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Lo importante en esta linea son las obras de fd-
brica, porque son relativamente numerosas las que
tienen el caricter de obras de consideraciomn. El tra-
zado cruza el rio Segura, el Quipar, el Argos v dos
veces el de Mula; s6lo por esta razon, hay cinco puen-
tes de cierta importancia, pero, adeniis, hay que
salvar cinco grandes ramblas o barrancos, v, para
ello, se han construido otros tantos viaductos, de
modo que son diez obras importantes, lo que. afor-
tunadamente, no es frecuente en ferrocarriles de 80
kilémetros.

Las obras construidas en total, incluyvendo todas
las que tiene la linea, son las siguientes: trescientas
seis tajeas, de 0,60 v 1 m de luz; cincuenta v tres
sifones; once acueductos sobre la via; treinta vy tres
alcantarillas, de 1,50 Y 2 m de luz; treinta v nueve
pontones, de 3 a 6 m de luz: un puente, de 10 m de
luz; once pasos superiores; tres puentes, v siete via-
ductos.

Nada hay que decir de las tajeas y sifones, por
{ue son-obras que sdlo mierecen la mencion de su

Actteducto con estribos aligerados

nuniero, siquiera hayva habido bastantes que han te-
nido dificultades excepcionales de cimentacion, _so-
bre todo en la huerta de Mula, en la que corre a muy
poca profundidad un manto de agua que obligd a
hacer agotamientos en casi todas las obras ¥ a po-
ner pilotes y una capa de hormigén sobre las cabe-
zas; este trayecto present6 particulares dificultades,
aun para las obras de explanacién, en la que han
sido necesarios drenajes en grandes extensiones de
desmonte, porque se trabajaba en un barrizal, in-
cluso en verano.

Para los acueductos hay dos modelos, que difieren
principalmente en la disposicién de los estribos; en
uno de ellos son de mamposteria v resultan algo
Pesados y macizos a la vista, por lo que, més tarde,
hice la sustitucién por hormigén en masa, aligerin-
dolo con unos arcos de 2 m, que hace mejor efecto;

(1) Véase el nimero 2407, pagina 226 de la REVISTA

la diferencia de coste todavia es a’favor del modelo
con estribos de hormigén, a causa de la gran diferen-
cla de volumen v de la superficie de mamposteria
careada que tiene el otro; la canal del acueducto es
de hormigén armado.

Tampoco diré nada de las alcantarillas, que son
de varios modelos, todos excesivamente conocidos.

Los pontones son de 3,de 4, dedvde 6 m de luz.
En el tipo de 3 m hay uno de boveda de medio punto
v otro de losa de hormigén armado aplicado mads
bien a los casos de paso inferior, pero también como
ponton; en el barranco de Riego Nucvo, entre Bullas
v Cehegin, he dispucsto otro pontén d: la misma luz,

Ponton de i m de luz

de 3 m; pero teniendo en cuenta la carga de terraplén
que lleva encima, porque tiene una cota de 21 m, he
hecho una béveda parabolica muy peraltada, de 3 m
de flecha y reforzando también los espesores hacia la
parte central del cafién, todo lo cual ofrece una resis-
tencia muy superior al medio punto. Xl pontén de 4

Paso inferior de 3 m de luz

metros de luz es de tramo de hormigén armado, asi
como el de 6 m; el de 5 m es de boveda de medio
punto, con estribos muy bajos en general.

Es interesante, al tratar de estos pontones, dar
cuenta de un fracaso que hemos tenido en dos de
ellos, para que sirva de aviso a nuestros compatie-
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ros, pues no estando prevenido, a cualquiera creemos
que le puede ocurrir, Se trata de unas obras cons-
truidas en unas hondonadas, que ¢n el pais se llaman

Pouton de H metros de luz

cafiadas, v estin dedicadas a huerta; las cruza el
ferrocarril con terraplenes de unos 12 m de altura,

