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D. Mzrucl Maluquer, Secretario-Tesorero.
- El Presidente y Vocales de la Comisién Central resi-
dentescn Macrid quedan encargados de ejecutar los acuer-

dos de dicha Comisién en pleno, y de resolver los asuntos

de reccnocida urgencia dando cuenta 4 las zonag; y cons-
tituyen adcmés el Consejo de Redaccidn de la RevisTa.

— DD O-CEE——

VIADUCTO DEL SALADO“

Para redactar la siguiente descripcién del. viaducto del
Salado, de la linea de Linares 4 Almeria, han servido de
bzse los apuntes y croquis tomados en la obra los dias 4
y 5 de Encro ultimo.

. Estos datos han sido clasificados en tres grupos: los del
. primcro e refieren 4 Ja cimentacién y apoyos; los del se-
-gundo 4 la descripcion de la parte metalica del viaducto, y
. los Cel tercero al ccrrimicnto de los tramos.

PRIMER GRUPO

Cimentacién y apoyos.—El fondo del barranco esta
constituido por rocas yesosas y margas cretdceas, apare-
-ciendo en gu parte supericr bancos calizos pertenecientes
‘al periodo mioceno; estos bancos se elevan en la margen
“dereclia, formando el cerro de la Cabrita.

- Aprovechando la resistencia de estas rocas, no existe
estribo en esta margen; el viaducto se apoya sobre el te-
rreno nalural convenientcmente regularizado; el apoyo
tiene una longitud de 2,50 metros. Esta plataforma de
apoyo e prolonga unos 11 metros en sentido de Ia alinea-
cion, y el espacio comprendido entre ella y la rasante del
viaducto se rellena de heimigon érido, contenido por el
lado del viaducto pcr un muro de mamposteria paramen-
tado de sillarejo desbastado.

Pagado este relleno, la rasante se prolonga en tinel de
120 metros de longitud 4 través del cerro de la Cabrita.

Tal es la disposicion del estribo del lado de Almeria;
que puede verse en el dibujo adjunto.

El estribo de la margen izquierda, lado de Linares, es
tan s0lo de 10 metros de altura; esta aligerado por un arco
de medio punto de 6,50 de luz, que sirve para salvar una
falla casi vertical que existe en el terreno. Su unién con el
terraplén inmediato se realiza por medio de muros en ala,
convexos y en desplcme; son de mamposteria, paramenta-
dos con mampuestos exagonales, detalle que, como otros
muchos, revela el lujo con que se han llevado & cabo estas
obras.

El dibujo adjunto de este cstribo aclarar4 la descrip-
cién precedente. : S

Pilas.—Fon de fabrica y tienen unos 78 metros de altu-
ra entre la coronacion y la base del zécalo; sus dimensio-
nes en Ja coronacién son: 9 metros de largo por 4 de ancho.
Los paramentos longitudinales arrancan de la parte supe-
rior con un talud de 0,028, y los transversales con uno de
0,07; asi contintian hasta descender 55 metros, en donde
hay un retallo que da para dimensionesde la seccién de la
pila 17,50 de largo por 7,40 de ancho. Siguen los paramen-
tos, con las mismas inclinaciones que antes, bajando 12

(1) Nos han remitido cste articulo ylos dibujos qﬁe‘ lo acompaiian los alumnos de ja Es-
cuela de Caminos que torharop parté cn la expedicién de que dimés cuenta en nrestro ni-
x:ero de 5 de Enero, & quiencs agradecemos mucho su atencién.—(N. de Ja B.)

metros mas, en donde se presenta oiro retallo que da a1
la seccion un drea de 19,93 x< 8,39. Los paramentos con-
tindan. hacia abajo (con la referida inclinacién) otros 11
4 12 metros, dando para longitud de la pila en su base
21,63 metros y 9,50 de ancho.

La pila insiste sobre un cimiento de hormigén que des-
cansa directamente scbre la roca yescsa; este cimiento
tiene escalones en su cara inferior y retallos en las latera-
les; su profundidad varia entre 13 y 17 melros.

