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das que le asaltan ante los razonamientos del sefior
Oreja. Dice una vez que acaso tenga razon el se-
fior Oreja; que €l no lo niega de modo terminante,
sin una compulsa detenida de los textos; y nosotros
decimos: pero ies posible que se hayan adoptado
determinaciones de tanta gravedad, sin haber reali-
zado a priori esas compulsas? En ese caso, la arbi-
trariedad es atin mayor de lo que nosotros lamen-
tamos.

Esta situacion de animo la resumia el ministro con
estas palabras:
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“Como no me abroquelo en ningiin prejuicio, es-
toy dispuesto a examinar el caso, y si S. S. tiene ra-
26n, no tendré inconveniente en reconocerlo prdcti-
camente.”

No intentamos hacer el mas pequefio comentario
a esta actitud; pero todo el que nos lea comprendera
el terror que sentimos al ver regidas las obras pu-
blicas, la principal fuente de la Economia nacional,
por manos obedientes a los mandatos impulsivos de
quien tiene que compulsar los textos legales después
de adoptar medidas de soberana importancia.

Nuevo puente sobre el rio Tajo en el kilometro 299,3 de
la linea de Madrid a Valencia de Alcantara, de la Com-
pafiia Nacional de los Ferrocarriles del Oeste de Espaiia

Todos los lectores de la Revisra saben que de
unos anos a esta parte, y en virtud del régimen de
consorcio entre las Compaiias de ferrocarriles y el
Estado, se ha llevado a cabo con cargo a éste una
importantisima serie de mejoras en las lineas .espa-
fiolas, tanto en lo relativo a obras nuevas, vias e ins-
talaciones, como en adquisiciones de material motor
y movil, Las cantidades invertidas por el Istado en
tales mejoras alcanzan una gran suma de millones;
tan grande—y de intento prescindo de cifras, por
haber sonado éstas bastante—, que parece convenien-
te hacer que la gente conozca, con el posible detalle,
el destino que se ha dado a esos caudales de la nacion.

No soy yo el llamado a realizar el conjunto de esa
labor; pero si estd a mi alcance el exponer aqui al-
gunos aspectos de ella que me tocan de cerca, y es-
pero sean de cierto interés para el publico profesional
0 laico (como llamaba un aleman, amigo mio, a los
profanos en menesteres ingenieriles) de nuestra Ru-
visra, Me propongo, pues, con arreglo a la convic-
cion arriba expuesta, dar a conocer algunas obras
cjecutadas por la Compania del Qeste con fondos
del Estado. Y empiezo por la que es objeto de este
articulo, porque acaba de ponerse en servicio hace

pocos dias.
F ok ok

[X1 puente que sobre el rio Tajo existia en la linea
de Madrid a Caceres y a Portugal, de la antigua
Compaiiia de M, C. P.—hoy llamada linea de Ma-
drid a Valencia de Alcantara, por ser ¢sta nuestra
estacion fronteriza fué construido hace mis de
cincuenta afios; era metalico (de hierro, no e ace-
ro, como hoy se hacen estas obras), de vigas conti-
nuas, y tenia ocho tramos, de 48,50 m los seis cen-
trales y de 37,72 m los dos extremos, medidas to-
das estas luces entre ejes de apoyos. las vigas te-
nian de longitud, en metros, el mismo niumero que
dias el afio. La estructura metalica, proyectada por
Eiffel, era un modelo de sencillez y ligereza, pero
resultaba. en absoluto fdnsuficiente para las cargas
producidas por los trenes que en esa linea se queria
poner en circulacion,

