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ADVERTENGIA DE LA PRINERA EDICION.

.LA falta de un tratado especial en que esluvieran reunidas las
malerias concernientes al trazado y construccion de las caire-
teras y en el cual los encargados de su ejecucion, especialmen-
te los subalternos, pudieran adquirir los conocimientos necesa~
tios, nos ha movido & publicar este Manual, que podré suplir
aquella falta, aunque sea incompletamente.

Es cierto que hacia 1826 el Sr. D. Francisco Javier Baira,
despues director geneial de caminos, publicé un librito sobre
construccion de carreteras, peio en él se limitaba solo 4 la
esplicacion de algunos sistemas de ejecucion de firmes.

El ingeniero D, Ramon del Pino tambien publicé en 1840
un Lratado muy Wtil relalivo & la conservacion de carreteras,
pero & mas de qre la edicion de este libro estd agotada, su ob-~
jeto principal era dicha conservacion.

En fin, el Manual de caminos vecinales publicade por
D. Ramon Castilla, trata solo algunas cuestiones y con poca
estension, no sirvisndo para llenar el objeto.

En nuestio Manual ge ha reunido lodo lo concerniente al
trazado, & la conslruccion y 4 la conservacion de las carrele-
18, sin dar una estension grande & las materias, con objelo de
formar un libro poco voluminoso y economico, pero sin de-

- Jar de esponer las de mayor inferés ¢ inmediata aplicacion, v

- aun indicando algunas que con dichos objetos tienen una 1ela~

! clon directa.

.. Paa ello hemos consuliado las Memordas insertas en los
' Ana!e_s’de puentes y calzadas de Francia, los escritos de Berl-



hault Ducrenx, Dupuils, Gayfiier , Endres Lemoine, Mac-Adam,
Tregold y otros autores, que se cilan en el tesio: leniendo
igualmente presentes los apuntes Iecowrdos en obras que hemos
tenido & nuestro cargo y los datos que hemos podido adqmm
de las e]ecutadas por otros ingenieros en Espana

Cresmos contribuir de esta manera & que se generalicen los
conocimientos de un ramo tan importante, y silo conseguimos,
quedarén satisfechos nuestros deseos y cumplido el tnico objete
que nos ha movido 4 publicar este libro.
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Ademas de corregir varias erratas advertidas en la primera
edicion, se ha sustituido 4 las disposiciones eitadas sobie la cla~
sificacion de carreferas; sobie formularios para la redaccion de
proyectos y-olias, aquellas que se han publicado con posteriori-
dad. Tambien se han adicionado con notas y ampliado varios
arliculos tales como el relativo 4 la configuracion de. terrenos,
a la influencia de las pendientes v de las curvas en los trazados;
al uso de la estadia 4 los estados de nivelacion y los datos prac-
ticos en los desmontes y terraplenes.

Las tablas de reduccion de grados 4 su equivalencia del tan-
to por ciento de pendiente, se han aurmentado considerable-
mente estableciéndola desde 0° & 26° de minuto en minnto Y
desde 27° & 45° do medio en medio grado. '

Al trafar de la esplotacion de los desmontes en roca, ade—
mas de adicionar la parte relativa & la carga de barrenos, se

- detalla estensamente el método llamado de camaras empleando
. acidos v se indica igualmente el método general para la aplica-
cion de la pila eléctrica. - ‘ '

Se describe detalladamente cl contador de carretillas, ha- -
ciendo nuevas indicaciones para el caso de que se empleen tier—

~ 1as de preslamo en los terraplenss: Tambien sé hacen algunas
. observaciones sobre las maquinas de partir piedra.

- -Al tratar de la conservacion de los fitmes se estracta el

“dictimen de la comision Francesa telativa al espesor de aque-

:_:ll_é):é, ampliando tambien Ia comparacion de empedrados y fir~
- mes ordinarios, la descripeion de los cargos 6 cajas de medir
- pledra; a disposicion que debe daise & los acopios.de consérva-



Alineaciones
Y peetiles

pues no en todos fos casos serdn dados ciertos puntos inferme-
dios, y convendrd examinar cudles son los qué mejor salisfacen.
Para fijar eslos, no podran algunas veces cumplirse las buenas
condiciones.yelativas al Lidnsilo pareial ¢ fiecuenlacion inter=
media, porque el alargamiento v coste de la linea podiia ser
tal que se 1ecargasen demasiado los trasportes: asi es que &
1eces consvendrd mas establecer vamates & los punlos produc-
tores v acoitar la linea, plmclpaI

Ademas de los punlos de sujecion marcados hay olios que
nacen de la naluraleza del terreno, como son las montanas,
ilos, ele, v que sujelan el uazada a las condwmnes faculiah—
vas que mmos & esponer.

IRAZADO I'.';CL'I IAII‘G .

Il tiazado facahulno de una canelel'x puede dmd'ise en
horizontal y vertical:: =

El primero consla de Izu; qlmeamones reclas y.curvas. El
segundo de los perfiles: lovgitudimles compueslos de 1asaples
horizonlales y-en-pendiente, v hmblen de los pelﬂles tr: ansyer-
sales que constituyen su: foria.

El trazado de una carrelerane solo deb& satxs{acel a las
condiciones-economicas de: consliuccion mas favorables, sino
tambien & Jas mas convenicntes ipara los trasportes. La.primera
condicion pedté, generalmente,, lener:Jugary;: aun: enandd :no
todas las veees s verifica; convel - minimo . desarrollo,::6 -en el
irazado horizonlal: La segunda:en el’ vertieal, ‘elevandose. & la
menor aliura posible y. dlsh LbHVEI}dO cony enlentemente ias peri~
_dieales:

‘Pero no szemple pema sahsfacelse a lodas ias buenas con-
diciones srnulidneamenie smndo necesar 10 sacuﬁcn alﬂunas
de ellas & las demas. ; : :

~Ya direccion recta no.es: pos;ble seﬁunla cn gcnet al ‘000
no sea en paises llanos, pata dirigirse de un pueblo a olro; sin
embaigo, puede servire guia para escoger lmasconvenien-
te 0. que mas se aproxime: & ella: Bl querer acorfar una linea
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de carrelera podrd tener graves dificallades on alﬂfunoa ¢asos,

aumen!ande estraordinaiianiente. lo:, desmon!ea Y terraplencs v
las obuas de fabuoa

" Las cordilleras. de montafias eslin fmmadas de dl\lb@lld“

p:;nupales d las cuales se unen otxas de se"undo drden,-cuva

- direccion es pIOXImamente per pendiculat A las pumems ‘A
‘estas dltimas, las de fercer 01den pet'pendiculares d-ellas'd pa-
: valelasd las de primevo v asi sticesivamente, De esle. modo
queda: dividida la super{icie del lerfeno en‘eueticas 6 valles ; ;por
L cityos. puntos mas ba;os 0 talwegs: (cammo del Val]e) corten los
rios de primer drden, de segundo ‘ele. siendo log do mdnn -

ferior afluentes:de lcm principales. A'las u{tm}a: dmsox iasde fa

1am1f‘ cacion se stele dar el nombre do es{ubos 0 con(mfuex fes.

‘- Tomadas'en s config iguracion’ genera[ afectan las divisolins
'dn'eccmnes pwmmamenle reclas, “pudiendo: considerarse los

puntes -donde coticurren las’ secundauas como’ los de maxima

- altora. Por’el contrario; e! pun’io dende wncunen do:: lalvews

. es'un minimo rélativo;

“s6e ndar:a y am ialweg, se 1'01 ma una mﬂe\wn en el semxdo

ises llanm, pocas diﬁcul[ades ofr ece ol hazudo de
- Fin los tenenos Tiorlafiosos es en donc‘e stielen
Llitei mavores ¥ atingué no es-jiosible dar Teglasfij Jdb, “deben,
0 embarfro ienerse piesenl;es a]ffunas {,onsuiel acwnea ¢oto

L pl"ommada de }as cnﬁunsfancms en’ auu pueden
5 eneontrarse sms llazados.'“ :

& canetma-puede g azmae blen sea on 145 ]aderas o ver-
tientes' de Tas divigor iag; 0 pasando de uno 4 oiro lado du estas,
- 0'tombinandose: ambos ¢asos; cono saced(, en h mayor - paile
5 -de Ios trazados e pais de montama. -

= "Cuando’ en’el: nstio punLe de una dl\’]a()l fa coneurien olra

Configuia-
cion general
de! letiens.

Disposicion
del trazade
segun la te-
pografia det
LEIreno.

Paizes Ila-
103,

Yervenos
guebrades ¢
montangses
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Guando el trazado sigue la direccion de una cordiliera no
‘hay generalmente sine. dos ‘posiciones convementes particular-
mente en las formaciones de rocas, que presentan muchas de=
signaldades como sucede en las graniticas. Una de las posicio—
nes es-la faja de terreno queé suele encontrarse mas baja’ que
1a linea de divisoria prmcupal donde nacen-los arroyos.y que
es mas llana que el resto de la ladera. Inferiormente 4 esta po—-
sicion las laderas son mas quebradas. El fondo de los valles ¢
una linea casi paralela 4 corta distancia del talweg de eslos, es
otra direccion conveniente en muchos casos para llevar el ira-
zado. Apartindose de estas direcciones hay esposicion de cor-
tar los afluentes aumentando inttilmente Ia suma de alturas. -

- El fondo de los valles no siempre se presta bien al trazado
por estrecharse- demasiado v ser & veces 1oriuoso y: desigual:
La pendlente del terreno suele ser pequena al principie y muy
considerable en Ia parte superior i origen. Lo mismo sucede
respecto de los afluentes; -estos dan la solucion conveniente pa-
1a pasar una divisoria sugmendo SUS MArgenes en muchos casos,
pero en algunos sucede lo que acabamos de indiear en los valles
principales, su pendiente-general es mayor de! limite que ¢ eon-
viene seguir con el trazado. s

Las laderas en la parte intermedia entre Ias dos sefialadas
antes, es en donde generalmente se presentan. mas. obstaculos,
pot- corfarse con el trazado los arroyos en paries mas profundas
v dé mirgenes escarpadas, siendo de este modo muy costosas
Ias obras de fabrica, tante para su construccion como para su
conservacion. Las cortaduras en las estribaciones dan lugar &
movimientos: de tierras Tnas conmderahles, ‘aumentandose por
con51gmente el coste del camino. -

El minimo de alturas enire dos pnntos de un trazado cuan-
do uno de ellos esid en'el falweg ¥ el otro en la cumbre ¢ di-
visoria, es la diferencia de nivel entre ambos puntos. Cuando
se hallan en dos cumbres, la suma de alturas de ambas sobre el
talwegs, que las separa, es el minimo. Si los puntos estan en dos
talwegs, esle minimo sera la suma de las alturas de la divisoria
sobre cada uno de ellos Engeneral, si los dos punlos estin se-
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p&rados por un nimero cualqulera de divisorias vy talwegs, el
minito de alturas que hay que salvar, sera la suma de las que
tienen las divisorias sobre los lalwegs correspondientes, mas la
suma de las diferencias de xivel de los dos puntos eslremos con
el primer talweg 6 con la divisoria. - :

Debe evltarse en lo posible-el hajar para subn despues 0
vice-versa ; haciendo de modo que las pendierites ‘al aplom-
marse el trazado & la parte superior, sean las-mas ‘suaves,
pues al llegar 4 esta es mayor la faliga de los motores. .

o Aparte de las dificultades que pueden presentar las verllen—
s ¢ laderas de los paises monianosos relalivamente al trazado
-malerial del camino, hay ofras que nacen, de su esposicion i

" .érientacion. Su mayor esposicion & 1451 nfeves es ‘un. grave in-
' conveniente, deh"lendo elegiise las vértiéntes mas ventlladas ¥
*“soleadas, siempre. que pueda concxliarse con las demas circuns-

- {ancias del {razado. Hay, sin embar, go; casos-en que reinando
—vi'en'tas' fuei‘tés-e'h-e¥ﬁ'piiis;. .com"endrﬁeljejir una_.'-ppsicio_n abr_ifrad-a“

R terreno puede presentarse tamhlen formando colmas
- eerros O demgualdades aisladas-que dificultan. el irazado lanto
- porque muchas véces: ha.ce -dudar- cual serd ladiveccion mas
I convenienle gue deha seguarse, ©OMmo ‘por.las: mevxmlentos de

- tiérra 4 qite'da lugar el tener qué hacer cor ladut asy telraple- "

©o nes contmuados Los terrenos de las cercanias de Madrid . en
-7 donde éstd ¢onstruido el canal de conduccion de aguas-es uno
BTN de los ejemplos mejmes que pueden presenta[se de’ esta clase

'Cuando la dlferencia de mve] entre los puntos esh'emos del
“iiproyeclo es menor. que la que c@rresponde &' la maxima: pen-
", diente adoptada, se puélle en este:caso hacer ol trazado direc-
- {amente, &no ser’ que ohstéculos de oira clase lo. impidan,
-+ Guando-‘esta diferencia de: mvel sea mayor, hay necemdad de
_ __desari ollar e} trazado, bien rodeando por las vertientes ¢ Jade~
~1as; bien trazando en ellas 1ecodos ¢ zik-zaks. '
_;Aunque no-puedan aplicatse con exactitud matematlc't es

---uhl S embarrro Aener prescnte aT"ums dl@p@alcionos del tra-

Terrenos de-
siguales,

Tanteos
‘grilicos del
trazado.



Eaderas
Lurvas.

Taderas pla-
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zado en las diversas cireunstancias que puede prescatar el tei-
T80 ¥ conocer el médo-deé ver mcai los lanteos lma \ez obic—
nidés l{}s daios neceqal o

I Dot i I, T

La fizwra 1.7 'l'epl'esenta p‘or‘medio de das curvas de nivel
una-ladera curva en la cual ha de-trazaise el desarollo del ca-
mino: &', " a” &l ’, son las proyecciones horizontales delas
pendientes limites adoptadas para el razado < El desarvollo sera
un minime, si el producto -de-los icosenos de-los &ngulos
a, &' ; &/"ete:, partiendo de uno de losiestremos; esigual al pro~
ducto 'dei los -de-lr lado opuesto, parLi‘endo del -‘oh"o' estr.eino ‘

Bl caso de que laa GuLvas ho;s oﬂhles se comue;tan en
rectas; to que indicara que la super ficie de laVerticnte.6 ladeta
es plana, puede considérarse esta terminada por las dos 1ectas
paialelas 7y 7’ (Fig. 2.%) Las alinéaciones eslremas’de Ja par-
te llana supevior ¢ inferior 4 y-B serin paralelas y 1a’cotres-
pondiente & la ladera se convierie en una recla €0, En este ca-
so dada la proyeccion €' de la-pendiente maxima , tirando las
AD ¥ BC novmales 4 #y #" 'y por tillimo la €D, si ‘esla resulla
paralela-d G'D'; el desarroflo ‘es an midimo. iy efeclo ADy
B0 son las mias corlas distancias'd ]as lineas# y 7’ y los pro~

-ductos de los cosenos:son wuales

Si al hacer la-¢onstruceion anteuox 1o aesultaie la CD pa—
1alela d fa C'D'y fuesemaas larga que csta -0 su pend:ente ‘me-
nor , para obtener el'minimo desarrollo con la pendiente limite
([‘10 3°%), seihala BE p"uale ad C'D'y de la misma magni-

tud-, se une I ¢ot A, por el punio. D de interseceion con la r,

se tha DG paralela 4B, y ‘uniendo C «eon'B; BCDA serd el

“irazado mas corfo que pueda obtener: s6 con la pend;ente limile;
pues satisface 4 la condicion enunciada de.Ja 1oualdad del pro-

ducto de los cosenos, po ser AD y B palalelas Tambien ‘se
demuesha que debe ser mayor el desanollo con cua!qulela oha

- linea tivada por A y B.

" Fig. 4> En el caso de ser mas corla ]a CD que la (,’D 0
de mayor inclinacion que la petidiente maxima, para oblener cf
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trazado mas cotlo, se lira la normal B¢ v por ¢ la ¢F parale-
la.é igual & fa pendienle maxima.-Por el punio A se tira la nior-
mal A9 v por el D la DE, cmnpim(mae de este modo fas con-
diciones que se exigen,

. Eslos trazados se verificalian nel mismo modo si fuesen
carvas las ladeias. Ea este caso Jas no:ma]es liradas porAy B
lo-seran-a las curvas limiles de las mismas.

Si esti compuesia la ladeia de varios planes mc}ma{ios
(Fig.: 5 ) cuns infersecciones estin representadas por las li-
neas'r, “ale. p‘ual@lm enfre si, para obfener el desarro-
1o mmmm con'la mixima pendiente adoptada es necesario qae
se-verifique fa igualdad del producto de cosenos v que los dn-
gulos éstremos sean. enire stiguales. Esto exije que las almea—»
ciones ‘esliemas conserven su paralelisino. .

2 «Para tener-el-trazado con estas condiciones; se iila por ¢}
-punie B ]a linea B igtal v paralela & la: pem1=en[e limile pri~
riera ¢’ por d Ja-d e paralela ¢ igual-4 {a segunda pendiente
(‘”E”’ ¥ porielacef conlas mismas condlcmnes respeclo de la
gy ¥ se une fcon A. Porlai inferseccion: g-de esla fllima 1i-
fea con la vy se-tita’la qm paralela &:fe; por.z-la 24 pas alela 4
edy pox £ la {o-paralela’d d B:- uniendo-o: ¢on B el irazado
Agrlo B cumphra con. las. cond:cmnes dc mualdad del plo-

Iucto Ge cosenos.: ;| Crin

5 Aq yiBo shn: nmmu!es e las Imp 1§ 7 y ‘' eI desauollo
¢s un thinimo. En el caso quénolossean; se ba;amn las-per-
pendiculares &-estas Ah v B’y desde o puntos -y % se trazan
las tneds w'n v con Jos: peqmentes limiles'en: sentldo conbia~
-1i0.78i estas cncuentian -4 las lineas of y gm el trazado minimo
es A L m Lnn’ By pueq hs ‘novmales :Ah y:Bn'. son las: mas
- corlas-distancias:dr v oy el resto del desar: offo:"es ‘de la
misma longitud que ef anterior::cuinde las Jii ¥ min no epcudn-

- tran 4 [a:, gy oi en esie cas0 el pnmm tiamdo €s el mimmo

T Cu'mda dOb hdmas eslan se|)'1radas por B va He esheeho
- supondrem@s 1os casos en.que aqueifas 88 puedm con51de1 dl
‘comp:fectas v aquel en que sean euLvas -

Laderas se-

paradas por

un vdllé ‘es-
trecho.
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En‘el primer caso (Fig. 6.7) sean ¢ ¢/, ¢” ¢ las ditecelones
de las pendientes limites-¢ sus proyecciones horizontales en am-
bas laderas. Por-el punto 4 esiremo de la linea situada en la
patte llana superior de la primera ladera, se traza la Ak igual
v patalela & la ¢ ¢’ y por b fa A paralela & igual & fa ¢” ¢™
uniendo el punto.i con el & estiemo de la. linea siluada. en la
paite llana supetior de la segunda ladéra, 4 4.2 B serd el ba- - '
zadomas cotfo.~ L e oo = .

Puede hacerse el trazado suponiendo que una de las lineas,
Ta hi; por gjemplo, se mueve paralelamente a sf misma tomard
Ia posicion £F. Desde F se tira FG paralelad Er y por G la
GD 4T ¢ ¢ igual &-ello; uniendo D con 4, F& v AD resul-
tardn iguales & Fi, v siéndolo. EFy GD 4 las fa y Al povcons- , -
trugcion; el trazado serd igual al-primero. _ '

“En el caso que no resulienen 1a construccion los puntos E
y Den la parte interior de fas perpendiculares bajadas desde
A v B & las lineas #y +, pueden adoptarse estas perpendicu-
lares paia el trazado, formando zik-zak y haciendo de esle
modo que sea su longitud un minimo. . .

Cuando las laderas son curvas (Fig. 7 %) seansr’, 17" las
curvas limites y el espacio eomprendido entre las 77" el valle.
Se elige un punto intermedio ¢ verificando desde esto & uno y
otro lado los trazados por los métodos indicados -antes. y para
corregir ¢l angulo que.se forma-en ¢ se.procede -del -modo- si-
guiente: sé trazan por el punto estromo: A las rectas Ad ydo,la
primera paralela é igual & pg-y lado &'la.¢ n del prisier ira-
zado:; - por ‘el punto - B, ¢ sea¢l estremo opuesio del trazado,

‘se traza la By igual y paralela:d la dm; seune ¢ con o; por 10

puntos ¢ y. % de interseceion: con las laderas, se lrazan las rec—
tas gf v hj iguales y paralelas & ng 'y mly por flafe paralela .

wlapy: Aofghj B serdeltramdo.

Si By R (Fig. 8.%) fuesen dos rios yaa’; 4"a’"" los anchos
de estos perpendiculaimente a-las mérg_enes’,ﬂs“e sigue.-un méto-
do andlogo & los.anleriotes para divigiv el trazado desde Tos es-
tremos A v.B de modo que sea un minimo. Fmpezando desde el



HEE

—_0 -
punto B por ejemplo, s¢ traza Ia Bf igual v paialela 4 la aa’,
por fla fgigual y paralela 4 la a” @’ y se une g con'A. Por el
punio b de interseccion se tira la &'c igual v paralela 4 la ¢” "
por ¢ la ed paralela a la by, por el punto de intérsection 4 con
la mérgen la d ¢ igual y paralela 4 la o’ v uniendo el punio e
con el B, el tiazado A b ¢ d ¢ B es el minimo. -

Cuando fa configuracion del ferreno es dada por fas curvas
de nivel puede halia{ se glaﬁcamente el desarwl 0 de la. linea
del trazado.

"Ln efecto; si suponemos que estas curvas de mvel estan se-
paradas enlre si por alluras iguales de 3 metros, y el trazado
ha de estar al 3 por 100, los 3 melros de altma corresponde~
rén & 100 melros de longitad. Tomando en li escala una aher-
tura de compas de esla magnitud, (1) v fijando una de sus
puntas en el punto por donde se quiera empezar el frazado en la
curva correspondiente, se trazard un arco gue corlaid 4 la cur-
va inmediafi, y uniendo ambos punfos serd la linea propuesta

al'3 por 100, Generalmente habrd-dos soluciones del problema;
de este modo se- continuard respecio de las demas curvas.

Los animales que arrastran los carriiages tienen que vencer
varias “1esistencias ‘pata efectuarlo. Estas son la componente
del-peso del carruage v de la cargd e el sentido de la rasante
del camino; el 10zamients de las llantas en el camine.y de’los
ejes de las ruedas en los cubos. Podria suceder que Iz inclina-
cion de la rasante fuese tal que las resistencias escediesen .4 la
fuérza de los animales del tiro v no pudiesen estos dfrastar el

Dadag {as
curvas de ni-
velindicarel
trazado gra-
ficamente,

Influencia
de las pen-
denies en log
lragportes
resistencias
que tienen
que vencer
las animales

de tirp.

ecarriage o este. les-artastrase & ellos hacia atras, ciandgse -

subiese Uina pendiente: ¥ qie en las bajadas Ios empugase mas
¢-menos segun la inclinacion. - -
Se‘puede calcular én* cada pendlente el esfuerzo que ten—
dra que véneer el moter y la fuerza detiro que tendra que des--
(i) Reduc:endo antes i mVeI dlcha lonmtnd que serd el cateto é pm-
yeceion do la hipotenisa quees la distancia buscac}a o_{gtz;s/ {mp)2—{eaz)®
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arrollar; para lo cual se estabiecen las formulas sxgmentes

Sea I el esfuerzo que liene que ejercer el animal 6 anima-
les del tiro.