Resulta, por lo tanto, para altura total media de la pila,
contando los cimientos, unos 94 metros. ’

En el proyecto primitivo no existian los retallos de las
pilas y resultaba una presion maxima de 13,65 kilogramcs
por centimetro cuadrado en la base.

Citabanse en el proyecto, en apoyo de este coeficiente,
que parece algo elevado, los viaductos de la Tarde, del
Credo y de Souleuvre, en los cuales la presién maxima
llega & ser de 13,9, 16,40 y 13,30 kilogramos por centime-
tro cuadrado respectivamente. Se indicaba, ademds, quo
las condiciones del material eran buenas y que la Compa-
fifa habia construido en lalinea otros viaductos con la mis-
ma fabrica. ’

La Junta Consultiva considerd en su informe, como era
natural, algo vagas estas razones, porque no se consig-
naban datos acerca de la resistencia de la piedra, ni e
decia nada sobre la clase de fabrica y naturaleza de los
morteros que se emplearon en las pilas de los viaductos
citados, siendo, por lo tanto, imposible establecer la com-
paracion. Juzgé prudente, en vista de estas consideracio-
nes, limitar la presion maxima & 12 kilogramos por centi-
metro cuadiado, estableciendo & 55 metros por debajo de
la coronacion, que es la seccion en que la presion maxima,
alcanza este valor, un retallo, y otro 4 otros mas abajo,
sujetdndose siempre & la condicién de que no exceda la
presion maxima, de la cifra mencionada. Esta disposicion,
frecuente en las pilas de viaductos muy elevados, no per-
judica al aspecto de la obra, y ademas la consideracion
del efecto arquitecténico es de orden muy secundario cn
una obra situada en un despoblado, como el viaducto de
que se frata.

Los Ingenieros autores del proyecto dieron 13 preferen-
cia 4 las pilas de fabrica respecto 4 las metalicas, fundén-
dose en la magnitud considerable de las luces, enlas vibra-
ciones de gran amplitud que podrian producir el viento yel
paso de los trenes en pilas metalicas tan elevadas Y, sobre
todo, en lo defectuoso de todos los sistemas conocidos
para amarrar & los basamentos los montantes. La proxi-
midad de la cantera, situada en la vecina, ladera, ha facili-
tado mucho esta solucién.

El cimiento, como queda dicho, es de hormigén; Ia
piedra que se emplea es la caliza inmediata, y el mortero
esta constituido por un metro ciibico de arena para cada.
300 kilogramos de cal del Teil. Sobre el terreno natural se
ech6 primero una tortada de mortero de cerca de un metro
de espesor, sobre la que insiste el resto del cimiento. La
presion que ejerce sobre el terreno es de 6,53 kilogramos
por centimetro cuadrado. - o

Con el objeto de sanear el cimiento existe en una de sus
esquinas una chimenea donde afluyen las aguas de lluvia;

de su base parte una atarjea que conduce dichas aguas al -

arroyo Salado.
Las pilas son de mamposteria tomada con el mortero
anteriormente descrito y paramentadas con ‘una fabrica
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que, aungue en el proyecto figura como mamposteria con-
certada por hiladas horizontales, pudiera clasificarse como

‘sillarej~ desbastado, lo cual prueba el lujo con que estan
“hechas las obras.

Dada la considerable altura de las pilas, su construc-
cion ofrecia dificultades especiales, siendo indispensable
prescindir de castilletes y andamiajes de madera, que hu-
bieran resultado sumamente costosos. Para evitarlos, sc ha
recurrido al sistema empleado generalmente en estos ca-
¢ns, Consiste en dejar en el centro de la pila un pozo 6
chimenea cuya seccién es de 2,20 por 1,45 metros en el
viaducto del Salado, y que comunica inferiormente con el

. exterior por medio de una galeria de medio punto que

atraviesa la base del apoyo; la galeria tiene 2,50 metros
de luz por 3 metros de altura bajo la clave.

Por el interior de la chimenea circulan jaulas como las
de los pozos de los tineles y minas, para elevar los mate-
riales y subi~ y bajar los operarios. Hay adem4s una es-
calera formada por bharras de hierro empotradas en una
de las paredes del pozo.

