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segtim dicen todos, fué el Quemadero de la Cruz, y
hemos encontrado, entre otras cosas, dos restos de
aquel fanatismo o de aquella barbarie: una trenza,
de mujer indudablemente, y unos hierros oxidados,
que debieron ser unas mordazas.

Fchegaray no cuiso oir mds; intercalé en su dis-
curso lo de la trenza y los hierros de manera tan
artistica y emocional, con tal estro, que aquel parrafo
de su discurso ha quedado como una de las piezas
oratorias mas brillantes de las célebres Cortes Cons-
tituyentes. Ilamodse desde entonces aquel discurso
«el discurso de la trenza», v por él, poco tiempo des-
pués, fué ministro de Fomento Iichegaray.
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Al provocarse el conflicto entre Francia y Prusia
el afio 70 v estallar la guerra, dividiéronse las opi-
niones en Ispafia como en la época actual, en los
dos bandos de francofilos y germanofilos, aunque
entonces 1o se les diese tal nombre.

Como en los tiempos de la Gltima guerra, las aca-
loradas discusiones y los planes estratégicos sobre
las mesas de los cafés, desarrollaronse con gran apa-
rato, y las peroraciones en materia de arte militar
llegaron, lo mismo que ahora, al mas alto grado de
pedanteria.

¥in nuestra mesa del Suizo no podian faltar los con-
sabidos planes; pero lo que allf mas llamo la atencion,
como en todas las demds tertulias y en Ilspaiia entera,
fué, que al iniciarse los movimientos de los dos
ejéreitos, v antes de que llegaran a ponerse em com-
tacto, comenzod a publicar £l Imparcial una serie de
articulos, con firma desconocida, en los que se juzga-
ba con gran severidad a Moltke, pero atn peor todavia
al ejéreito francés, cuya derrota declaraban inevita-
ble, a pesar de los viciosos movimientos del aleman.

Se anunciaba en uno de aquellos articulos, por ejem-

plo, que el ejército prusiano ejecutaria cierto movi-
miento, v a los pocos dias el movimiento previsto por
el articulista se ejecutaba. «L,os alemanes—se decia
en otro—derrotarin a los franceses en tal sition, y el
telégrafo, poco después, comunicaba la derrota pro-
fetizada. ¢Quién era el ilustre general, el vidente es-
tratega que con tal precision y certeza iba anunciando
todas las catastrofes de acuella formidable lucha que
di6 muerte vergonzosa al imperialismo francés y
vida exuberante y recia al germano? ¢Quién era el
anbénimo contradictor que desde las colummnas de un
periodico espaiiol daba lecciones a franceses y alema-
nes y decia a los vencedores (ue lo hacian de un
modo lastimoso, y que si se las hubieran tenido que
ver con el genio de un Napoleén I su derrota hubiera
sido segura, a pesar de su armamento perfeccionado y
de su gran disciplina?

Unos decfan que el general Concha; otros, que el
general Arteche; quién que el propio Prim; cudl, que
Cordova. Nada de generales, ni de militares siquiera;
el autor era un profesor de la Iiscuela de Caminos:
D. Pedro P. de la Sala, profesor de Puertos, que le did
por la estrategia, y de quien en un periodico alemin
se dijo que habia sido el tnico gencral que habia adi-
vinado los planes del gran Moltke,

iQué contrastes tan extrafios se ofrecen enla vidal...
Il general victorioso de aquella célebre campaiia, er-
guido y enfundado en la levita militar, como aparece
en su estatua ante cl Reichstag en Berlin, juzgado,
fustigado y recibiendo lecciones desde el rinedm oscuro
de una mesa del Suizo por un modesto ingeniero de
Caminos, nada erguido, ni mucho menos enlevitado,
y a quien todas las noches deciale un compaiiero
cuando llegaba la hora de retirarse del café:

—Perico, vistete, que nos vamos.

Carlos de ORDUNA
Profesor-Secretario de la Bscuela de ., C. y P

El ferrocarril de Murcia a Caravaca"
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Fn el articulo anterior se han descrito los cinco
viaductos que tienen arcos de 16 m de luz; los otros
dos que quedan en la linea son los de La Tuz, sobre
el rio de Mula, v el de Burete. Ambos se subastaron
casi a la vez v, como sus alturas maximas no difie-
ren mucho, adoptanmos para los dos la misma luz de
10 m para los arcos.