P. el peso del catruage y de su carga.

. el peso del animal del tiro.

r. relacion del rozamienio & la presion que depende de la
construceion del carruage v estado del camino.

a. angulo de inclinacion de la 1asante ¢ sea el que forma con_
la horizontal. :

k. 1a altura de la pendiente sobre la horizontal .por_' unidad
de la longitud que se toma generalmente por mefro.

Se formard un tringulo Ieclangulo euya altura sera A y se
obtiene

F=r P cos. a—!—(P-}—p) sen. &

\/“_m’ 608, G== —mms \/i—Hf" \/ 1-[-11“ dlﬁe[e

muy poco de la umdad ¥ pnede desprec;arse asi se obl;lene

pero. .. sen. fr=-

r (P4 (1)

Ecuaeloh que representa la fuer'i'a. de tiro que tiene que
ejercer e motor, tomando del doble signo el <+ para el caso
de las subldas ¥ el — para el de las bajadas

‘Examinando esla écnacimi se vé que si' h:%, el Liro,
seria nulo; si & es mayor que el sevunde miembro las cahaile-- :
riag tendrian. que trabajar refeniendo Ta carga en las bajadas.
En esto caso hay que echar la galga é rastra’d las ruedas para
no volear, y una parte de la cantidad de dccion que deberia
aprovecharse en la traction se émplea en desgastar el camine y
las llantas; de no emplear estos medlos hahua que ahvmr I
carga 6 disminuir Ia velocidad. '

De la F=rp==(Pp)h se deducc la pendiente, la cual se-
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ia variable v proporcional & los rozamienios que se ejercen en
los carruages y en el camino, segun sea la conslruccion y estado
de amhos. En el caso de ser el tiro nulo 6 de la ignaldad de %
-al segundo miembro, los animales lienen que hacer menos es-
fuerzo que si estuviesen libres porque les ayuda la accion de las
componentes del peso en las bajadas, lo cual suele inquiefarles:
asi es que la pendiente limite puede aumentarse por esta cau-
sa v hacer que el animal baje como si estuviese Libie y sin
carga En este caso P=o F=phk.
- Sustituyendo en la (1) para el caso del SJgno mferlor h=r.

© Segun espeumentos Verrﬁcados para hallar Ia relaclon del

1ozamiento 4 la presion se admile para el valor de 7 Ios nime-
108 siguientos:

En terreno Ilano y horizontal sobre firme ordinarie

;0_0 05 & i__O 04 del peSo arrastrado. '
Soble uii firme emppdlado _0 03 sobfelosas — ! =0,011

: 55 90
sobre . harras carriles empleando caballenas conto - molor

21 ——0 (}{M Las pendlentes hmites serlan pues 0 04 4 0,08
el primer easo 6 sea 4 &4 5 por 100 5 por 100 en el segundo 4

por 100 en el lercero, efe.

' Conocierido la longitud L de la pendiente Ia cantidad de ac-
lclon gastada subiendo esla serd, Lir P4-(p4-P)].
#8i & continaacion Hay una bajada cuya longitud sea L' y Ia

‘_--'mclmacmn por ‘imidad &’ se tendrd FA frP-—(p-{—P)fz |y 1a suma
e '.de ambas serd la-acciontotal < -

Relaciondel
rozamientod
ia presion;
pendieties

limites.

Tnfluencia
de las pen-
dientes v.
conlra pen-~
dientes. -

- Haciendo AZ=H; 70 sxendo Hy /i las altnras tofa-

Ies de estas pendlentes 6 sea’d su estremo se liene para la can-
tidad total de accion.: : :

B PR P
den genelal i L")+(p+P)(H+H‘“))
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- Esta ecnacion hace ver que siémpre que no fuesen escesivas
Jas pendientes importaria poco que hubigsen bajadas vy subi-
das, con ial que la longitud total y la diferencia de altmas del
punlo de parlida y de llegada peimaneciesen los mismos; pues
no contiene la ecuacion valores de las alluras absolutas de los
puntos infermedios.

Sin emhargo no basta en los motores indicados examinat
solo el valor absoluto de Ia cantidad de accion que hay que
gastar para determinar el empleo mas econdmico que puede
hacerse de ellos; es preciso atender al modo como puede ejer-
cer el esfaerzo v 4 la variacion que. esta sufre por la diferencia
de {ir0 en cada animal, segun sea su compiean estado de
salud, alimentos, elc. o

" Las cantidades de accion son distintas fambien segun la ve-
locidad de la maicha v segun el iiempo que se ha ejercido esta;
cuanto mas numieérosas son las alturas absolulas y mas fuertes
lag pendientes 6 mas laigas, ocasionaran un esceso” de fatiga
que disminuita Ia cantidad de accion diatia ¥ por esto es preciso
evitar las subidas ¥ bajadas imitiles. No es exaclo el decir
que deben evitarse las pendlentes porque Ia cantidad de accion
gastada correspondiente & fa elevacion del peso del animal 4 la
subida, no esta cempensada ala hajada cuando mnglma de Ias

pendientes escede del valor A=—— f P

Siendo suaves las pendientes alteinadas modificin por in-
térvalos la duracion de los esfuerzos y alivian la fatiga.

Si para disminuoir las pendientes se-_'aum'entaséﬁ}a' longitud
podiia no haber ventaja en ello tard4ndose lo mismo en el viaje,
esto tendria lngar por ejemp]o si pata transformar una pendien-
te del 5 por 100 en otra del 3 por 100 hubiese que aumentar
1a longitud en la relacion 3 a 5. Para el chloulo de las pendlen-‘
{es limites se supone que la marcha es al paso

Siendo fa medida del t!a})'ajo‘el' prd’ducto del peso lraspor-
tado por la allura & que se ha elevado, el (rabajo perdido por
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dar un esceso de pendiente ¢ elevacion initil 4 un trazado, es-
tara representado por dicho peso multiplicado por el esceso de
altura que se haya subido. . : .

Se considera la fuerza relativa de los animales de tiro com-
parada con la del hombie siendo uno la de este, de 2 la del
asne, 3 la del macho ¢ mula, 6 el buey, 8 el caballo fuerte.

El Ingeniero Fabier en su memoria de 1844 sobre las leyes
del movimienlo de fraccion, establece algunas lablas que pue—
den ser utiles para compatar dos trazades y ver su infliencia en

los gastos de trasporle; se espresa la fuerza ejercida en diver-

sas pendientes con las longitudes horizontales equivalentes. Es-
tas solo pueden servit para formar- una idea aproximada por no
fundarse en observaciones exaclas, .

: No se ha tenido en cuenta en los ca’n!culos anteriores la resis-
tencia que opone el aire & la marcha de los carruages, cuando
su direccion es contraiia & la que se sigue por estos 1t oblicua a
ellos; porque con las velocidades comunes empleando motores
animados no es-de gran consideracion 2 no reinar vientos fuer-
tes; sin embargo, es olro nuevo esfuerzo que hay que agregar
al que liene que vencer el molor; La resistencia del aire erece
como ¢l-cuadiado de la velocidad y en razon direcla de lag su-
perficies que se piesentan 4 su accion.

_ Supomendo wn cairo de cuatro tuedas, colocado en la par-
'te curva de un camino no siendo el 1adio de la cwva muy pe-

. quetio los dos ejes de las ruedas permaneceran normales apro-

ximadamente & la linea del camino ~Siendo movil el juego de-

- Jantero cada rueda eslerior deseribird un elemento curvilineo v

- cada rueda interior el elemento de una eurva concéntrica. Sien-

o la-curva de corto 1adio el dngulo de convergencia que for-
-ma la prolongacion de los ejes del carrunage, pasa por el cenfro
de carvatura v escede el dngulo de rofacion que el juego delan-
i iero puede hacer girando al rededor de Ta clavija v por el tito

Fuarza re-
lativa de los
animales de
tiro.

Compars-
cion de tra-
ados.

 Resisten-
cia del aire.

Influencia
de {gs cur-
vag en los
trazados,
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oblicuo que resulta se pierde mucha cantidad de accion. Ade-
mas siendo el firo de muchas reatas pareadas los esluerzos que
hace cada una para mantenerse en medio del camino tenden &
echar las de detras hacia el cenlro de curvatura y el esfuerzo de
cada caballeria se emplea en contrariar la accion de’las otras.
Siendo el camino estiecho el tiro liene que pisar los paseos pa-
1a ponerse en linea recla y los esf'uerzoS'de traecion son I0a-
yores. .
Estos efeéclos son fanto maym es cuanto mas pequenos son
los radios de las curvas mas hombeo tlene el. ﬁlme y mayor -
eslapendlente _'; ST e -

. Por esto en los puntos en que hay que emplear curvas -de
pequeno 1adio como sucede en los zik-zaks, conviene aumentar
la anchura del camino y disminuir la pendiente. Tambien con-
viene marchar con poca velocidad, pues combinados los efectos
anteriores con la fuerza centrifuga y la componente de la gra-
vedad en el sentido de la pendiente, espondrian 4 que volcasen
los carruages y se eshopeaseu las cabaileuas

El radio {que se admlte genemlmente como limite mfenor
es de 25 & 30 metros, en el ancho mdmauo de las" carreleras
de primer orden.

En los trazades de montafas es preciso ensanchzu el cami-
no en las curvas ¢ formay pfazoleias ¥ dlsmlmux én estas el

~ hombeo y pend;ente
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PLANO Y PERVILES DE LAS CARREIERAS.
: Pian'o;- '

Solo es nuestro objeto hacer algunas adver tenclas soble las
. operaciones que. tienen Jugar al levantar el planoy verificar las
nivelaciones, suponiendo ya los ‘conocimientos. indispensables
de topografia y geodesia para verificar las operaciones y-tenien-
-do la prictica suficiente en el manejo de los instrumentos. Asi
es que, 1elativamente & estos, solo haremos algunas ligeras in—
dicaciones sobre las venlajas 6 mconvementes que puede pre-
sentar el empleo de-algunos bien conocidos ya en la practica,
detallando otros que todawa han I”e(.‘dbl(]() poca,s apl-waclone.s.

El teodohto &3 msttumenm muy exacto para la medicion de
dngulos; pero:en las opexacmnes de carreteras stele emplearse
el grafometlo como inglrumento: mas barato y de espedito, ma-
new, no siendo tan necesaria una gran. exachtud en este caso
- como -para trazar un camino de hierro.

La hrjula suele ser 4 veees el Gnico mstmmen[o dlspom

Instrumen-
los Teodoli~
to v grafd-
metro.

Bigjula

hle Cuando es de anteo;o v hien constraida suple en.muchos

casos suficientemerite 4 log demas instr amentos mas exactos;

sin embargo,, en los proyectos definitivos no conviene: emp]e&r—'

1a por las variaciones 4 que esld sujeta Es espedito su empleo
porque no bay necesidad de referir las visuales § la anterior
como en los demas mstrumentos lo cual es una operacion
Menos. S

- El gomometlo mstmmento de cuya clase se trajo & Espa-
ﬁa un cierlo nimero cuando se tralé.de formar la carta y que

Gonidmelre.
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tambien se remitié 4 algunos ingenieros vy distiitos, es de em-
barazoso empleo por lo'mismo que en él se"han querido reunir
4 la vez varios instrumentos, como’ grafdmetro, brijula y ni-
vel. Exije mucho cuidado para su mane}o por ser facil de des-
componerse. :

El instrumento conocido por el nombre de estadia ¢ diasti-
mometio de Green, es sumamenie 1ifil para hallar las distan-
cias sin necesidad de medirlas directamente 'y puede ahorrar
mucho tiempo en los reconocimientos, paiticularmente én ter-
renos quebrados. Describiremos este mstmmento por ser toda~
via poco conocido en Espafia.

El principio que sitve:para su constiuccion es qae si desde
un punto-se dirigen visuales 4 objetos de diferentes magnifu- -
des, las distancias desde el observador & estos son proporcio-
nales & las magnitudes de los objetos referidos. .

Findado en ‘esto si en un anteojo se coloca un diaffagma en
el objetivo con ranuras horizontales ¢ dos hiles en la misma pe-
sicion adaptados & un plano normal al eje del anteojo, el dngu-
lo que se forme al dirigir visuales por este abrazara mayor 6
menor magnitud en una mira verlical; segun sea mayor ¢ me-
nor la distancia de esta al vértice del anvulo que. esfd en el
ocular del anteojo. :

Para usar este instrumento se necesntan miras que e gra-
duan del modo siguiente:

Se mide.con exaclitud en terreno lano 100 0 200 metros de
longitud colocando la estadia en un estremo de esta linea. En
¢l olro estremo se coloca 12 mira en posicion vertical y se mar-
ca en ella la parte que abrazan las dos vispales dirigidas por el
diafragma ¢ hilos indicados antes. Esta parte se divide en fan-
tas iguales como sean las unidades tomadas desde el centro del
instrumento 4 la mira, que en este caso:serdn 100 6 200.

Cuando se emplee la estadia para medir una distancia te-
viendo la mira va graduada, no hay mas que colecar esta, ver-
tical en el estremo de la linea que se quiera medir, ' dirigir las
visuales 4 ella desde el otro estremo v viendo las dislancias que
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intercepla en la mira, eslas mdlcalan el mimero de melros que
las separa.

Tambien el ob]etlvn Ilene un hilo centra! verhcal para fij ijar
las miras :

Para evilar el mconvemente que Iesultana de a‘l()]arse 6
10mpe1 se los hilos, 6 que en el caso de varjar los hordes del
diafragma hubiese que verificar nueva graduacion en la mira,
como e1a indispensable en ambos casos, se 1eemplaza por un
cristal en ¢l cual estdn grabadas horizonlal y. verticalmente di-
visiones sepaladas enire 8i un mlhmetm -y -estos divididoes
tambien en partes iguales.

En este caso sea (Fig. 9) Hla altuxa conocxda en melros de
un ohjelo AR, D la distancia OF tambien conocida desde el ob-
jeto al objelive, 4 la altura de su imigen @ & medida por medio
de {a placa de cristal colocada sobre esta imigen, /' la-dislan-
cia focal of ¢ de la imégen al objetivo, selendid D:f :: H:k

f= D'H (1)

Conacida la constanle f’ para un’ anteom dado si se quiere
medn con el mismo. mshumento una dislancia- D’ de un ohjeto
A" B'; bastard ver el n:° A" de- divisiones intereéptadas en la
esca[a del-diafragma para una longitud dada &' dé.la mira co—
lucada en A’ B’ y se concluué dela pmporcxon anteriot

IR, . A

_ Hay ofro, med:o de hacer Ia graduacmn de Ia mira indepen-
_ '-dxente de:la distancia-entre los hilos. Consisie en que sea esia
- distancia v con ella el angulo- visual, depéndiente de las divie
'siones invariables de la mira. Para esto se dispone uno de los
hllos de modo que sea movil y pueda darsele Ja :posicion con~ -
“veniente & la distancia que se ha de medir, La fGrmala (1} dard -
stancxa D que se busca €n. esIe €ase’; detetmmandof co~
' ndlcﬁ antes ; L
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_ Para verificar-eslo, se eoloca en el anteojo un micrémetro
& aparato que sirve para medir exactamente pequeiias longitu-
des. Estd compuesto de in fornillo que hace mover unio de los
hilos y una aguja que recoire estenormente un cuadrante fijo
al tubo de] anteojo y dividido en cien partes iguales. - '

En cada revolucion la aguja hace mover una rueda cuyos
dientes estan numerados : el 0 se coloca bajo la panta 6. fndice
cuando coinciden los dos hilos. Al cabe de una vevolucion‘com-~
pleta los hilos - estan sepa[ados una canhdad igual al -pago del
tornillo que sirve de pivole & la aguja, y cada vuelta corres-
ponde 4 an paso. Contando él mimero de dientes que ha encon-
trado la aguja y las divisiones del cuadrante que Iecmre “se
aprecia con mucha exaclitud la separacion de los hilos.. =

Otros instrumentos-de esla clase ‘construidos mas reciente—
mente no tienen rueda dentada y la separacmn de los hilos se
mide pof medio de las divisiones iguales al paso.del tornillo, se~
fialadas en un costado del diafragma. Las fracciones del paso del
tornillo se marcan como anteriormente por mefho del cuadrante.

Tn los anales de puentes y calzadas de Francia-de 1852 se
inserta una esiensa metnoria de Mr. Porro, ingeniero pilamon-

-~ tés, qite trala de los nuevos instrumentos-y procedmnentos de

Ohservacio- - -

nes de Later-
rade sobre el

- 150 de I3 Bs-
fadia.

geodesia,, nivelacion ¥ arrumensura En ella se describe miy
detalladamente el Fstadia v se recotienda -como mas exacto
que la medicion por medio de la cadena, paxlicularmente en
terrenos quebxados Tambien se descnbe en esta memoria. la
phoa.cmn de este insl umento con’ las madificaciones necesa~
rias al levantamiento- de planos v - mvelaclones en cuyo . caso
foma el pombre de teodolito olométrico y sirve para levantar el
plano v nivelar simultineamente: asimismo el fachedmefro que

~da por lectura directa Ia (hstanma. horxzontal y el mvel de an-

teojo dlastimomemco. :

En lehOS anaies de puentes Y calzadas de 185:3 se insetta
una memeoria del Ingeniero M. Laterradé que trata dela Estadia
y de las diversas modificaciones que pueden introducirse en los
procedimientos comupes para las operaciones sobre el térreno.
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En ella aunque se-refiere prmcnpalmente al estudio de Camlnos
de hietro, puede aplicarse 4 las Carreteras. Hacé ver log incon=
venientes de los métodos comunes para los defalles, la conve-
niencia para simplificar las operaciones de aplicar la estadia al

eclimeiro y 4 los demas instrumentos que tengan anteojos indi~

cando que los instiumenlos ideados pot Porte, han tenido poco
uso, por la aparente complicacion que pr esentan y el método
de usallos

Despues de esphcar log prmoiplos dela esladia y la transfor-

" macion de un anteojo en este insirumento ;, describe el uso del
eclimelro en las operaciones de defalle, discutiendo sus venta-
jas , esponiendo el méiodo de ordengdas rectangulares en las

- operaciones de precision ycompaxa estos mélodos con los enm-
pleados por Porro.

Hace ver los inconvenientss que resuitan de emplear ins-
frumentos rectificables y del empleo de la mira propuesta por
Porto, "4 la cual sustituye otra de precision. Describe estos
instrumentos y el per filador para los petfiles tmsvel sales. Las

& conveniencias ¢ Tesiimen que deduce por witimo son:

Que con los anteojos comunes anadiendo un hile houzonla]
-se pueden medir las distancias con apmxunacwn suﬁcxente en
Lodﬁs los casos de la praclica.

‘Que las miras parlantes conunes hastan para. esto y que es
intitilconstruin mna.s-estadms especlales comé se ha hecho has-
’La aqui. .

~ Que ei echmetro—estadm pelmlte ver: 1ﬁcar las operacmnes
‘eon mucha mayor rapidez, econoniia y exactifiud que los mstr u-

- mentos comunes: - ;-

7 Que la aphcacmn del metodo decomdenados rectangulzu s
A las operaciones de precision. permitiria. vetificailas con mas
rapldez economia y exactitud; sobie todo ga1 antlzana los é1-
TOres matemales que se cometen

-es:muy.Jdrga depende de la niira de-corredera comun; que. se
descu:da al confrontar Jas operaciones y el qervu'se de msuu-
eniog 1ect1ﬁcahles - :

-Que la mayor parte de los errores de ‘nivelacion cuando esta

Mélodo de
ordenadas.

Perfilador.
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Que los méiodos que se proponen tienen la. xenla]a 50~

‘bre las-de Poiro de poderse aphcax a los ing rumentos mas

usuales -

Dos modos de llevar las anotacwnes pueden seguuz«e Bl
primero es un estado en el cual se anola en casillag: 1.° fa de-
signacion de estaciones: 2.°. de alineaciones: 3 ° longitud de
estas: &.° ingulos que forman las alineaciones entresi: 5.° an-
gulos con la meridiana magndlica: 6.° obseivaciones, Ll se-
gundo es un croquis en el cual se'va marcando sobre las lineas
que indiquen las alineaciones, susl‘ongitudeé Para- anofar los
angulos puede hacerse, 6 bien formando un Angulo en el mismo
sentido que marque el instrumento v marcando en él los gra-
dos, 6 tirando en cada hoja-que se leva una iecta dividida en
partes que indican las alineaciones y por un arce se indica el
angulo en el mismo sentido que 1o esté-en el terreno. Este tlli-
mo mélodo Liene la venlaja de que se pueda llevar en la hoja
con mas regularidad las anotaciones. Cuando se toman los an-
gulos con brdjula se procede del mismo modo, tomando-la
orientacion en el mismo senlido que dé la hidjula.

Esle método es espedito y proporciona ver desde luego la
direccion de las alineaciones , anotdndose ademas los accidentes
del terreno. Puede tambien llevarse el esiado indicado anles
por un ayudante , lo cual sitve de confrontacion. '

Las alineaciones que se marcan al verificar el proyeclo de
una carretera, convendria siempre que permaneciesen fijas en
el terreno pata no tener que hacer nuevas operaciones al veri-
ficar las obras. Para esto pueden construirse al esiremo de las
referidas postes de mamposteria en los cuales-se marque el
nlimero. de 6rden que le corresponda . Este método es algo com-~
plicado cuando hay muchas alineaciones como- sucede en los
paises quebrados, y entonces suelen abrirse hoyos en los que
se pone una sehal; tambien pueden clavarse estacas, pero
cuando tardan mucho en ejecularse-las obras, generalmente
han desaparecido en su mayor parte esfas sehales.

Dehen fijarse de todos modos los estremos de las alineacio-
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nes de modo que pueda haber facilidad dé encontrarlos, para
lo cual se refieien & puntos invariabies como edificios , &rho-
les, ele , sefalando én el plano sus distancias & estos ob]etos
el énguto de fas \’1811&]68, elc. '

Cnando sé ejecuta el trazado de una carrete:a es necesario
unit las alineaciones rectas por medio de curvas. Sl se midiese
Ja longitud del lrazado por los alineamientos 1eclos, resultaria
un esceso de longitud en la lilea, y por eso eonviene frazar las
curvas de union cuando: se verifica el proyeclo, midiendo Ia
longitud pot eltas; ademas podré suceder que despues de fra-
zadas eslias, como se acoria la longilud, la- pend;entelesulie
escesiva v haya que liacer alguna 1ectificacion 6 lambien que
sea hecesario verificar tanfeos para-adoptar una curva ef razon
& obsticulos que puedan presentarse. Por esto conviene conocer,
anles de pasa 4 tralar.de la ejecucion de las obras, las dife—
rentes-clases de curvas y los medios de irazailas: - .

