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un tablestacado metdlico con anclajes en el mismo
terreno. (fig. 5.8), cuando éste sea bastante consis-
tente o si esta, formado por un pedraplén bien apiso-
nado. Conviene tener presente que el terremoto pue-
de elevar los niveles en rios y canales y en el
mar producir olas considerables, como la que en 1923
alcanzé en Atami la altura de 12 m.

En el puerto de Yokohama, segin el ingeniero
encargado K. Koyanaga, unos 1 050 m del rompe-
olas se hundieron, quedando por bajo de la baja-
mar. Los muros de muelle, del tipo de muros de
sostenimiento por gravedad y constituidos principal-
mente por grandes bloques de hormigén, fueron re-
movidos o volcados, resultando en varios casos, como
expresa la figura 6.2, destruidos los muelles y tin-
glados. Varios de éstos se quemaron.

En las presas de tierra y de fibrica, ademds de
aumentarse los espesores usuales, convendrd dispo-

Fig. 7.5 Presa de Herra con cortina protectora.

Ger en muchos casos ‘cortinas de tablestacas metd-
licas-que formen paredes algo flexibles e impermea-
bles, semejantes a las representadas en las figu-

trna con
- W ladaceds metilio
ailla ) i

Fig. 8% Presa’de tierra con nicleo de tablestacas.

ras 7.8, 8.2 y 9.8, que‘ corresponden a obras cons-
truidas en el Japon.

5.° Obras urbanas.—Las pavimentaciones de las

Fig.9* Presa de fabrica con cortina protectora.’

vias urbanas sufren menos. cuando descansan sobre
una capa algo-gruesa: de hormigém, pero siempre pa-
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decen bastante cuando el grado de sismicidad es

elevado. '

Cuando la traida de aguas a la ciudad se hace
por canales descubiertos conviene, como-se ha hecho
en Tokio, que aquéllos tengan las paredes y fondo
formando un todo de hormigén armado, y para los
trechos en que se sepa que existe o donde se tema
un alto grado de sismicidad, ha dado alli buen resul-
tado un recubrimiento interno de un fieltro asfalta-
do y con una mano de brea, pues asi se conserva la
impermeabilidad, aun cuando se agriete algo el hor-
migén. Los depésitos deben ser sélidas torres de hie-
rro ‘u hormigén armado, salvo cuando sea posible
encontrar terrenos donde el coeficiente de sismici-
dad sea pequefio, en los que podrin establecerse.

Las redes de distribucién de agua y de gas del
alumbrado requieren muy detenido estudio. Tanto
en los tlfimos terremotos japoneses como en el
de 1906 de San Francisco de California, los mayores
dafios se debieror, a que ardié el gas que se escapé
de las cafierfas rotas, mientras que la rotura de las
de agua, impidi6 que pudieran apagarse prontamente
los numerosos incendios. ‘

Los perjuicios del gas del alumbrado son tan gran-
desren ciudades ubicadas en zonas altamente sismi-
‘das que serfa muy, conveniente, en muchos casos,
suprimir su empleo.”

Las galerias de canalizacién de alcantarillado, gas
y agua deben construirse tan profundas como sea
posible, al menos las de las redes principales, puesto
que las oscilaciones sismicas disminuyen mucho con
la profundidad. Conviene que sean amplias galerias
de hormigén armado, las que, ademds de evacuar
las aguas sucias, lleven las tuberias de agua y gas.

Donde estas tuberfas hayan de descansar directa-
mente sobre el terreno deberd profundizarse, a ser
posible, hasta llegar al sélido y firme. En todos los
casos los tubos serdn de acero, palastro u hormigén
armado, pero no de hierro fundido, que es quebra-
dizo. Como los tubos suelen romperse por sus extre-
mos, convendra estudiar un tipo de uniones, que sean
algo flexibles. ,
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El ancho de via de los
| _. - . : .
Memoria de la Compaiiia de M. Z. A.
'¢) COSTE DE LA TRANSFORMACION

La parte m4s fundamental del trabajo de la Com-
pania'de M, Z. A. es aquella en que pretende demos-

1 ‘Véanse los mimeros fde 15 de febrero, 15 de marzo y
- 15.de abril dltimos, pAginas 69, 105 y 162. Do

ferrocarriles espafioles °

trar que para hacer la transformacién del ancho de
via de la red espafiola habfa que gastar, en ntmeros
redondos, mil millones de pesetas con los precios
que el material y la mano de obra tenfan en 1913,
por lo cual algunos entusiastas comentaristas de
los razonamientos, que atribuyen a D. Eduardo Ma-
ristany, ddndoles asi la fuerza del prestigio mere-
cido de su personalidad, deducen que actualmente
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el coste de los trabajos no bajarian de 1500 millo-
nes de pesetas, cantidad desproporcionada a todas
luces a las ventajas positivas que el cambio de ancho
reportaria.