A fin de solucionar el problema del modo mas ra-
cional y econémico fueron estudiadas tres sqlucio-

nes para remediar aquel estado de cosas: refuerzo
del puente viejo, nuevo puente metilico y nuevo
puente de fabrica. Lo primero, aparte las dificulta-
des e indeterminaciones de orden técnico—conoci-
das de los que se dedican a estas cosas—, tenia en
este caso, por las caracteristicas de la obra, un coste
muy elevado, pues era necesario aumentar casi en un
100 por 100 las secciones de las piezas, trabajo su-
mamente complicado en plena explotacion. lLa es-
tructura metalica nueva (aprovechando los apoyos
actuales) resultaba también muy cara. Se eligid, por
tanto, la obra de fibrica, como mdis econdmica, y
huelga decir que como mas conveniente, también des-
de los demas puntos de vista. Mas adelante expongo
algunos detalles de precios de coste; pero quiero se-
nalar aqui que las principales causas que han deter-
minado su baratura han sido la facilidad de cimen-
tacion en muchos de los apoyos y la existencia de
buenos materiales a pie de obra.

Tl.os datos de que sobre el subsuelo se disponia, y
que, en general, han resultado comprobados, permi-
tieron proyectar sin efectuar sondeos, asi como, re-
ducido ya a un minimo ¢l elemento aleatorio en las
cimentaciones, incluir ¢stas en la contrata general de
la obra en vez de rcalizarlas por administracién.

Desde luego, se decidid construir el nuevo puente
al lado y aguas arriba del actual, con la separacion
necesaria minima; para cllo, en la distribucion de
vanos, ¢y siendo la luz adoptada la mitad aproxima-
damertte de la de los tramos metalicos, se evito la
concordancia entre pilas de las dos obras. FEsto con-
dujo a una distancia de 6,15 m entre ejes de ambos
puentes, exigida por los respectivos estribos, que,
cllo si, quedan uno junto a otro. Iil aprovechar én
parte los apoyos existentes, construyendo tan solo
las nuevas pilas precisas, y volteando las bovedas
bajo la via con el mismo trazado actual, es solucion -
que solo en Ultimo extremo debe adoptarse en casos
como éste, en que se trata de una obra muy grande,
de via tnica, piso superior y con vigas de mdis de
5 m de altura. Hay que hacer muchas habilidades
durante la construccidn,'y téngase en cuenta que nos-
otros somos responsables ‘no solo de la obra que se
ejecuta, sino de la seguridad de la circulacion de los
trenes, que no se puede interrumpir,
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Se estudio, por tanto, una variante de trazado, que
alli era muy sencilla, de poca longitud, y de las que
no se conocen una vez hechas, aprovechandose la
ocasion para subir la rasante 1,70 m, con lo que me-
jora ¢l perfil en aquel trozo, y quedan en horizontal
un apeadero y una aguada de socorro (ue existen a
la salida del puente.

La figura 1 ofrece un diagrama (en el que ha ha-
bido necesidad de deformar, empleando dos escalas,
las proporciones de la ohra, para que cupiese ésta en

unas sencillas pilastras, que rompen la monotonia
del frente y rematan en sendos refugios sobre los
paseos o andenes laterales. Las demas pilas tienen
3 m de ancho. Eh la figura 2 se representa, en sus
verdaderas proporciones, un arco y una pila de cada
clase, en alzado y en corte. Este permite ver la dis-
posicion de los aligeramientos, que en obra quedan
ocultos, constituidos por cinco bovedillas de 2 m de
luz entre cada dos bovedas contiguas, salvo en las
separadas por pilas-estribo, en que el ntimero de bo-
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el fotograbado sin merma de claridad) de conjunto
del puente, con las indicaciones mas importantes so-
bre su emplazamiento en alzado, datos del rio y ci-
mentaciones,

Las dimensiones de los vanos se fijaron hahida
cuenta de la cimentacion posible. la clevacion de ra-
sante proyectada y la necesidad de dejar paso franco
a las maximas avenidas ordinarias. Resultaron asi
15 arcos de medio punto y 21 m de luz, que se dis-
tribuyeron en tres grupos de a cinco, separados por
pilas-estribo de 5 m de espesor, de las que suben

vedillas es seis. .a misma figura da las dimensiones
principales de todos los elementos, asi como la dis-
posicion de las juntas de dilatacion.