Til viaducto de I,a Luz, asi denominado por estar
en un sitio que lleva este nombre, que es el que por
alli dan a una pequeiia Central eléctrica de alumbra-
do de Bullas, tiene una altura de 23,30 m sobre el
rio y una longitud de 129,83 m en curva de 300 m
de radio. Lstd constituido por ocho arcos de medio
punto y estribos con muros de acompaiiamiento.

Las bdévedas no son cilindricas, sino conicas, con
el vértice en el centro de la curva y a la altura del
plano de arranques; es sabido que esta solucion per-
mite que las pilas difieran poco de la planta rectan-

(1) Véanse los ntimeros 2 407 y 2 409 de la REVISTA, pa-
ginas 226 y 283,

gular, de tal modo que para este radio la diferencia
de espesores en los arrancues solo cs de 4 cm entre
los paranientos céncavo y convexo y se reparten por
igual entre uno y otro, pues el espesor calculado co-
rresponde al cje del viaducto. Del mismo modo, la
luz de 10 m la tienen las bévedas en el centro del
cafion y las boquillas tienen 9,92 y 10,08, respectiva-
mente; la generatriz de intradds en la clave es in-
clinada, por la misma razén y, siguiendo el mismo
movimiento de lineas, el trasdos es inclinado en sec-
cién transversal y la imposta de coronacion del lado
convexo estd algo mas alta que la del concavo. Ls-
tas mismas diferencias afectan a los taludes y he-
mos disminuido el de los paramentos del lado con-
cavo, con relacién a los otros viaductos, aumentando,
en cambio, el del otro paramento. Hs claro que tra-
tandose de luces pequefias y de un radio relativa-
mente grande, las diferencias no se aprecian a la vis-
ta, pero tienen su importancia, y no hemos querido
prescindir de estimarlas, aplicandolas a la obra.

Las cimentaciones se hicieron en roca a muy poca
profundidad y, sin dificultades de ningtin género, se
estd acabando la construccién, que acaso en dos me-
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Viaducto de La Luz

ses esté terminada, como se puede apreciar por el
grado de adelanto que se ve en la fotografia,

11 altimo viaducto, sobre la Rambla de Burete,
tiene una altura de 26,20 m sobre el fondo y longi-
tud total de 127,60 m. Consta también de ocho ar-
cos de 10 m de luz v estd en recta, Iin ¢ste, las luces
pudicron ser de 10,50 m, pero como solo hay dos
pilas con la mayor altura, y las demds son bastante
mas bhajas, no parece que haya inconveniente en uni-
ficar a 10 m.

Tista obra estd algo mds atrasada que la anterior,
a pesar de lo cual seguramente en unos tres meses
quedard terminada, porque sélo faltan las hdvedas,
thmpanos y coronaciones, y sabido es lo rapido que
es la ejecucion de aquéllas haciéndolas de hormighn
en masa, sobre todo teniendo en cuenta «ue el con-
tratista dispone de cinco cimbras y, por tanto, poco
tendra que esperar para hormigonar el sexto, sépti-

nmo y octavo arcos, aunque se deje cada uno diez o
doce dias sin descimbrar. Hasta ahora, en todos los
viaductos he mandado conservar las cimbras tantos
dias cono metros ticnen de luz los arcos, sin la me-
nor novedad, y, aungue esto es un poco caprichoso,
creo que puede ser una regla que prudentemente
pucde admitirse. Hay que tener en cuenta que las
partes de bovedas desde arranques hasta la junta
a 600 se rellenan antes, de modo que ya tienen un
endurecimiento bastante grande cuando se comple-
tan los arcos, operacion (ue siempre se hace en una
jornada y cargando las claves de las cimbras antes
de subir todo el hormigdn de los costados.

Antes de seguir, es interesante reswmir en un cua-
dro todos los resultados correspondientes a los via-
ductos, porgue su examen comparativo pone de ma-
nifiesto los errores o aciertos de los respectivos pro-
yectos en el orden constructivo.