- Las cm vas que se frazan en las carreleias son drcos de
cireulo- 6 de pardbola y curvas arbitiarias. Empezarémos por
log areos de cirenlo: Cualquicra qué séa la éurva qué se émplee
debe ser’ fangente 4 las. a!meamones rec[as pa:a que en el paso
de una & otra hava coqtmuidad :

E! arco’ de- cncqu txeue una. cmvatura mas umfmme que
'eI de.pardbola;, pero exige qie los puntos de union con los'ali-
- neamienlos-Teclos estén % igual- dlstancla dessu mtersecuon
o pues dé:1o:contrario no serian’ ‘fangentes.
- UAunque sea necesatio conocer el radio del CII'GUIO para ver
o f si la amplitud de la cuiva es suficienle, segun las consideracio-
nes:que se indican al hablar dela’ mﬂuencla de‘estas en el f1a-

ol sobre el tefrreno: po1 redio: de sa radio:
Para ver:ﬁcallo mdependlentemente de “este; se’ emplean
o5 miétodos;  de- losicualds vamosd: mdicu Ios que pueden
- lener megor -aplicacibnzen [a pléchca.. '

Alineaciones

curvas. Tra-

zado de las
CUrvas.

Arcos
de circulo.

- 7ado; no es posible en la practica generalmente Arazar. el clr= -
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Puede trazaise el arco de cnculo por intersecciones de 1ec-
tas; para esto sea (Fig. 10) AT, AT’ los alineamientos rectos.
Con el grafémetro 1 otro instrumento se divide el Angulo AT T
en cierto nimero de Angulos iguales enire si, y se marcan las
intersecciones 1, 2, 3, ete., con la 74. Lo mismo se ejecuta
en 7 con el angule AT7”. Verificado esto, pueden fenderse
cuerdas desde 7" 4 Jos punfos marcados en AT por unlado y
desde T 4 los marcados sobre AT” en el otro, v las inferseceio-
nes de las primoras lineas de un lado con las tltimas del otro,
segun se ve en la figura, darin los puntos de la carva

Tambien pueden marcarse estos puntos directamente al ha-
cer las operaciones: Para esto necesilan colocarse dos justra-
menlog, uno en 7 y ofro en T’,Y dirigiendo las visnales del
modo indicado anteriormente, un ohservador en cada uro de
estos puntos enfilard una banderola de modo que venga . colo-
carse en la interseccion de ambas visuales haciendo mover con~
venientemente al peon que leve aquella. Enfilada ya, y man-
feniéndola verlical, se eleva & su pie una estaquilla y se proce-
de sucesivamente del mismo modo paia los demas puntos.

Este método esta fandado en que los dngulos ¢, ¢/, ete.; que
subtende la euerda TT' son iguales, propiedad que solo perte-
nece, segun se demuesira en geomeiria, 3 los que fienen el
vértice en una chrcunferencia de cirenlo.

El método anterior suele dar & véces inlersécciones muy
agudas, v ademas para sefialar estas, éomo se¢ ha dicho, por
medio de dos inslrumenfos, es necesario que no haya obsticu-
los intermedios: por lo que puede ser convemente empleal los
metodos siguientes: : :

Se puede irazar un arco de cnculo por medlo de Ordenadas
normales 4 los radios esiremos.

Sea en efecto (Fig. 11)-dm una de estas ordenadas, nnrmal
al radio que pasa pof el punto de tangencia’ 7. Esta ordenada
es media proporcional entre las distancias variables T'd al on—
gen de la curva y 2R—Td, siendo B el radio. = <
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© Para emplear este método hay que trazar el radio, lo cual, ror ordena-

como se dijo al principio, no siempre puede hacerse y particu-
larmente cuando es de gran magnitud: ademas en el caso que
pueda verificarse el trazado ditecto quizd sea preferible, por lo
cual, el método siguiente podia tener mejor aplicacion.

En vez de tomar el 1adio como eje de abscisas se foman Jas
tangentes AT, AT (Fig 11). En este caso bm—Td_.R——Cd y
en el tridngulo Gmd se tiene..

*

Cd=/ B*—m Vs i
y por consmmente 5m_R—\/ R%.. Tb"‘

DeI mismo modo se caleularan Ies demas pantos y acotando
estas distancias, se trazan sobre el terreno por medio de reglo-
nes cuerdas y escuadl as, clavando estaqmllas en los puntos del
areo. AR T . .

Se puede trazar un arco de cnculo sohle el terleno de
modo que se necesite poco mas espacio que el que ha de_ocu-
pat’ ‘dietioarco (Fig. 12): Desde él punto’ T 6 T de tangencia,
se toman dos: partes :iguales Td v db, desde. d como centro se

- traza cl arco &p ¥ su cuerda de una Iongxmd [, se tira la linea
Apb’ y se toman desde P, =10y b'p'=lp; ‘procediendo de
‘esta 1itodo. sueeswamente 88 obtendi {m Ios demas puntos de la

sourva, :

R Los puntos detel mmados de este modo peltenecen d-un’ i~

L “ctlo porque si'se levantan: per pendlculares 4 Tas lineas 1d, dd’

- desde los’ puntos’ de ly curva, véndran 4 conctirtir ‘en un punto

€ que serd e dentro deun cfcalo-tangente én 74 la linea AT.
ara-determinal ]a. dlstancia, Tb y by ;°de modo qie el cen-

: .o;del-elréﬁlo cainiida’ con 6l que séa tangente en T y dl mis=

0'en’ I’ puntos dados; se procede del modo signiente:

: el fngulo: que’ forman lasdos: alineasiones, 2 cl

puntos del ‘areo que” han de detezmmarse, R el

das sobre [as
tangentes

Por
fangentes.
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- Los 4ngulos en € son- 1fruales éntre si- -y s nlimero sera
2n+2 y cada uno vald{a SRR - :

180°—q¢a
2 (n+1).

En el tridngulo rectangulo de s liene a’phpc tang. d(‘p'
yllamando Th=I, pb==m se lendrd -

l—~R tang - 21?0_]__131 ) ’

En el kridngulo isdsceles dbp la base bp es bp=2sen- ibdpxdp )

m_l sen—o——— 180°—a_
2 (D)

Para frazar sobre el terreno ol arco de cifculo por este mé-

todo, se dispone un :evlon (Fig: 13) 7" que tenga al menos de

longitud ‘é—l en un estlemo se coloca un hxazo gladuado que

puede girar v que al mismo hempo puede fij ]arse ala regla en
la posicion conveniente por medio de un tmmilo En el brazo A

se senalan tres partes ba, aT Y T4 ignales é - i en la aris-

ta inferior del brazo pequeﬁo se marca un punto p, cuya dis-
tancia & D sea igual 4 la m de la (¥ig. 12). :

Colocado el reﬂlon de modo que coineida con- la lmel 74
de 1a figara 12, de modo que e} punto A de la regla esté en e!
T de Ta almeaclon el punto p perlenece al arco.

Este illimo punto se marca con una estaquﬂia ¥ g6 coloca
el reglon en la direceion dp, de modo que 7* coincida con dy
T de la regla con el pde la fig. 12, y el pimto p del brazo pe=
quenio dard ofro punio del arco p’, sé-marcara este COR una s~
taquilla del mismo modo que el punto d', adonde viene 4 parar
el respectivo ¢’ de la regla, pr ocedlendo sucesivamente de este
modo hasta legar al 1",
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Tanto siguiendo este método como en los demas; es nece-
sario hacer algunas correceiones  la vista. RERTE A

Puede hacerse un trazado andlogo al anferior cirentisot -
biendo un poligono & la curva. R
- Lafig. 14 indica esle método. Se- determina primero-apro-
ximadamente el radio conveniente. Desde el punto T de tan-
gencia se'toma una distancia 7d-que corresponda 4 un mimero
exaclo de grados, para lo cual se calculan- lablas. Se foma este
nimer o de grados v se forma el ingulo. mareando una longilud
igual & la primera, y el punto ¢ sord el de tangencia del-arco,
procediendo andlogamente para los demas puntos.

Tirando la recta T'T” el valor de los dngulos que se forman
en el espacio que cierra esla linea y los demas-lados del poli-
gono, serd igual & tantas veees dos angulos reclos, comd lades
% tenga el poligono menos dos y les dos 4ngulos en T v 7 de-
signandolos por @ y o serin a4-o'=2R- (—=2)—= (741" 41"

siendo 7, ¢* ele. los dngulos del poligono. En el tridngulo TAT"

el dngulo A serd 180°—(a-+a’) Hallado este se ve en las ta-
blas el anguio’ que le corresponde: ; - Lo

- -Hay que hacer varios tanteos variando ¢l radio. Gonociendo

cste se pneden determinar mas:puntes de la curva, "halla;ndo
las bisectrices dd', 80" etc., pues en los tidngalos reciingulos
Td0, cb0; se condeen los tres angulos. y un lado:y_pneds de-
terminase el d0, 60 efe.; ¥ 1estando el Tadio de estos, se (je-
ne las parles b0’ dd’ ole ; de las bisectrices. . .- R
Sea (Fig. 15) T el punlo de tangencia, se' prolongi la ali-
neacion mT ds modo que dada la longitud* 7a. s obienga el

tridngulo reclingulo Tad en que ad os. perpendicular; 4 74, s

conocerd pues el Td con estos datos. Se prolonga Ty se-cons-
truye el friangulo rectingulo abg en. que se;conecen los lres

angulos v el lado ab=7a. _Gon-tin_ﬂaudo,asj.'sygesiva;m'ente para

los demas puntos (1).

. En-el tridngulo isésceles’ 7o se miden sus dngulos v se. de-

ducen los del tridngulo rectangulo Tad. ... . . -

(1) El4ngulo gab formad por dos caerdas es doble del dTa formi-
do por tangentes y cuerdas. : ) '

Trazado por

medio de lag

cugrdas- gdel
argo.
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Para obtenel cuerdas que d1v161esen en partes iguales la cut-

va, conociendo los puntos de contacto; el ‘ngulo en el centro,
el 1adio el desa,rmllo de la emva, sé procede haclendo el di-

“hujo . verificando.en este las: le]SlOIleS iguales; se trazan las

cuerdas calcutando como antes los catetos Td da, ay b, ele. .

" Hallados los puntos a; b, ele. ¥ acotadas las lineas; se ob—
tiene mias. conrodidad paéta el hazadfo soble el terreno que si }as‘
distancias son desiguates,

Las tablas de Vindimet (ue 88 extaran iuewo contlenen cal-
culadas estas hne‘as pzua, xadms de cutvas [1esde 500 a, 4 ,000
malros. .
El método que mdma John Tfantmne en su manual pala
el trazade de eurvas (Filadelfia, “4851) es el mgmente :

(F:tr 16.)" Dado el punto T dé tangendia se-forma un cier=
to mimeéto de. ~dngulos | iguales y-de-cuerdas T8, S8 ¢, ete:; cal-
cutando la primera todos estos: puntos estardn.en una cucunfe-f
rencia de cireulo. Si hay un obstieulo /& que mtercepte as vi~
suales ; puede. ponersa ¢l instrumento.en v, punto inmediata-
mente anterior al v; desde alli dirigiendo la usual 4 dicho pun-!
tow; se fijala cueléa W puchendose ya continuar’ t1 azando los
angulose; 0 w, wua: etc g uales a los . a,ngulos mngenm-‘
lesen T ‘ :
Tamblen puede mudarse el mstrumento {1 vy trazm el {m—' '
gulé p @ w doble del dngulo’ tangencial: y contmual tiazando‘i

angulos Wo L, LY v inruales a Eos p1 mmros

For Angiles
de dellexion.

El metodo que Fiantwme Hama tl azado pm los anvulos de
deflexion es:el sigiente:: = =00 -

Trazado por el primer metodo eI énguio tangenc;al T (Fl
gurd A7) y- medlda la cuierda Tsse traza’ en s el-angulo m s
doble del anterior, se mide Ta cuerda sTM’st V. aS1 se contlnua.
trazando lacurva. = - . =

Si sé. quieré-que empleee en v- !a a}meacmn tangente T’ I,
se forma en esie puntn ei angulo 7L mllad del de deﬂexmu

_HI”y.
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. Ll niélodo empleado pm Ml Praly- (I mrvemem 1855) razado por

los senos y

ugne pot objefo: poder. ejecutar las operaciones-en ung faja es- senoversos.

irecha de terreno ¥ pbder-verificar los punios de a curva.

R base del método esta fundada en los swulentes prmc;pms
. -"mfronometucos “que el seno’ de uw arco ¢ deun 4ngulo.esla
~mitad de la cuerda que. stbtende el arco doble v que el seno-

- 16150 es igial & la flecha del arco, doble.

(lig. 18. ) Sea el arco de cirenlo AA’”’ cuyo. mdw es, de
'1{)00 metros y cuyas tanﬂentea se cortan ba];) el angulo 122"

' 42’, 16” -el dngulo en el centm serd de: 57" 17, 44" y sumi-

tad £, 28°, 38, i 527 6 103,152"; bastard efectuar las operacio~
nes en este ult:mo annulo sxendo aphcables los. caloulos a la

“olra mitad. -
SR desanollo b del arco. couesPondwnte ai angula 28" a1,

52", seit’l dado por la formu]a,
D= 0 GOOGG&S&SM RJ%O 00000484814 Rx105152_500 (1)

'Si 86. quleie del‘;ermmal 24 puntos de }a oul d‘sabre el teueno
entre, unoe dé Ios punlgs de ianoencla €0 _macmn y el pun-

.io medm se tendra paia cada tmo de 10§ 24 alcos 105152

RO Esta ecuacmn se dednte: establecmntl 4= progoriion
't 160" (en il ty t’ representan los: annules carfespondicrites):
duciendo:a se"undos ¥ efectuanda Ias oper‘tcwneﬂ' el

Fa
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Ademas se notara que cada cuerda AA”, A4, A"A"" ¢
ignal a 2sen. =24 M=39"994 v que esthn. divididas sm}etn-
camente po: los puntos de interseccion de los senos de que estin
compuesias, por lo que se tiene MN=NM'=N'M'=}'N"'=
M'N'=N"M" ¢etc.=997 v AN NA‘ A N’ N’ i”
AN =NA" ete.=10".

Preparados los calenlos de este modo en el gabmel;e §0 pasa
al teiténo; y en uno de los auanques A de la curva, se levanta
una per pendlcnlaz AE & la tangente AR y ‘Hevande sohte esta
perpendicular una longitud AM=0",20 se detelmmam ei sene
KA fijando el punto IV por ha medicion:

La posicion exacta dé los cualro puntos principales 4, M,
N, & fijada por medio de agujas de hleno 6. clavos, serd f"lcﬂ
prolongdt Ta linea AN hasta 4" y dete: minar-sobie esta cuerda
My N necesatios para la verificacion del punto 4y determi-
nacion de la segunda cuerda A" A"

Se prolonga del mismo modo la 4’ hasta A" vpm eonsi-
gniente la A” V" hasta 4", Los punto& A A7, A AT oble-
nidos de este modo, perlenecen & la curva buscada e pmee-
dera del mismo modo para los demas

Los puntos intermedios M’, M”, M", M”” dei medm de 1as
cuerdas se deferminan’ para sérvir de complobacion de Tos
puntos de la curva. Se ve en efecto que es ficil verificar por
medio de una. medida v una escuadia de albafil, si las flechas
AN, AN, A M son perpendlculmes él su cuelda y si son
todas igualés a AM——O“’QO : :

En el caso de- que se encontiasé en puntn una difet encia
sensible, convendiia retroceder hasta deseubrir el error; pero
se puede esiar seguro de no tener qlze hagerlo - ‘mas le]os ‘del
punto antetior. -

Cuando el terreno lo permita puede venﬁcaise Ia operacion
con un Angalo doble y en esle caso- habm ENes e11ores por
ser mayoies el seno y el senoverso. .

~$i los 40 metros que distan los pun[os de la eurva; ent:e st
fuem demasiada longitud, es ficil determinar puntos inferme-~
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dios. por medio de la cuerda ¥ la ﬂecha del dngulo en que se. ha
operado. E SRS

Conocldo el radio v la cuer da que: une los dos punlos de

' contacl‘:o TT' (Fig..19) se pueden hallar las ordenadas perpen~

“diculares & esta que deteiminen puntos-del arco de eirculo,
Este método puede tener aplicacion caando no. puedan prolon-:
garse las alineaciones. En este caso la longitud 77 se:supone
conocida. Sea & el radio, se lita & F paralela 4 T7', sobre
esia se loman: varios puntos @t b, ele. (que pueden estar
equidisfantes pam mayol BSpedlCiOIl en el txazado), por estos
punfos se tiran aa’; 55" ete. paralelas 4 d¢ y se unen los pun-
tesa b, elc. con ei centio G, se tendra '

Cd:\/ﬁ

| Pala hallar una ordenada, la by’ por ejemplo, se conoce en
el tridngulo rectingulo 65'C el lado bC=R y el 4'C igual & lon-
gitud que tenga la dmswn , por conblgu:enle

_\/br‘ —b’

Restando b’ b” del valor que: 5 obtenwa pala bb’ s¢ tend:a
la ordenada b5 v asf de las demas.

- De este modo puede trazarse en el. telreuo p01 medlo de
cuerdas 6 reglones la cuerda 777 y celeuladas Ias diversas orde-
nadas, l!evai eslas sobre Jas que 56 iraeen sobre d:cha cuerda
. pm medw de escuad[a,s S :

En el caso de que una par fe de lis langentes ¢ alineaciones
T4, T'A sean dificiles. de prolongar ¢ no puéda verificarse ‘para

- emplear Yos méiodos ‘anferiores: de trazado , suponiendo (Fig. 20)
~que solo pueda operarse sobre las partes Ta v I'b, se procede

para esta Jarie segun el método de ordenadas soble las {an-

Por ordena-
das & la
cuerda,

Por ordena-
das sobre
las cunerdas
Y langenies



Hallar los .

puntos de
tangencizdel
arco con las
alineaciones.

Dedarrollo
de los arcos

- . g{) ey )
genles esplicado para la ﬁg 11 ‘st trazala’ cuelda a y' qobre
esta palte 50 pmcede como pala el metodo anteuor ﬁg1 162
Es convemente sabel detexmmar cuales han de ser los pun—
tos de tangencia con las ahneaelones, cuanido se da ¢l radio que
ha de.tener el-arco:y el dngulo que forman las almea,clones,
cuyo problema es muy frecuente para esto se procede del mo-
do siguiente : -

Dividiendo el dngulo formado pm las dos almeacmnes em
dos partes iguales se tiene en ei tuangulo recténwuio TAC
AT= .taantc?AT.’ ﬁgura 21 llamando Tla 19n°1tu
gentes AT v AT -6 1 dlstancm desde el encuentlo de las ali-
neaciones al punio de contacto con el arco decirculo v ¢ el an-
gulo fermado pox estas y &: al radw 86 tiene ' '

e:Ias tan—

S - R

0 A

Si-se qmeie hallau el 1a.d10 conoclendo Ias demas cantxdades
se despejard esta cantidad enla ecuacion anterior. '

~Cuando, para mayor ‘exactitud én el trazado, se quiera ha—
llar la lonﬂltud 6 desarrollo de un arco de cireulo por medio del
ealenlo en vez de hacetlo graficamente se puede p1 oceder del
modo 31gmente : ‘ :

En la ﬁg 12 ge tlene ‘ -
._arc TT’ 2.»R ang (180°—a) 560"

T 8p—
are. TT—H _R 5600

= R (i 180°}

aes el z’mgulo que. forman Ias ahneacmnes metlido en gxadﬁs B
ol radio, €T==TC; 2=Rla longltud de Ia GIFGUerIEHGIa entela,.
siendo ®==3,1416. SRR .
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‘Puede ser necesario conocer el punto del arco mas proximo
al Angulo formado por las alineaciones’, bien como’ medio de
verificacion 6 para elegir el arco que deba trazarse. Para’ hallal
este punlo por medio del caleulo se tiene el medio Siﬂ’luente
{(Fig. 11. ) En el tnanﬂulo TCA

| AC—\/ 7 +AT“ | e
Y Ia dlSt&ﬂGl& desde el yér ;Ice al punto mas prox1m0 del arco serd

Ag_\/ e -1-AT —B

Tamlnen 56 obtiene eI valor deTa. flecha ey cons:derando
que en el tnanvulo 1ecLéngu[o anterior la petpendmulax Te
hajada desde el vértice del imoulo recto a la hlpotenusa da a
relacion geometica. - - .

GeXAC:”CT U
: R"
6 Ge—-- :
\/R%Jrﬁ

sustltuyende por AG su valﬁr antelmr y hablendo GT =R
y AT=t . S

: g— -_g: —--—"—_::'

81 se qulete hacel que pase el vér tsce de la cmva por um
punto dado # (Fig. 22), a parkir del véitice A 50 toman dos
partes Ab A¢, de modo que el punto medm de Ja linea ¢ que
las une-pase por el punto ..

Desde b v ¢ se toman liT y CT’ 1guales entre s1 y {1 las {w

y ¢c; los puntﬁs T ¥ T serdn los: de tangenma en las almea—
eiones. :

Ty v o', se toma el puntn medio de cada ung, de estas m ym'
y en las lineas mb y m'e s_e tomz_m .las parles mp;m §7 ;%@f

& partiv de m y m’ y los puntos p'y p’ pertenecerdn 4 s curva.

Hallar el
punto de la
curva mas
praxime  al
anguto de las
alingaciones,

Valor de 1z
flecha.

Hacer que
el vertice del
arcopasepor

unto da=
do el terre=
ne

Para ohtener mas puntos del arco, se. tlazan las cueldas :
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Se.tiran ngevas cuerdas Tp Py, etc 5 pm Su8’ puntos methos '

- 1 N
se toman ﬂecha.s wuales b — de hs antemmes o de ’l)f y

Caso en que
elvertice det
angule delas
aimeac.lones
83 inaceesi-
ble,y se da
un punLo de
fa curva.

& 16
ast ‘sucésivamente. e o

Este método no da exaclamente un arco de cnculo pero se
aproxima tanto mas 4 este, cuanto mayor-es el dngulo f@rmado
por las dos alinepciones. Cuando este es demas;adﬂ agudo las-
flechas mp, m’p’ resultan algo mienores que las cmrespondiem
tes & un arco de cfveulo, - formands una. inflexion en la curva
hacia los puntos de tanvencxa Para qae sea un arco de circulo
conviene calcular estas flechas del modo siguiente: ..

(F]g 23 ). Ces el centro, v el vértice de la ouna T el
punto de fangencia, los tridngulos va’ y vCm. dan - :

P T Xvm fT’me -
s Ty I
T {Tom
p__B—-Cm_ o .

Puede construirse fa flecha en vez: de calenlarla, fomando
en=CT"—T'f, tuando 70 paralela a mf Y 20 serd igual & la
fiecha Pm.

Cuando se dan los puntos de’ fangencia Ty T (Fig. 24) se
determinan Ab y Ac por la proporcion Ab: be :: AT : Tf

0T—= b'u_AT-——Ab que sustuuyendo en la anterior pt opor-.
cion da.