Examinemos, sin embargo, cuanto para deducir
dicha cifra se dice.

De lo primero que se preocupa el autor en la Me-
moria de M. Z. A. es de elegir un procedimiento eco-
némico y que al mismo tiempo ofrezca garantias que
aseguren la continuidad y la seguridad del servicio
del ferrocarril.

Entre los dos procedimientos que cabe seguir,
para estrechar la via, que son: el de ripar uno de

los carriles, suspendiendo la circulacién durante los

trabajos, y el de establecer un tercer carril, que per-
mita simultanear la explotacién en los dos anchos
de via, opta por el segundo, aunque el primero es
més cémodo, en atencién a que asi el servicio se per-
turba menos.

Para no colocar el tercer carril en toda la longitud
de la red, divide ésta en secciones, ni muy cortas,
para evitar la instalacién de mudltiples estaciones de
transbordo, muy costosas, ni muy largas, para redu-
cir la cantidad de material fijo provisional que re-
quiere la instalacién del tercer carril, que al final
tiene que desaparecer de la via. -

La regla general establecida de colocar un tercer
carril, tendrd algunas excepciones, porque en deter-
minados puentes, en los tiineles, en los pasos infe-
riores, etc., la simetria es indispensable, lo que
requiere la colocacién de dos carriles entre los
actuales. '

El ntimero de secciones en que se divide la red ca-
talana en el plan ideado de transformaciém, es el
de cuatro: la primera, de la frontera francesa a Bar-
celona; la segunda, de Barcelona a San Vicente; la
tercera, de San. Vicente a Mora, y la cuarta, de
Mora a Zaragoza.

Flegido este método de transformacién, a él se
‘subordinan los célculos de su coste, y con arreglo al
mismo se divide el presupuesto total en cuatro
grandes grupos.

En el primer grupo se incluye el presupuesto ra-
zonado de transformacién en los puentes metélicos,
de la via y del material fijo de la red catalana de la
Compatiifa de M. Z. A. Esta parte es la que con més
minuciosidad se estudia, y se ve que ha sido enco-
mendada a un técnico concienzudo de la Compaififa,
que hace un alarde de conocimiento de la linea, des-
cendiendo a detalles y minuciosidades que no estan
en relacién con el caracter general del trabajo, hecho,
segtin se confiesa, muy de prisa y, por tanto, a la li-
gera en puntos muy fundamentales.

Por esta razén prescindiremos de inititiles deta-
lles, fijAndonos tan s6lo en lo esencial.

Para estudiar el presupuesto de las modificaciones
necesarias en los elementos metédlicos de los puentes,
se agrupan en tres tipos:

1.0 Puentes grandes de vigas principales y ta-
blero. .
©+ 2.0 Puentes y pontones de vigas gemelas. "

3.0 Puentes y pontones de vigas-largueros.

En los primeros se dice, sin demostrarlo, que no
puede dejarse que la traviesa ordinaria de madera
que sirve de apoyo intermedio entre los carriles y los
largueros del tablero pueda hallarse sometida al
esfuerzo de flexién que determina el peso de una rue-

da circulando por la nueva via, y propone, como so-
lucién econdmica, sustituir las actuales traviesas de
madera por otras metélicas, cuyo peso calcula, para
deducir su precio de 72 pesetas, y como el niimero de
ellas es crecido (11222) el importe de la modifica-
cién sube a 807 984 pesetas. ' ,

En los puentes y pontones de vias gemelas, en los
que cada carril va colocado conforme se indica en el
croquis siguiente,

-

B 7]
ez
A

o sea sobre un larguero de buena madera de melis,
que se apoya sobre unos hierros en dngulo L_oenC, [,
cosidos a las dos viguetas.de doble te, I, que forman
cada una de las vigas gemelas, propone la Memoria
que se extracta, un procedimiento, que califica de

expedito, v en el que se debe construir previamente

S Y

otra viga anidloga en cuyo interior quepan dos lar-
gueros iguales, tal como se indica en el croquis ad-
junto, para lo cual necesariamente estardin sepa-
rados los hierros en te, I, y serdn mayores y de mas
altura que los de las vigas gemelas. . :

Una vez construidas estas vigas en ntimero sufi-
ciente, se colocan en obra en sustitucién de una de
las existentes, modificando lo necesario los estribos y
reformando el arriostrado transversal que une las
dos vigas gemelas.