% ARCOS LN ALZADO Preciomedit
r o ‘ Altura ‘ ) Relacién del vacio v Por metro cuadrado po‘;.l’l’:i'égo
VIADUCTO DI | maxima | TN Ma swprl.fotal| AL leno | Cubo de fabrica | Coste || de fabrica
i Num, Tug v v \ C C
o o : ‘s’ 11 s S v
OF6S + + v v e e 26,34 | 11430 | 5 | 16| 065 1,83 1,76 | 116,15 || 65,79
Belén. .o oo 26,97 95,70 2 16 0,42 0,73 3,43 177,39 51,65
O 3148 | 13450 | 5 | 16 || 065 1,84 228 | 12013 | 52,70
I’prca N 37,80 159,80 6 16 0,68 2,15 2,04 104,64 53,85
Mula., ..o 21,50 161,40 6 16 0,64 1,80 2,02 113,32 56,01
Toa Iz .o o 23,30 129,83 8 10 0,67 2,08 2,11 118,53 56,24
Burete. ........oovi i 26,20 127,60 8 10 0,65 1,01 2,04 120,46 58,88

Como puede apreciarse, sélo hay una excepcion:
el viaducto de I,a Belén, cuyos datos difieren total-
mente de los demas. Dejando éste a un lado, se ve

que el promedio de la relaciéon —g— es 0,66 y el de la

v . .
otra T es 1,94, que coinciden con los que publica
-

Sejourné como promedio de sesenta y cuatro viadue-
tos franceses. 1in cuanto a los otros promedios 1o
pueden compararse, porque dependen de circunstan-
cias que varian, como ancho de explanacién, coste
de materiales, etc.; pero también se observa entre

los nuestros uniformidad suficiente para apreciar el
mayor o menor acierto de las soluciones.

Los datos del viaducto de La Belén acusan muy
poca diafanidad, como debia suceder; el inico resu’-
tado favorable es el coste por metro clibico, que con
cuerda con el mayor volumen relativo de fabricas
baratas; pero la solucion no es acertada, indudable-
mente, y s6lo me permitiré, en mi descargo, hacer
notar que el perfil originario del barranco hace muy
dificil encontrar una distribucion de luces y arcos
conveniente.

Como obras de importancia, resta sdlo dar cuenta
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de los puentes, que ya se ha dicho que son tres, a
saber: el puente sobre el rio Quipar, el del Argos y el
puente sobre el Segura; todos ellos estin en construc-
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puente con piedra natural en los aristones y boquillas
de las bovedas, en lugar de la artificial yue se aplico
en todas las denias obras; no hay que decir cudnto

Viaducto de Burete

cidn mas o menos adelantada, por estar en los trozos
que se subastaron los Gltimos.

El puente del Quipar tiene una altura de rasante
de 19,60 m y consta de un arco de medio punto, de
21 m de luz, acompaiado por otros cuatro arcos de
7 m a un lado y tres de la misma luz al otro, Para el
desagiie acaso bastarfa con el arco principal, aunque
las avenidas son temibles en ese rio; pero se coni-
prende la necesidad de los arcos laterales, dada la
altura de la rasante.

Il arco central va encuadrado por dos robustos pi-
lastrones de paramento vertical, ¢ue originan un
ensanche en el puente y, a la vez que componen el

gana el aspecto con esta mejora, que es una verdadera
excepeion en el ferrocarril. Los entrepafios de pilas-
trones y pilas son de mamposteria concertada por
hiladas, vy los de muros de acompaiiamicnto de un
concertado irregular bien hiecho; los timpanos y cuer-
po de pretiles se hardan de ladrillo, vy espero que el
conjunto de la obra tenga buen aspecto.

l,as cimentaciones no han sido dificiles, aunque
tampoco tan sencillas como era de esperar, a la vista
de la roca que constituye el cerro donde se apoya la
entrada del puente; esta roca, no solo se pierde al pie
mismo del cerro, sino que aun, donde en tiempos la
hubo, fué recortada y sustituida por las construccio-

Puente sobre el rio Quipar

alzado del conjunto, ocultan el espesor de las pilas-
estribos, a las que solo en parte ayudan a resistir los
empujes los arcos pequeiios; en su coronacion la im-
posta se apoya sobre canecillos, que soportan un pre-
til de fabrica, el cual interrumpe la barandilla de hie-
rro que corre a lo largo del puente.

Aprovechando la proximidad de una buena cantera
de caliza gris muy dura y sana, se estd haciendo el

