se operaba, y con o
y  de conocer si el hundimiento se efectuaba en
clones de verticalidad, se colocaron de antemano en el bloque
tres indicadores métricos de nivel equidistantes de otros tantos
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las mayores aguas 27,00 sobre el nITel ordinario del rio. Someti-
dos los bloques al empuje de la corriente, obligé al bloque de la
segunda & describir un movimiento helizoidal rompiéndose en
toda su altura, afectando la seccion de rotura la direccion de un
plano préoximamente vertical normal § su longitud, situado § un
tercio de su base en la direccion de aguas arriba. Emplazada la
primera en la zona méas fuerte de la corriente, el empuje de las
aguas descalzé notablemente el terreno en que descansaba en el
mismo frente de aguas arriba, produciendo en ella una rotura
como en el caso anterior, con tan malas condiciones, que ha-
biendo tenido que empezar los trabajos de descenso con objeto
de unir las dos porciones resultantes, para poder continuar sobre
ellas el resto de su construccion, hubo necesidad de destruir la
masa monolitica para empezarla de nuevo.

En su reedificacidn; como se hizo necesario garantir la estabi-
lidad del terreno circundante, se fortificoé por medio de un tabla
estacado junto & la superficie exterior del bloque y hundido en
el suelo a la profundidad de 2“o0o, fué altura suficiente para
guiar y conducir el macizo en su movimiento de descenso y evi-
tar asi mismo que los efectos de la corriente pudieran desviarlo
hasta obtener su posicion definitiva.

En la fractura de la segunda fué tal la denudacién del terreno
debido a la accion de la corriente, que la seccion rota adapto
una inclinacion de 2”40 a contar desde la vertical de la arista
superior de calda, con la arista inferior que se apoyaba en el des-
calzo. Al poderse reanudarlas operaciones, se empezé el descenso
de la misma consiguiéndose sin ninguna dificultad, que por su
propio peso y por la presion que ejercian las tierras laterales, se
cerrase la grieta a medida que se hundia en el terreno, llegando
a obtenerse un magnifico resultado; y eneste estadose suspendio
la labor para continuar la construccidn del bloque hasta dejarlo
terminado, 6 fin de proceder mas tarde & continuar el descenso
consiguiente, hasta haberlo colocado en su asiento definitivo.

Como la profundidad a que debian quedar los macizos se con-
sideré siempre ser mayor que su altura, se construyd en su parte
superior siguiendo el contorno exterior de su superficie, un
muro de ladrillo de 0" 14 de espesor fabricado con mortero hi-
draulico al objeto de evitar nuevos desprendimientos laterales 6
prevenir cualquier otro accidente desagradable que hubiera po-
dido ocurrir, y hundidos que fueron entre profundidades de 676
y 7 05 respecto al nivel ordinario de la aguas, la division de fe-
rro-carriles del E. dictamind que habian alcanzado el firme ne-
cesario. El terreno en que se operaba eran bancos de arena de
variado grosor mezclada con cantos rodados, habiéndose encon-
trado en toda su profundidad, moluscos acéfalos sub-érden de
los Didimiarios en regular abundancia, pertenecientes a las fa-
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niilias Mactras de pico y Myas arenarios abundantes en nuestras

~MEcTeste estado se rellenaron con mamposteria hidraulica el in-
terior de las camaras y con hormigon hidraulico los pozos, hasta
enrasar con el plano superior de los muretesde ladrillo, que de-
bia formar el plano de asiento de pilas y estribos.

Diversos troncos de arboles arrastrados y sepultados por anti-
quisimas corrientes, pilotes, restos de
rio, enormes piedras y pedruscos, fueron los olstaculos que se
encontraron en el sub-suelo a medida que avanzaban los trabajos
de zapa, obstaculos que una vez quedaban puestos al descubier
to, fueron cortados sin ningdn género de dificultad por medio
del pistolete dentro de las cAmaras de trabajo.

En los agotamientos como que la cantidad de agua que deoia
afluir a las cadmaras se presumié con fundado motivo que debia
ser en notable cantidad atendidas las especiales condiciones del
subsuelo, se crey6 necesario tener que emplear el sistema.de ca-
maras de aire comprimido, pero fué bastante la accion
bomba centrifuga sistema Gwine de 0»27 de movida
por una locomaévil de la fuerza de 25 caballos que llegd & extraer
un volimen maximo de 3 metros cubicos de agua
cuyos elementos fueron suficientes para mantener equilibrio de
las aguas afluentes y extraidas, y permitir que siniiite ™ »
se hicieran los trabajos de zapa dentro de la
con la extraccion de los escombros, que se verificd el concur
so de 9 hombresy un muchacho y otro numero igual des ifiudos
a los trabajos del exterior, que se relevaban cada d°s horas d
rante el dia; al igual que otrasegunda bripda s es S V-
mismo numero de braceros trabajaba durante las noches, ~ do
ble objeto de terminarlos labores de fundacion en el meno
tiempo posible y con él de evitar la demasiada afluencia de agua
en las camaras, objeto siempre de Perdidas de trabajo.