: AT
Tf—;—AT
y se concluye la conslmccmn como en el ejemplo anterlot

Si el punto 4 (Fig.: 25) fuese inaccesible 'y ‘se quiere ade~
mas que pase el arco cerca del punto =z, se traza la recla be
que forme con los alineamientos 15, 7¢ a’mgulos proximamen-
te ignales, Siempte que este punto esté casi & 1g11a1 distancia
de ambos, ¢ angulo mayor ¢on la ahneacmn a que est té. mas
proximo dicho punto -

El arco serd tangente & las hes reotas Tb bey eI, Divi-

Ab=
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diendo los Angulos & y ¢ en dos parles iguales, el punlo o de
encuentro de las bisecirices serd el ceniro del atco ;- la perpen-
dicular ov 4 la b¢ dard el vérlice de Ia curva v las patles ¢b v
ve se ltevardn sobre las alineaciones v dardn los punlos Ty 77
de tangencia. El reslo de la construccion se concluye como en
el ejemplo anterior

Como ¢l cenlro o es dificil de hallal generalmente en el

terreno, pueden buscarse lag distancias vb y ¢ sin nece51dad
de hacer la constiuccion anterior
Paia eslo si se toma bd=nb, ¢f=nc (Flv 25), umendo 1
con dy ncon f; se loinan los puul;os medios mv, #' de estas
lineas y prolongando las bm v e’ se obtlene el centro o. -
Los t,xanﬂulos semejantes dan :

mn
’UC::——?)b

igualando y sacando el valor de vb e hene

. m ‘nxbmxhe
- (manm )+ nxbm)

v se continua la consliuccion €0mo én los casos anferioies

Tambien se procede de este modo cuando se quiere irazar
dos arcos del mismo radio. tangentes & tres alineaciones v por
la férmula anterior se conocer el punlo v de interseccion de
los dos aicos.

Para lrazar los arcos por los- metodos espuestos anterior-

menle, hay tablas calculadas de grado en gmdo por Mr Bo—
manm.
' Dados los puntos de tanﬂenma TyT (FlLr 26) " se traza la
cuerda que los une y se tira Ia recta Af desde el -encueniro de
las alineaciones al punto medio f Esta recta se divide en dos
partes iguales vy da el punto » vértice de la paribola.

Para hallar ofro punto se {raza por el o la ab palalela aIr
y dividiendo ahora la cuerda Tv en dos partes iguales, se tira
Ia ac y su punto medio & pertenece & Ta pardbola. Para. hallar
ol1o punto se lirard por d una palaleia aTe ploeedlendo COTO
anteriormente.

(bc-— z:b)

Arcos de pa-

ribola : tra-

zado por las
cuerdas.,



Por intersec-
ciones de vi-
suales.

o :’)‘{‘ pra—

8 demuesila quelos’ puntos hallados pertenecen doanapa-
ribola porque-siendo T4 y. T4 tangenles- & la“curva, Af Gue
divide en‘dos parles wuaies la.doble ordenada” 77", sem un
dlameno de ia cuiva Vo ung. de sus puntos : Sy

Se pUede hazm at areo, de pmabola por un método andle—
go al indicado. para el ar co de cuculo pm medlo de mtelseccio—
nes de yeetas . .

" Dadas las tangentes i‘ A yT‘A (Fw 21) se- d1v1den en pal—
tes iguales v se unen cada uno. delos puntos: de division, incla-

s0s Ty T',. contando desde b con los. opuestos. contande

desde. A& Ty los pantos de enouentm de 1as lmeas de umon'_
pertenecen 4 lapardbola -0 el 4 ‘

Para evifar la incertidumbre que Iesuita en los puntos ha—-
llados, cuando las inferseceiones son muy agudas pueden cal-
culatse las dlstanclas de-los puntos dela curva al euﬂen de una
de las recias en que estan situadas.

Paraesto suponcramos (F ig. 28) que Mesel punto de inter-
seccion de dos rectas trazadas por el metodo anterior y cuyos
puiitos de division son.n y a1y se ’uala de halial PM en
fancion de latinea total PP+ RS i

- Se tuam PE palaiela 50 Y S0 tlene i

IR PM P’M GE:P'Q :
AQ AQ PQ CE AQ XPQﬁAQxQL’ '

Multlpllbando en. la pumela propom*on el pnmer teimmo-
de la segunda relacion pox AQ"XPQ y el segundo por AQXO'E, ;

sigq y a’ son Ias valoxes de lag; d1v151ones do PQﬁa ¥ Q =a

_ (d_—-n)a AQ (n—{—i)a
Sustltuvendo estos valores en Ias proporcmnes antenotes,_
se obtiene: :
PM P’ﬂI (n+ 1)aa (d —n)aa n—H d—-—n
_PM.PM—]-P"YIO PPt n—l—f[ m—H

"l .
P"ifw- -_FI—PP
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Para’ Iqal el punto Men el leireno se traza la’linea. PP, se.

' mn}e exactamente v se calenla por la formula’ anleri ior la par=

te PA¢ Si el ndmero de divisiones fuese 9, por ejemplo; se to-"

10"

ma1a soble la recta M los 2 soble la. 2’) }os 15 ; sohle la aa ¥

los '_140’ etc lo cuai daria puntos de la cmya.

. Cuando las dos pal tes AT v AT de Tas ahneaownes 1] chs—
‘nnmas al punto de contacto son iguales, puede: empiearse in-
diferentemente el atco de circulo 6 el-de pai dhola. Se desniues-
tra por- el cileulo: que-la parabola tangente en T'y 7" se apto-
xima mas al vérlice A que el ‘arco “de: circulo . tangente: er los
mismos pantos, -cuando se construye: esle pot medm de las cuer-

das v las 1ectas tiradas por sus puntos medlos segun 56 esphco :

(Fig. 26).

Cuando el trazado de la parébola se hace por el metodo de
intersecciones de la fig 27; las pardbolas son (distinias - segun
el mimero de divisiones que se hagan en AT y-AT'. El: vértice v
de la figma 26 esti en este caso mas hajo gue el punto medio
de Af y se aproxima lanto mas 4 él, cuanlo. mayor sea el nu-
mero, de divisiones, lleoando i confundirse cnando es mﬁmto

Si el nimero de dwmones de las tanwentes es dos, que es

¢l menot p031ble el vértice de la pm a.bola esth A ios %‘ de- 1

linea que une el ¥ tice de 1as ahneacmnes con el punto medio
de la cuerda. .
]31 vai(n de 4u (Flg 23, ) esta. dado pm la espresmﬂ
: : Af n$2 '

: | _A_; __Xn-}-i’ R RNHCTI
s1endo » ¢l nimero de divisiones de. las tangentes To cual hace
ver que para determinar la amphtud que ha de tener la curva
hay que dar ademas de las tangentes 6 alineaciones el namero
de dmsmnes : =

 Cuando no pueden emp!ealse Tos metodos espuestos para el
trazado de curvas, por:los ohsldculos que se presentan, ‘como

Curvas arhl-
trarias



Por cuerdas.

curvas de
deble yuel-
3

Tndicacion
de [as tablas
calculadas
para el tra-
zado de cur-
vas.

i 3G =
sucede en pals fe monlaiia, se emplcan log memdos de Lzmiee

_ q;,e vamos 4 mdlcax

(Fw 29) -Se toma desde el pnnto T de tanrrenma. en la
alineacion 74 una longifud Ta de tres metios por e]emplo
Desde T con un radio Ta se desctibe un areo ab, v se ita fa
cuerda ab, la cual se toma aproximadamenie como parezea
convenir, para la amplited de la curva. Se tiaza la lnea 75,
que se prolonga olros tres mefros para-proceder del mismo mo-
do-al estremio @', La cuerda a'h’ se tomari mayor 6 menor gue
ab, segun haya de tener mas 6 menos curvatwa el arco.-

- Generalmente. hay que hacer varios tanieos para fijar esta
curva, pero lanio-en estos casos como en los demas setraza en
un papel-¢n gran escala, acolando: ias lineas que se han de lo~
mar en el teneno

(Fjg.‘ '50.') ' Cu‘ando haya que {razar ¢urvas de union en
vueltas dobles, se procede para cada patte: TAT', T'A'T" por
los. mélodos. esplicados que mas convenga segiir, segun la
abertura de los dngulos v la facilidad que presente el terreno
para efecluarlo; pero como estos casos t1enen Jugar en los pai-
ses quebrados; habté que eraplear aguellos en que se necesn‘n
menos espacio pata opetzu

Para abreviar Ias opetaciones del trazado de eurvas hay al-
gunas tablas calculadas que pueden ser utiles, y de Ias cuales '
indicaremos aquellas de que tenemos noticia.-

Las de Chevallot, edicion de 4850, contienen nociones de
frigonomelria v sus aphcacmneS‘ tablas con- las relaciones enire
los arcos y el radio; y [ablas para el trazado por: abscisas v.or-
denadas tomadas’ sohle fa hngente 0 cueldas calculadas para
arcos de 5 en'8".~ :

Las de Prus, edicion de 1846 conhenon cuatro tabhs T
primera con las longiludes de las tangenfes, secantes, semi-
cuerdas-y arcos de curvas cireulares de 400 metros de radio:
la segunda para las abscisas'y ordenadas de 1/4 de circunferen-
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¢ia del mismo 1adio: la tercera elementos principales de las pa-
rabolas consirnidas sobre las tan’genies la cuarta. las abscisas ¥
ordenadas de las pardbolas cuyo paiémetro es la unidad..

Las lablas pumera v tercera estan caleuladas de minuto en
minuto, desde 70° & 80°: 1as segunda v cuarla de decimetro en
decimetro desde 0 4 100 mefros. El primere ¥ dltimo decime-
tro estd dividide en cenlimelros, v el primero y wliimo de estos
en milimetios. Se toma por eje de abscisas la bisectriz'del in-
gulo formado: pm 1as dos alineaciones. y el oucren en: el vérlice
de la curva.

El empleo de estas 1ahlas presenta alﬂunas dlﬁcuitades el
la prictica

In fas: pubhcadas por BISSOH esia.n tomadas !as tanﬂentes 0
alineaciones por eje de abscisas, lo cual hace menos dlﬁbultOSO
el’ empleo en la pr é(,twa, pelo solo toma las absmsas de 10 en
10 melros. :

Ln el tratado de dermet Gma pfdclwo pam el tr azado
de caminos de-hierro, hay nociones-practicas -de nivelagion y
levantamiento de planos 'y vaiios mélodos para -el trazado de
curvas, de los cuales hemos estractado. los principales ‘en ‘esle
escrifo. Ademas conliene lablas para el razado. de arcos de cir-
culo, conociendo el dngulo de las tangentes para radios de 500
a4, 000 melros: Lahias para el trazado por abscisas y ordena-
das sobre las tangenies para log mismos 1adios y en fin, para
el trazado por medio de las cuerdas.

Las:tablas de Combier: publicadas en 1856 conliene calcu-
lados para las curvas circulares y los dngulos comprendidos en-
lre 2.° y 130, de 2 en 2 minulos en la hipotesis dé-que la: tan—
gente sea de 100 melros. 1.° el radio. 2.°. el desariollo de la
curva enbre los dos puntos de contacto. 3.° la cuerda. 4° la
dislaneia desde el vértice del dngulo al medio de Iacuiva. 5.°
Ta flecha: dél arco: 6.° lacuerda de Ja mitad del arco. 7.° la fle~
cha de la mitad del arco: 8.° la-cuerda del cuarto del arco. 9.°
I flecha dél cuarto del arco: Se dd Ia inste uccmn pala halim
plaehcamente los diferentes dalos. &

- El t{alado de Jaguel-sobre el tmzado ceﬂeral de Ias curvas



Niyveles da

alre.

Llones ql.e con allos se ejeculan

e
ciroulares elephcas y parabslicas en- 108 caminos de hierto car-

'Iete:as ete:; conliene el método de verificarlo. por la tangente

¥ la cuerda con los calculos aproximados hasla tres decimales,
espotiéndo la teoria, ‘Gonstrueeion ¥ uso da Ias tablas ;- Tuchas
aplicaciones de estas.y problemas. En la primera fabla se in--
cluyen la tanwentes ‘bisechiices -y - desariollos de las- CUI'Vas
cuculm es;  en ‘la sevunda las -abeisas y ordenadas dé las
curvas de ia primefa [abla; en Ja tercera, las abcisas y ordena-
das:de un cuarto de: ¢ir cunferencia de 100 metros de radio; en.
la cuarta las abeisas y ordenadas de una palabola cuyo pma o
melro es igual 4 10, 000 metros.

Tambien se han publicado reclentemenle en FIaﬂGIR 1as ta—
hias mc]o“iaﬁuas de Potier. Lag tablds de Boide ademas de con-
tener lag super ficies dé pefiles transversales para via de 54,10
melios de anche con. los intermedios de 07,10 en-0™,10 caleu-
lados para una cola 10]3 de perfit lontrltudmal desde 07,02 de
altuta hiasla20 melros; contiene ademas; tablas para ‘el calculo
de las curyas pot - medio de la-langente’ para:} Jos' 1ad105 desde
100 4 5,000: melros de 25 en 25 metros. . - -

{.as-tablas de superlicies para él calealo: de: 1os dbsmontes
y terraplenes publ 1cados por: Hufres Llene tamblen tablas para
el b azatio de cu;:\'as - RPN SN

Parﬁie&

Bel mtsmo modo que al tl atar de} lev;mhtmento del plano
de-la cafrétera, sofo hareinos.en esta parle, relaliva al trazado
de-per hles ‘algunas mdwacwﬂes sable fos. mstlumentos y opela—

Los mstl umentos quc s empiean son: eI nnel db aire de;
fmteog,o el.de pen{hente 6 eclimetro;.el de aga, el de albanil y: -
eI de aire pequeno 6 de bolsitlo para’ “perfiles t:ansversales, =

. ‘Hay algunas diferencias en loé niiveles de aire Tefativamen-
te asu construccion. Kl de Lenoir:se diferencia del de Egault en
~ que-el eje e rotacion, en vez de ponerse-veitieal por mecho de
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una rosca que aclia sobre el platillo; de cuyo centio seeleva &
angulo recto, se le da la posicion conveniente por medio - de
tornillos lalerales que actuan sobre él mismo. Sin embaigo , el
nivel. mas especialmenle conocido por de Lenoir,. y que para
distinguirie del anterior. se llama nivel-circulo, tiene un plahll
eircular fjado en su centro sobre una columna apoyada en fres
brazos, en cada uno de os. cuales hay unatoscade correccion.

Cnando e} platillo supermr se’apoya directaments sobre. un
pie con tres tornillos;: tiene mas estabilidad que los ‘que lienen
dos tornillos con dos resorles; pero estos. son: mas: factles. de
manejai. S
Bebe cuidarse- de hacel 1as ‘correcciones convementes para
que las ntvelauoneb sean exactas Dehe veuﬁcarse que el e;e
h{)rlzonial ;

Lo prlmero se obt;ene despues de mvela{!o el plamlo du i
giendo una visual & un punlo fijo; haciendo describir 180° 4
todo ¢l instrumento, Volwendo acolocar eolamentewﬂ anieojo
en Ta posicion primiliva v viendo si el objeto que se. observo
primero . coincide con la visual. 5i no se verifica esto, -es sefial
de gue la generaliiz -inferior del: anieojo. noestd horizontal; y
para hacer m cm'i'eccmn 8¢ hace suhn G ba]al eI apoyo del
antemo : '
“Para; colucar el e;e opro paralelo a.l plat:i 0 houzontal [ al
eje de figura del cilindi o esterior del-anfeojo, se dirigeTarvisual
dun puntﬁ lejano fijo, v despues denivelado el piatillo; se'hace
girar el anteojo’ solo: 180° al rededor-de:sueje; dmglendo nae-
vamente la visual, si:el objeto se ve'por la pzu te supelmr 0 in-
ferior del hilo hor Jzontal del ohjetivo, se cortige por: medlo del
tornillo correspondiente la Thitad de Ii-diferericia- Bl ‘hilo ver-
lical se centra por un medm alllef’() dit 1g1end0 la wsual bduna
linea vertical. .

“Tambien ha3 que asegmaz s de que esla hmn honzontal el
hilo pamle cual tiene-los tornillos. couespondwntes . L

- Noes posible muchas veces hager: ‘que Jas distancias de las_
niveladas al veuﬁcar las -operaciones ; - sean. Jas :mismas que
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aquelias que sirvieron para centrar el antesjo; por consiguiente
la operacion no sérd exaeta. Cuando las diferenciag sean peque-
fias no resulien errores sensibles, v en el lrazado de carréleras
tendrd esto poca infiaenéia; sin embargo puede. emplearse un
método para nivelar por medm del cual, ann cuairdo €f anieojo
esté descenirado yaun en el caso de que la ‘bwbuja de aire ¥
el eje de figura no-estuviesen paralelos al platiilo,. hubiese la
exackitiid necesaria; se procede del modo signiénte: ’

“Despues de poner horizontal el platillo se hacen cuatro ni-
- veladas correspondientes- & cuatro-posiciones del antecjo, en las
cuales el hilo esté horizontal. Supongamos que p sea el punlo
adonde ge ditige la visual primera (Fig. 31), y ¢’ despues de
haber- hecho. givar el antéojo al rededor de su eje 480°; el hilo
horizon al-se habid colpcado sucesivamente a igual dislancia
pot la parle superior é inferior al eje de figura del anteojo, y la
cota media I'm seria 1a que debiera Iesultar siel mstl umento
lizhiera estado bien centrado. :

Cambiando el-anteojo esty e1mo por estremo 8 decu que el

-ohielivo se-coloque én la posicion que. tenia el ocular; para lo
cual se levanla de sus apoyos, se vuelve despues 4 la posicion
primitiva haciendo girar fodo el aparalo 180° Se cuidaid que
la reticula quede :horizontal despues de este giio y que esté
bien nivelado el instrumento cada vez que se dirija la visnal.-

-En las nuevas posiciones del nivel se répetitan las operacio-
nes anleifores y daran los:punlos'g, ¢y €l punto medio m’:

En-ias dobles niveladds efectuadas, el eje dptico y el de fi-

gura-se han colocado  sncesivamente en dos posiciones simébri~
eas con ielacion d la paamon nolmal NM vla cola TH esel
térming mecho 0

: ” TMTP-E-THTQ

rp+ Tq Tq+

_pero TM

;101 ]0 que bftstan dos opexac;ones de las cuatro -es decit, la.
piiméra-y cuartd o la segunda y terceia, y por consiguiente se
reducen & que despues de dirigir la visual en una posicion ewal--
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quiera del nivel, se dirija una segunda despues de haber vuelto
el anleojo eslreino por estremo. levanténdole de sus apoyos-y

hecho girar al instrumento 180" para colocar nuevamente el

ocular del lado primitivo. El término medzo de los dos 1esulta-
dosde Ia cota. S .

A pesar de que el aleance del anteojo del nivel es general-
mente considerable, no por eso deben hacerse niveladas 4
grandes distancias. Estén limitadas estas por la ‘movilidad de la
burbuja de aire del nivel, que. depende del radm de cut vatura
longitudinal del tubo de este.

- Bl 1adio indicado se hace ﬂenetalmente de io metros -de
modo que en este caso si se comete un error de 600025 en
apreciar Ja posicion de la burbuja relatwameﬁte 4 lag-lineas
seiialadas en el tubo.y se supone que 0,002 sea el que se
~comete en la difer encla:efectiva de nivel, lo que po es exagel a-
do, comparundo abb’ y orr’ (Fig. 32) se tendla _ I
— {5 0002 mmras"”':
- X=18 55; 0002,,_120 co
para la distancia-4.que podrén darse lag mveladas, 0 repl esen—
la-el ocular, ab’ ci radio de-curvatura del tubo. del ‘nivel; b b
la dlferencm, 6 error. de apieciacion en. la hmbU]a, 71l ! el eror
de nivelacion vzl d:stancia buscada :

: Esta d:stancxa. podra ser mas 6 menos con51de: abIe segun
la perfeccion del nivel y la praglica del que nwe!a ‘En geneial
se toman 100 mefros como limite; -

Es conveniente, tanto en esle :como en Ios demas mstm—

mentes que se emplean en el Ievantamlento de planos.y. mvela~
ciones, que un mismo . mdmduo sea el que {os ‘maneje, pues.

acostumhréndose s ellos conoce us: defectos ¢on. fac:hdad y se
hacen con. mucha mas rapldez Ias operaciones.

Una de las | p1 ecanciones que no dehe descmdat se. al emplear :

el nivel de agua, es hacer salir hlen el -aire de Tos. tubos .En

invierno para evitar que se hlele el agua se mezcla con. aguar—;

diente 6 espiritu de vine: et
6

Pislancia de

hasniveladas

4 golpes da
nivel.

Nivel
de agua.
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La disiancia media; admitida como mdxima para las nive-
ladas con' ésle instrumerto; es de 25 melros, para que los
errores sean de poca consideracion:

B tiivel de agua se emplea en los lrazados como auxﬂlar
del de aite, bien sea para detalles de nivelaciones intermedias
entre las ejecutadas con el mvel de aire, blen para. los perfiles
tr ansversales i - :

Uno de los 1nstrumentos mas dtiles paia reconoclm}entos \E
antepioyectos es ¢l nivel de pendiente, llamado tambien eclime-
tro ¢ clindmetro. Su pr incipal aplicacion es en los palses mon-
tafiosos en los cuales, necesilandose saber si el desarrolo  serd
posﬂ;)le con una pendiente dada, se pueden hacet los tanteos'
gonvenientes por medio de esle nivel. :

Para hacei- estos tanteos con tna pendiente dada, se coloca
el hastidor de la alidada’ mayor en la sefial que marca la pen-
diente adoptada, cuando se empleaa los eclimeltos de esta cla~
se. En los de circulo vertical graduado, se coloca la alidada en
los grados que marcan la peudlente

Se pone a tablilla de la mira 6'sa g[aduacmn é la altura da -
la reticula 6 agujero por donde se dirige la visual, aproxnman—_
dola & este: Se hace colocar ta mira 4 la distancia en que coin-
eida la visual con la linea de la tablilla ¢ graduacion de la mi-
ra que s¢ acaba de fijar;; Y ‘el puntoen’ que esto se venﬁque 4
estard con-el que ocupe el instrumento, en la pendiente dada.