La primera que se construyo fué en la canada Ila-
mada de la Losilla, y durante un invierno muy seco,
¢l primero de la construecion; se abrid la excavacion
de cimientos en un terreno de arcilla, al parecer, de
tal dureza, que al metro y medio de profundidad,
trabajando a pico, era dificil cortarlo, y me pareci
buen cimiento para un pontdn; se construyo la obra,
v se cargd casi por completo con el terraplén, sin
novedad; pero, al llegar el invierno siguiente, un dia
de luvia, de las caracteristicas de este clima, al re-
correr las obras para observar los cfectos del tem-
poral, me di cuenta de que por ¢l pontdn no habia
pasado agua, a pesar de que, segun todos los infor-
mes, habia bajado una enorme cantidad de agua por
todas las caiiadas; mucho me contrarid vy me hizo
pensar aquello, porque era evidente (ue el agua tenfa
que haber salido por algin lado, v, en cfecto, reco-
rriendo el terreno, a mds de 120 m aguas abajo del
ponton, encontré unas boqueras, como desaglies de
drenaje, por donde manaba a borbotones todavia ¢l
agua que, sin duda, habia absorbido ¢l terreno mis
arriba del pontdn, La consecuencia no se hizo espe-
rar, porque antes de una semana se cimpezo a notar
un movimiento en uno de los estribos v ¢l consi-
cuicnte agrietamiento de lTa baveds; temiendo lo que
podia ser causa de aquello, mandé hacer un agujero
de sonda en el centro del zampeado del ponton y, a
unos 4 m escasos de profundidad, encontramos el
tefreno convertido en un barrizal, estaba claro que
el ‘agua, que se habia tragado cl terreno, pasaba a
esa profundidad por debajo de la obra v, perdida la
consistencia, va no habia cimiento de co fianza, v,
en efecto, ¢l movimiento siguid, y llegd a romperse
la boveda en condiciones alarmantes. Pero como la
obra estaba muy bien ejecutada y el contratista no
tenia culpa ninguna de lo ocurrido, decidi salvarla,
para lo cual hice descargar el terraplén, abrir unas
zanjas por fuera de los cimientos de estribos y me-
ter dos filas de pilotes a cada lado, sobre las cuales
apoyé nuevos estribos y otra boveda de 15 cem de
espesor, como recrecimiento de la del pontdn. Ade-
mas, temiendo aun que la obra signiera bajando. en
aquel terreno tan reblandecido, imposible de secar,
le mandé hacer un revestimiento interior de otros
40 em, pero de hormigon armado, con lo cual espero
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(que si baja, lo hard todo a la vez, sin descomponerse;
por tltimo, se abrié una zanja, en todo el frente de
aguas arriba, de una profundidad de 4 m, y se hizo
en ella un muro a modo de rastrillo profundo, con
el objeto de hacer subir el agua ue fuera a esa pro-
fundidad, hasta cntrar en el ponton.

Casi al mismo tiempo, en la cafiada del Salar, se
empezO a notar el mismo movimiento en un ponton
igual, al que se aplicd el mismo remedio, cuya efica-
cla parece definitiva, porque desde entonces han
caido grandes Hvivias muchas veces y sin ue se no-
ten sefiales de mayor movimiento en las obras; a
pesar de cllo, no me atreveria a asegurar que con el
tiempo 1o ocurra, porque este terreno se disuelve en
el agua v, s no se puede evitar la corriente subterra-
nea, 1o seria extrafio que algtin dia se¢ hundiera toda
la obra en algtn socavin,