nes de la antigua ciudad de Bigastre, asolada y total-
mente destruida por los drabes en el siglo viir, hasta
el extremo de que las excavaciones se han abierto
en una verdadera escombrera, entre la cual han apa-
recido muchisimos restos de objetos de barro y pie-
dra, entre trozos de muros, hornos, sillares sueltos,
adornos, ete., todo verdaderamente triturado y re-
vuelto. A pesar de los siglos, los escombros no llegan
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nunca a una consolidacion suficiente para servir de
apoyo a los cimientos de una obra, y las excavaciones
del estribo de entrada y las tres pilas de los arcos pe-
quefios exigieron entibaciones muy fuertes a causa
de su profundidud. Ia pila tercera de éstas y las dos
que forman estribo del arco central se cimentaron
com cajones sin fondo de hormigon armado, cuya ven-
taja es incontestable cuando hay que trabajar con
agotaniientos, pues por lo menos economizan el tra-
bajo de las bombas durante la noche, ya que no im-
porta que suba el nivel del agua, que es lo que da
lugar a los hundimientos cuando la entibacion no es
perfecta. De todos modos, no se trataba de ningtin
trabajo gue no sea corriente y conocido de todos los
ingenieros, y no hay para qué darle importancia; lo
tmnico que produjo trastorno fué la gran erecida (ue
tuvo lugar en diciembre pasado, que rellend dos ex-
cavaciones ya casi terminadas y arrastro el puente
provisional y materiales de todas clases; pero tam-
poco esto es cosa nueva,

Teniendo en cuenta la situacion en que se encuentra
esta obra, puede contarse con que quede terminada
en todo el mes de septienibre.

L1 puente sobre el rio Argos es mds importante;
este rio tiene un cauce muy ancho cun todo su curso,
y las crecidus lo invaden todo, aunque es claro que
las aguas no tonman mucha altura; pero no por eso
deja de ser preciso habilitarlo todo para el desagiie.
Como la rasante va a 18,60 m de altura caben
arcos de medio punto, vy, fijada la posicion de los es-
tribos por la situacion de unas restingas de roca que
hay en ambas margenes, dividiendo la distancia en
tres claros, resultan las luces de 21 m—esta fué la
razomn de haber asignado dicha luz al arco central del
Quipar, con objeto de aprovechar la cimbra—; de
modo que el puente estd constituido por estos tres
arcos principales; perolos estribos, con una altura tan
grande relativamente, cra preciso aligerarlos por mu-
chas razones, y esto se ha hecho con unos arcos de
Il m, uno a cada lado, que también sirven de
paso inferior para no cortar las comunicaciones de
la huerta.,

Los arcos serin en su totalidad de hiormigdn en
masa, y los timpanos se aligeran con pequeiios arcos
de 2 m de luz, sobre pilas delgadas de hormigén ar-
mado. No se presenta fotografia porque la construc-
cion esta atn muy atrasada y da poca idea de lo que
ha de ser.

Ia gran dificultad de esta obra son los cimientos;
ya lo esperaba, porque la construccion del puente de
la carretera, a poca distancia de nuestro emplaza-
miento, dejo memoria en toda la comarca, y aungque
se hizo hace mas de cuarenta afios, era corriente en
el pais que no podriamos llegar a hacer una funda-
cion segura...; semejante vulgaridad se fundaba en
el tiempo (ue entonces costd cimentar cuatro pilas
y dos estribos, teniendo que recurrir, al parecer, a
hacer un zampeado corrido, invirtiendo mds de
200 000 pesetas en agotamientos; pero sin contar
con que el trazado cruza el rio—ya se comprende que
fué de propodsito—en un punto favorable, como se
ha dicho, y era de esperar encontrar roca a poca pro-
fundidad, hubiéramos resuelto la cuestion, tratan-
dose solamente de dos pilas, acudiendo al aire com-
primido.

Como es elemental, se hicieron sondeos en el cauce,
en los puntos en que se habian de apoyar las pilas, v,
efectivamente, en la primera se encontrd la misma
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roca caliza de la ladera, a profundidades de 7 m a la
derecha y 3,50 a la izquierda, siendo de unos 5 m en
el eje del puente; en la segunda pila, el sondeo en el
eje bajé hasta 25,50 m sin encontrar la roca; pero a
los 2 m a la izquierda ya estd a 4,50, es decir, que pa-
rece que hay un tajo vertical alli mismo, por lo que se
hicleron nuevos agujeros de sonda de 2 en 2 m hacia
el mismo lado y en todos se encontrd la roca entre
4,50 y 5 m de profundidad. La sonda penetrd otros
4 m dentro de la roca, para comprobar que no se tra-
taba de un peflasco suelto, y con esto quedd resuelto
correr ¢l eje del puente unos 8 m en la pila segunda,
conservando el vértice de la curva de entrada. Cierto
que el estribo de salida se ha perjudicado, porque
aumenta bastante el muro de acompaiflaniento; pero
la ventaja es indiscutible.