* ok
La nueva obra es totalmente, en su alzado, de hor-

migbén en masa; los cajones para cimentacion por
aire comprimido; en -los apoyos donde ha sido nece-

.sario el empleo de tal sistema, de hormigdn armado,

y los muros de acompafiamiento, de mamposteria,
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con coronacion de silleria, Los tipos de hormigon
empleados son cuatro, determinados por el método
del modulo de finura (Wynn). Las dosificaciones
practicas, cantidades de cemento por metro cubico y
grados de aplastamiento fueron los indicados en el
cuadro siguiente:

Ky de cemento Grados de
Hormigones Dosificacién por m* aplastamicnto
0 1055035 . 350 10
1 112 145 300 7,5
2 112,5:60 225 5
3 113 175 175 5

Los materiales necesarios para un metro ciibico de
cada tipo de hormigén se tomaron de las tablas de
Taylor y Thompson, y, por cierto, para algunas mez-
clas resultaron escasas. Il agua para el amasado se de-

Fot. 1. Puente metdlico actual, Enrasadas al arranque de arcos varias pilas
del nuevo puente; otras en construccién y, en primer término, empezado el
encofrado de una de ellas,

terminaba con arreglo a los grados de aplastamiento
fijados. v

Ia piedra empleada fué canto rodado recogido a
pie de obra de los acarreos que componen el terreno
natural en la margen derecha, y se cribo, a fin de no
rebasar para cada tipo de hormigdn la dimension
maxima, que a continuacion se indica:

Hormigén nimero o 15 mm

" " | S Y 50 "

” " Py ”

" "2 78
3o e 100

Algunos bloques (pocos) que se encontraban de
vez en cuando se colocaron en las grandes masas
de hormigén ntmero 3.

El 4rido menudo se compuso con 2/3. de arena

gruesa silicea del rio Araya (afluente del Tajo, a
unos 200 m aguas abajo del puente) y 1/3 de arena

fina del lecho del mismo T'ajo. Esta ultima, bastante
pizarrosa, valia poco, y hubo de ser lavada. Resultd
asi una mezcla .con un 40 por 100 de huecos y un
peso por thetro citbico de 1580 kg.

Fot.2. Encofrado y armadura para un cajén de pila ordinaria, vistos desde
¢l puente actual, Gaviones que defienden el terraplén provisional,

L1 empleo dado a los diversos tipos de hormigon
y cubos totales de los mismos gastados en la obra
han sido:

Horniigén niim, o—Paramentos ... ..,
"

”

e e e e 720 m3
1.—Cajones de cimentacion, aligera- ]
miento y coronacion del puente, 34235 "

" " 2,—Bévedas principales ... ... ... ... 2465 "
" " 3,—Bloques de cimientos, relleno de

cajones y cuerpos de pilas y es.

rIDOS v vvv ver ver vee e e v 8030

El hormigén ntmero O, de los paramentos, tiene
por objeto dar buena apariencia a la obra y proteger
a las masas mis pobres que constituyen aquélla, Se
colocaba con un espesor de 10 ¢m al mismo tiempo
que el otro hormigon correspondiente a su trasdosa-
do, separandolos, mientras se echaba cada capa, con
una chapa o tabla, que se levantaba en seguida, y api-
sonando entonces con cuidado la junta resultante
hasta que quedasen hien trabadas ambas partes.

* ok %k

Ciertos detalles dc la construccién acaso resulten
interesantes.