Si se quiere saber cnanio habra que desmonlar 6 terraple-
par mgmendo una- pendmnte dada; se marca. esta en el instru-
menlo y sé coloca la mira; cuya tabhila 6 gladuacwn se ha fi~
jado como se indied en el caso ‘anterior; en el que se quiera ave-
riguar. Se subira ¢ ba]aré fa tablilla hasta-que coincida 1a Vi<
sual, 6 se verd la graduacion que-se obliene con esta, y la di-
ferencia en mas 0 en menos con la allma antel for, sexa la que
tendrd el fervaplen 6 el desmonte. :

- Con un buen eclicetro se ohtleuen }as pﬂndlentes con une
& dos milimetros de error solamenle. = =

Es convemenie cuando se emplean los eclimetros de clrculo




—_— 45—
vertical graduado, fener calculadas las pendientes que corres-
.ponden eSpresadas en fracciones de metros 6 tanto por cienfo al
ntmero de grados y minutos que se obtengan, pues la primera
1elacion es la'que se emplea para designar dichas pendlentes,.
-4 conlinuacion ponemos algunas de estas 1educciones que pue-
den ser utiles El caleulo es sencillo, pues so sabe que la dife—
- 1encia de allara de un estremo & otro 6 la inclindcion de la pen-
“diente por unidad, es la fangente del 4ngulo que forma esta
_pendiente con la horizonial; por e;emplo si es de O™ ,005 por
etio se husca:a el logaritmo de 5 que es 0,69897 y el loga-
1itmo tangente que le coueSponde esel'de 2°,52". -~ -

‘Con el objeto deabreviar las operaciones se tienen calcula~
das tablas de pendientes en tanto por.ciento 6 por melro equi-
‘valente & grados, minutos, etc. A conlinnacion se insertan tablas
de esta clase espresadas de minuto en minufo hasta 26° y.de
_grado en grado desde 26° & 45°. La estension espresada es ma-
_ yor que fa que se necesila en las' reducciones que pueden
ocurrir generalmente al reducir pendientes longitudinales pero
~podié ser ulil en'la reduceion de perfiles transversales.
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TABLA de reduccwn de grados d pendzentes de ma-
nuto en mmuto - '

"IANGENIE_S . - TANGENIES .
_ & - Y
41 GRADDS n_1m_urds PENDIEXTE POR 100. |l GRADOS |MINUTOS | PENDIENTE POR. 100. |
010 0,0000000 || . | 31 | 0,0000178
ool 0,0002009 1532 1 0,0093087
2 0,0008818 i 533 10 :0,0095996.
i 3. 0,0008727 34 | 0,0098005
4.1 0,0011636 39 00101814
5 | 00044544 | |36 0.0104724
6 | 09017453 37 | 0,0107633
7| 0,0020362 38 0,0110342
8 0,0023271 15901 00113451 -
9 1 0,0026180 #0 | 0,0116361
10 - 0,0022089 41 1 0,0119270.
i1 0,0031998 12 0,0122179
12| 0,0034907 Co A3 T 0,0125088
13 0,0057816 4% 1. 0,0127998
14 | 0,0040725 45 1 °0,0130007
15 0,00436353 16 0, 0433847
1§ 0,0046542 47 0 0i36726
147 0,0049451 | 48 0,0'159655
18- | 0,0052360 | 49 0,0142545
19 0,0055269 || 50 0,0145454
20 0,0058178 B 51 0,0148364
24 0,0061087 52 0,0151273
22 0,0063698 53 0,0154183
23 0,0066905 | - hi 0,0157093
24 | 0,06069814 55 0,0160002
95 | 0,0072723 56 0,0162012
26 0,0075632 57 0,0165821
27 0,0078541 : 58 0,0168751
28 0,0081450 59 0,0171641
29 0,0084360 i 0,0174551
30 0,0087269
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GRADOS.

TMINUTOS,

TANGENTES
6

PENDIEKTE POR 100,

GRADOS

Mikutos

| TANGENTRS
il

FENDIENTE POR 108

R

bO LS Y 19 1O 1O
Tl QT D e

== 13
GB

o7

LIRS 19

CDOO-JGDCJ'!{A-OJWMOG_OQOH'.@.m»{hCNNJH-

0,0177460
0,0180570

0,0185280
0,0186190 .
0,0180100 | -
10,0192010

0,0192920

00197830

0,0200740
10,0203650
0,0206560
0,0209470
0,0212380
10,0215291
10,021{8201
0,0221411
0,0224021

0 0226932
0,0220842

0 0232755

0.0255665

.0,0258574_
0,0241484
0,0244395
0,0247505
0,0250216
0 0255127
0,02560[8

0,0258948
0,0261839

88

31

132 -
|33
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0,5000144
0 3003315
.0, 5006486
0,3009638
'0,5012851
0,3016004
0,3019178
E0 3022352
0, 5095027 :
o 5028700
0 ,5031879
0, 5051005
10,3058252
. 0,5041410
0,5044588
0,3047767
0 ,50 50046 I
10,3054126
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GRADOS

17

MINYTOS

TANGENTES
1 6

PENDIENTE FOR 100.

0,3060488
0, 5063660
05066951
0,35070054
0,3075218
0,5076402
0,5079386
0,5082771
0,3085057

| 10,5080143

10,5042330
10,5005517
:0,3088705
10,5101893
10,3105082
0,5108272
0,5111462
10,5114653
0,3117844
0,3121036
0,5124229

| 10.5127422

0,53130616

-1 10,53133810

10,5137005
10,3140200
'10,3145596
10,3146593
10,5140790
10,3152988

GRADUS

MINUTOS,

| I\NGENTES
: 3

FENDIERTE ‘PoR, 400

NI Y

L1320
N

N L
IR B3 3
T 08515 0
38

39

RED B3 |

A 43
cx)i 44
I B
Y Ti
|48 ¢
| 4D
190

51

59

s 8T
R 58 0%
B9

0,3156186 -
0;3150385
10,5162585
'0,3165785
(,5168986
0,3172187
'0,5175589
0,5178591
0.5181794
0,5184998
0,5188202 ||
0,3191407
0,3194613
0,3197819
10,5201025
0,5204252
0,3207440
10,5210649
10,5213858

1 00,3247057
_ L+ -0,3220277T
PR B51: 1 B4

BE

0,5225488
10,5226700
10,5229912
0,5255125
0,5236558
0,5230552
10,5242766
10,5245981
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GRADOS.-

18 |

MINUTOS:

TANGENTES
. o

PEXDIENTE POR 100. :

GRADOS,

MINGTAS

0,3252443

0 ,3255650
0 3258848
' 0,32‘62.(}66
-0,5265285
0,3268504
0,3271724
0,3274944

0,5278165
- 0,3281387
0,3284610

"0 3287833
0, ,3291056

1.0.5294280

0.5297505
0.,3500751

"0,3303957

0,3307184

0,3310441 ¢
10,3515639 -

10.5516868

.0,3320097
10, 5525527 :
247110 0,3326557 I 1E0

‘| 03520788 i
0, 0555020
0.3536252 .
0, 35&9’&85- '

“0 3342719

0,5343053

. TANGENIES
6.

PERDIRNTE POR 100.

LN 5549188:’ .
(,3352424
0, '3355660
0, 5538897

-0 556‘9134 '

105563372
0.5368611
10.5571850 -
0.5375090

| ‘073378330

‘_0 3381571
0, 3384815 °
0 5588006
0, "3301200
-0, 5594543 ;
_ fO 3307787 -
0, 3401032 |
G 5404278
A, 54{)7524 _
0,3410771 -
'f'O 5414019
_';0 3417267
-0,5420516 i
. 0,3423765
-0, BA2TONG
10,5450266
0,3433518

| voza36770
S0, 5440025 -
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. . .
: FANGENTES
s

5.4 PENDIERTE Fom 100,

GRADOS,

HINUTOS

. TANGENIES | |
Lo T

. PENBIENTS POK- 100.- ||

D GO ~T T TF s GITD e S5 40 60 I AT i GV RO

b9 1O b’

1o b £O 10 bS 1o bO
Sl oJEN Bor el IRVESSS §

.

¢
c. .

0,5446530
0.3449785
05433040
0.3456296
05450553
0,5462810
0.5466068
0.5469527
0.3472586
0.3475846
0.3479107
0,5482568
0.%485630
0.3488893
0,3492156
0,5495420
0,3498685
0.5501950
0.3505216
0,5508485
05511750
0,3515018
0.5518887
0,5521556
0,5524826
0.5528097
0,5551368
0,3534640
0.3857913
0,5541186

52

- 1-3h
LB
31
1. 38
39

.54

33
3¢

40

R 1
144
| 4b
146 -
A8
49
1581

52 -
53

55

56
57

58

03544460 - |

0, 5547750 '

0,3551010
0 3554286
0,3557563
0, 5560840

0,5564118
- 0,3567397

0,3570676
0,3575956
0,3577937
0,3580518
0,5583800
0,5587083
05500567
0,5595651
0,5596036
0,3600222
0.3603308

0,5606795

0,5610083
0,3613371
0,3616660

- 0,3619950

0,3625240
0,3626531

0,5629825
0.,5653115
0,3636408
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TANGENTES IANGENTES
e 3
rADdS; |wmnvTos | PENBIENTE FOR 100. || GRADOS. | MINUTOS. | PENDIENTE por 100 "}
20 10 | 0,3642997 Sl Bt 0,5742163°
01| 03646292 i 3y | 0,3745479
-2 0, 56&9588 35 0,3748797
3. 0, 5652885 SV ] 0,37521145
4 0, 5656182 | 35 -1 0,5755454
S5 | 03639480 36 | 0.5758753
6 {3, ,3662779 | a7 0 3762075
S 7 0,5666079 138 .1 0.3765394
8.0 0, 5669379 189 O 3768716
9 0 5672680 1 40 0 0772058
10 0, 3675982 b4t _0 37715361
14| 0,3679284 e | 0,3778685
12| 05682587 “has | 0.3782040
15 | 0,3683801 a4 1 03785335
14 ] 0 3689195 wof- 4B '0,578.8661_
o 0 36923500 a6 ] 0,5791988
16 0,5695806 FET 0, ,3793316
AT O 5699115 o AA8 {0 3798644
18 | 03702420 149 ) 0,3801973
119 0,5705728' Lo B0 i0,5805303
1-20- 1 0,3709037 CopB4 o) 0,3808633
"24 7] 0,57112346 20 5201 0,3811964
122 | 0,3715656 183 | 003813206
23 0,3718967 B4 . 0,3818629
24 | 0,3722278 Bh 50,5821962
.95 0,5725590 i B6 1 10,5825206
96 | 0,5728003 st | 0,3828651
97 | o03732217 || v| B8 | '0,3851967
28 0,3755532 G 89 | 0,3835305
29 0,3758847 o :
30
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GRADCS.

TANGENIES
[

‘PENMENTE FOR 100

[MINUTOS |

TANGENTES
: 6

PENDIENTE FOR 400,

21

O G0 1O T i G 1O ==

- .0,3841078

0,3845517
0,3848656
0.5851006
0,3855357
0,5858679
0,5862021
05865564
0.5868708
0,3872053

0, 3875398 |

0, 3878744
0, 3882091
0, 3885439
0 5888787
0, 5892136
0 5895486
0, 5308857
0, 5902189
0, 3905541
0 5908894
0 5912‘248

0, 3915602
-0 5918957

05922515
0.5925670
0.5920028
0,5952586
05935745
0.5939105

{ 31
32 .
33

34
3%

36,
37.

38

| 39
40
41 -

42

43
44

43

46
I
48
49
50

51
52

53
|54
55
56
| 57
58
159

- 0,3942466

0,5945827
0.53940189
03952552

0, /3955916

0 3950280
0 5962645

0,3966011

0,5969378

| 0,3972746

0,5976114
0.5979485
0,59828553
0.5986224
0,3980596
0,5992068
0°5096541 |
0.5990715,
0,4005089
0,4006465
0,4009841
04015218
0,4016596
0.4019975
0,4025554

0, 4026754

0 4030115

9, 4033497

0,4036879
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: TANGENTES - TANGENTES
S b
GAADOS. | MINUTOS. | - PENDIENTE POR 100, [} aRADOS) |MINUTOS .| FENDIERTE ror 400 {
22 11 | 0,4045646 31} O 4445344
172 1 0,4047031 | 32 0,4148953
5 | 04050017 55 | 0,4152363
14 0,4053804 B4 | 0, L5514
5 0,4057191 35 0, 4150186
1 6 0,4060579 36 | 04162309
7.1 0,4063968 37 0,4166012
8 | 04067358 58 1 0,4169426
9.1 04070748 39 0,4172841
| 10 0,4074439 4D | 04176257
11| 0,4077551 CH | 04179674
12 0,4080924 42 1 0,4185001
13 | 0,4084518 143 | 0,4186500
CbA L 0,4087715 13 | 0,4189928
- 15 0,4091108 |45 10, 4195348
16 0,4094504 1 46 | 04196769
17 7| 0,4097901 L 4T § 0,4200191
18 0,4101229 [ 48 0,4205613
-19 1 0,4104697 49 0,4207036
120 0,4108097 50 0, 4210460
21 | 0,4141497 151 0,4213885
122 71 0,4114898. AR 0,4217511
123 1 0,4118500 53 .| 0,4220738
124 | 0,4421703 S| BE | 0,4224166
25 0 4120106_ 155 ] 0,422759%4
1267 | 0,4128510 56 0,4251023
o7 1 04151915 57 1 0,4234453
| 28 0,4135321 58 0,4237884
429 0,4138728 | 59 0,4241316
30 ,O 4142436 "
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TANGENTES

TANGENTES

[ G .

' GRADOS. |MINUTOS.| PENDIENTE éon 100. |lerADOS. |MINUYOS | PENDIRXTE POR 100.

25 1 0,4248182 1 31 0,4351583 -
2 0,4251616 132 1 0,4555043

5 1 04255051 33 | 04358504 .
4 0,4258487 34 | . 0,4561966
5 0,4261924 i 55 0,4365429
6 0,4265562 | 36 0,4368893
7T | 0,4268800 37 | 0,4372558
8 0,4272239 " 58 0,4375823
9 | 0,4275679 59 | 0,4379289
10 0,4279120 40 0,4382756
11 | 0,4282562 | 0,4386224
i2 0,4286005 * 42 0,4389693
13 0,42894£490 43 0,4393163
14 | 0,4492804 &k | 0,4396654
is 0,4296339 4b 0,4400108

16 | 0,4209785 46 - 0,4403578
17 0,4304252 47 0,44070541
18 | 0,4306680 48 | 04410525
19 | 0,4310129 49 0,4414000
20 | 0,4515579 50 | 04417476
21 | 0,4317050 51 | 0,4420033
29, 0,4320481 52 0,44244531
1253 0,4325953 55 (,4427910
2% | 0,4327386 54 | 0,4451390
25 | 0,4350840 55 | 0,4434871
26 0,43342905 56 0,4458355
27 | G,4537TTH 57 0,4441835
28 0,4341208 58 0,4445518
29 0,4344G66 59 0,4448802

30 0,4348124 T
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TANGENTES - ' © TANGERTES
6 [
GRADOS , [MINUTOS, | - PANDIENTE PoR 100. j|leraDOS, |MINUTOS: | PENMENIE bun 160
24 | 1 ] 0, #4557T5 A 31 0,4860777
2 0,4459260 |32 10 4564294
3 0, 4462748 455 | 0,4567806
& 0, 4466257 34 0 4571322
B | 0,4469727 135 | 0,4574859
6 0 JAATE21T - 136 0,4578557
i "0 4476708 a7 0,4581876
8- | 0,4480200 38 0,4585396
9 | 04483693 | 39 0,4588017
10 0 4487’1 87 a0 f 0,4592459
i1 | 0 4490689 ot 4l 1 0,4595962
12 -V O 4494178 = 42 0,4599486
13 0 4{9?675 43 0, 4605011
14 1 0, 45011w 44 0, 4606057
{5 '9 4504672 A5 1 0,4610664
id 0 4308179 146 0,4645591
47 0,4.51L675 47 0,4617119
18 0,4515174 48 0,4620648
149 | 0,4518673 49 {1 0,4624178 |
120 | 0,4822179 180 0,4827709
21 0,4525685 | 31 | 0,4651242
22 0.4529188 182§ 0,4634776
123 0,4552694 Sl ha 0,4638311
24 0, 4556901 | B4 0,4641846
25- 0,45597{)9 55 0,4645382
26 0,4543218 |- 56 0,4648919
27 0,4546728 ' 57 0,4652457
I 28 0,4550259 58 0,4655996
29 0,4553751 189 0,4659536
30 0,4357264 b o
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TANGENIES

TANGENTES

0,4769755

[} o
aRADOS |MINUTeS.} PENDIENTE PoR 100, || arabos. MINUTOS | PENDIENTE POR 100,

25 k| 0,4666619 31| 0,4773326
2 0,4670162 32 0,4776899
5 | 0,4673706 33§ 0,4780472
4 0,4677251 34 | 0,4784046
5 | 0,4680797 55 | 0,4787621
6 | 0,4684343 36 | 0,4791197
7 0,4687890 BT 04794774
- 8 0,4691438 38 | 0,4798352
9 0,46924988 39 0,4801952
10 | 0,4698539 40 | 0,4805512
i1 0,4702090 41 0,4809095
12 0,4705643 42 1 0,4812675
t3 0,4709196 43 0,4816258
14 0,4712751 44 - 0,4819842
15 | 0,4718306 45- 0,4823427
16 0,4719863 46 | 0,4827014
17 0,4723420 47 0,4850601

18 (,4726978 48 1 0,4854189 -
19 (,4730558 44 0,4837778
20 ,4754098 50| 0,4841368
21 0,4737659 51 0,4844959
22 0,4741222 152 | 0,4848552
23 | 0,4744785 55 | 0,4852145
24 0.4748349 54 | 0,4855739
| 25 0,4751914 1) 0,48509334
26 0,4755481 56 0,4862951
27 6,4759048 57 1 0,4866528
28 0,4762616 58 | 0,4870126
29 0.4766185 59 0,4873726

1 30 '
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TANGENTES - TANGENTES
A 6

GRAROS . [M(NUTOS.| PENDIENTE POR 100. || craDos. [MiNuT0s ] PENDIENTR POR 100,
26§ 1 0,4880927 t a1 | 0,4589449
ol 2 0,4884550 R A/ 0,4995082
.3 (,4888135 | 33 0,4996717
4 0,48917537 | 34 0,5000352

5 1 0,4895343 135 | 0,5003989
-6 1 0,4868049 't -36 0,5007627

i 0,4902557 a1 0,56011266
-8 1 0,4906166 .1 38 0,5014906
9 | 0,4909775 © 139 | 0,5018547

10 0,4913586 -} 40 0,5022189
A1 0,4916997 41 0,5025852

12 0,4920610 142 0,5020476

13 0,4924224 -1 43 0,50533121
114 | 0,4927838 44 0,5036767
15 0,4931454 145 | 0,5040413

16 | 0,4935074 L a6 | 0,5044063

17 0,4938689 N 47 0,50477135

18 0,4942508 | 48 0,5051363
149 | 0,4943028 A9 | 0,5085015
120 0,49495490 500 0,5058668
et b 0,49531T1 C1BE O 0,5062322
122 1 0,4956794 B2 4 0,5085977
25 0,4060418 S B3 ) 0,B069633

24 1 0,4964043 (N (,5075200
125 | 0,4967669 © | B G,5076948
26 | 0,4974207 56 0,5080607

27 0,4974925 18T 0,5084287
28 0,4978554 <[ h8 - 0,65087928

29 0,4982185 | b9 0,5091591

30 0,4985816 60 0,5095254
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TABLA DE —; EN % GRADO.

GRADOS.

MINUTOS

TANGENIES
[

TEXGIENTE POR 100,

GRADOS.

MlNiJTDS

TANGENIES
6

PENDIENTE PoR 100.

27
28
28
29
29
30
50
31
31
32
52
53
33
54
54
35
35
56

0,5205670
05517004
0,5420557
0,5545000
0,5657728
0,5775503
0,5890450
0,6008606
0.6128008
0,6248604
0.6570703

0,6618856
06745083
0,6872810
0,7002075
0,7152931
0,7265426

0,6494076 -

36
37
37
38
58
39
39
40
40
44
4

42

42
45
43
44
44
4H

50
50
50
50
50

0

30

30

0,7599641 -
0,7535540
0,7673270
0.7812856
0,7954339
0,8097840
0,82453364
0,8390906
0,8540807
0,8692868
0,8847253
0,9004041
0,9163512
0,9525151

- 0,9489646
0,9656888
0,9826073
1,0000000
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Tres clases de mitas se emplean paia las nivelaciones. La
{a tablilla coriediza , Ta giaduada 6 inglesa yla- que ha - gido
" modificada en Francia po M1 Bo_m‘da,lone que Hama___mua
parlante.

La. mira inglesa no iicne tablilla v esta dividida su altura
en partes negias y blancas , con grandes humeros para leer las

_ divisiones desde el punto en que se.dirige la visual..

La miira parlante tiene generalmente. ires metms de altura
V. & veces hasta seis metros; -estd dividida anilogamente a Ja
inglesa. Las divisiones comptenden 20 centimetros cada una;
cada division alternada de esfas lo esth en ofras 5 partes de

0,”0% cada una, pintadas de blanco y encarnado, que ocupan
solo la 'mitad del ancho de la mira, el cual es de 0°12; en la
otra mitad se pinta con grandes. cifras negras el atimero que in-
dica el de grupos que bay debajo y que ha do completarse con
la Tectura. de 1a fraccion de gropos. carreSpondientes ‘Los de
drden par estin en la mitad de la derecha y los - 1mpa:es la
quu1e1da _

Por Jas dlﬁcultades que podla tener para la, }eotula Ia dw1~-
sion de 20 en 20 centimetros, sole indica cada nimero la mi-
tad de la altura de mira correspondiente, y se leen Ias divisio—
nes pequefias como si estas fuesen solo de 20 milimetros Asi la
suma de dos lecturas consecutivas: hecha para compensar los
ertores del nivel, segun se esplicé al hablar de esle; da la ni-
velada media sin que haya que dividir esta suma por dos, co~
mo cuando'se obliene la_allura en su verdadera numeracion.
Vamos 4 esplicar un e;empio de su uso.

Si AB (Fig 33) es la linea de nivel que marca. 0, 7 para los
centimetros ; se ve que la linea A8 abraza dos:divisiones ente-
ras DD, que se cuentan por dos centimetros cada una _fo-
fal 0, 74 Para los milimetros se ve que aprommadameﬂte corla
la AB & los 3 Ia division D" § g X0,020 6 0,060,015
cantidad que hay que anadit 4Ta medida anterior.

- 8i se da vuella al nivel vy .aniecjo pata hzi({:)el una segunda

Miras.



Obgervacio-
nes.

Estados de
nivelacion.

—Ti —

X N B , . i e ’."’.__ . -. ., . 5
nivelada dard oira linea A"#’, que si estuviese 4 los T de la
division P, tendremos , procediendo como anteriormenie,
0,775. Pero estos nimeros, segun se dijo, no representan por
el.sistema seguido en la numeracion de la mira sino la milad
de las alturas; y el término medio de estas serd la suma de las
anteriores ¢ 1,528.

Es conveniente que el peon que tenga la mira lleve una
plomada paia. colocar esta vertloal : - :

Las miras de fablilla son las mas usnales y en ellas no es
indiferente la disposicion de las divisiones ¢ cuarteles de color.
Cuando la linea e separacion del blanco y negro es horizontal,
resuita que [a cerda se confunde con ella y es mejor dividir la
tablilla -en cuaho rectingulos v pintarlos alternalivamente de
blanco y negro ¢ de blanco y encarnado ; asf se deslaca mejor
la cerda horizontal.

Se ha-ensayado una mira par lcmte ‘micrométrica por Mr.
Dup:e en la cual se propone hacer que pueda apreciarse con
ella menos de un milimetro, aplicando un sistema de nonius, y
que sirva para emplearla con el mve} de agua. - :

Los datbs que s bbtienen de las nivelaciones pueden ano-
tarse de dos modos. Uno de ellos, ¢l que mas generaimente se
emplea, és llevar un estado con casillas, segun los modelos
que se indicaran despues, y el otro es ir anotando los datos en
un croquis.