Estarian. asi estos puentes en las mismas condicio-
nes que el resto de la via con tercer carril, y cuando
¢l cambio de circulacién ‘esté hecho, se volverin a
sustituir dichas vigas provisionales por las primiti-
vas, con nueva modificacién de los estribos, y en los
arriostramientos, quedando libres las vigas provisio-
nales para utilizarlas en otra seccién, que después
ha de transformarse.

Ideado el procedimiento, se complace el autor de
la Memoria en hacer una serie de cdlculos minucio-
sos aplicables a vigas de 3, 5,40, 6,8, 8,60 y 10 me-
tros, para deducir el coste de todos los largueros,
tornillos y cuanto trabajo de quitar, poner y volver
a quitar y poner, recortar, remachar, etc., ocasione
el procedimiento, que eleva el coste de la transfor-

macién de estos pontones a la cifra de 648 656 pe-

setas.

Para los pontones de vigas-largueros se afirma,
también sin demostracién, que la colocacién del
tercer carril o de dos carriles entre los que constituyen
la via actual, determinaria, al paso de las ruedas por
dicho carril o carriles intermedios, un trabajo de
flexion, que la traviesa no podria resistir, y las sus-

‘tituye por traviesas metalicas, cuyo coste se eleva

a 90 145 pesetas. o

El resumen del presupuesto -asi calculado de trans-
formacién de los puentes de la red. catalana, es el
siguiente: R - : .
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Modificacién de los puentes de grande'é

VIgAS. .. 807 984 pesetas,
Modificacién de los pontones de vigas

gemelas. ... oo 648 666 —
Modificacién de los pontones de vigas-

largueros . ... e . 90145 —

1 546 785 pesetas.

De esta cantidad total se deduce el valor del ma-
terial sobrante, después de ultimada la transforma-
cién, con lo que el importe queda reducido a
1 404 945 pesetas.

Esta cifra, dividida por la longitud total de puen-
tes de la Red Catalana, que era de 9 202,20 metros,
da el presupuesto medio por metro lineal de puente
de 152,66 pesetas, el que, multiplicado por la longi-
tud de todos los puentes de la red antigua, que se
eleva a 13 750 metros, determina el presupuesto de
transformacién de los tramos metalicos de dicha red,
que es de 2099 075 pesetas; asi que el coste de
esta parte de la transformacién para la Red de la
Compafifa de M. Z. A. seria de 3 504 020 pesetas.

Tras este cdlculo viene el del estrechamiento de la
via propiamente dicha, y no es facil seguirlo y me-
nos hacer el andlisis de cuantas cifras se consignan, en
otro nuevo alarde del minucioso conocimiento de
las vias, que hay en cada una de las estaciones de
la Red Catalana, en los puentes, en los tineles y
toda clase de pasos especiales; pero en medio de

“tanto detalle, a veces pueril, se intercalan costes a

tanto alzado. - :

Asi, por ejemplo, el conjunto de las operaciones
aecesarias para colocar el tercer carril se valda sélo
en mano de obra en 2000 pesetas por kilémetro;
en esta misma longitud de via se supone que se in-
utilizardn al hacer el cambio 300 traviesas y 120 ti-
rafondos; se admite que el levantar el carril sobrante
costard 800 pesetas por kilémetro, y asi se aceptan
otros importantes tantos alzados, sin la debida jus-
tificacién, que influyen en algunos millones en. el
presupuesto, con lo que se logra llegar a la cifra de
66 613 893 pesetas para el coste total de la transfor-
macién de los puentes metdlicos de la via y del ma-
terial fijo de la red de M. Z. A.

La misma escasa garantia, y por motivo idéntico
al anteriormente indicado, ofrecen todos los calculos
minuciosos que a continuacién se hacen en el grupo
segundo, que comprende el presupuesto razonado de
la transformacién del material mévil, aunque se le
quiere dar el mismo aparato de exactitud, pues el
presupuesto para la modificacién de una mdquina
Compound, de 34220 pesetas; el de 14 650 pesetas
para el de una méquina con cilindros exteriores, y
el de 20 000 pesetas, como precio medio de modifi-
cacién de maquinas de diversos tipos, no estd bas-
tante justificado, y lo mismo pasa en los importes
unitarios de la reforma de coches y vagones, para
llegar a la cifra de 53 727 413 pesetas del presupues-
to de la reforma del material mévil. :