En el e¢je de la chimenea hay una plomada, que puede
moverse delante de una escala situada en la galeria; esta
disposicion tenia por objeto, ademas de comprobar la ver-
ticalidad del eje durante la construccion, ver la desviacion
de la pila por los empujes que durants el corrimiento tu-
vieran lugar; el no haberse observado desviacién alguna
prueba el acierto de los ingenieros que intervenieron en el
proyecto y construccion de las pilas.

El rejuntado de los paramentos se hace desde anda-
mivs colgados de poleas situadas en la parte superior, yen-
do & parar el otro extremo de los cables & tornos instala-
dos alrededor de la base; maniobrando los tornos se suben
6 bajan los andamios.

SEGUNDO GRUPO

Descripcidn de la parte metilica. — Consta de tres tra-
mos continuos de 105 metros de longitud cada uno, mayo-
res que el tramo tunico del puente de Cobas, que no pasa
ce 97 metros, y que era el de mayor luz que existia en Es-
pana.

Las vigas tienen 10 metros de altura, préximamente
igual & */;0 de la luz; son de cabezas rectas y celosia doble
con los montantes correspondientes 4 los dos 6rdenes de
mallas cuadradas que componen el diagrama de la viga;
como en cada malla hay dos cruzamientos, la distancia en-
tre dos montantes consecutivos es de 5 metros, y esta mis-
ma es, por lo tanto, la separacién de las viguetas del piso.

La seccion de las cabezas es en forma de U ; esta sec-
cién estd constituida por dos almas verticales, las chapas
horizontales necesarias y dobles cantoneras en la unién de
unas con otras; el espesor de todos estos hierros es de 15

milimetros; la altura de las cabezas es de 840 milimetros y -

de 900 su ancho. _

La cabeza inferior solo difiere de la superior en que
csla reforzada por cantoneras en los bordes libres de lag
almas, en todo el tramo que ha de estar volado durante e]

corrimiento; esta disposicién tiene por objeto dar resis-

tencia & ese tramo contra los esfuerzos anormales que debe
experiméntar durante esta operacion. - _

. Los montantes estan constituidos por cuatro cantone-
ris enlazadas entre si por una celosia sericilla, ; las canto~
ﬁeﬁés?’s"eg;ii”nen interiorrmente 4 las almag de las cabozas. -

P

Las diagonales tienen una constitucién analoga; las que
bajan en un sentido se unen interiormentz 4 las almas de
las cabezas, y las que bajan en el opuesto, exteriormente;
de suerte que en sus cruces no se presenta ninguna difi-
cultad, bastando suprimir algunas barras de las celosias
de enlace.

Por el contrario, preséntase una dificultad en el cruce
de los montantes con el sistema de barras que se une infe-
riormente, por ser también interior la unién de aquéllos &
las cabezas. Esta dificultad se ha subsanado interrumpien-
do las cantoneras de las barras al llegar al cruce y roblo-
nandolas 4 grandes cartelas, que 4 su vez van cosidas &
las cantoneras de los montantes. (Véase la fig. 1.%)

Los montantes de los apoyos estin constituidos mas
robutamente; esto es necesario, como se sabe, por estar
aplicadas &.ellos las reacciones de los apoyos.

Veamos ahora la manera como estan enlazadas las dos
vigas 6 cuchillos. Como se ve en la fig. 2, su separacion
axial es de 6 metros, de modo que, descontando los dos
semianchos de las cabezas, resulta un ancho disponible de
mas de & metros; si de este ancho descontamos & su vez el
del material mévil, resulta un huelgo de cerca de 2 metros,
que parece excesivo & primera vista, pero que no Io es te-
niendo en cuenta que es indispensable el ancho adoptado
para asegurar la estabilidad del viaducto contra el esfuer~
z0 tan considerable que el viento ejerce contra los tramos.

El piso est4 4 1,65 metros por debajo de las cabezas su-
periores; esta constituido por chapas planas de palastro,
apoyadas en viguetas de 0,80 metros de altura (proxima—
mente '/, de su luz); estas viguetas son en doble T, forma-
da por alma y cuatro cantoneras, pasando la primera por
entre las cantoneras de los montantes, 4 las que se roblona.