Ambos métodos pueden emplearse 4 1a vez llevando el es-
tado un ayudante v el croquis ofro y .dé esle modo se puéden
confrontar los resullados obtenides. En el croquis se anotan
sobre una linea horizontal las distancias de las niveladas, y en
ordenadas levantadas al final de estas, las diferencias de nivel
de las niveladas de alras y de adelante.

Ks conveniente f1azar esta linea de nivel en la palie mte-
riot de la del terreno, 6 lo que es lo mismo, suponer el plano
de nivel en la paite inferior pues da un sislerna de representa-
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cion mas natural. Tambien seria conveniente referir un punte
del perfil, por ejemplo, un estremo, al nivel dél mar con el
objeto de que los proyectos de carrelera pudiesen aprovecharse
reunidos para hacer la carta de alturas de uba provincia ¢
pais.

En el caso de emplear el eclimetro en las operaoxones se
anota en el croquis la pendiente que resulia sobre la linea que
se iraza para I‘epresentar la del terreno, ponicndo el signo mas
si es subiendo, 6 el menos si es ha]ando 4 contar desde el
punto de par lea

Para los peifiles transversales se procede de un moedo ana~
logo llevando estos enun estado 6 croquis separado, referidos
A los nimeros marcados en el perfil longitudinal , 6 bien-en el
mismo croquis que este, lo cual es mas facil, enidando de tra-
zarlos en correspondencia con las verticales de log estiemos de
estacion. .

En los {ratados de geodesia se incluyen tablas para la cor-
reccion de las diferencias de nivel por efecfo de la esfericidad
de la tierra v la refraccion atmosférica; pero eslos errores son
despreciables en las distancias, que, segun se ha dicho, deben
adoptarse en el frazado como mdximas para las niveladas.
Cuando 1as niveladas de airas y adelante son de 30 melros, la
diferencia producida por los dos efeclos 6 sea la elevacion del
nivel aparente al verdadero, es solamente de 0,0001; para
100 metros es de 0,0007.

Las tablas paia proyectos v nivelaciones compuestas por
el ayudante de caminos D. Jacinto Larrua, publicadas en 1853,
seran muy utiles cuando havan de verificarse estas operacio-
nes. Consta de fablas de reduccion de distancias al-horizontal
dispuestas en 3 séiies. La 1 * entre las distancias de 1 4 20 me~
tros de 25 en 25 cenlimehos y diferencias de 1 & 6 melros de
25 en 125 milimelros. La 2.* desde 21 4 60 met10s de distan-
cia de mefio en metro v de 25 en 25 cenlimelros; las alturas
de 146 metros. La 3.7 desde 60 & 140 metros de 2 en 2 me-
tros y altura de 1 & 6 metros de 25 en 25 cenlimetros. Las la— .
blas de curvas de ante proyectos estin caleuladas para radios
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de 50 & 10060 metros calculando }as euerdas Y los -senos de
minuto en minuto.: '

A contmuacwn se insertan modelos para opexaclones de nj-
velacion. El nimero {:° es el indicado - generalm_ente en varios
tratados. El mimero 2.° es el adoptado para las practicas de los
alumnos de la eseuela especml de i 1ngeme1 08 de caminos: cana—
les y puertos. o

El ingeniero D, Angel Mayo ha redaetado un cuademo en
que se incluyen las corteeciones que exigen los principales ins-
trumentos que se emplean en los proyectos, el cual se ha lito-
grafiado. Esie trabajo es muy util y presenta con mucha- clazi-
dad y delalles los d;felentes casos de corteccion que pueden
ocurTiy.
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TRREIVL SBLEIOM,

Movim_a_i\ne DE TIERRAS Y ROGAS
~gibicncion de desmiontes y terraplenes. - -

swperficies . Cuando se redacla el proyecto de una carrelera es necesa-

£ e - P . : .
aue Wmian yio caleular el movimiento-de tierras que habrd en él, es decir,

t r { : g
caretert el volimen de los desmontes y los lerraplencs. Eslos se obiie—

e nen por medio de los dates adquitidos con los perfiles longltu—
dinales y transversales.

Las formas irregulares del ferreno hacen que no sea posi-
ble hallar con una exactitud matemitica los volimenes, como
sucederia si estuviese terminado aquel por supet ficies regulares.

Para hallar los volimenes referidos, se considera dividido
el camino en pequedos trozos terminados por perfiles transver-
sales, en los cuales se da la forma de las supeificies que com-
ponen la carreiera, y por supelﬁcies circunscritas al terreno -
aproximéndose lo mas posible 4 1a forma de este. Las supetfi-
cies indicadas pueden considerarse engendiadas por rectas, que
moviéndose paralelamente 4 si mismas v al plano vertical, que
‘pasa por el ¢je del-camino, se apoyan en las lineas de dos per-
{iles consecutivos:

Para day al camino las pend:entes que deben quedai con ar-
1eglo 4 las condiciones (que se han estudiado antes, es necesa~
1io desmontar ¢ ferraplenar.

totsrone - BI plano de Ta carretera 0 plano rasante se indica en el per-
imears  fil longitudinal por: lineas rejas, cuya inclinacion es Ia que len-
PasOgq Ja pendiente adoptada en cada rasante. Cuando estas lineas
‘quedan por la parte superior del terreno, habtd que terraple—

nar, v cuando sean inferiores, desmontar.
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Veamos cudles son las superﬁcles que termman el volumen .
comprendido entre dos peifiles transversales. centlguos eu los
diférentes €asos que pueden ocuriir. .

- Supongamos que’AB (Fig. -34) representa 1a proveccmn
horizontal del eje y a, 4, ¢ efc., los perﬁies transversa.ies
adaptades al plano honzontal :

Prescindiremos de las cuitetas-y caja del ﬁrme (i) 10 cual _
simplifica los calculos; y el movimiento de lierias que producen,
no hay dlﬁcultad en calcularlo separadamente por largas Ion—.
gltudes pues las dimensiones ds Ia caja son generalmente una
caiitidad constante en toda Ia carretera ; v 1especto 4 las eune-=
tas puede hacerse el calciilo por- grandes trozos si error de
consideracion. Ademas que & veces.no hay necesidad de calen=
Iar el movimicnto de tierras incluyendo la caja v cunetas por
ajustarse separadamente por unidades linsales. .

Si dos perfiles conseculivos a y & éstan ambos e desmonte
el trozo comprendido enire ambos Io estard fambien.

- En este.caso, las superficies que termindn el t10zo entre dos -
perfiles serdn:1.%°¢l plano rasante s+ rr; 2.7 los planos de los
taludes ¢, 2¢; suponiendo- que do varia la inclinacion de estos
de un petfi al olro, pues-en este caso serian superficies ala-
beadas; y 3.° las superﬁcxes alaheadas formadas por1eclas pa-
ralelas al plano vertical qué pasa-por el efe- AB del camino,
suponiendo que se apoyar; estas: soble Ias lineas # que tel minan
el terieno.

‘En ¢l caso de que i pelﬁ] b esté en desmonte v el siguien-
te cen teuaplen la superficie alaheada que 3@ supnne determina

el terreno 4t | corta al plano rasante: 7727 ! segun upa curva
que marca el paso del desmonte- al - terraplen Se da & esla el
nombie de linea’ de paso’ v se considera -como compuesta de
rectas. La parte comprendida enhe el peifil b yla linea de paso
se termina porlas superficies ya: indicadas en el caso anterior,
La comprendida desde la lmea. de paso al pezﬁl € ecla ternu--

- {I) Estas partes del caming se'd'escribi—'r':in,'n}as:_a_r_lél_ante;- L
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nada pot el plano rasante, por el del terreno v por los que fos-
man los escaipes-del terraplen. o _ S

Cuando el trozo comprendido entre dos perfiles ¢y d estd
en terraplen se halla este terminado por los planos rasantes,
por los del terreno inferior ¥ por-los que forman los escarpes
del terraplen. Si la inclinacion de estos no es {a misma en am-
beg perfiles seréil éntonces superficies alabeadas.:

Si, como se indica, el peifil 4 estd en terraplen y el ¢ par-
te én desmonle y parte en tetraplen, las superficies que ler mi~
nan los slidos serdn 14 combinacion de las anterioves, ¥ lo
mismo sacederd en ¢l caso en que dos peifiles ¢ y f conseculi-

~ vos esten parte en desmonte y patle en tesvaplens; y en fin
enando uno solo lo-estd v el siguiente en desmonte.

En el caso de los perfiles e y f puede suceder que la parte
en ladera de uno de ellos esté inclinada en un sentido y en obre
la del petfil siguiente; en este caso habia lineas d¢ paso, 1o
solo en el sentido longitudinal del .camino como dijimos antes,
sino lambien en el transversal, para el paso dle la parle en des-
monte de un pexrfil al teraplen del ofro y viceveisa. '

En la figura 35 se representa una seccion-dada por un.plano
vertical que pasa por el eje del camino; AE es el plano & que
so refiere la nivelacion. Si AB estuviera por Ia patle inferior
del trazado , se reducirdn 4 un cambio de signos lag variacio~
nes que habrian de hacerse en las formulas. CD es el plano 1a~
sanie, EUFY la linea del tetreno, H el punto de paso.

A las ordenadas AE, G, BY, de los puntos del terreno
se da el nombre de colas negras, A las partes de estas compren~
didas desde el plano de nivel AB a los puntos de rasante, come
AC, G, LM, BD, colas del proyecio y i las. CE, FM, YD,
diferencias entie las primeras, cofas rojas, por representarle
generalmente con tinta de este color. En los puntes de paso I
la cota roja es cero. Tambien pueden 1lamarse cotas de des-
monte ¢ lerraplen porque dan las alturas de estos.

Conocidas las cotas puede obtenerse la espiesion de la pen-
Jdiente absoluta de las rasantes v la veferida 4 la unidad de lon-
gitad. Para obiener la primera basla restar las colas estremas
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de cada rasante. Si se lira C¥ paralela 4 AB, la altura DN re-
presentam la pendienia absoluta: la pend;ente por- unidad se
obtiene dividiendo la pendietite. absoluta por la longilud.

Puede obtenerse el valor de la pendiente absoluta en- fun—
cion de las colas negras y rojas del modo siguiente :

DN “BN—BD_A('——BD—AI.'ﬂ CE-—(BF—[—DY) A E—-LE
—BY—DY.

Representando por P la pendiente, por N'Y € las colas ne-
gray rojadel punto E, y por &'y ¢ las del punto ¥, se len-
did sustituyendo en la ecuacion anterior

Pe=N—C—N'—C' (1)

Siendo p la pendiente de la iasante por unidad de longitud,

d la distancia horizontal de un punto F del terreno al estremo

"E, LM 6 cota del proyecto serd N=dp, el signo superior si
sibe-, y el inferior si baja el estremo. La cola roja ¥M=N"—
(N=F=dp) siendo N la cola negra del punto ¥ 6 (N=z=dp)-~-N".
El primer caso si la rasanle del proyecto es supenm al terreno
natural y el segundo cuando sea inferior.

Dada la cota roja de un punto se halla la de olro siguiente
por la ecuacion (1) despejando €', pues en este caso s¢ supo-
nen conocidas las demas cantidades que enfian en la ecuacion.

- Los signos mas 6 menos indican si la pendiente sube 6 baja;
-cuando & C afecta el signe posilive el feireno es superior & la
rasante y hay que hacer desmonte, y si el negahvo por el
coniratio, hay que hacer terraplen;

Este clculo suele necesitarse cuando hay que tectificar una
patle del proyecto. Al tiempo de hacer Ia nivelacion puede de~
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termmal‘se Tas pendlentes y-colas rojas de la parte 1ectificada,
formando un estado con los datos necesarios. De este modo se
abrevian los frabajos de gabinete 'y se pueden hacer las 0pera.~- '
ciones convenientes-sobre el terreno en los desmontes ¢ ferra~
plenes que sean €scesivos., :

Si se quiere hallar la cota de un punto y la pendlente no
fuese uniforme entre esle y el primero & que ha de referiise, se
determina antes las cotas del-punto de inflexion. EI
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El érden que debe seguirse en el ‘lrazado de las cotas es el
de marcarlas primero.en el perfil longitudinal y referirlas des-
pues al punto correspondiente del transversal: asi se fija la
posicion de este perfil'y se calculan despues sus diferentes co-
1as rojas.

g Salento ' Al\trataxj de las diferentes formas que pueden tener los pei-
de paso.  files transversales y de las supei ficies que terminan los sélidos
de desmonte y terraplen, se dijo que la inteiseccion del plano
vasante del camino (no teniendo en cuenta cunetas ni caja) con
las superficies del terreno , daba las lineas de paso, que mcha-

ban la separacion del desmonte v lerraplen.

Para el cileato del movimiento de tierras, se supone dividi-.
do el trozo do camino comprendido entre dos perfiles fransver-
sales en otros volimenes pareiales compxendxdos entre dichos
petfiles y planos ver ticales paralelos al eje. Estos planos se ha~
cen pasar por lodos los puntos en que hay encuentio de lineas,
bien sea del terreno 6 del camino. Tales son, la linea inferior
de los taludes, intersecciones de las supetficies del terreno,
arista superior de log terraplenes y puntos de paso. En el caso
de que se hubieran de calcular los desmonles de cunelas y caja,
se complica Ia construceion, pues hay que hacer pasar planos
verlicales por sus aristas superiores ¢ infeviores.

De este modo se obtienen sélidos lerminados. por caras cu-
yas formas son triangulos, frapeeios, cuadriliteros v pmaleio—
gramos. En las curvas del camino, los planos verticales se con-
vierfen en superficies cilindricas de eje vertical, y las lineas,
que se ha supuesto 1ectas en los casos anteriores, en hélices,
que en el desarrollo del cilindro se convierien en reclas; pero
siendo los radios considerables- se supone para la division, que
estas supetficies son planos, para lo cual se trazan los pEIfﬁES
transversales mas proximos.

Cada uno de los planos vettmales paralelos al ele corfa & lag
lineas de paso en un punto, y estos unidos enite si deferminan
dicha linea. '

Pueden deferminarse los puntos de paso pm ol calculo de
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sus distancias & las secciones transversales, enlre las cuales se
hallan comprendidos; ¢ tambien grdficamente adaptando al’
plano hotizontallas dos rectas, que contienen en su interseccion
estos puantos. Veamas como-se delerminan por el primer mé-
todo.

~ El punto de pase en el plano vertical, que pasa por el eje,
esla dado inmediatamente en el perfil longitudinal v es aquel
en que la rasante corla 4 Ja linea del terreno No hay mas que
proyectar este punio sobre la linea media que corta 3 todos los
perfiles tiansversales, para obtener el punto de paso en cual-
quieia de las infersecciones producidas por planos verticales
patalelos al eje.

Sea (a) (Fig. 56) Ia seccion longitudinal paralela aI eje da(

- por un plano verlical entre dos perfiles transveisales 4r, B!’ y
adaplada en (b) al plano horizontal Esta seccion longltudmal se
supone dada por el punto 7 inferseccion del talud del desmonte
con el plano 1asante; &' se1d la interseccion del plano vertical
con la superficie - a]abeada del terreno, ¢¢' la interseccion del
misme plane con el plano 1asanie.

El punto p interseccion de las dos lineas anteriore. es es el
de. paso euya posicion quiere fijarse por su distancia hmlzontal
pd & una de las secciones transversales, . _

Los dos lridngulos semejantes 7, U'pr dan tr 7 &t pd :
pd’ 6 h—}-t 2pd s pd-tpd'= dd’ .

- trxd d’
‘_ tr—]—;’r’

. Lo que dice, que la distancia de un punlo a’e’;}aﬁrso al per fil
lransversal que se ha elegido, es iqual & la cota roja correspon-
dsenté d este perfil multipheada por la distancia horizontal en-
tre los dos transver sales y dawidido el produclo por la suma de
las colas rojas en ambos per files. _

Tambien puede hallarse la distancia dei punto de paso a Ia
seccion transversal en funcion ¢ valor de las pendientes de la
1asante v de Ia linea del tetreno, cuando esla es conocida
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- “En-el caso de Ta ﬁg :35 en que-dichas pendientes estan en
sentldﬂ inverso., sise; 1epresenia por P la pendiente. de la ra=
saiite 77" del:camino. ¥ por P’ la de la ]mea it del Eelreno am-
bas po; umdad 86 lendn ER ‘ :

: : d‘fr__PXdp, td_"l”xdp
df—l—fd__(P—}-P )dp, d? +fa’-—f:

e |
=

¢ sea la dlstanma honzontal igual A la cota I()ja d1v1d1da p01 la
suma de las pendlentes por unidad. _
DL ambas pendlentes van en el mismo sentxdo

tr .

Las hncas de paso se maican gcnera]mente con tinfa azal pam
' dmtmom' las con. facihdad X

Mitodos El metodo mas espedlto para hallal los puntos de paso s el
i f;;; aue ‘suministra Ja geometiia deseripliva y se reduce 4 encontrax
Mo las infersecciones de las superficies planas con ofras alabeadas.
En este caso, las primeras son los planos verticales paralelos
al eje v los que forman los faludes ¢ escapes del desmonte 6
téi‘ra’p‘len ;v las alabeadas las que se supone forman el terreno.
““Lafig. 37 representa una séecion longitudinal dada por et
eje el ‘Canmino A'B’; At es la linea del ferreno y r7 la rasante,
las ‘cuales-son ‘producidas por las intersecciones del plano ver-
tical de la seccion con el terreno y con el plano rasante.
Tin la proyeecion horizontal de la figura, se indican las sec~
ciones hanswetsa!es adaptadas al plano horizontal girando so-

bre las Ay BLT
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Si pot los puntos de encuentro de las varias lineas que fof-
man los contornos de ambos petfiles ab, cd; se hacen. pasar
~ planes verticales paralelos al eje, como se ha indicado ya,
cortaran al terreno segun lineas quebradas, las cuales se ha
dicho ‘que-deben considerarse como rectas v genetatrices de la
superficie alabeada del terreno. Estas lineas encueniian al pla-
no rasante en puntos que son los de paso, y unidos {odos entre
si dan las lincas de paso. = .. .

Tomemos como ejemplo el punto a, mief seccion del talud;
se tira ¢ ¢ que representa la traza hor_lzonial del plano ver hca[
paralelo al eje; este plano corla en el peifil de la izquierda al
terreno en el punlo ¢', cuya altura desde el plano de nivel AF
serh A” ¢’ Dsta alttira se llevai desde 4 & g en'la proyeccion
vertical ; lo mismo se hard en el peiﬁl de la izquierda respecto
del punto ¢', llevando ka allura ¢" B” desde Ba g ylalinea gg
serd la interseccion dél plano vertical referido con ¢l terreno, y
su encuentro p’ con la rasante, dara un punto de paso, que
proyectado horizontalmente sela 7. Lo mismo se hard por los

- demas puntos e, ¢, b, ete. procediendo como se ha esplicado
para el plano gg. Umendo log diferentes punios que se-obtengan
1esultardn las lineas de paso. El punio medm pp“ esta dado por
1a seccion que pasa por el eje. .

- Para determinar la plOYeGGlOD honzontal de Ia mtersecclon
del talud ac con la superficie del terreno, obtenido va el p”,
que corresponde al punto de paso de la. inlerseceion referida,
se procede del modo s:guiente S '

Siendo el punto ¢ el estremo de esta 1nterseco:on se proyec~
tarad en el plano. de veferencia en el punto ¢’y unido este punto
con el de paso p”; la linea ¢’ p representa la interseceion del

" talud: com el ‘terreno. Esia linea no seria recta, sino en el caso
de’ que la superficie del terreno fuese un plano; sin embargo,
para mayor. sencillez se supoie que lo es,: sin que resulte por
esto gran error en la practica. En-el caso de que guisieran ha-
 Harse punto’s de esta curva se trazarian planos auxiliares para-

Ielos al eje entre los puntos a 'y ¢;, y sé hallarian las proyeccio-

nes de los puntos de iriterseccion como se esplic para la lmea
i2



Cubicacion

Método del
area media
de tas sec-
ciones eslre.
mas.

) -

4" g Del mismo modo se procederd para los demas taludes 6
escarpes. -

En el caso de iener mamadas en el perfil las cunetas, no sé
uniria el punto ¢’ eon el p”, sino con el que se hubiese encon-
rado correspondiente & la avista inlerior de la solera de la cu-~
neta, por ejemplo, con el punlo o, que se indica en la figura.
Pero el error que se comete es poco sensible y en nuestro con-
cepto es mas conveniente simplificar de este modo el céleulo
de los desmontes y terraplenes. '

Para determinar el volimen de estos ¢ su cubieacion, hay
varios métodos. Los unos lamados exactos v los ofros aproxi-
mados, que son mas espedifos que log primeros. En aquellos
hay que hacer’ descomposicionss vy chloulos mas numerosos,
empleandose por consiguiente un liempo mayor con poca utili~
dad. Ademas los métodos Hamados exactos tampoco 1o son, 1i-
gurosamente , pues se sustituyen & las superficies del tetreno
oiras figuras geomélricas , que solo tienen cierto grado de apro-

ximacion. Puede obtenerse la suficiente exactitud en la prac- -

tica disminuyendo convenienlemente la separaci_en 4 distancia
entre dos perfiles consecutivos.

Generalmente se emplean los métodos aprommados que
son dos; uno el del irea media de las secciones estremas, y
otro ‘el del &rea de Ia seccion media. Describiremos esios dos

‘métodos como los mas frecuentemente empleados sin perjulclo

e mdlcal tamblen los exactos

~El 'métodb llama_do del irea media de las secciones esire~-
mas, consiste en mulliplicar esla drea media de dos seceiones
transversales contignas por la distancia. horizontal que las se-
para. Examinemos diferentes cases que se pueden presentar.

" Primer caso: cuando el sélido es todo en desmonte d-en ter-
1aplen. Sea [ la distancia entre las secciones. iransversales del
eamino , d y d"las superficies de estas, cuando esten en des-
monte, v { v ¢ cuando esién en terraplen, se tiene para el vo-
Jimen comprendido entre dos de las primeras
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y para el comprendido entre las segundas

B e

-+t

Segundo caso: cuando entre dos perfiles, parte del camino
estd en desmonte y paite en terraplen, pero de modo que se
correspondan estos como en la fig. 38. Se procede separada-
mente para cada parle como se ha indicado antes: asi pata el
desmonte se tendié: L :

¥ para el lerraplen

_
v_.~—2- .

Tercer caso: cuando no se coirespondan las superficies de
desmonte y lerraplen (Fig. 39). - : _

Si se representa por 4,y b &5 y 4, las longitudes. de-las pai--
tes en desmonte y en ferraplen que representamos porfyd,
1"y d'y que se consideran proporcionales 4 la total, se tendra:

T d .
’ ZI:H**“—Z; zzzt—j-d’

¢ o d.,','
(+d b=

i'~-d r4d”

5; !3:

Los voltimenes para la p'arl‘e de la izquierda de la figura
seran: - - SR .

. - - ﬂl ) 3 - dt 5

Ter rap.=—-; Desm, ="

Y para la parte de la derecha, a

T"”aﬁ-_:‘%; - Desm. = h

y sustituyendo los valores de I, 1, efc.