En el grupo tercero se hace el presupuesto razo-
nado del material mévil que es necesario adquirir
para explotar inmediatamente la primera secciém,
en las que se divide la red total, para hacer la trans-
formacién sucesivamente. I,a cifra a que se llega de-

tial que a la primera seccién se asigne, para el que
se llega a cifras que, segin la Memoria «aunque pa-
recen algo exageradas a primera vista, no lo son en

pende de esta subdivision en secciones, del mate-

realidady, y, finalmente, de la hipétesis que se hace
de que dicho material, una vez terminada la trans-
formacién, valdria la mitad de lo que costé. De este
modo se llega a suponer que por este concepto la
transformacién de la red de M. Z. A. cuesta pese-
tas 38 720 000. -

El cuarto grupo del presupuesto se refiere al cos-
te de las instalaciones provisionales para el perfodo
de transicién, y en él se incluyen las instalaciones de
vias y cambios para almacenar el material nuevo
que se va poniendo en movimiento en la red trans-
formada, y el viejo que se retira para Ilevarlo, sucesi-
vamente, a los talleres. Ademads, y esto es més impor-
tante, se calcula el importe de las estaciones provi-
sionales de transbordo muy ala ligera, pues ante la
dificultad de estudiar dichos importes en detalle,
lo que se dice que seria muy laborioso, se aceptan
tantos alzados por millones, con lo que se llega a la
importante cifra total de 48 321 123 pesetas.

Finalmente, después de haber previsto, al parecer,
todo con gran amplitud, se afiade en el presupuesto
total una partida de 41 954 044 pesetas para impre-
vistos. :

A continuacién copiamos el resumen del importe
a que se llega para hacer el estrechamiento en las
vias de la Compafiia de M. Z. A.

Pesetas

Importe del presupuesto de la transformacion .
de los %)uentes metdalicos de la via y del ma- '
terial fijo ........ L 66 613 892

Importe del presupuesto e transformacion

el ‘material mévil ........... ... 53 727 417

Importe del presupuesto del material movil a
adquirir para servir la primera secci6n trans-
formada al ancho normal...... [ 38 720 000

Importe del presupuesto de las instalaciones
provisionales para el periodo de transicién. 50 708 913

Suma ... ... 209 770 222
.................. 41 954 044

Imprevistos, 20 por 100

Tolal ......... .o 251 724 266
Gastos de administracion y direccién, 5 por 100 ' 12 586 213

IMPORTE TOTAI, GENERAL. ..... 264 310 479

A este presupuesto se afiaden los perjuicios en el
periodo de transicién, y ademds los perjuicios de la
falta de concordancia en los empalmes de unas y
otras lineas.

En este calculo influyen poderosamente tanto

la -subdivisién en secciones como el tiempo que.se

estima necesario en cada una para hacer la trans-
formacién. Asi, en la valoracién de las perturbacio-
nes y perjuicios inmensos que habran de producirse
durante el periodo de transformacion, se multipli-
can los costes de todas las toneladas transbordadas
por los afios que sucesivamente van tardando las
distintas secciones en transformarse, con lo que
estos gastos, tan s6lo para la Red Catalana, ascienden,
en los diez afios que dura el cambio, a la enorme ci-
fra de 67 millones de pesetas, en ntimeros redondos.

Los perjuicios, por falta de concordancia en los
empalmes, se valuan en 8,6 millones.

Afiadiendo estas cifras a la del presupuesto antes
resumido, se llega al total de 340 millones de pesetas
para el coste de la transformacién de la red de los
ferrocarriles de M. Z. A., v extendiéndolo a la tota-
lidad de la red espaiiola en la relacién de longitudes

i
‘.‘
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resulta el gasto total de 968 millones, que redondean-
do la cifra dan il millowes de pesetas. ‘

En el capitulo IV de la Memoria que se examina
se hacen consideraciones acerca de la desproporcién
que existe entre esta enorme cifra de millones y los
beneficios que el estrechamiento reportaria, y se
propone que se recurra al empleo de vagones de ejes
cambiables para evitar el transbordo de determina-
das mercancias, aunque reconoc1endo lo imperfecto
del sistema.

Admite la Compaiifa de M. Z. A la posibilidad de
que el Estado, por razones de orden moral y politi-
co, se afirmase en la idea de hacer la transformacién
del ancho de via, y por si tal caso llegara, hace en el
capitulo V consideraciones de orden econémico-le-
gal, para demostrar que todo lo que sea carga del
problema debe soportarla integra el Estado, y los
pequefios beneficios deben recogerlos las Compaiifas
concesionarias, dados los contratos que actualmente
ligan aquél con éstas.