Para terminar lo relativo al piso, diremos que estas vi-
guetas estan arriostradas en su parte central por dos lar-
gueros en doble T, distantes entre si el ancho de la via;
correspondiéndose con estos largueros van los carriles,
apoyados sobre traviesas de madera, que se unen al piso
de palastro con hierros en angulo.

Inferiormente al piso y en el plano de cada par de- mon-
tantes, existe un arriostramiento transversal, cuyo lado in-
ferior es una vigueta analoga & la del piso, pero de 0,45
metros de altura y situada al nivel de las cabezas inferio-
res; las diagonales de este arriostramiento son cantoneras

‘unidas en sus extremos 4 cartelas cogidas entre las canto-

neras de los montantes; ademads, cada recuadro de estos
lleva una riostra horizontal intermedia, de seccién en R
que pasa por la interseccion de las diagonales.

El arriostramiento horizontal inferior se compone de
los lados inferiores de los arriostramientos transversales,
que, junto con las cabezas inferiores, forman cuadros cu-
yas diagonales son hierros en angulo.

Las viguetas de este arriostramiento horizontal inferior
no son todas iguales, sino que, del nismo modo que Jos
montantes de los apoyos, estin también reforzadas lag vi-
guetas correspondientes. :

Tienen 0,80 metros de altura Y 8u seccién es en do-
ble T, formada por alma y cuatro cantoneras. '

. Estas viguetas son las que insistiran sobre gatos hi-
draulicos una vez hecho el corrimiento y mientras se qui-

aquél, para reemplazarlos luego por los definitivos; por
esta razon, en los puntos donde van & actuat Iosigatos, se
hareforzado aun'mas la Yigueta; constitu yerndo 3wl tres

“tan los rodillos provisionales con que se ha ejecutado
4
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chapas y dos nervios normales?a ella por cada lado; estos
nervios son dobles cantoneras.

Para facilitar la vigilancia y el servicio de conservacion,
se ha establecido sobre cl arriostramiento horizontal infe-
rior una pasarela de 0,80 metros de ancho con barandillas
de 1,00 de altura; la pasarela comunica con el piso supe-
rior por escalas de hierro. ‘

Con el ol jeto de que los tramos lleguen mas pronto du-
rante el corrimiento 4 Jos apoyos, disminuyéndose asi su
flecha y los esfuerzos anormales, va unido & la extremidad
que avanza un pescante de 25 metros de longitud, cuyos
cuchillos, en forma triangular, son de constitucion analo-
ra 4 los descritos; este pescante se uitara una vez termi-
nado el corrimiento.

La constitucion del viaducto es sencilla,
todos los enlaces por medio de cartclas.

Para armarlo en disposicién de poderlo correr, hubo
que abrir una trinchera en prolongacion de la alincacion
recta del viaducto, pues el terraplén inmediato del lado de
Linares estd en curva. :

realizandose

TERCER GRUPO

Corrimiento de los tramos.—El sistema de corrimiento
so reduce en principio & apoyar los tramos metilitos so-
bre rodilios que giramw sin avanzar é imprimir 4 éstos un
movimiento de rotacién que hace avanzar los tramos.

Los rodillos se combinan de tal manera, que las cargas
sobre ellos sean simétricas y den una resultante que pase

por el eje del apoyo de fabrica sobre que insisten. Estos

aparatos son los sistemas de rodillos provisionales, cuya
constitucién es como sigue:

(Fig. 5.' y siguientes). Constan de dos balancines en
forma de sélido de igual resistencia, de 4 metros de longi-
tud y 0,74 de altura maxima; su separacion es mayor que
la de los cuchillos del puente, quedando por fuera de cllos;
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Lstribo. /Alm era'a/

en cada extremo cstan arriostrados entre si, mediante dos
vigas armadas en doble T.

A cada par de estas vigas se une, bajo los cuchilios del
puente, el cojinete inferior de unas rétulas, cuyos cojine-
tes superiores van unidos 4 los balancines que llevan en
sus extremos las ruedas cue efectiian el corrimiento.