El estribo Barcelona descendié 705 en 32 diasy 20 noches 6
sean 52 jornales de 10 horas para cada uno de los operarios refe-
ridos ocupados en las operaciones de zapa, extraccion de pro
dnctés y transporte de los escombros resultantes La Pdj nnm -
r 2 lado de Barcelona, alcanzo una profundidad de 7 00 desne
S s de Noviembre de 1880 hasta el dia 25 del
qguedd en su situacion definitiva, habiéndose operi
trabajo completo 6 sean 36 jornales para igual “mero de opera
Sos. Enla pila nimero 1, lado deValls, que ”solo descendi6 6»76

se trabajo desde 19 Diciembre del referido ano, hasta 13 Eneio
de 1881 ocupando para ello 26 diasy ~2 noches ¢ sean 48 jorna-

les completos de los mismos braceros. ~ ~ iroflIndidad de
ocupar su actual emplazamiento que esta a la profundid

7 _ o
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6“21, empezd la labor en 11 Diciembre de 1880 y termind el dia
25 de Mayo de 1881, durante cuyo tiempo se trabajé23 dias com-
pletos 60 sean 46 jornales para cada operario.
Con estos datos damos por terminado bajo el punto de vista téc-
nico, cuanto refiere & la citada construccion.

Algo incompletos en el detalle, los siguientes datos econdmicos
que tomados al pié de la construccion hemos podido adquirir,
gracias a la amabilidad del Ingeniero Inspector de la Compafiia,
pasamos a calcular los volumenes de las distintas fabricas que
entraron en la formacion de los bloques, con objeto de precisar
el coste total de la obray comparar las ventajas que hacen reco-
mendable al nuevo sistema.

Volévienes de los mienos hasta el plano de asiento de las pilas.

superficies Descenso  volimenes Totales
Estribo del lado de Valls 72,415 6,21 448/*302] q..
id. id.Barcelona 72, 15 7. 05508, 657]
Pila nimero 1 54, 62 6, 16 369, 231) k-] owi
» » 2 54, 62 7, 00 382, 340)
Volumen total en metros cubicos. 1708, 280

Volumenes de los macizos al tiempo de sm inmersion.

Para. Cada estribo.

Metros cubs.

Fabrica de ladrillo. 143.080

Hormigon. 8.230

Mampitisleria liidradlica. 210.570
id para relle-

nar la camara. 34.940

Volumen total. 396 820

Para cada pila.

Uotras cubs

Fabrica de ladrillo. 99.436

Hormigon. 7.781

Maniposteria hidraulica. 171.515
id. para relle-

nar la camara. 21.678

Volumen total. 300.410

Volumenes adicionales hasta el plano de enrase.

Para ambos estribos.

Metros cubs.

Zona de ladrillo. 10.599
Mamposteria. 152.460
Total. 163.059

Para ambas pilas.

Metros ciibs.

Zona de ladrillo. 12.282
Mamposteria. 137.284
Total. 149.566
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Si de estos volumenes deducimos el que corresponde a cada
obra de fabrica, tendremos;

Ladrillo.
Metros cabs.
Cubo para las camaras de los estribos, 2818;88
id. los muretes hasta el enrase, 198.872
id. las camaras de las pilas, 12289
id. los muretes hasta el enrase, .
id. reedificar la camara de lapila nam. 1. 99.436

Volimen total. 607.349

Admitiendo que por metro clbico entran 440 ladrillos, fueron
menester.

607“ 3349X 440. . < . 267.233 ladrillos
y afadiendo nn nfimero de...........ccccoueee. 5.767 en concepto
de pérdidas, roturas, etc., resultau n
Total de 273.000 ladrillos.
Mamposteria hideAulica. Metros ciibs
. 491.020
Voligmen de ambos estridos, o 152.460
id. ge las partes superiores adicionadas, 386.386
id. ge ambas pilas. 137.284
id. gle las partes superiores id. |
1.167.150
Deduciendo la cantidad de las mezclas que en
nuestro caso supondremos que equivalen 435 </ del
volimen, tendremos
1167 3150X35........oosorrernee.. 408.502
100 758.648
y afadiéndole por pérdidas, arrastres y demas 21.359

forman un

Total en metros cubicos.  780.000
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Hormigén hidriulico.

Volimenes en ios estribos,
id. id. pilas.

Considerado un volumen de de mortero
hidradlico por metro cubico de hormigén tendre-
mos 32" 3022X0.650

y afadiéndole por igual concepto que en los
casos anteriores

Volumen total en machaca.
Morteros hidraulicos.

Para la obra de fabrica admitiendo por metro
cubico el 17 % de su volumen, tendremos
607"3349X0,17....covviiiiiiiinn,
para los mampuestos,
id. el hormigon.

Cimento.

Considerando que para una buena mam-
posterla hidraulica se harian las mezclas en
la relacion de 3; 2y que el cimento fragu-
do pierde el 17  de su volimen primitivo,
tendremos
532»3564X0,60 319.540
afadiéndole 17 % de su cubo 54.320

gue & la densidad de 0,96 y aumentando un
5 V* en concepto de pérdidas, obras secun-
darias, etc., etc., representa un peso de
9421 qg.