Dadas las condiciones en que queda el puente, se
comprende que para profundidad maxima de 5 m no
conviene acudir al aire comprimido para cimentar
las pilas; pero el problema estaba en atravesar la
capa de gravas y arenas, (ue tiene tres metros de es-
pesor y que filtra todo el rio; hemos hecho unos fuer-
tes cajones de hormigdén con buen anillo cortante, vy,
reforzando poderosamente el tren de agotamientos,
ya conseguinos bajar por debajo de esa capa en una
de las pilas, lo que nos da la tranquilidad de tener
resuelto el principal problema. Aparte de esto, tam-
bién en las pilas-estribos se presentd bastante peor
de lo que hablamos supuesto; pero ya tenemos domi-
nado el trabajo, y contamos con poderlo ver termi-
nado en poco tiempo, Después de las cimentaciones,
el resto de la obra no ha de ofrecer dificultad alguna.

151 dltimo puente que (ueda por mencionar es el
que hay sobre el rio Segura, en la parte comprendida
entre Alguazas y Murcia. Como la rasante va alli muy
baja, el cauce perfectamente delimitado y el fondo
es de fangos, arcillas y margas, no hay duda de que el
caso es tipico para el empleo de los tramos metdlicos,
con mayor razon, cuanto ue la obra estd muy cerca
de una estacion de ferrocarril y los transportes por
carro seran insignificantes. Iil puente se reduce a un
tramo de 45 m de luz entre paramentos de estribos
y la parte de fabrica apenas tienc importancia.

1.4 cimentacion se estd haciendo sobre un pilotaje
de madera de pino, procedente de los montes de la
Puebla de Don Tadrique; las piezas son excelentes,
con didmetro mininio de 25 cm y 7 m de largas. Ia
hinca se hace con una machina de 9 m de altura y
maza de 960 kg de peso, lo que garantiza una resis-
tencia absoluta al llegar al rechazo.

* ok Kk

Al comenzar las obras, dispuso una Real orden que
se estudiaran y construyeran los caminos de acceso
a las estaciones, incluyéndolos en las contratas de
los trozos respectivos. Asi se ha hecho, y, en general,
estos caminos son muy cortos y sin importancia; pero
hay dos de ellos en que las estaciones se encuentran,
con relacién a los pueblos servidos, a distinto lado del
rio de Mula, y esto ha obligado a ejecutar dos puen-
tes, cuyas fotografias presentamos. Ambos son
de las mismas luces, como es logico, tratandose del
mismo rio y a distancia de unos 6 km uno de otro;
tres tramos de hormigon armado, del modelo de la
Coleccién oficial para caminos vecinales, para una
sola via y de 11,95 m de longitud, o sean unos 36 m
de longitud de tramos. Ystas obras estan hechas con
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Puente sobre el rio de Mula, en el camino de acceso a la estacidn de Albudeite

la mayor economia, cual corresponde a su cardcter, y
cumplen su objeto perfectamente.

Para completar esta informacion seria interesante
dar a conocer algunas cifras de coste, pero 1o lo ha-
cemos porque es prematuro; como se ha visto, algu-
nos trozos 1o estin atin terminados, en otros no esta
atn hecha la liquidacion y, aunqgue poco podrian

Al terminar la construccion, el Istado habrd aa-
mentado su utillaje con un buen tren de agotamien-
tos y una machina para la hinca de pilotes, que se
podran emplear en otras construcciones. Gran ven-
taja serfa, por muchas razones, que la Administra-
cidon llegara a adquirir poderosos medios auxiliares,
para trabajar a la moderna, con lo cual, ien en alqui-

. . "
Puente sobre el rio de Mula, en el camino de acceso al apeadero de los Bafios

variar las cantidades, si no se pueden dar cono defi-
nitivas, no tienen valor. Xn monwento oportuno pen-
samos volver sobre este aspecto, por demis intere-
sante, y por ahora me limitaré a adelantar ¢ue la ex-
planacién y obras de fabrica, accesorias, caminos, et-
cétera, costard, aproximadamente, 210 000 pesetas
por kilémetro, lo que no se puede decir que sea caro,
para linea de ancho normal en terreno relativamente
accidentado, como se ha podido apreciar que es éste
de Murcia a Caravaca.

ler o ya computada su cesién en los precios, permitiria
el acceso a contratistas relativamente modestos, (ue
no podrian amortizarlos en sus contratas, v (ue son
los que mayores ventajas ofrecen en el orden econo-
mico. De otro modo, no hay que pensar en hacer estas
obras con la rapidez que el momento exige, so fjena
de sucumbir a las exigencias de las grandes contra-
tas, que nunca pueden ser tan econdmicas.

Manuel BELLIDO
Ingeniero de Caminos