Fot.3. Alfondo, encofrado del terraplén provisional para la hinca del ca-
jén de estribo y torre de las hormigoncras, En primer plano, esclusade aire
' comprimido y pusadera de trabajo,

- T.as fotografias 1 a 4 muestran algunas vistas de
los trabajos de cimentacién. La figura 3 representa
¢l tipo de cajones empleado. Se construyefon éstos
sin ufia metalica, que luego se eché de menos, pues

f
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al excavar se desconchaban los bordes del cuchillo y
entraba el agua. Resultaron, en cambio, muy practi-
cas las camaras o nichos auxiliares de trabajo, deja-
das a ambos lados de la chimenea, sobre el techo del
cajon y en comuni-
cacién con éste, so-
bre todo por lo que
facilitaron el relleno.

Era tan suelto el
terreno en algunos
puntos, que, cuando
se quitaba la presion
del aire, bajaba el
bloque por su propio
peso, y al reanudar
el trabajo se encon-
traba que la arena
del fondo habia subi-
do hasta el techo del
cajéon y aun llenaba
parte de la chime-
‘nea.

El retallo, de 20
centimetros, proyec-
tado entre el bloque
de cimiento y el zo-
calo de las pilas, fué
escaso en algun apo-
yo, pues al hincar el
bloque sufria éste
una traslacién late-
ral por resbalamiento
del terreno de aca-
rreo sobre la pizarra hacia el fondo del cauce, y al
replantear luego el cuerpo de pilas sobre el bloque
quedd con un pequefio voladizo. Es conveniente no
escatimar tanto esa berma, para evitar lo indicado.

La peripecia mis importante sucedié en el estribo
de entrada. Los planos del puente antiguo sefialaban
un retallo de determinada dimensidén en su cimiento,
y la separacion entre el estribo antiguo y el nuevo
se fijo en vista de ese dato. Construido el cajon so-
bre terraplén provisional, sostenido con encofrado, y
comenzada la hinca, resultd que, al llegar al nivel del
cimiento antiguo, éste era mas ancho que lo marca-
do en el plano, v el cajon rozaba con él; justo roza-

Fot. 4. A la izqulerda, estribo de entrada

del puente actual. A la derecha, bloque

del nuevo estribo, inclinado un 5 por 100
hacia fucra.

Fot. 5, Los dos Gltimos arcos del segundo grupo, terminados, En construc-
cién los aligeramientos y timpanos respectivos.

ba, pero ello fué lo suficiente para que se desnivelase
el ‘bloque del nuevo estribo, defecto que, dado su ori-
gen, tendia a aumentar a medida que continuaba la
hinca, por la mayor resistencia que a ésta ofrecia el

rozamiento de las dos fabricas. La fotografia 4 mues-
tra la inclinacion que tomo el bloque.

Se traté de enderezar éste. I'orzar la presion del
aire en el cajon, ayudando con fuerte sobrecarga de-
bidamente colocada; hacer una roza en el cimiento
del estribo antiguo, trabajo dificil en esas condicio-
nes; gatos hidriulicos combinados, con tiro de apa-
rejos desde el estribo antiguo; todo era infitil, Hasta
se pensé en provocar una fuerte explosion junto a

Fot, 6. Detalle de un arco y de una plla-estribo,

la cara externa del bloque, renunciando a ello por te-
mor a averiar éste sin conseguir el fin propuesto. En
resumen, no hubo mdis remedio que continuar ba-
jando, con cuidado de evitar que la inclinacion au-
mentara, Muchas veces quedaba el bloque colgado
por la parte del estribo antiguo, sin descender, a pe-
sar de tener excavados varios centimetros bajo el
cuchillo del cajon en todo ese lado. Por esto corri-

Fot. 7. Transporte de las cimbras al tercer grupo de arcos después de des-
cimbrado el segundo,

mos, ademas, el peligro de descalzar el estribo anti-
guo (en servicio, no se olvide, pues estaban pasando
Jos trenes sobre él), ya que se produjo una socava-
cién que obligd a inyectar bastantes metros ciibicos
de hormigdn.