Arena.

Y el volimen resultante para esta de
guedara aumentado hasta la cifra de
Metros cubicos.

Ayuntamiento de Madrid

Metros cubs.

16.460
15 562

32.022

20 812

11.210

0.790
12.000

Metros ciibs.

103.250
408.502
20.812

532.564

378.860

213.024

266.000
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El importe total de la obra, puede clasificarse en loS conceptos
siguientes:

Material auxiliar.

pesetas. Céols.

Pilotes para el puente de servicio y tabla esta-

250'00
_cado. : 690%00
viguetas para el mismo 1500400
tablones id. id. '150‘00
clavazon y tornillos
alquiler de una locomdvil de la fuerza de )
25 caballos y una bomba centrifuga 4.500°00
- 3.285*00
combustible 64900
transmisiones y mangueras 3.077%37
engrases, gomas, estopasy cabos ) 69000
alumbrado 23600
reparaciones diversas 097400 12.524%37
cuerdas, poleas y varios gastos

Material para fundaciones.

posteria § ptas. 325*0000 g.S;OO*SSkOOOO
273.000 ladrillos precio el millar  ?
12 metros cubicos piedra par@

hormigoén u 450 u 7%1(;%
9.421 qg cimento romano Rocafo <> 25 L
266 metros cubicos de arena » 00 266:00
1.514 jornales de albafiil » 400 6.056*00
3.028 id. id. peon » 325 9841700

48.065*25
1.144 carretadas de transporte » 650 7436"00

Descenso délos bloques.

3.731 jornales de minero ptas. 325121775
374 id. muchacho » 1'25 46750
Q jé carpintero » 4*50 4185

17.466*75

Personal accesorio.

36 jornales de carpintero ptas. 4*00 4;;3:82
1.335 id. peon » if ) -
193 id. muchacho » t¢o 288575 417150

Sumay sigM. 82.827*87
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Suma anterior. 8i2.827'87

Gastos generales.

Un ayudante durante 9 mese ptas. 30000 2.700*00

un aparejador » 17500 1.575%(0
un listero » 10000  900*00
un guarda almacén y pesador » 10000  900*00
Imprevistos 300000  6.375*00

Importe total en pesetas. 89.202*87

La comparacidn de coste que vamos a establecer, serd con re-
lacion al empleo de las camaras de aire comprimido, por ser el
sistema que mas analogia guarda con el que se acaba de expli-
car. Nos servira de tipo, el coste por metro cubico de fundacién
que insiguiendo aquel procedimiento, levanté en el afio 1878, la
linea del Norte de Espafia, para reconstruir algunas pilas del
puente sobre el Ebro en Castejon. Debemos hacer constar que
habiendo estas empezado 4 la profundidad de 900 sobre la linea
de arranque de pilas y aun cuando se construyeron dentro de
las mejores condiciones de solidez y economia, no dejara de ob-
servarse una muy notable diferencia entre ambos precios, a cau-
sadel conjunto de dificultades que se presenta a medida que
crecen las profundidades donde se debe operar.

Otras comparaciones nos proponemos fijar, 1* la que resulta
del sistema de Mr. Montagnier con el ordinario de las camaras de
aire comprimido, que como se sabe la caja quedasiempre adapta-
da a la mamposteria y 2.* la que se origina del referido sistema,
con el adoptado de la linea de Valls y Villanueva a Barcelona.

El de Mr. Montagnier consiste en quitar las cajas de hierro que
sirven para contener las fundaciones, una vez terminadas estas.
Colocada una caja en su punto de emplazamientoy lastrada con-
venientemente, se construyen hasta la altura de 050 dos hiladas
de silleria siguiendo el contorno de la envolvente metdlica,
rellenando con mamposteria ordinaria ¢ sillarejo, la parte inte-
rior: con auxilio de criks de la fuerza de 15 & 20,000 kilogramos
cada uno, se levanta la caja una altura ig'ual a la construida,
para dar lugar & la construccion de otra zona igual & la anterior
descritay asi sucesivamente por lavantes alternados se contindan
las operaciones hasta conseguir que la masa monolitica sobre-
salga 0°20 de la linea de estiaje.

La entraday salida de operarios, la introduccion de materiales
y salida de escombros, tiene lugar por medio de una cadmara cir-
cular vertical, fija a la caja en su parte media.
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-Terminada la construccion de cadamazizo, con faciUdad se
d e S ria caja en dos mitades faciles de transportar y vuelve a

“ElrireTaturapUcaoione». aen

| __PRECIQ_ 1 PRECIO
jor IDan afgﬂgch la FOr), 90 fddn
e g o Myl e

nedesce  Udes | Mdis
#o00 deUM®D E&Mi” @

[:fss. es. PUS. Cs- Pesdlas. Cinls.

Sistema de las camaras de aire
comprimido sobre el Ebro en
Castejon en 1878.