" Estas ruedas ticnen 0,60 de diametro, 0,07 de encho en
la llanta y 0,20 en el cubo; los balancines que las susten-
tan tienen sus extremidades en forma de horquilla, cuyas -
ramas soslienen el cje de giro de cada rueda; el eje tiene
0,10 de didmetro y se prolonga por la parte exterior, lle-
vando acufiada en esta prolongacion la rueda dentada del
trinquete quc luego "describiremos . Los balancines que
sostienen dircctamente las ruedas del corrimiento tienen
también la forma de s6lidos de igual resistencia, siendo de’
1,70 su longitud y de 0,40 su altura maxima.

Resultan, pucs, por cada aparato de apoyo, ocho rue-
das, cuatro bajo cada cuchillo.

Las uilas de los trinquetes, cuyas ruedas acabamos de

Lstribo. (Linares)
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mencionar, van unidas 4 grandes palancas de madera, que
se maniobran desde un entablonado provisional situado &
la altura de las cabezas superiores.

Estas palancas afectan la forma de vigas armadas y lo
estan por dos tornapuntas de madera situadas en sus ter-
cios, atirantadas por un cable metalico que se une por sus
extremos & los extremos de la viga. Aunque en las figuras
que acompafan parecen escuadradas las piezas de madera
antedichas, hemos de advertir que las palancas son senci-
llamente largos troncos descortezados.

El esfuerzo de giro que realiza el trinquete sélo se ve-
rifica en los rodillos anteriores de cada par; hay, por tan-
to, dos palancas en cada punto de apoyo, exteriormente al
cuchillo respectivo. Los cuatro extremos superiores de
cada juego de palancas estan invariablemente unidos por
piezas de madera, formando un marco; en los dos lados
mayores de éste actan cuadrillas de obreros.

Cuando visitamos las obras (los dias 4 y 5 de Enero) el
extremo del puente habia pasado ya de la primera pila, en
donde habia un juego de ruedas para el corrimiento, exis-
tiendo otro en el estribo Linares. Kl corrimiento se efec-
tuaba por el esfuerzo de cuatro cuadrillas de obreros ue
hacian avanzar al puente unos 12 centimetros por cada
maniobra de las palancas; este avance se reducia & 6 6 7

centimetros cuando habia que salvar una cubrejunta, lo -

que se conseguia por medio de una cufia; cada hora avan-
zaba unos H metros y unos 30.al dia.

El esfuerzo de las palancas esta ayudado, y regulado &
la vez, por un torno colocado en el extremo Linares del
viaducto; la cuerda va unida al torno por uno de sus extre-
mos, y por el otro & un punto lijo de la trinchera que se
abrio para armar el viaducto. Lin cada cigliciia de este
torno actian cuatro hombres.

Como cada cuadrilla de las que actiian en las palancas
es de unos 12 hombres, resulta que los tramos se corren
por el esfuerzo de unos 50 obreros.

El piso donde estan colocados estos obreros ya dijimos
que es un entablonado & la altura de las cabezas superio-
res; estd apoyado en sus extremos sobre la barandilla de
la plataforma de la vid, y en puntos intermedios sobre pies
derechos; este piso $6lo existe en un trozo suficiente para
el manejo de las palancas y se corre & medida que avanza
el trabajo.

Para comprobar y dirigir el corrimiento, hay un nivel
que mide la flecha sobre una mira colocada en ¢l extremo
del pescante y un teodolito que fija la alineacion del puen-
te. En elogio de los constructores (la casa Fives-Lille), he-
mos de decir que, aunque la flecha maxima calculada era
de 62 centimetros, no ha excedido de 42 en el corrimiento
del primer tramo. -

" En cuanto 4 observaciones hechas con el teodolito, di-
remos que en los dias anteriores & nuestra visita acusaron
una desviacion lateral de 4 centimetros en la parte volada;
esta desviacion se corrigié durante la noche, por lo cual se
supone fué debida & haber actuado los rayos solares con
mas intensidad en un cuchillo que en el otro.