Parece que un remedio, en estos casos, podria ser
el de hacer drenajes; pero la experiencia de estos te-
rrenos me inclina a creer que pueden ser muy peli-
grosos, pues lHamando el agua a una galeria, una
vez concentrada, seguramente ocasionaria arrastres
importantes v socavoues (ue precipitarian l desas-
tre. Ta tmica solucion que considero mas segura ¢s
la de abrir las excavaciones de cimientos con poca
profundidad, por ejemplo, 1T m, y lenarlas de agua,
a fin de reblandecer el fondo, v entonces clavar pi-
lotes de 6 a7 m, ue va dan relativa seguridad, Asi
los dispuse ltimamente en una obra proxima a la
afiada de la Tosilla, con ignal cota de terraplén, v
se conserva inalterable, Parece absurdo empapar de
agua la hase de cimentacion, pero téngase en cucnta
que sin eso 1o serfa posible hincar pilotes en aquel
terreno que, mientras estd seco, tiene dureza seme-
jante a la roca floja, que es precisamente lo que en-
gafia; por otra parte, la cimentacion directa, bajando
la excavacion, es lo peor que se puede hacer, pues
adenuds de aumentar ¢l peso de la obra, cargaria en
terreno mas hitmedo v en la zona socavada y, si ain
bajdramos mas, aparte del coste exagerado en obras
pequenas, tampoco darfa un resultado tan seguro,
porque lo probable es que las aguas subterrincas se
colaran por la union del terreno y la fibrica, llegan-
do a la hase del cimiento a reblandecerlo. Iin todo
g0, siempre es de temer gue, a mayor o menor
profundidad, se formen socavones, por lo cual, co-
nocido ya este terreno, yo no volveria a proyectar
obras superiores a tajeas de 1 m de luz o mejor tu-
bos de hormigdn, multiplicindolos todo lo que fne-
ra necesario para conscguir el desagiie preciso,

Iin Ta misma region hay otros tres pontones igua-
les v oen semejantes condiciones v, hasta ahora, no
han tenido mas que fisuras insignificantes, pero a
todos les he mandado hacer los rastriflos profundos
para bajar ¢l plano de agua o hacerla subir a pasar
por los desagiies; de todos modos, no hay trancuili-
dad en estas obras, que se hicieron todas en el pri-
mer afio de construccion, en el tnico invierno seco
(ue ha habido en estos tltimos cuatro afios, y, des-
pués de aquéllo, en ninguna obra, por pequeria que
haya sido, se ha rellenado el cimiento sin hacer an-
tes algtn agujero de sonda, y en esos terrenos falsos
he recurrido al pilotaje. o

Como caso especial, citaré el ponton del barranco
de la Muela, cerca de Cehegin, en que el terreno, que
ya no es de aquella naturaleza engafiosa, sc presen-
taba desde luego muy flojo y con agua; hechos los
sondeos, se cncontrd firme a profundidades varia-
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bles entre 4 y 9 m, y decidi hacer pilares aislados a

3 m de distancia, para voltear bovedas sobre ellos;

pero al hincar los primeros cajones de hormigon para

esos pilares, se pudo comprobar que el agotamiento

iba a costar una locura y, ademds, no se acabaria
r

5o
[

Fig. 1.0

nunca, por lo que decidi cambiar de sistema, hacien-
do la obra totalmente de hormigdn, con fuerte base
en boveda invertida, como se ve en el dibujo (figu-
ra 1.%); para consolidar el terreno se clavaron esta-
cas de poco mis de 1 m en toda la planta, v bastante

Tramo de 10 metros de luz

juntas, hasta que resistian a la hinca, hecha con ma-
z0s de hierro de 13 kgs, manejados a brazo. Aunque
la cota de terraplén es de 10 n, es de creer que esta
obra resista bien,

Los pasos superiores son de tres tipos distintos, de
los cuales dos son de tramos rectos y otro de arco.

Paso superior, modelo nim. 1

L1 primero se aplica en los casos en que la trinchera
tiene taludes de medio por uno o memnos y se
reduce a dos estribos de mamposteria, sosteniendo
un tramo de hormigén armado de 6 m de luz, de la
coleccidn ofictal para caminos vecinales. 13l segundo,
aplicable cn los casos de taludes de uno por uno,
tiene tres tramos rectos, sobre palizadas de hormi-
gon armado. Il modelo tercero ticne aplicacion
a los casos de mayor cota de desmente, en que ya
no cs conveniente dar mayor altura a los pies dere-
chos, y no se puede bajar la rasante del camino; es
un arco de hormigén armado y solo se ha empleado
en el paso de una carrctera cerca de Alguazas; no

Paso superior, modelo nam, 2

hay (ue decir que su coste es mucho mayor que el
de los otros,

Los viaductos v puentes son lo tnico de interée
que hay en cl ferrocarril y, aunque las fotografias
dicen lo bastante, conviene afadir algunos datos para
completar la resefia. Se presentan, en primer lugar,
cinco viaductos, que se subastaron casi a la vez: a