Por fin se llegd a la roca, pero con el blogue tor-
cido. La figura 4 indica la forma en que quedo aquél,
Una vez alcanzado el firme, convencidos ya de la
imposibilidad de enderezar uha masa tan grande de

-
A
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fabrica (mas de 1000 m*), y dado que, en cuanto a
seguridad, no existia temor alguno, hubimos de li-
mitarnos a disimular la deficiencia, A este fin se cal-

Fot. 8. Perspectiva del nuevo puente, terminado, desde la margen {zquierda,

z6 perfectamente con sacos de hormigon el cuchillo
del cajon en toda la zona que no llegaba a apoyar en
la pizarra; se rellend el cajom y la chimenea; se re-
cortd el bloque desde el nivel de arranque del arco
hacia arriba, es decir, sobradamente lo que habia de
quedar a la vista—demoliendo con exceso, para que
lo afadido tuviese bastante espesor—, y se recrecio
luego lo necesario para restablecer los paramentos
en su debida posicion, conforme representa la figu-
ra 4 antes citada, Asi ha quedado la obra bien segu-
ra, sin que nada se note al exterior. (Y si no fuera
por esta indiscrecion mia, éramos muy pocos los que
sabiamos como estd lo de abajo,)

I el alzado del puente nada hubo digno de men-
cion, 1os arcos se hormigonaron a grupos de cinco,
“en cascada”, por sectores, a todo ancho y espesor,
alternados, para evitar deformaciones de las cimbras,
dejando una junta sobre cada punto rigido de éstas;
matadas después las juntas, no se ha observado pelo
o fisura de ninguna clase. Fn la fotografia 7 se ve
la forma de transportar las cimbras de un grupo a
otro de arcos, colgadas de una gria que circulaba so-
bre el puente antiguo. los pies derechos de los ali-

geramientos se subian al mismo tiempo que los tabi-
ques de los timpanos. Se voltearon luego las bovedi-
llas (a la vez las de un mismo grupo), y, por tltimo,
se hormigonaron los muretes
e imposta de coronacion, la-
bor en que destacd la pericia
de los encofradores.

EE

Del aspecto del nuevo puen-
te dan idea las fotografias ni-
meros 9 y 10. Se trata de una
obra de gran longitud y altu-
ra relativamente pequeia (20
metros sobre el nivel de estia-
je); por lo tanto, achaparra-
da, lo que impide, a mi enten-
der, todo caracter de ligereza
y atrevimiento. Por esta ra-
z6n se ha acentuado la nota
de robustez, haciendo, por
ejemplo, las boquillas de los
arcos de mas espesor que el
que en realidad tienen las ho-
vedas. A ello contribuye tam-
bién el haber ocultado los ali-
geramientos de los timpanos,
pues si bien convenia emplear tales aligeramientos, és-
tos no hubieran hecho buen efecto a la vista, como lo
hacen, en cambio, cuando se trata de arcos rebajados

ot 9, Losarcos ndmeros (4 y 15y el estribo de sallda, terminados, En cons~
truccion, los muros de acompaiamiento de éste,

o de un gran arco central y viaductos de avenida.
(Iispero tener ocasion de volver sobre el tema al ocu-
parme de otros puentes.)

Fot, 10, Vista del nuevo puente durante una crecida del rio, que llega n la mitad de la altura de las pilas, Estd pasando un tren por ¢l 'pucntc antiguo, cuya
rasante estd 1,70 m mds baja que la d¢él nuevo, ' .

vz i S ST BT T
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Al mismo tiempo se procurd no perder la armonia
entre las diversas dimensiones, y parece conseguido
este ol:jeto, es decir, la proporcion de todos los ele-
mentos, por cuanto la vista de conjuntc no revela el
verdadero tamafio del puente si no se tiene algin tér-
mino de comparacion, y solo por éste se da uno cuen-
ta de que la obra es mas grande de lo que simula ser.