El mismo sistema eu Francia. 122 50 1

j Sistema de Mr. Montagnier en
1 1881

Sistema empleadoparael puen
; tesobreelLlobregat__»

El temporal reinante que se dejé sentir durante la mayor parte
del afio fsSO y en los primeros meses de 1881, ocasiond excepcio
fiale” aVeSdaa en el rio por cuyo motiwy por tener ,ue deet™..-

friifippr 1« nila n #1 no fué posible llevar & término los tia-
L :: conia'r*MecV écono.!™ ,ne erade eeperar pndiendo

calcularse el coste de la obra, con un exceso de lop /«, del val
gue se prometia gastar la Compafiia.

(1) Anales des travaMipnblics, n." 3 annee, 1883.
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Y con so6lo el examen del anterior estado que demuestra una
economia de pesetas 38'33 por metro cibico de fundacion, resnlta-
do de emplear el procedimiento que acabamos de manifestar con
respecto al mas analogo y ventajoso de los usados hasta hoy,
creemos dejar demostrado con la sencillez del sistema, las venta-
jas que bajo los puntos de vista técnico y econémico le dan pre-
ferencia a los demas, siempre que sea oportuna su aplicacion.

En la construccidn de igual género para las fundaciones del
puente oblicuo de 3 arcos escarzanos de 1200 luz situado en la
Riera de Canyellas que franquea el paso a la carretera de Igua-
lada & Sitjes, su cuenca limitada por las alturas de Begas, Ordal
y la Granada, es de reducidas dimensiones por cuyo motivo por
sus ramblas, no discurre ningdn caudal de aguas siendo sus ave-
nidas de caracter torrencial.

Distante el punto de cruce de la traza con el cauce unos 500
metros de la playa y a Laaltura de 306 sobre el nivel del mar,
se escavo el terreno como en el caso anterior, poniéndolo proxi-
mamente en horizontal. Se empez6 la construccién de los blogues
a la de 2“50 sobre terrenos compuestos de capas alternadas de
arcilla¢ limo y cantos rodados de piedra caliza de diametro con-
tenido entre limites de 0" 03y O™04, que siguidé en forma bastan-
te homogénea, hasta la profundidad a que se establecieron las
masas monoliticas en su asiento definitivo.

Estas; cuya construccidn es en un todo igual a las que se aca-
ban de explicar pero de mas reducidas dimensiones, miden de
altura 5" 00, su superficie en la base es de 7240 metros cuadra-
dosy peso de 661.039 toneladas para las de los estribos y 5.080
metros cuadrados con 493.154 toneladas para las de las pilas.
Terminada su construccién se dejaron fraguar durante 4 meses a
a fin de que adquiriesen tenacidad suficiente para las operacio-
nes de descensoa que debian sujetarsey seis obreros situados en
la cdmara de trabajo fueron suficientes para llevar a cabo esta
operacion.