En los parrafos siguientes se condensa la opi-
nién que sobre esta materia sustenta la Memona
de M. Z. A.

«Las Compafifas y el Estado est4dn ligados por con-
tratos bilaterales; las leyes y pliegos de condiciones
de cada concesién, y con arreglo a ellas cada Compa-
fifa, ha construido sus lineas con la via actual y ha
adquirido y sigue adquiriendo su material; y claro
estd que una base tan primordial como el ancho de
via de un ferrocarril no puede variarse en un mo-
mento dado, por la sola voluntad de una de las par-
tes, con perjuicio, que podriamosllamar mortal para
la otra.»

«No cabe més solucién que el Estado ofreciera a las
Compafifas costear en absoluto, y por completo, la
transformacion.»

‘A pesar de afirmaciones tan absolutas muy que-

brantadas en la realidad ‘actual ferroviaria, no les

basta a las Compamas con lo con31gnado, pues sos-

tienen, ademds, a pesar'de que’el Estado ha de pa-
garlo todo que lo. natural es que las-obras las ejecit-
ten la propias Compafifas, pues sélo ellas estin capa-
citadas para tan’ delicados trabajos. El Estado debe
confiar en. que las Compaififas le cobraran lo justo,

y para que no se asuste de 14 cuenta, ademés de lan-
zar la cifra de los mil millones, que llama coste propia-
mente dicho, de la tmnsformaczon, preparan el terreno
para abrir una cuenta. indeterrhinada de: gastos por
perjuicios, que -califican, a 75%0% de considerables.

Por eso-termina -la primera’ parte- de este capi—

~tulo V del modo siguiente:

«Solo en estas condiciones, es decir, %o 'vammdo
lo mds minimo la sitwacion legal de cada comcesion,
costeando el Estado toda la transformacion y compen-
sando-a las Compafitas en forma aceptada por éstas
de todos los mayores gastos y todos los :perjuicios que
puedan sufrir durante el periodo de transicién, asi
como de los intereses del capital flotante necesario
para tan magna empresa, s6lo en estas condiciones,
repetimos, las Compafifas podrian realizar la' trans-
formacién del ancho de via de todas las lineas)y

Y por si no queda bien claro el pensamiento de la
Compatiia de M. Z. A. en esta parte del problema, o
sea en precisar .quién debe pagarlo todo, vuelve a
repetirlo con las mismas palabras al terminar de nuevo
el capitulo V, s1gu1endo la costumbre de repetir los
conceptos varias veces.

Y de acuerdo con esto, al hacer en el capﬂ'ulo VI
y dltimo, la recopilacién del trabajo en forma de
conclusiones, se .repiten por tltima vez las ideas
expuestas en la Memoria, que. hemos extractado, y
de las que haremos algunas con51deramones en ar-
ticulos s1gu1entes

" Viceite MACHIMBARRENA

Altura de agua mas convenlente en los
grandes deposuos |

Conoc1do el volumen de agua a almacenar en un
depésito, se presenta el problema de la determina-
cién de su forma y dimensiones.

En muchos casos, las condicionés del terreno, ne-
cesidades del abastecimiento y mdltiples considera-
ciones a tener en cuenta marcan al ingeniero que pro-
yectafla pauta a seguir; pero cuando se pueden elegir
hbremente las dimensiones del mismo, hay que bus-
car aquellas que conduzcan

al minimo coste de la obra.
' t . Refiriéndonos al caso ge-
s . neral de un depésito de
1 _ planta rectangular, dividido

en dos, construido sobre el
terreno con muros de fibri-
b ca, solera y cubierta con
Fig. 18 apoyos, conviene saber qué
altura de agua para un vo-

lumen dado produce el coste minimo.

Para una determinada superficie S y suponiendo
todos los muros de igual seccién, la longttud minima

de mt;ros se deduce segun el s:gtuente célculo (figu-
ra la :

i

L=3%+2)| 35
axb=S ] L= '*f%

denvando con relaclén a b e 1gualando a 0.
dL 38 |, - 1/ . 2s H
C +2,=° b=VT ya=f 5 O

los valores de 'y b hdacen minima la long1tud L, que
sera entonces

= 3]/W+ 2]/— =2} : :.[11']

Calculemos ahora la’ ‘altura, y para ello partirémos
de la base de muros de paramentos rectos,: haciendo
luego -una: transformacién. para_los muros ‘en talud.

Sea el mure representado-en la figura 2.8 de di-
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