-2
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L ' — AR 2 1.
lzquierda. -Terrap.. =7 g ;. Desm =7 ady
MRS L I dr

~ Derecha. -'Terrap.‘=m-§; Dgsm m_‘)_

€Cuatto caso. Cuando wno de los perfiles. est‘t fodo en des~
monte 6 terraplen y el olro parte en desmonte y parle ferra-
plen (Fig. 40) Se divide por la linea ab el peifil que estd tode
en ‘desmonte 6 todo en lerraplen, en dos partes d' d”. La patte
de la izquierda se calculard como se esplicé para el pnmm case
y su volimen serd
d+d'

La paite de la derecha como en el tercer caso y se tendrd:

Ter'fr1ap‘=‘%; | Desm = de){? ,
. . ¢ - _ d’
Slendo 1—--t+dr l o l&*——t_i_du t

- En las curvas se toman paia las distancias 7/, elc., las lon-
mtudes en proyeccion horizontal de las que unen los centI os de
Glavedad de las supérficies en desmonte 9 terraplen corvespon-
dientes. Siendo el radio de las curvas considerable y de corta
longitud dichas distancias, bastara tomal estas sobie la misma
curva del eje del camino.

Si una de las secciones enire las cuales estd comprendido
el voliimen de desmonte ¢ terraplen es mas ancha que la olia,
tirando uno de los planos verticales paralelos al eje por el es-
tremo del m'xs estrecho, habra de esceso una piramide cuyo vo~

ltimen serd l siendo b la base y { [a distancia entre perfiles.

Cuando las areas son todas en desmonte 6 terraplen en am- -
hos perfiles fransver sales se demuestra por el caleulo- que el
método de apr pximacion da un resuliado idéntico al que resulia
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cuando se emplean las formulas del método: exaclo, (Endxes,
Manual del conductor de puéntes y calzadas, piw 525.)

Para que se2 uno mismo el denominador de las fozmulas
halladas para los volimenes y el de la espresion -de la pirdmi-

de, se foma para dicha -es_pi'esion %J,' y el ‘error es dé'—éé de

la base de dicha pirdmide, cuyo esceso o es de consideracion
y puede despreciarse. Si se quiere no obstante hacerio con exac-
litud, se calenla separ adamente esta peuuel.a hase y se Iesla
é del rea que se obtenva

Cuando el volimen de-los trozos comprendldos entle dos
perfiles transversales es todo en desmonie 6 en lerraplen,
seccion paralela equidistante que se trace entre los dos perfiles

estremos, se puede suponer proporcional a elios. Sien el lra~

pecio (Fig 41} @ y b 1epresenian las longiludes propercionales
a las dreas de los perfiles eslremos, y/ la distancia entre ellos,
la paralela cé la plim'era linea serd proporcional al drea de di-
cha seccion media. El drea del trapecio fotal cuya espresion es

+" —5—! es proporcional al vohimen que 1ep1esenta del sohdo

comp1 rendido entre estos perfiles 4.y b, cuyo valot se ha espre-
sado por las férmalas anieriores .

Cuando uno de los perfiles transver sales esta en desmonte
y el otro en terraplen (Fig- 42). siendo las lineas @ y b propor-
cionales & las 4reas de los perfiles transversales que estas lineas
representan. I, 4 las aitwas de los hridngalos proporcionales &
a 'y b, los volimenes de 4 y £ estardn 1epreseniados por: el drea
de estos triangulos.

El punto p no debe en este caso confundlrse con fos puntns
de paso que se esplicaron anleriormente, pues solo son puntos
de encueniro, delerminados como acaba de esplicarse, para ob-
tener un medio aproximado. .

El méiodo de la seccion media entre las dreas eslremas,
propuesto por el ingeniero Mr. Noel en una memoria inseria en

Método de
ia secrion
media.
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los Anales de puentes y calzadas de 1836, consisle -en sustituir
a la semi-suma esplicada antes el drea de una sececion transver-
sal equidistante de las estremas. La espresion del volimen del
sélido comprendido entre estas, seria en esie caso el Area de la
seccion media por la distancia entre las estiemas. Paia que sea
suficientemente exacto este méfodo, es necesario que estén bas-
tante proximos los perfiles 4 fin de que no haya gran diferencia
en la forma del terreno,

Para la cubicacion de desmontes y terraplenes hay que ve-
rificar la descomposicion en sélidos parciales del volimen com-
prendido entre dos perfiles fransversales; por medio de planos
verticales paralelos al eje , trazados por todos Ios punios de en-
cuentro de lineas.

Cada sélido 6 voldmen pareial estard folmado por los dos
planos verlicales al eje; por la parte. correspondiente de los
perfiles transversales comprendidos enire estos, si son en des-
monte 6 en ferraplen, o enlre ellos y las lineas de paso; porel
plano rasante del camino y por la superficie del terreno. Los sé-
lidos de los costados estaran terminados por los planos vertica~
les, por la pate cortespondiente de los petfiles, por la superfi-
cie del terreno y po1 los planos de los talades.

En el caso en que se considerasen las cunelas v caja, resul-
ta mucha mayor complicacion de sélidos por hacerse pasar, co-
mo se ha dicho-ya, planos verlicalés por fodas las aristas; de
suerle que, en el caso de iv en desmonte todo el camino, hahua
que determinar seis sélidos mas, lo que complica mucho el cai-
culo; asi es que debe mmphﬁcmse como hemos ya dlcho antes,
determinando por separade cunetas y cajas.

Las proyecciones horizontales de estos solidos pueden ser
trapecios, cuadiilileros, paralelégramos 6 tridngulos. Este ulti-
mo caso liene lugar en los solidos lalerales que terminan los
taludes . En cada solido se toma por base la proyeccion horizon-
tal indicada y por alturas las colas rojas en los dngules.
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Consideremos primero el caso de ser el sélido. un prisma
triangular (Fig. 43).- El volimen de un prisma triangular se
descompone en tres pirdmides: la base es a v las alturas son lag

- perpendiculares 4 esta firadas desde t, d, e _ .

El plano B normal & los asistas divide el prisma en ofros
dos, cuyos voliimenes serdn el producto del 4rea 2 por la su~
ma de aituras ¢ distancias respecto de @ v 6. La suma de estos
voldmenes ¢ el total sera o '

v—= _Bi'_" 0’5-]-0"’ , -
siendo ¢, ¢, ¢ las longitudes fotales ¢ distancias enlre las caras
&y b. Esto indica que el volimen de un prisma triangular es
igual al drea de fa seccion normal & las- aristas (¢ proyeccion
del prisma sobre este plano), multiplicada por el tercio de Ia
-suma de las mismas. En el caso de los desmontes y-terraplenes
Ia base a es el plano 1asante, 1a 4 la supetficie alabeada del ter-
Teno que se sustituye por un plane, y ¢ ¢’ ¢ las cotas rojas.

. oo .
Si =0, ¢"=o0, resultara 'v;_—z—Bc, que ¢3 el volimen de

una pirdmide.

Consideremos el caso en que Ja base sea un cuadrilatero y
los demas que de este se deducen:; AR

Sea (Fig. 44) P un cuadrilitero que representa el plano
rasante, - la proyeccion del sélido sobre un plano horizontal,
abed la superficie alabeada del terreno cuyas direcirices son ae
y bd. Si por los puntos a, b, d, v por los a, ¢, d, se hacen pa-
sar dos planes, se cortardn segun la linea ad. Si se hacen pasal
otros dos planos bed y abe, su interseccion se1d be. La piramide
que forman eslos planos puede tener su véitice en a v sex bed
su base. La superficie alaheada divide en dos partes equivalon-
tes & la pirdmide, lo cual puede probarse lizando un planoe para-
lelo & las ifneas ab y ed; las lineas mq y up de Ia infer seceion
seran paralelas 4 ab. La diagonal del paralelégramo, intersec-
cion del plano v la pirémide, divide en dos pattes proporciona-
les & los lados as y b4 y en el tridngulo

Caso de ser
la base ua
1ridngulo.

Caso en que
sea ia base
del splido un
cuadrilatero
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abd se tiene dn :na : dp b
en el aed - dii:na sem:ma ‘
La diagonal indicada, que es: la ﬂenelatl iz de ]a superﬁme
alabeada, divide al pa[alelovramo en'dos partes iguales, lo que
se demuestra para todas las generatrices, y por consiguiente la
superficie alabeada divide en dos paries iguales la piiamide.
El volimen total complendado entre la superficie alabeada
superior y la proyeccion horizontal B, estard compuesto de dos
prismas triangulares abe, /ffe v ebd, fhg, que representaremos
por pyp, v ademas, del volumen de la puamlde supetior,
que Hlamaremos T, 6 det corvespondiente & los prismas abdlfg
-y adelhg, que se designardn pOI P ¥ ', menos la mllad de di-
cha pit amtde, éstoes:

}dp pb ent : ma

gy __p.-[.p -]— T !}I,ﬂp‘—l.—.P.,---;——;—'T' :
sum_r:‘mdoA V= P—}-P;—p Ho 7

Para cada uno de estos p: ismas se esl,a. en el caso de lo de-
mostrado para el caso de ser iy ;angulal, v siendo B, Ba B; By
la supetficie de sus bases, @, @', a”, o las altwas del prisma
total b, & &', b las alturas comp{enmdas entre la proyeccion

dmho plano se tendta pala el volumen total

L2

( Pia-.}"a,_lf'a”- + Bf.j-af ’+_a’_f ! + Bt a+a —|—a
N Y

af+arp_]_af/r) :

”.=f§._
PR

~El valumen comprendldo entre ei plano rasante P y la. pm-
yeccmnB sela AT . R

o .T /I ( b+bl+bh’4_!ﬁ‘ng‘_[:_bﬂ + b{.ﬂ +B b_} .b.f+b”f

y ? A B ~t5
: br br.r b.«.r
+ + -l- ')




~La diferencia entre " v v seri el volimen del sélido, com~
prendido entre el pla,ﬁo rasante Py la superﬂcle alabeada 6.

(l) V=t Bi(c+c +c”)+32(0+3" c'")+Bscc+c +c"'

. +B;(c +c"+c"’)
Caso d
Cuando B-en vér de ser un cuadnl{ztero sea un’ trapecxo 58 f‘;gmiiéff
Cion un trg-

tendlé : - s 2 pecio.
' Bi=Bz; '_ Bi---B SRR R

y Ia formula antermr (i) s& convemré en

SI (8 hapecm se convier t’e en un recténgulo m y iyt Gaso do ser
proyec-

(I’wura £4) gerdn: para{elas dos &'dos ylas segundas: perpendz— o
mﬂares é las p!‘lm&l as. La diagenal dmdlra el rectangule en et

stendo’ B{—Bg resulta ni=m!, n==nl; Se nhﬁeadra sustltwyendtl
los valores de By y B, en la formula (2) y representando el
ared’ m){n pél B A

“"Haciondo en lag Torinalas una, dos 6 tres aristas: igualds &
Cero se. obtienen todas las formulas de los volimenes partiales.
1B G uieie aphcm Ja formula: (2) al casoren quediay ifneas
se‘_ha‘rén ‘cero-tas alfurds 'en‘estos:puntos,; Toque squi-
JAI6 & sup’oner quétodos estos s hatlansen:nia :rectd, o -ctak
no es exacto! Elmado’ de obtenér lag formulas pxactas:parasel
case 1S’ Puntos de paso; pueds verse e el Manisal dg cams-
nos‘dé-Garffior; nola de1d pag. =105y ' péroiesi in%as espedito. iy
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sufic;enlemente exacto valejse de los metodqs apmmmados es-
plicados: antes. R : Dl .

Para facilitar los caiculos del mowmlento de neiras 88 han
compuésto ‘tablas que abrévian las operaciones.” o

Las tablas de Coriolis de 1836 eslin comprendldas enhe
limites pequenios, ¥ ademas Tienen el inconveniente de que es
necesario hallar graficamente los perfiles iransversales.

. Las “tablas publicadas: ‘hicia 1838 por la. administracion
ftancasa son algo complicadas. y poco espedito su uso.

Elingeniero Fourrier; con objeto-deevitar.el lener que ham
ltar las superficies de los perfiles iransversales, establecio fér-
mulas aplicables al caso de un terreno euya pendiente {ransver-
sal fuese uniforme de cada lado del eje dél camino. Para sim-
plificar, considera una linea media de compensacion en la caja
del firme, en’ vez de tener esla en oienta para Tos: ¢ileulos. -

Las formulas que deduce estan en funcion del ancho del ca~

o fhino;:dé la eota roja central, de la- pendiente iransversal del
 terenp v:de la correspondiente al-lalud del desmonte o del ter-

raplen. Estamcaledlidag las tablag.de centimetre en- cennmetro
de altura y. para anchios de peil ﬁl de 8 y 10 melros entre cune-
tas. Tambien se éstablece el modo ‘de pasar al caso en’ que‘sean
dos las: péndientes transversales del.lerreno.. Este_mélodo se
indica tambien en el Manudl de caminos de Ga Jfﬂe.’r S
Las tablas crraﬁcas dadas en 1843 por la admmislsracxon a
los ingenieros deé Francia, para caleular las superﬁcles de des-
monte v terraplen en los caminos de hierro de dos vias, estin
fundadas en principios que se esplican en una memoria del in-
geniero Lalanne inserta - en., los Anfales.de puentes - 4 calza—
das 1846, SCRIERY, Benid ; :
En estos mxsmos Aﬂales 8@ msertan Ia ;
por Mr: Macaive para pelﬁles de- 16 metrosr enﬂe cunetas, tan
Ttdes ‘de 453° en desmonte . de 4-de base;por- L,Ei ltu;ra. en
los terraplenes; y-éunetas de 4.5 metros-de ancho.:» oo o oo
" wSegun el informe: del,mgemer_q\f{ Lalanne; 1i nen estas ta—
blas'el:inconveniente deque es dificil:velenerda claye del mé-
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fodo: Son muchas las operaciones que-hay. gue--verificar. y es
fiecesario buscar cuatro ndmeros en-lastablas; no siendo:ade-
mas aphcables sino & un solo anchode: cune[a & mclmaclones
determinadas de faludes. L :

En-los referidog Amles afo de i849 estén Ias tab[as graﬁ-
cas de Mr. Davaine que fambien critica Lalanne-en los:Anafes
de 1850, pues segun 6l no 51mp11ﬁcan ‘como’ su autor supone,
las for madas en 1843 por el mismo Lalanne; ni son: aplicables
cuando varia et talud Ademas a]wunas lineds que son reclas én
as tablas de 1845, son hlperboias en lag de Davame mas C]l-
ticiles de construir con exaclitud: .

Las formulas p;opuestas en- 1849 pm el mvemero Mr Sa—
Hebert, solo sirvén para‘el i ¢asoen que 1a "séceion lransversal
del ferreno se sipohe una Imea recta en’loda: la ‘esfension -del
perfil, Las formulas estn-en funcion del ancho-del perfil;incli-
nacion de taludes, cotaroja central 'y seccion-dé las: cunetas.

“Enla cuarta edicion ds la obra- de. Sfranzm, “Programg de
tin curso de constriccion; t. 4. s¢ mcluye ung coleecion: de: la-
blas para abréviar los cé{culos de desmonles y ter raplénes, re-
coplladas y arregladas por Lalanne, mcluyendo 1as e :Coriolis
v olras pubhcadas hasta 1842. Gompienden solo:Tas” colas de
20 en 20 cenifmetros para inclinaciones transversales del terre-
no de 0,05 en 0,05 y-anchos’ de 4a 19 metws enue Ias ans--
tas interiores de cunetas: L SRV

Cuando enlas secoiones. haya dlferentes clasesrde terreno v
gea necesario delerminar- separadamente shs’ volumenes -por la
diferencia de costo que hay en el desmionte, 88 compl;can alzo
los caleiilos A veces se hace la cub:cacmn come si fitese lerie~
no: homoweueo y se aswna in plecm medlo & Ia umdad def deg~
monte

El movimiento de tlerlas en 13. construccion de un catino
en terrenos quebrados es una dé las obras que mas hace subir
a veces el costo, y por. esto es” nécesatio’ estudiar el modo de
evitar que no se produzcan estos movimienlos, sino, de la ma-
nera mas econonnca y conveniente que sea- posxble

Eguis alen-
cia enlre los
desmonies y
terraplenes.
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- Para sto es necesario que lostrasportes se. reduzean 4 un
mimme, bien sea-cuando-las lierrds . de log. desmontes se. 00n~'
dazcan: para’ émplearlas:en los ter:aplenes, 0.cuando se: formen
con ellas caballeros. Se procura obtener equwalenma entre los
desmontes y terlaplenES sin perjuwlo del arleglo oonvemente
de lag rasantes: (-] - )

~Para arreglar la cantidad de log desmentes y tenaplenes do
modo que se establezca la compensacion, hay: necesulad de su~
bir ¢ bajar-el eje del camino, bien sea en ¢l plano 6. superficie
vertical.emque estaba tlazado, 6 desvzandoie de: s dneccmn
pI imitiva. . : g

~Pero antes de establecer esta equwalencla es necesario exa--
minar si esmas conveniente el tomar las tierras: de- préstamo
para-fodo 6 una partedel terraplen y echar las tierras de los
desmontes 4 unilado formando caballeros.

Para-establecer la comparacien hay- que ver cuél es el pre-
cio queresulta para las tierras conducidas desde el desmonte
para cierto voldmen de terraplen, compiendlendo ol Elempo de
carga. Siel; precm de frasporle de-la unidad de desmonte que
se tomare es 4 la unidad de dxstanc}a que puede ser, el kild-
metro, 4 Ia distancia D el precio sera, pD mas el prec:o de’ Ia
carga comprendlde enp.

" Llantemog p’ el precio de txaspo:te cuando Tlas tlenas se
tomau del costado del tenaplen pata construir este: ¢’ el costo
de la escavacion para sacar las. txenas, 3 Ia, 1ndemmzaclon del
terreno de donde se esiraen eslas, p” el esceso de gasl;o pot va-
ciar las lierras soblantes del desmonte al costado de este en la
cantidad equivalenle a la que se emplea en el teuaplen a el
costo del arreglo de estas tierras, ¢ el de mdemmzacmn del
terreno que ocupen los caballeros de tierias sobrantes. K] costo
total del terraplen con tierras de préstamos,. si se llama { su
volimen y ' el precio por unidad de dlstancla, sexa '

=y +e+z+p"+a+z

Alguna de estas canhdades pnede Ser cero como.¢ 6 ¢
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Se loman- todas;estas; cantldades refendas & ia lmidad del ;
Yolumen d:al volimen lofal; segun: convenga, o '

::Por medio de esfe: eilenlo. pueden aprommﬁdamente ﬁJarse
Ias distancias limites 4 que ‘conviene conducir. .las tierras; lo
eual fijara por consiguiente hasta. qué .punto. debe exigirse la
equivalencia: para: enconirarla puede- taniearse .Ja pendxente’
oportuna haciendo mover:algunas rasanies. pa,:aielamente a:st
mismas en los perfiles fransversales. :

Aun empleando el cilculo y lablas que §e md[can luewo hay
que eslablecer aproximadamente. la. compensacion por tanteos
para no tener que rehacer con tanla frecuencia los cilenlos, si”
no satisface el resultado que se encuentra.

Uno de los métodos que hay para caleulas eslas equivalen—
cias consiste en détérminar fos volimenes de desmonte y'de
terraplen dados por- cada rasante § jada pol tanteo, y hallando
la diferencia entre elios, mualm & cetor Despues se dan dife-
rentes valores 4 las’ cdtas IO_}&S v.88 deducen por dltinio - Eoug-
ciones que dan el de Ta cola mj htl al, 'y este o'_r' indica'Io
que ha de subir 6, ba]ar el esh emo de la Iasante para estable—
cer la compensacion. : - :

Paia abreviar las ope1 aclones 8 han (;alculado f,ablas que
dan é conocer lo qué se Tia dé subit 6 bajal Ta r;xsanle ‘Enellas
eslan’ oélculados los termmos constantes y los coefi mentes’rela—
livos & la cota roja estrema de'la 1asante Pueden verse estos
caleulos en el Manuol de Gagffer.

‘Los tablas pubhcadas en 1855 pm M Bony Lienen por oh-
jeto el hallar directamente Ia superficie de desmonte yde ter-
raplen equivalentes. Estan calculadas pata anchos de camino
de 6.y 8 metros en {erreno llano y en ladera; indicandose igual-
mente su aplicacion 4°0fros anchos. Las formulas que sitven de
base 4 eslas tablas 1ésuelven el problema 51gu1ente

Dada la pendiente del terreno en el perfil fransversal yla
inclinacion del talud & astarpe del desmonte ¢ del ierraplen,
hallal la superficie de compensaewn : 2
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" Cuahdo sé formian -caballeros ¢on-la terra  sobrante de' los
desmontes puede ealcilarse 1 forma mas convenienté que:tan
de-Teher; para que’ su costdsea yn-minimo. Las formulas ‘dan
en este ¢aso para’la longitud de la-base, 15 veces la altira del
tiapecio ‘que forman Tos fientes; eslo cuando ‘s¢-empledn carre-
tillas el trasporte, que es el caso mas general. Esta-diferen-:
cia ‘entre Ta base y:allura- es menor en el caso de. empléarse
Caros. o RIS NHE LA RS

 OBSERVACIONES RELATIFAS. AL PROYEGTO DE UNA CARBETERA, -

Bl proyeeto de una carretera exije dos clases de opera-
clones; unas sobre el terreno, 6 sean los trabajos de campo, ¥
olras que_constituyen el estudio de gabinete. . B

. Los lrabajos de campo se componen de los reconocimientos,

tanieos, nivelaciones y demas operaciones relativas 4 fa. deter=
minacion de todoslos dalos que han de servir para. formar el

pr-q'yeét_o, ya sea definilivo, vd solamente ante-proyecto cuando
el estudio sea de importancia y el trazado ofrezca dificiliades .

... En los trabajos de. gabinete, se ordenan y;_e;stu_d'_ian',loéjd__élt;s
adquiridos, se ejecutan los caloulos y se dibujan los planos pa-
ra formar el proyecto con los documentos que marcan los fot-
mularids aprobados por la Direccion de obras piblicas en 19 de
Diciembro do 1855 (1). } o Obtas PRYBIDER 2N

..~ Carecernos, desgraciadamente, de una carta exacla y deta-
llada de la Peninsula que pudiera servir de guja en las prime-
ras operaciones de reconocimientos v.lanteos y con la.que se
evilarian muchas esploraciones y estudios del terreno, siempre

(1) ‘Teniendo en cuenta Ja direccion de.obras piiblicas las dificultades
que presenta la redaccion de proyectos por los gctuales formularios ba

formado otros ovendo 4 los gefes de distrito y 4 la Junta consultiva los
cuales es probable se publiquen pronto. -
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dificiles:y prolijos y no-pocas veces intliles, por conducin.& ;rg,f
sultadi)s inadmisibles, que de otro- modo podrian preveerse.