Cuando el plano de la excavacion dentro la camara alcanzo el
nivel del mar, ésta quedé invadida por el aguay hubo necesidad
de emprender el ataque con auxilio de los agotamientos que se
hicieron con un pulsémetro n® 6 que trabajaba & la presion de
3,4y 5 atmosferas con un gasto de 643 litros por minuto. Duran-
te 11 minutos agotaba el agua acumulada en un hoyo de 2“00
de didametro y de profundidad hecho al intento en el fondo
de la zapa. A medida que se adelantaba en profundidad, era ma-
yor la cantidad de agua afluente de modo que agotada ésta en
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lies, estdbamos muy ajenos de pensar que volviéramos & tomar
tan pronto la pluma para ocuparnos del mismo asunto, no porque
no lo merezca, sino porque nuestras muchas ocupaciones no nos
permiten siempre hacer lo que fuera nuestro deseoy que pueda
contribuir, si quiera muy remota y modestamente, al bienestar
de nuestros semejantes y sobre todo de nuestros conciudadanos.
Pero, el babersido aludido nuestro humilde trabajo por nuestro
apreciado ydistinguido comparfiero D. Ramén de Manjarrés en su
concienzudo articulo Los pavimentos de asfalto que se publicé el
mes de Febrero Ultiraoen la repetidaRevista, y el habervisto que
ademas de ser siempre de actualidad para nosotros, ha sido tema
discutido durante los meses de Febreroy Marzo Gltimos en la So-
ciedad de ingenieros civiles de Paris tomando parte en ella in-
genieros muy distinguidos y autorizados en la materia, hemos
creido deber decir algo mas de lo poco que en nuestro articulo
anterior dijimos, deseando contribuir a lairesoluciéon de un pro-
blema dificil de resolver en todos los grandes centros de pobla-
cion; problema que en Barcelona hace afios anda de mal en peor
sin que nadie de los que pueden contribuir & llevar la solucion
al terreno de la practica, haya pensado, hasta ha poco, séria-
mente en él. Empero, confesamos que es dificil la resolucion,
sobre todo para nuestra ciudad cuyas arcas municipales estan
en muy mal estado; siendo esta situacion econémica, otro de los
asuntos que deberia preocupar asi mismo & las personas aman-
tes de la ciudad y que por sus cargos publicos 6 elevada posicidn
social tienen el deber ineludible de hacerlo. Es verdad que este
mismo mal aqueja & muchas otras grandes poblaciones y que el
déficit y la deuda de sus ayuntamientos van cada dia aumentan-
do, sin que se vea cuando esto acabard; pero deberia tomarse la
cosa mas por lo sério y no dejar que el mal se vaya agravando
sin ni siquiera intentar un remedio salvador. ;Sera esto debido
& que el presupuesto de ingresos es insuficiente? (A que las pro-
piedades del ensanche no contribuyen proporcionalmente a las
cargas comunes? Pueda que si; pero estd en el dominio publico
gue hay otro mal peor: la falta de buena administracion, los
fraudes y abusos de todos géneros, y aqui es donde se ha de bus-
car principalmente el remedio, pues el presupuesto de ingresos
no puede aumentarse indefinidamente; las cargas de los vecinos
son ya elevadas y es recurso demasiado vulgar acudir siempre
al bolsillo del contribuyente. Hay que agregar también & esto la
falta de estudio de la cuestion de empedrados y afirmados de la
via publica en general en la que se ha malgastado inconsciente-
mente durante muchos, afios hasta ha poco, que se ha principiado
a abrir los ojos y ver la pésima situacion en que nos encontra-
mos, Asi urge pronto llegar & un resultado feliz si no queremos
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Si a estos defectos se afiade el tener en Barcelona la piedra po-
co dura, el no construir los adoquinados con acierto, ya sea por
igTiorancia de ios constructores ya por el afan de ganancias in-
moderadas, las calles estrechas con una circulacién cada dia
mayor siendo grande el trabajo a que se sujeta el metro cuadra-
do de empedrado, ya en fin, una conservacion insuficiente y mal
entendida se comprendera que con el empleo de nuestra piedra
de Monjuich y con los procedimientos rutinarios, estamos muy
Iéjos de conseguir lo que hoy dia con tanto empefio buscan al-
gunas personas técnicas 6 no, y todas igualmente amantes de
Barcelona. Se ha dado nn primer paso con los ensayos hechos
con piedras de diferentes partes de Catalufiay adn con piedra
de Tolon y de Quenast, lo cual para ciertas calles, tal vez serd
una buena solucion, sobre todo si se evitan los vicios que acaba-
mos de apuntar; pero, para las de mucho trafico y para las exten-
sas del ensanche de la ciudad todavia no satisfaran, ¢ por falta
de resistencia, 6 por exceso de coste. Esto mismo es lo que ha
pasado en todas las grandes urbes y no ha de ser una excepcion
de ellas nuestra ciudad, cuando todavia se estudia con mas ardor
gue nunca el sistema de un bnén empedrado que satisfaga a to.
das las necesidades de una época de febril actividad y deseosa de
gue se vean hermanadas siempre la belleza, la utilidad y la eco-
nomia.

Lo que con tanta claridad dijo el Sr. de Manjarrés en su antes
citado trabajo, ha pasado en Espafia con los asfaltos, que los he-
mos visto tan pronto adoptar como rechazar, ha pasado en el ex-
tranjero y aun ha pasado con los adoquines de madera cuyo en-
sayo encareciamos en nuestro articulo anterior; pero no quiere
decir esto, que no pueda encontrarse el medio de conseguir a
fuerza de pruebas una solucion satisfactoria. Desde luégo, la
persistencia en no moverse del macadan, del adoquinado elastico
de piedra 6 sentado sobre nna buena capa de arena, del de
madera y del asfaltado, revela que son estos los Unicos materia-
les que los ingenieros ven hasta ahora capaces de satisfacer el
anhelado proposito, y la cuestién queda reducida & saber dar a
cada uno la aplicacion mas adecuada colocandolos en las condi-
ciones que mas favorezcan su duracion.

En los periddicos locales hemos leido estos dias que el Ayunta-
miento aceptando el ofrecimiento de un contratista, trata de ha-
cer un ensayo con adoquines de madera, construyendo 25 metros
lineales (exigua longitud ciertamente}, de este adoquinado
en la calle Ronda de San Pedro y a continuacion de los de-
més afirmados que como prueba también se han construido. No
hay que decir si nos place esta noticia después de haber reco-
mendado la prueba como recomendamos, sintiendo solo que no
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ni mas ni ménos del espesor necesario y suficiente a conse-
guir el objeto deseado, para que, sin costar demasiado caro ten-
ga el afirmado la debida resistencia.

Este espesor varia entre 10y 25 centimetros, segiin seael tra-
bajo que deba sufrir, y el espesor del asfalto varia también entre
4y 8 centimetros por la misma razén. Por término medio puede
fijarse parala generalidad de los casos 18 centimetros para el es-
pesor de la capa de hormigoén y 6 centimetros el de la capa de
asfalto que se podréa hacer todo el grueso de una sola vez ¢ en
varias.