Pasa superior, modelo ntm, 3

saber: el del barranco de la cafiada de Qjos, cl de la
rambla de la de Belén, el de la rambla del Cafiizal,
elde la ramblza de Perea y el del rio de Mula, A prinie-
ra vista aparece la ventaja de darles a todos los
arcos la misma luz, porque de este modo se puede
disminuir considerablemcente la partida de cimbras,
que siempre es importante, ya que, aun cn el caso
de no ser el mismo contratista para todos, serfa facil
que se entendieran unos con otros para hacerlas en-
tre todos; asi ha ocurrido, v con cuatro cimbras,
hechas de pino tea, se han montado los veinticuatro
arcos, y atn han quedado nuevas.
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I,0 que ocurre al unificar las luces, siendo muy
diferentes los casos, es que, inevitablemente, los ar-
cos que van bien a un viaduct. uo convienen a otro;
con esto contaba, pero no me parecid deber sacrifi-
car una evidente ventaja ccondmica a una conside-
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presentaron en una pila. Jil hormigonado de los arcos
se hizo en cascada y en poco tiempo relativamente
se cerraron todos.

Al terminar la descripcidén de los viaductos pre-
sentaré un estado comparativo de los diferentes cle-

Vidueto sobre el harranco de ln eajada de Qjés

racion de amor propio, ya que cs claro ue a todos
nos gusta mas hacer las obras mds elegantes, cuando
se puede. Para determinar la luz convenicente tuve
en cuenta que no importa, en gencral, dar a un arco
mayor luz que la apropiada, pero nunca se debe dar
menor; por consiguiente, me sujeté a la que debian
tener los arcos del viaducto mis alto, que es el de
Perea; y como éste tiene unos 40 m, en nimeros re-
dondos, desde la rasante hasta ¢l fondo del barran-
co, fijé la luz en 16 m, que son los cuatro décimos.
Iista luz atin va bien al viaducto del Carrizal, pero
ya no c¢s tanto para los de la Belén y cafiada de
0j6s. Nonde estd francamente mal ¢s en el rio de
Mula; pero en cambio alli, aun sin la razdn expuesta,
hay otra que hubiera aconsejado disminuir el nine-
ro de pilas, cual es la mala condicion del terreno
para los cimientos,

Til sistema de construceién de todas estas obras
es el mis econdmico que se puede seguir; estribos y
pilas de mamposteria, aristones y coronaciones dc
pledra artificial y Dhdvedas de hormigon en masa;
cuidando lo posible las fabricas, s¢ ha podido consc-
guir un aspecto aceptable, pero es claro que no hay
que buscar riqueza.

El viaducto de la cahada de Ojos tience cinco arcos
v una altura de rasantc sobre el fondo del barranco
de 26,34 m. Ta longitud total es de 114,30 m.
Iin el dibujo no hay mds lincas que las de contorno
de la construccién vy la horizontal de la imposta de
coronacion; sélo se interrumpe ésta con unos refugios,
colocados en los centros de los timpanos, cada dos
arcos, alternados con los correspondientes del para-
mento opuesto del viaducto. Iin la ejecucién de esta
obra no hubo mas que facilidades; el terreno, tan de-
leznable en su superficie, se convierte en seguida en
una especie de roca no muy dura, marga azulada que
hay que saltar a barreno y que se deshace al contacto
del aire y del sol, pero que se conserva inalterable de-
bajo del agua o bajo el cimiento; en esta daguenas,
segin la denominacion del pais, se cimentaron, -a
profundidad que no pasé de dos metros, todos los apo-
yos, sin mas que unas pequefias filtraciones que se

mentos vy relaciones importantes, lo cual es mds ex-
presivo que cuanto se pueda ahora decir.