Otra caracteristica de esta obra—dado su empla-
zamiento y la clase de fibrica empleada—habia de
ser la sencillez, lograda, sin duda, por no haber en
ella decoracion alguna superflua, sino tan sola la pro-
porcionada por los distintos elementos resistentes.
Salvo las bovedas, todas las superficies son plavas y
todas las lineas rectas, hasta en los tajamares y sus
sombreretes, lo que contribuyé también—simplihican-
do los encofrados—a la economia el conjunto.

Quedaba la cuestion de la monotonia que las gran-
des superficies de hormigon presentan a la vista, y
que no me parecia honrado corregir mediante des-
piezos imitados que falseasen la apariencia de la fa-
brica empleada. Para resolver esto en lo posible se
terminaron en liso los estribos, zocalos, cornisas y
sombreretes de las pilas, boquillas de los arcos y co-
ronacion del puente, es decir, lo que en otro caso hu-
biera sido de silleria, y se hizo un acanalado vertical
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Fot. 11. £l primertren que pass sobre el pucnte, al llegar al apeadero que
existe a la salida de aquél

en los cuerpos de pilas y paramentos de timpanos,
clementos que hubiera corvespondido construir de
mamposteria o sillarejo. Para obtener este . acanala-
do se dispusieron, por dentro de los moldes corres-
pondientes, listones de media cana, de dimensiones

apropiadas. Se ha logrado asi diferenciar esas partes
de 12 obra, como se aprecia en las fotografias 9 y 12.

Todavia no es posible ver bien este puente, porque
(como se aprecia en las fotografias) aparecen siem-
pre detras de ¢l las pilas—preciosas por su esheltez—

Fat. 12. Paso de un tren por el puente nueva, Detris del andén y la baran-
dilla del puente antiguo se ven la imposta del nuevo, los timpanos acanala-
dos y la zona de la clave de tres arcos.

o las mallas metalicas del puente antigno, que se pro-
vecta desguazar mds adelante,
ko

Los hormigones 1, 2 y 3, que son los empleados

en gran cantidad, han sido de abono a los precios y
en las condiciones siguientes:

Pasetas

Hormigdén nim, 1,—Incluidos andamios, pequeiias cim-
bras y moldes .o oo 5540

" " a—Incluidas cimbras y medios auxi-
BATCS vvv cor vvr v eee ver ven e e e 04,05
" B i e e e e e e e e 34440

De ahi resulta que ¢l coste total del puente, com-
prendidos la variante, con unos 20000 m* de terra-
plén; excavacion en seco de mas de 3000 m?, con
agotamicento, de unos 600 m?®, y con aire comprimi-
do de 2 600 m#, etc., no haya llegado a 1 300000 pe-
setas.

La obra ha sido ejecutada por “Agroman”, Tim-
presa constructora, y al frente de la misma ha es-
tado en todo momento el jefe de nuestra segunda
seccion de Vias y Obras, D. Rito Carrillo Lsteban,

Fernando DEL PINO
Ingeniero de Caminos

Riegos del valle inferior del Guadalquivir

Al terminarse la construccion del canal y acequias
principales de la margen izquierda del rio por la Jun-
ta de Obras de Riego del Valle inferior del Guadal-
quivir, dependiente de la Mancomunidad Hidrogra-
fica de! mismo nombre, 1y estar estas obras en con-
diciones de ser entregadas a la Comunidad de Re-
gantes, consideramos de interés el recopilar los an-
tecedentes de dichas obras, la marcha que ha lle-
vado su construccidn, recursos econdmicos con (ue
se han realizado, beneficios que proporcionan y for-

ma de desarrollarse el regadio en la superficic do-
minada por el canal, con el fin de que, al entrar la
explotacién de la obra en una nueva fase, pueda apre-
ciarse lo que realmente falta por ejecutar y la labor
que desarrolle el Sindicato y los terratenientes al ac-
tuar sin intervencion de la Junta de Obras.

Antecedentes

Fn el valle inferior del Guadalquivir no existen
antecedentes ni vestigios de riegos antiguos de nin-