Corrido que sea el viaducto, se procederd & bajarlo y
sentarlo sobre rotulas definitivas, que & su vez se apoyan
en cajas de rodillos de dilatacion de 6 rodillos cada una.
Como éstos tienen que ocupar el lugar-de los provisiona-
les con que se ha hecho el corrimiento, habra que sostener
el viaducto mientras se reemplazan unos por otros. Esto
se consigue por medio de gatos hidraulicos de 250 tonela-
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das de potencia, que actitan en, las viguetas del arriostra-
miento horizontal inferior que en su lugar describimos.
Una vez apoyado en los gatos, tiene que descender 40 cen-
timetros, operacion lenta y dificil por la uniformidad con
que sc ha de llevar, pudiéndose tan sélo bajar cada
vez 0,005,

No terminaremos csta resciia sin dar las méas expresi-
vas gracias a la «Compaiiia de los Caminos de hierro del
Sur de Espafia», que nos dispensd una muy favorable aco-
gida por medio de sus representantes los Ingenieros seno-
res Moreno Osorio, Acedo y Basinski, Jefe de la explota-
cion. ~

e B TN O e

PANTANO DE MEZALOCHA
PROVINCIA DE ZARACOZA

No hace mucho tiempo que D. Jos¢ Echegaray, en el
Atcneo de Madrid, fiaba la regencracion del pais & la de
cada uno de sus individues. La suma de sumandos iguales
a cero—decia—no puede ser mas que cero; y esta verdad,
que me impresiondé muchisimo, justifica plenamente que
aparezca en csta Revista la modesta firma mia.

Ya que la opinion, y con ella el Cuerpo de Ingenieros,
notoriamente se inclinan hacia las obras hidraulicas, vien-
do en cllas uno de los medios que mas eficazmente nos
han de restituir la tranquilidad perdida, considero un de~
ber cn luos que hemos tenido ocasion de proyectar 6 cons-
truir alguna de estas obras, cl que digamos lo poco 6 mu-
cho que al proycctarlas ¢ construirlas hayamos aprendido,
viniendo & scr cada uno ¢l sumando méas 6 menos impor-
tante (ue contribuye 4 la suma real y positiva de que el
Sr. Echegaray hablaba.

Lo que yo pueco decir & este propdsito habra de refe-
rirse al pantano de Mezalocha, actualmente en construc-
cion, y de él voy & ocuparme en este articulo y en oftros
sucesivos, empezando por un extracto de sus antecedentes
historicos que he podido encontrar en el archivo de la ca-
tedral de La Seo de esta ciudad.

En 2% de Octubre de 1688 se propuso 4 Jos Capitulos de
lus términns del rio luerva, como también 4 los lugares
de la ribera y sciiores de ella, la conveniencia de estancar
6 conservar el agua de dicho rio, cerrandolo en el estrecho
que hay cerca de Mezulocha denominado de Marimarta.
La obra se encomendo & los mas peritos artiflices é Inge-
nieros de la ¢poca, conviniéndose en que el dique de con-
teneion habia de tener de alto, desde su cimiento hasta el
remate, 120 palmos (23,16 metros), repartidos en esta for-
ma.: los 10 primeros (1,93 metros) debajo de tierra para
cimiento; los 100 inmediatos (19,50 metros) para la decten-
cion del agua, y los 10 restantes (1,93 metros) para des-
viarla en forma quc jamas pudiera caer por sobre la fabri-
ca, sino por el desaguaderc (ue se hapia de c(nstruir en
un lado de les penascos que forma la cuenca, en caso de
que no cupiese en cl embalse la que discurriese por el rio.

La figura del dique habia de ser circular, teniendu en

‘la curva 300 palmos (57,90 metros) de lungitud. Su grueso
debia ser de 67 palmos (12,931 metros) en los cimientos, y
desde la superficie de la tierra habia de empezar por 60 -
palmos (11,58 metros), continuando en escarpe 6 disminu-
cion hasta concluir en grueso de 32 palmos (6,176 metros);
este escarpe habia de ser por la parte concava 6 de afuera
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