El viaducto sobre la rambla de Belén sélo tiene
dos arcos, con una pila a un lado del fondo de la ram-
bla; la altura es casi igual a la del anterior, 26,97 m, y
la longitud total, 95,70 m. La forma del perfil del

Viaducto sobre Tn rambli de 1o Belén

barranco, modificada ahora por las excavaciones y
sobre todo, por el cono de tierras que se ha formado a
la salida de la trinchera de acceso, aconsejaba esta
distribucion de claros; pero el principal defecto que
tiene esta obra es el de no corresponder la luz de 16 m
a sus-dimensiones generales, pues con arcos de 12 1w
hubiera tenido mucho mejor aspecto v habrian dis-
minuido mucho los grandes paramentos de muros
de acompafiamiento, (ue hacen mal efecto. Como ex-
cepeidn, en este viaducto se han puesto unas impos-
tillas de arranques; es el tnico que las tiene.

Tin la ejecucién no hubo tampoco dificultad de nin-
glin género y la cimentacion fué muy facil y de toda
confianza, en una laguena durisima.

Como el estribo segundo, lado Caravaca, tiene bas-
tante altura y longitud, dando lugar a unos macizos
de mamposteria de mucha importancia, se ha alige
rado con tres pozos de 3 m de didmetro, que algo dis
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minuyen el cubo de fabrica; con el mismo objeto hubhe
de tantear la conveniencia de hacer unos arcos de
8 6 de 10 m en los dos estribos, v aunque la estética
salia ganando mucho, no asi la economia, pues lo
que disminuye el coste de mamposteria aumenta el
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del terreno; en el de entrada no se pueden hacer muros
de acompafiamiento, porque apoya sobre una estri-
baciom muy aguda del terreno, en la que apenas hay
sitio para asentar el estribo y hubo que hacer unos
muros en ala, (ue hasta tienen (ue ser distintos uno

Viaducto sobre la rambla del Carrizal

de hormigdn, que es mucho mdis caro, asi como la
silleria artificial, mds otras cimbras, cte., aparte de
que en el estribo de entrada no se podria encajar bien,
porque la ladera es casi a plomo y apenas deja es-
pacio.

El inmediato viaducto es el del Carrizal, que tiene
cinco arcos con una altura mdxima sobre ¢l fondo
del barranco de 31,48 m y una longitud de me-
tros 134,50. Aungue todavia la luz de los arcos
no es la apropiada, yva no hace mal efecto v puede
aceptarse cono buena. Hemos introducido la varian-
te de adosar wos contrafuertes a las pilas, terminando
debajo de la imposta de coronacion, y, ademis de
que dan un mayor aspecto de robuster a la obra, cor-
tan los grandes timpanos, que, en medios puntos de
esta luz, resultan algo desairados, Tos taludes de los
contrafuertes son distintos de los (ue ticnen las pilas,
tanto en alzado como en seccion transversal.

ILos estribos son diferentes, a causa de la disposicion

de otro, pues ni siquiera caben en una planta tan irre-
gular v reducida, de modo que, mientras uno de cllos
es normal al ¢je del viaducto, el otro vuelve hacia ade-
lante, buscando ¢l apoyvo en la direccidon en ¢ue hay
terreno. Iil estribo de salida tiene sus muros de acom-
pafiamiento, que se prolongan hasta el punto de paso
del desmonte, porque tampoco se pueden interrum-
pir antes, a causa de la pendiente transversal del
espolin donde termina el viaducto, por la que se
irfan las tierras de los cuartos de cono.

1in esta obra tampoco hubo dificultad en las cimen-
taciones, si bien la liguena dura estaba bastante mds
profunda, sobre todo en alguna pila, en que hubo de
hacerse una excavacion de 8 metros de profundidad.

A poca distancia de éste se encuentra el viaducto
sobre la rambla de Perea, que es el mds importante
de la linca por su altura, que llega a 37,80 m sobre el
fondo del barranco; su longitud total es de 159,80 me-
tros. Como la luz que corresponderia, segun la re-

R
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Viaducto sobre la rambla de Perey
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gla prictica conocida, es de 15,12 m, con la de 16 m
adoptada estd bien proporcionado, como puede apre-
ciarse en la fotografia. Iin esta obra también se han
hecho contrafuertes v su aspecto es satisfactorio.,
La particularidad mds importante es que los talu-
des son todos variables, segin la altura; cada cinco
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gravas fuertes de 1,50 m de espesor, sobre la cual se
puede cimentar, sobre todo teniendo en cuenta que
debajo de ¢lla hay otra delgada de arcilla muy dura
v después vuelve la misma grava. Pero esto, (ue corre
por igual hasta cerca de la pila tercera, al llegar a ella
se desfigura de tal manera, que el metro v medio se