En la discusion aludida, creemos que Mr. Malo ha puesto las
cosas en su verdadero terreno dados los actuales conocimientos
en la materia, pues no es exclusivista, queriendo aplicar el as-
falto en todos los casos. Es evidente que la madera, por ser una
materia sumamente porosa es susceptible de alojar en su seno
sustancias inmundas y mucha humedad que pueden ser perni-
ciosas & la salud. Las mismas juntas de los adoquines, por mas
gue se rellenen como dijimos en nuestro articulo anterior, pue-
den dejar huecos por causa de pequefias fracturas debidas al pa-
so de los vehiculos y ofrecer de este modo & las materias putres-
cibles nuevos alojamientos, cosas que no suceden con el asfalto
facilmente lavable, completamente hidréfugo, y sin rendijas ni
poros sensibles, ofreciendo por esta razén una ventaja incontes-
table sobre la madera y sobre la piedra, cuyas juntas son verda-
deramente funestas. Por esto quizas, los afirmados con adoquines
de madera deberian reservarse para calles bién aireadas como
son la mayor parte de las del ensanche, y las de asfalto para ca-
lles estrechas 6 que por su poco desnivel no permitan correr al
agua sino con dificultad. Para las de mucha pendiente el asfalto
es poco recomendable por resbalar en él las caballerias sobre to-
do con la lluvia menuda, aun teniendo la precaucién de recu-
brirlo con gravilla una vez extendido.

Si siempre es molesto el ruido de los carruajes de las calles lo
es sobre todo en la» estrechas y en éstas es también necesario
que produzcan ruido los carruajes para advertir del peligro & los
transeuntes pedestres, mayormente en el casco antiguo de nues-
tra ciudad,, donde la circulacion de coch y gente de a pié es
activa y en la mayor parte de las cuales las aceras son insufi-
cientes a permitir la circulacion de las gentes; de aqui nace otra
ventaja & favor del asfalto y en contra de la madera en dichas
calles ya que aquel, sin ser ni con mucho tan sonoro como la pie-
dralo es algo mas que la otra, que puede ser verdaderamente
peligrosa en ciertos casos.

Achéacase al asfalto y aun & la madera, su feo aspecto,y no es-
tan desprovistos de razon los que tal dicen, pero ya hemos ma-
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dad si no el ladrillo en masa a los poros sensibles que por el co-
cido quedan en él, y si bién puede obtenerse alguna elasticidad
por medio de un lecho de arena inferior, ellos por si no presen-
tardn ninguna y como ofreceran escasa superficie a la accion de
las ruedas se hundiran y separaran pronto de la posicién que se
les hubiera dado primitivamente. Bueno serd, sin embargo, pro-
seguir las experiencias en pequefia escala por si pueden propor-
cionar un resultado digno de atencion, y sin perjuicio de los
ensayos que de los sistemas mas conocidos pueden hacerse aqui,
creemos que el digno personal facultativo del Municipio debe
encaminar las cosas por las corrientes que hemos manifestado,
con alguna resolucién, porque si se han de pasar muchos afios
todavia sin emprender Gua marcha determinada y francase ira
acentuando nuestro deplorable abandono, y ya que estos siste-
mas han dado resultados regulares en poblaciones de mayor
trafico que la nuestra y ya que a la postre sea cual fueren los
sistemas de afirmado conocidos, todos tienen una duracién des-
graciadamente bastante limitada, no pueden cometerse graves
errores sin sufrir grandes perjuicios por este camino.

A. Sans.

INTERESES MATERIALES DE ZARAGOZA, SU CLA-
SIFICACION Y MODO DE PROCEDER A SU DESENVOL-
VIMIENTO. (1)

V1.
liesi'men gentral y conchision.

Después de todo lo que precede, ya puedo formular en breves
lineas mi contestacién al tema propuesto del modo siguiente:

Forman los intereses materiales de Zaragoza, la feracidad de
su suelo, la naturaleza del subsuelo, el abundante y rico caudal
de sus aguas superficiales y subterraneas, la extension y capaci-
dad de sus canales y acequias de riego, su industriay su comer-

(f Véass el namero correspondiente & Octubre de 1883, pagina 327, y los de los
meses ds Enero, Febrero, Marzo, Abril, Mayo, Junio, Julio, Setiembre, Noriembre y
Diciembre de 1884, paginas 7, 64, 80, 118, 151, 169. 808, i65, 338 y 376, reapeelive-
mente, y los de Febrero y Marzo de este afio, paginas aSy 102.
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exposiciones iocales que, concentrando los productos en un es-
pacio reducido, permitan hacer un estudio comparativo de las
producciones del pais a fin de darlas 4 conocer y en lo que quepa
mejorarlas; y con todo esto y la influencia dei crédito, que ac-
tuard. en medio de esta atmosfera de actividad, la industria, la
agricultura y el comercio se iran desplegando.