En los reconocimientos 'se aprecian aproximadamente. las
dificultades; pero 4:la visla se producen BITOTES elk !as pend;en—
les generales del terreno, . ., '

‘Pueden tomarse alturas genela]es en Ies proyec{os de con-
sideracion.por medio del barémetro y llevar una brdjula peque-
fia de alidadas para orientar algunos: punlos principales La es=

tadia-es {ambien 4 veces muy 1lil en los reconocimientos. Debe

formarse un cioquis en que se anofen [las altoras.y .distancias
apioximadas; estas pueden apreciarse por ¢l tiempo de marcha
por la:comparacion con caueteras plommas y por olros medms
Jgualmente sencillos.:

. In los reconocimientos deben acompanar pl actlcos del paxs
que conozean el lerreno y puedan infor may: sobre. log-dalos' ne-
cesarios relaiivos 4 las orecidas de los rios y arroyos; pertenen-
cias v valor de terrenos; y otros que puedan ser; colivenientes.
Asimismo sé anolan.los relativos & la poblaciony estadisiica.de
riqueza de log puehlos precios de jornales. ¥.-de, materiales. y
puntos donde estos tltimos se. encuentran;.Deben recorrerse fo-
dos los siios, por donde se presuma que puede ser ‘convenienie
¢l trazado; v si es. posible. en los. dos. sentidos. , + Para, descubrir
terreno se elijen las alfuras naturales. ¢ las de. cier tos edificios
como campanarios, castillos, ete. : '

. Gon los datos. adqnmdes en. el recenommientﬁ se. examma
como primera aprox;macmn si el desarzollo sera pasxhle -eselyu-~
yendo los puntos dificiles 4. Aueno s Juzguen . cenvemenles y
asi se ﬁ]al an los que deban 6 no estudlal se.

echmetm Vi la bmjula, de perﬁies uansvelsale en;los punms o

nntablg, .pata,ver.si gl desarlo—
Itg:es; pos;ble Estos estud;qs s hacen en diversas - dlrecc' nes
yspor da eomparaown de los, d;stmtos uayeetos !queda mas gir-
cunscrito el trazado que ha de elegus‘e, pmc,edwude Altima-
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mente & estudiar fodas-las Tineds’ dudosas ya ea entre los pun-
estremos’d bien: en trozos  parciales 'y presentando en algunds
casos 108 diversos resultados & fin de ‘gire el gobierno- elija.

“Ea ¢l proyecto definitivo hay que’ detallar todas las opera~
ciones; las nivelaciones se hacen mas minueiosas; se-completan
los‘datos v se fijan’ con: P ecision la c¥ase ¥ diiensiones de to—
das las obras ysaprecio. En el Groqms v estado de que se - ha
hecho menciow al hablar dek levanlahients de: planos y niveld-
cion, e detalian log a.cudentes del te{ reto a.no!}ando Ia cahdad
de este-en los p pet fiteg; it ST -

“Es’convénienle dejar senalada en el ten By Ia traza del eje
de Ia ‘carrefera; 16 cual simplifica micho el trazado de Ja obra
cuando se procede. & su ejecucion, pero es: dificil que se conser-
von lag senales cuando se tard ma'generalmen’ne sucede, en

* Lios perfiles transversalesr s toman’en tédos 1os punlos en
donde ‘haya algun e‘;imbm sensible'en la ééjt‘}ﬁwuraclon del ter-
reno; debiendo’ estar pbn consiguiente’ mas‘ 6 ‘xenos: préxinios
segun Ta naturaleza “dereslil Su esteision n:log" yuntos de-cam~
bios iotibles debe ser-inayor-porsi acdso hay ‘hecesidad de Va~
Tiar: ‘6 éje del cammu abverifidap -l pr OYectG paid hacel a}gu-
na cotfeceion,: cuando gé: representwel terieno/por purvas ho=
rizonlales; tienen’ que’ estendel’se & todd L ‘fa]a Gue ahrace esta
iorma de 1epresentacion. 2 SERas

Deberi tomaFsé cont ,‘xaet;t‘ud Ies

rf‘deSJde 165 tios'y: arIo-»-
pues €stos datos mﬂuyen

mticho 61 10§" pwsupueétes‘ ds'las: obr

La repr esenta.mon del tetreno en los ptoyectos puede hacelse
heas>d¢ thaxiha pend:ente, segun
-~ eserxhlendo los “decidentes ¥
clases de ter?ene ?‘que ggel ‘étodo nas- hgem ‘La primera
representacmn con las curvas aeotac}as Y exactas se hace solo

con exactltud gsté hedio.
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Las lineas de maxima pendiente se representan general-
mente por medio de plumadas. Pueden daise estas sobre una
aguada de finta de china ¢ fambien emplear solamente estas
aguadas, representando las divessas zonas del terreno, lo cual
es de muy buen efecto.

Los colores no deben empleaise sino en algun caso escep—
eionll y con ligeras aguadas.

La inelinacion de luz que se adopta generalmente es de 45°
tomada de izquietda & derecha.

Puede consultarse el f1atado de topografia del Coronel de
Ingenieros D. Rafael Clavijo. El atado de dibujo topografico
publicado en 1852 por los Sies. Mas y Cafiadas puede servir
dtilmente de modelo.

Se adopta para los signos de rep esentacion de pueblos 1
objetos en los planos generales, los de la cartilla publicada
en 1841, para la reclificacion del mapa de Espafia.

R
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EJECUCION - DE LAS OBRAS.

PRIVBTL. SBEBIOC,

Seiialamiento dél é_ie' 'e:sp'lanaciones' ¥ rasantes.

Cuando se ha de pr oceder vaala ejecucwn de las obras de Speraciones

una carretera,” la primeia operacion que habra de verificarse ‘fa
sera ¢l trazar 6 marcar el eje. Despuesa.unoy otro lado de
esle se fomaran los anchos de la esplanacion y de fodas las di-
 ferentes partes que- conshtuyen el perfil transversal del camino.

Ademas hay que marcar tambien en el terreno la profun-
didad de los desmontes y la altura de los terraplenes, para de
este modo dejar determinadas Ias rasantes con la mchnacxon
fijada en los planes.

. Gon arreglo & los arrumbamientos senalados en el proyee-
to se trazan las alineaciones del eje por medio de las bandero-
Ias é instrumentos de medit angulos, del mismo modo. que
cuando se verifica el-proyeeto. Se dejan sefaladas-estas ali-
neaciones, tanto en las parles rectas eomo en las curvas, con
estaqmllas Y- para que.estas puedan censervaise en su smo,
se debe hacer el sefialamiento solo de la parte que ha de eje-
culaise inmedialamente v que pueda tenerse 4 la vista.

Al hablar del trazado-se dijo To conveniente que: seria el

ara el se-
lamiento

dal eje



-~ 108 —

que pudiesen dejarse sefiales en fos puntos  principales de las
alineaciones p1oyectadas, pues de otro modo es facil que eon
poco error que se comela al hacer el sefialamiento definitivo,
con 1especto a las que se obfuvieren en el proyeeto, resulten
diferencias de consideracion en los movimientos de tierias.

Operaciones Senalado el je se procede a_marcar los estremos de cada

e mens Tasante. Para esto se'lienen las acolaciones en el perfil longitu-

de rasanles dinal v los punlos & que -corresponden cn las alineaciones del
plano ; de modo gque midiendo las distancias sobre este cnando
estd hecho con la exaciitud necesaria,; se-oblienen los puntos
que corresponden 4 los esiremos de las rasantés sin necesidad
de hacer una nivelacion sobre el ejé, peto cuando quiera oble-.
nerse con foda exaclitud las rasantes, como sucede en los ca-
minos de hierro, serd indispensable el verificaf esta nivelacion.
Sabiendo de este modo lo que hay gue profundizar, cuando el
esiremo do noa, rasanie ¢sté en desmonie; 86 abie un hoyo.cuya
profundidad sca la que marque la acotacion. En el fondo de
este hoyo se coloca una loseta ; -piedra plana ¢ esl;aqu"ii!a ‘cuya
superficie: & cabeza corresponda 4 la-altura exacta; & que debe
quedar: el-estiemo- de las: rasantes.

Cuando esté en terraplen. el éstremo refemdo se hace m
coto ¢, monton de tierra’ aplsonada 'y mejor- de mampogieria,
sobre ¢l cnal se marca la altma 0 tamblen puede colocal se un
pobte de madeja. - :

e esle modo max cando é. IlB{) v otro lado del ‘€je y-en sen~
ndo perpendiculal 4 é1 los anchos de la espianacmn 86 proce—
de & desmontar ¢ terraplenar, -

Cuando no se cree suhclente el senalar Ios dos puutos B8~
tremes, por ser - de! faucha longitud las Tasanles ¢ por haber -
eiirvas, se marcanen el -intermedio los que se: Juzguen hecesa~
rios del mismo modo que los anferiores.

Esnecesario no concluir de- desmontar en toda Ia plofundx-
dad que Taarca la rasante ; hasta haber verificado su exactitud.
Coalquier diferéncia que 1esuliase seria muy perjudicial en el
caso de haber escavado de mas, en razon & que habiendo de
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rellenar . veponer la parte escedida se produciria un esceso de
mano de ebra’d mas del defecto de.solidez del terraplen. Obte-
nidas las rasantes por los medios indicados, puede verificarse
su reetificacion bien sea por medio del nivel .6-del eclimetro,
fomando grandes distancias. Para marcar los puntos de rasante
m{elmedlos se hace uso de las mveletas

l\o puede ser’ menor de tries el 1 nUmero de niveletas que han
de empleaise; dos para fijarlas en puntos ya conocidos de las
rasables y la olra para “delerminar el que se busca.. Cuando
quieran marearse-a la'vez ofros intermedios sin mever las ni-
veletas fijas; habrd necesidad de emplear mayor.nfimero. -

-Las dos nivelelas que: han de permanecer fijas son de aliu-
ra-igual desde su pié:d-la parte superior-de la lablilia ¢ mule-
tilla:que Hevan en su estremo. Cudndo una de ellas Heve tabli-
lla-de dos colores, su altura hasta la. ho;izenta{,qué divide es-
tos, serdiguatdta longilud fofal de fa ofra. :

Las niveleias infermedias 6 moviblés que hau de servir para
correr los punfos de 1asante, pueden ser de la misma altura fo-

tal que las fijas 6 tener una tablilla corrediza como las miras.

En este caso la vara ¢ jalon de Ja nivelela-tiene varias divisio-
nes, y en ellas esla niatcada la Huea que corresponde 4 la alfu-
Ia lgual 4 las niveletas fij fjas: La altura total de las niveletas debe
ser de tres y medio & cuatro pies, para que un hombie de me-
diana eslatura pueda dirigit cémodamente las visaales.

Para ejecutar la operacion, se coloca el que la dirige con
una niveleta en el punto fijo de rasante; y ponidndela verlical
enfila Ia visual poi el borde superior de su tabhl la v por el de
la obra fijada: del: miswio modo por nn operario. ..

Si'la tablilla de la:segunda niveleta estd pmtada de dos co-
lores, copmie se da;o antes Ia wsual se dirigira 4 la linea de di-
vision. L
La niveleta varxable si es de tabhHa couedlza colocada
que sea en un punio del teneno ¥ sostenida verticalmente por
un operario, hard esle que baje ¢ suba segun sea necesario y
lo disponga el que dirige la operacion; hasta que la visual indi-

Empleo
de las nive-
letas
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cada antes pase por el borde superior’ de la tablilla. El numeio
de divisiones que haya que subir 6 bajar:desde la linea que
marca en la vara ¢ jalon la altura de las niveleias fij ]as setd lo
que haya que terraplenar 6 desmontar.

Cuando 14 niveleta intermedia 6 vaiiable sea de altm‘a fija
sin tablilla corrediza, hay necesidad de abrit un hoyo para in—-
{rodueir su pie 6 colocar un monton de tierra, 6 piedra. para
elevarle, segun que la altura de Ja rasanteren cada punto que
se frata de déterminar sea menor & mayor que la-de la niveleta.

Por el primer método es, por consiguiente, mas veloz la
opeéracion v se van maicando en cada punto la profandidad 6
altura de la rasante solamente con dejar sefiales que lo espre—
sen ; COmo por e]emplo estaquillas numeradas ¢ procediendo

Tuego si so quiere a poner los colos y abrir los hoyos.

Para que-el plano rasant® del eamino quede horizontal en el
senlido fransversal , es conveniente nivelar-a ciertas distancias
perpendicularmente. al eje. Esto puede vetificarse. por. medio
del reglon y nivel de aibanil, y en este casose: de]an maesnas
t:ansversales a CIeItdS distanclas -

BEQTWDA. 3&@@3@39
. EIECUCION DL LOS DESMONIES X rEampx’.ENEs_;_.___

Desmbntes. BTN

Los m0v1m1ealos de tierras que se ejecutan.en }as ca11ete~-
ras son, segun se ha esplicado ya - al tratar: del trazado, los
desmontes 6 escavaciones v los terraplened’6 adicion de las tier-
1as que son necesarias por faltar al teueno nafural la altura,
que ex:}en las Iasantes L :

En las escavaciones pueden presentarse diferentes clases de
terrenos, como son las tietras flojas ¢ duras; la grava, arena,
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v la mezcla de estas con diferentes grados de censxstencna o du—
re?a v en fin las dislinlas clases de rocas.

En las escavaciones de los terrencs ﬂqjos,- ‘hasta & veces
pata ejecularlos Ta pala ¢ el azadon; pero cuando estos son
algo duros, es necesario emplear ya el pico 6 zapapico.

Para economizar mano de obra se ejecutan & veces los des—
montes , si lo permite el terreno, por masas de gran voltmen,
escavando por la patle inferior é introduciendo por esta parte
gruesas estacas con azuches de hierro y-aros del mismo melal
en sus cabezas, para evilar se: rajen golpeando en ellas: se cla-
van en fila en la parte escavada & golpe de mazo hasta que la
masa se desprende completamente 6 en su mayor parte.

Este sistema podi4 convenit pnuclpalmente cuando los des-
montes tengan alturas de a]guna consideracion, pues en esle
caso podrd obiéneise & veces gian economia de su empleo en
Ia mano de obra de escavacion.

Para abrir un desmonte se disponen las cuadrillas por filas
6 tandas perpendiculares al eje del camine, de modo. que no se
estorhen lateralmente y que la fila que se coleca. delras eslé 4
una distancia conveniente dé la landa que estd delante.

Cuando Ia estension y profundidad del desmonte Io permi-
ten, se hacen cotfes escalonados, cuya-longilud es de unos 30
meh os; distancia que se considera, como se verd despues, con-
'vemente para cada relevo, y de 3, 15 de altura. -

En cada cotle se pone una cuadiilla que empieza por des-
montar el volumen abe (Fig. 45). Concluido este telrocede,
para quitar el dede mas bajo haciendo 1as rampas que se indi-
can en la figura. Tef'ﬁmado el desmonte de este segundo soli-
do vuelve la cuadrilla para desmontar el cef; y asl sucesiva-
mente hasta el fondo de la escavacion.

En los desmontes de poca profundidad, se empiea genetal—
‘mente ¢l método de 6scayacion per capas de 50 & 40 centime-
tros de grueso.

Medios
de ejecucion
de Iag 850y~
vaciones ep

tierra

Disposieion
de los cortes
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Puede suceder en la estraccion de: tierras que ‘estas fengan
que trasportarse en el sentido del eje del camino: para emplear-
las en los terraplengs, ¢ arrojarlas a la parte esterior del des-
moate ; ¢ que haya que conducirlas en sentide perpendicular al
camino al costado de este; Jo cual equiv ale dun txasporte Vel
tical por ser mas alfa ésta parle. _ .

Para verificar 1a estiaccion ¢n esie ultlmo caso,- 8¢ abren
rampas en los taludes de la-escavacion, para pqder subir las
tierras con las carretillas; y si-el trasporfe. se -verifica con es-
puertas conducidas por obre1ds, se pr actican escalones en den--
de se colocan los operarios pata pasar de: unos 4 otios las es~
puertas de Lierta hasla arrojaila en la parle superior,

Cuando no puede establecerse upa sola rampa desde. la-
parte inferior del desmonto & la superior, por esceder del limite
conveniente su inclinacion, se forman aquellas en zik-zaks uni-
des por curvas de anchura suficiente para el paso. El limite de
las pendientes adoptadas se verh al tratav del frasporie de las
tierras. El borde interior de las rampas debe estar en la super-
ficie que ha de quedar definilivamente: e el lalud. .

Tl ancho de las rampas: debe ser: el suficiente para que pa=
gen dos carretillas sin estorbaise ; sin emhargo , vale mas des~
tinar unas Tampas paia subida y ofras para haJada con. el ob-
jeto de no abiir un coxte tan profundo: :

Se volvera 4 tralar*de la disposicion de las nmpas y cua—
drillas, al hablar de los diferentes sistemas de vehmulos em:+ .
pleados paxa la conducmon de las tierras, -« .

" Del mismo modo que cuando 5@ esplota una cantera lo Pri=
merd que s¢ hace para abrir un desionte en roca es desmontar
la‘'parte de tierta que cubte aquella. Dé'este modo se puede
proceder: convenientemente & la esplotacion, 'y aprovech&L
el malerial cuande sea neoesarm para las obras de la carres
tera:.

La roca puede estar en masas, 6 en capas de poca 0 mucha
potencia ; ¥ pueden ser de calided dura. ¢ tierna
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Cuando las capas son delgadas y las rocas tietnas no hay
que hacer uso-de la poiwla como. es mdlspensable cuando
son duras.

A veces se presentan las-rocas agr 1etadas lo-cual fac:hta.
su eshiaccion, pues en este caso, del mismo modo que ctiando
se presenla-su formacion en capas, se hace uso de cunas y de
mazas para si esplo[acmn. Las cufias que se emplean pueden
ser de hierro las cuales se infrodueen por entre las grietas ¢ pot
la union de las capas y s6 hacen separar trozos de la roea gol-
peando fuertemente en sus cabezas. Tambien se emplean cuas
de madera dura secadas al fuego, las que se introducen del
mismio thodo que las de hierro; v mojandolas despues se hin-
chan v hxendeu la roca, si esta no preqenta demasnada resis-
{encia.

En los casos cltados puede tamb}en desmontarse la mca con
el auxilio solo del pico de cantero_y plqueta y-del perpal ¢
barron, introduciendo éste por las gnetas 0 capas y apala,n--
canilo la 1oca hasta consegun‘ el ohgeto :

Luzmdo es necesario acudu 4 desmontal la roca por medio
de la poivora por exajnlo ast su’ calidad, hay que verificar
cualro operaciones que Son: Ia de ahnr' el barreno carga:]e
atacar y dar fuege.. :

Paxa abrir el barreno hay. -que examinar cuales son los pun-
fos mas convenienles para Ja separacion en trozos,. eligiendo
aquellos en donde el barreno pueda cebar mejor y producu' el
mayor éfeclo. Deben eleguse con este objeto puntos en que ne
haya grietas; pero no imporla que estas estén préximas al bar-
reno; al contiario, en este caso produce mas efecto.-

- Cuando se da al barreno una direccion perpendicular & la
-supetficie del suelo, puede suceder que descargue por la boca
cuando se prende, enrazon & la resistencia lateral {ue encuen-
tra ol gas que se forma. Cuando ¢l barreno esta dirijido hacia
una parte muy floja de la roca, el efecto es casi nulo; por lo

cual es 1o mas convenjerite elegir'un sitio en donde 12 toca ten-
15
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Abrir
¢l terreno.



Ingtremaéen-
tos para
abrir el bai-
reio,

Cucharillag,

- 115 —
ga alouna pr ominencia ¥ hacerle obhcuo Por este si la roca

presenta una pared Tisa en la cual han. de abrirse los barrenos,
se prachica & cierta distancia una canal 6 descalee algo ancho- y

profundo, para gue 1esulte una pal te debll por donde se veuﬁ- :

que la esplosxon ¥ votura;

“En las rocas estrahﬁcadas debe hace1 se el barreno de mo- :

do_que cor te & las capas pr dximamente en angulo recto.

- Para que pueda agarrar la, punta del haueuo Tay que abur-

en el sitio en que ha de : actun u aﬂu]ero pequeno eon la pun-—
tet ola v el mat tllle

B baneno cons:ste en ina bana mlmdnca 0 cuadrada Ge
boca blselada y acerada - Tambien suele tener la hoca una for-
ma conica 1adiada. Lsta.s barras pueden ser para manejarse por
uno, dos 0 ‘lres operauos pero weneralmente 86 empleza por
abrit el batreno con una; bana pequena T

Para abriv el barreno .es necesatio gelpear en h barta. pot

su parte superior, ¥ haeerla girar présimamente medio. cuailo

de eirculo, para lo cual en los glandes barrenos, uno ¢ dos

operarios tienen copda 12 barra hacia su parte media, y otro la

golpea cnidando de- ditigitla convenientemente los primeros.
Las barras cuadradas se. mangjan -ejor. El ancho del - bisel

debe yaiiar it razon inversa de: la. longitud de las barras, para’

que el taladro vaya ‘ensanchando con la pmfund:dad Y pueda.

entrary saliv la baira fdcilmente. Este bisel es siempre mas

anchio-que el grueso de la bariena. Tambien se-puede. abric €l
taladro sin golpear en la patte ‘superior. de la barra manejando~
fa uno ¢ dos opelauos que. la hacen subu y bajar glrando al
mismo tiempo..

Cuando lag barras se han de manejax por un operauo, tle~-

nen sobre 0,7 metros de longilud; y 2 centimefros de grueso,. |

via pro[undldad del faladro que se abre'con ellas, 50, centime-
tros. Para ¢l manejo por dos 6 tres opei ar IOS suele tener nos
2 4:2,5 melros de lonmtud - :

Los deh-itusq'ue f'orr'aa el {aladro se sacan con la cuchar i
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fla; que es una vaiilla de hleno con . una parle ensanchada en
su estremo. :

Puede suceder que.el barreno conlenva, agua; y em este ca-
$0;, para que no salpigue al abiir el taladro se pone una rolda-
na de cuero. Guando hay agua esteriormente, se enloda para
que 1o entre en el barreno; opericion que conslste en Iodeal
con aicllla eI agulero del taladm o

Cuando les harrenos estén ablertos de. amba aha 0 puede
echarse la péivora suella; pelo en el caso de estar ablel los de
modo que pueda esta saim,e ‘es indispensable: écharla en car—
tuchos de- papel gtueso ¢.encolado. . Cuando hay humedad se
sustltuye al papel, tela embreada; 6 un canuto de’ hoja de lata.

"Es muy convenienle emplear siempre ¢artuchos paraevitar
las desgracias que puede ocasionar el échar Ia polvma suelfa.

- Es necesario que haya aire interpuesto entre los granos de
la pélvora para que dilatindose ayude & la ésplosion; -por lo
que conviene emplear para esle objeto Ja polvora-de camon.
Pero es necesdrio que este aire RO 8ea escesivo ,: pues entonces
¢l caldrico gue se producé, no seria suﬁclente paraelevar la
temperatura la cantidad necesaria. Por esto no dehe ahusar«e
del empleo del asersin de hiojas secas y avena, que & veces se
emplea. Tambien suéle ponerse con este ob]eto en el fondo del
barreno un pedazo. cénico de tadera; que deja “algo.de aire
mter puesto entre e[ cartucho v el fondo del taladm i

Es cosf:umble £renel almente admmda que el cargar el hal—
‘IGI]D con ina ¢antidad dé pélvora-de un Eerclo & uneuarto. de
I longitud de este 1o ¢nal serd escesu’o én alwunos casos y
escaso en olros, . T

La reg]a dada por el generalmgles Bourcmne (1) cons:