Viaducto sobre ¢l rio de Mula

metros de altura, a partir del plano de arranques en
los arcos, y mejor dicho, desde 0,40 m por debajo de
dicho plano, que es donde empiezan los taludes, va-
rian éstos en cinco milimetros por netro, aumentando
de arriba a abajo, lo que indudablemente da esbeltez a
la obra. No serda preciso hacer notar que dichos ta-
ludes son distintos en los paramentos principales que
en los transversales, v también en los de las pilas con
relacion a los de contrafuertes en ambos sentidos, 1o
(ue requiere un gran esmero en la preparacion de
los sillares de aristones y en la comprobacion cons-
tante de taludes y espesores, para llegar arriba con
las dimensiones precisas. s Idstima, solamente, que
la pobreza de los materiales desluzea en cierto modo
una obra como ésta; pero también es justo reconocer
ue cl mayor lujo solo tiene ventajas de cardcter esté-
tico, porque en cuanto a solidez, nada hay que pedir
a estas obras, ¢jecutadas con todo el rigor de la mejor
construccion.

Tl estribo de entrada, como ocurre en el Carrizal,
se asienta sobre un espolén muy estrecho y oblicuo,
(que no permite hacer muros de acompafiamiento
ni siquiera aletas; ha sido preciso proyectar unos tro-
zos cortos de muros, de distinta longitud uno de otro,
de los que arrancan unas aletas truncadas, termina-
das con muretes en vuelta, hasta el punto en que
cada uno pierde el apoyo en el terreno. Detras de es-
tos estribos hay una enorme hondonada, que se rellena
con las tierras sobrantes de las dos trincheras de
acceso,

Tlegamos ya al viaducto sobre el rio de Mula, alti-
mo de la serie de arcos de 16 m de luz; no se asenieja
a los anteriores, salvo en las luces, y en éste, como dije
al principio, la desproporcién es manifiesta y el efecto
muy malo. Ia altura de rasante es de 21,50 m y su
longitud total de 151,40 m; pero si a estas dimen-
siones hubiera correspondido una luz de arcos de
9 m, al llegar a hacer los cimientos nos hubiéramos
encontrado con que habia que hacer una base corri-
da, pues el terreno tampoco se parece nada, por des-
gracia, a los de los anteriores viaductos.

Practicados sondeos para reconocer el subsuelo,
encontramos a los 4 m de profundidad una capa de

convierte en nenos de un metro de grava muy mez-
Jada con arcillas flojas, y es preciso bajar a los 8 m
para encontrar otra capa de grava de espesor practi-
camente indefinido, pero de consistencia menor que
la de la otra parte del cauce. Tin esta situacion, lo
que hicimos fué disponer los cimientos de las dos pri-
meras pilas, ensanchando hasta dar una base de
13 por 10,50, de tal modo que la presion por centi-
metro cuadrado no excediera de 1,5 kgs. Fn las otras
tres pilas el ensanche se hizo mucho mas importante,
disponiendo una zapata de hormigdén armado, como
aparece en la figura 2.2, con lo que la base es va de
L7 por 14,50 y la presion se reduce a 0,90 kgs; toda-
via en la pila 5 se clavaron estacas de un metro, muy
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juntas, en una pequeiia zona ue no presentaba tan
compacta la grava. Como se ve, las bases de cimiento
en estas pilas se acercan mucho entre si, de modo que
si las luces hubieran sido menores, el cimiento seria
corrido y el coste enorme; aun asi, los agotamientos
duraron siete meses y las dificultades v preocupacio-
nes fueron muy grandes.

Con objeto de aligerar la obra en lo posible, en cada
estribo se han hecho tres pozos de 3 m de didmetro,
que quedan vacios, y sobre los muros de timpano y de
acompailamiento corre un piso de hormigén armado,
que tiene por objeto suprimir la carga de tierras en-
cima de las bdvedas.
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