Es preciso que ese ilustrado centro, que tan eficaz iniciativa
ha tomado para el estudio del desarrollo de la riqueza en Zara-
goza, sea el que baga constante y activa propaganda para mejo-
rar la vida econémica actual de esta ciudad y su provincia, vida
raquitica, trabajosa y pobre. Es preciso ver y estudiar cémo pro-
ducen sus pueblos, como y donde venden, cdmo consumen, qué
industrias ejercen, quiénes las rigen y como las practican. Es
preciso que & todas horas, en la prensa, en la catedray en los
circulos econémicos se dirija al pais diciéndole: jDespierta, abre
los ojos, tienes un suelo feraz, tienes el rio mas caudaloso de Es-
pafia y sus numerosos tributarios que riegan tu suelo, tienes
fuerza, tienes abundantes y ricas materias minerales, tienes cer-
ca de ti grandes centros de consumo y tienes mas léjos, paises
extranjeros que envidiaran tus posesiones en cuanto les sean
conocidas y procuraran aprovecharlas si no haces caso de tus
riquezas! jDespierta, despierta, abre tus ojos, mueve tus brazos,
surca tus campos, ahonda tus minas, levanta ingenios y en alas
del vapor transporta tus productos por el mundo y haz revivir el
nombre de Aragon por todos aquellos pueblos donde en otros
tiempos tu poderosa espada lo dejé'grabado!

Pero al escribir esto no me acordaba del triste cuanto funesto
periodo historico que estamos atravesando (1). Un hecho barba-
ro, saivaje, cruel é indigno de'la cultura de este siglo retrasa
enormemente tan halagtefio porvenir. La guerra fratricida, ho-
rrorosamente enconada, tala los campos, quémalos pueblos, des-
troza las vias férreas é intercepta 6 destruye los deméas caminos;
el trabajo se halla atado de piés y manos, el capital se esconde
y se entierra cien metros bajo el suelo para huir del trabucoy
del pufial que le arrancan con sangre de las manos laboriosas,
el espiritu se turba y la inteligencia se embota ante el fragor de
los combates y el crédito desaparece porque la guerray la per-
turbacioén sélo producen la desconfianza.

Los talleres y los campos quedan desiertos y abandonados por-
gue la guerra necesita las fuerzas que hasta ahora trabajaban y
las quita de sus hogares en la flor de laedad y bajo tan terribles
circunstanciases absurdo y ocioso pensaren la vida placentera

1) Recuérdete que esto se escribid en 1874 cuando por desgracia estdbamos toda-
via en Espafia en plena guerra civil.
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y tranquila del trabajo. Es inatil hablar de agricultura donde
L mieses se ven destruidas aun antes de florecer; es Jnuti ha-
blar de industria donde se producen escenas como de Alcoy
ahora hace un afio; es inutil hablar «omercio donde ©
puente es una aduana guardada por bandidosy es
de adelanto y bienestar donde el secuestro, el
el incendio y la destrucciéon de todo cuanto huele k progreso es-

tan a la orden del dia. . . Mnmnria
Por esto puse por lema en la primera pagina de esta Memoria
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todas estas manifestaciones de la vida
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el bienestar y con el bienestar saldran «xpontadneamente del se

no de las proximas generaciones las

con su benéfico y fecundo aliento haran florecer y

ciencias y las bellas artes, aroma del espiritu que

que se produzca en las almas muertas por la opresion, por la

ignorancia y por el fanatismo politico 6 religioso.

P

N

Pablo Sans t Guitaut,

Zaragoza, Agosto de 1874.

En el nimero 10 de esta Revista correspondiente al mes de
Octubre de 1884, nos ocupamos de un articulo
2)ZosiPi 'y oirar wciiwWiM de la fabrica en que D. o vl
Establecida su industria algodonera situada en
Hospitalet, punto conocido por Prai Aeljilh y )
en dicho aruculo algunas indicaciones referentes al accidente

ocurrido en la calle de la Amalia de esta ciudad, a la razén
oXadMorelly Mwillo.

Tenemos entendido que D. José Morell ha visto en d cho arfi

culo ofensasa su honor, y & su '~ g™ re-
quiera que nosotros siempre hemos procurado tratar esta Re
JisTAlas cuestiones 0 problemas de

1 as cue 3 >116" aEai
vista cientifico que forma el caracter de esta publicacion , apar
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tandonos del terreno de las personalidades, no podemos menog
de reconocer, en prueba de la lealtad con que procedemos, que
en el articulo citado s6lo la cuestion cientifica fué la Unica base
de nuestro tema; y al hacer esta francay leal manifestacion ha-
cemos también constar que nunca ha sido nuestro animo ni in-
tencion ofender lo mas miuimo al Sr. Morell, toda vez que tra-
tamos, como antes se ha indicado, s6lo bajo el punto de vista
cientifico y no en el de las personalidades, todas las cuestiones
de la Revista de la Asociacién de Ing-enieros Industriales; por ello
pues, si en nuestro citado articulo ha podido ver el Sr. Morell al-
gun concepto ofensivo para su buén nombre, crea y esté conven-
cido, y no nos cansamos en repetirlo, como a quien po le duelen
prendas, que ni por el caracter de nuestra Revista, Ni por nues-
tro especial temperamento, cabe ofender a nadie; y que si algu-
na vez por la demasiada viveza de estilo resulta alguna frase 6
concepto que pueda mortificar, darnosle por retirado; debiendo
servir esta franca explicacién para acallar la susceptibilidad del
Sr. Morell, a quien en el terreno personal siempre hemos guar-
dado y guardaremos leales consideraciones.

CIENCIAS

Real Academia de Ciencias Naturalesy Artes
de Barcelona.

En la sesion celebrada por esta Corporacion el 27 de Marzo,
fué recibido como numerario el académico electo D. Mariano
Tortosa yPicén, catedratico de Agricultura en el Instituto pro-
vincial de segunda ensefianza, quien ley6 como discurso de re-
cepcién una extensa y bién escrita Memoria titulada: Origm y
p-ognso ae la Mineralogia. Empez6 su trabajo el Sr. Tortosa con
un detenido estudio de esta ciencia en los mas remotos tiempos
continuando una resefia de los progresos en la Edad media, y
deteniéndose después a sefalar paso & paso los grandes adelan-
tos realizados desde la segunda mitad del siglo anterior basta la
época actual, de los que dedujo atinadas consideraciones filosofi-
cas acerca del presente estado de la Mineralogia y de lo que te-
nemos derecho & espera de su desenvolvimiento progresivo. En
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la conolasion resume el St. Tortosa las cuatro escuelas predo-
minantes en el campo de dicha ciencia, manifestando que si hiéu
aisladas son iusuficieutes para el completo desarrollo “qu lia,
en lo asociacion ordenada de los mismas debe buscarse ei método
natural de clasificacién que impulse los grandes progresos de
la Mineralogia.

En la sesion publica celebrada el dia 29 de Marzo el académico
numerario D, Ramon de Manjarrés ley6 la Memoria necrol6-
gica del Dr. D. Jaime Arbés y Tor, en la cual hizo una resena de
los estudios 4 que se habia dedicado el difunto académico, asi en
oieuLs naturales como en Sagrada Teologia describiendo su
principales trabajos industriales y cientificos y enumerando as
Las que didulnz.Hizo ademas mencién de los
actos de su vida como industrial laborioso y como sacerdote ce-
loso defensor de la fé catolica cuyo sagrado ministerio supo ha-
cer perfectamente compatible con el cultivo de las ciencias.

En la sesion publica extraordinaria celebrada el dia 31 del mis-
mo mes ei académico numerario B. José O. Mestres leyé la Me-
moria necrolégica del de igual clase D. Andrés Gir6 y Aranols,
en la que dié Lensas noticias del difunto, considerandole como
escolar, como hombre entrado en el mundo literarioy cientifico
y finalmente como catedratico, cuyo cargo ejercid por espacio de
LaLtayunafos. Hizo mencion el Sr. Mestres de los titulos
Que merecio D. A. Gird, corporaciones a que pertenecia, honoii
L os cargos que se le confiaran en todas ellas, obras que publi-
cara, y citd actos justificativos de la acrisolada honradez que
demostré en su dilatada carrera. hp-

La Academia escuchd con religiosa atencion tan sentida ne
crologia, que tiene parrafos escritos con verdadero sentimiento,
y felicito al Sr. Mestres por el cumplido desempefio del encaig
que le tenia confiado.
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En la sesién celebrada el 29 del pasado Abril, el académico
numerario Dr. D. Francisco de A. Ardla, catedratico de la Facul-
tad de Farmacia de esta Universidad, ley6 un interesante traba-
jo acerca de las quinas cupreas. Después de breves consideracio-
nes sobre las ya conocidas, estudid detenidamente los caractéres
de las primeras, de los arboles que las producen y puntos dondo
habitan. Se ocup6 después preferentemente de su composicion,
afirmando, por los trabajos analiticos que habla practicado, ser
analoga a la de las conocidas hasta la actualidad. Expuso las
condiciones que exige el cultivo y aclimatacion de las mismas,
deduciendo que podria intentarse aquel no sélo en las provincias
meridionales de nuestra peninsula, si que también y con mayo-
res probabilidades de éxito, en algunas de nuestras colonias;
terminando por manifestar que consideraba muy conveniente la
otorgacién de un premio al que resolviese en el terreno préactico
dicho problema, por los inmensos beneficios que de ello reporta-
rla nuestra nacion.

NOTICIAS VARIAS.

Peritos mecéanicos de los puertos.—El preambulo
gue acompafiaba a la R. 0. de 30 de Enero altimo, relativa a la
creacion de plazas de peritos mecanicos para inspeccionar y va-
lorar las construcciones, reparaciones y desperfectos délos bu-
ques asi como de sus maquinas y calderas, de la cual hemos ha-
blado en nuestros dos Gltimos nimeros decia asi:

<i.Mmisterio de Marina.—"Ei-cmo. Sr.: En vista de la imprescin-
dible necesidad de contar en los puertos con el personal idéneo
gue inspecciones las construcciones y reparaciones de los buques
de hierro, maquinas y calderas, justiprecie las averias por cho-
gues 6 colisione é informe a cuanto a dicha clase de buques se
refiere, con arreglo a lo dispuesto en la Ordenanza de matricula
y Cddigo de comercio, S. M. el Rey(q. D. g.) se ha servido dispo-

ner lo siguiente; l.« Que se provean por concurso las plazas de
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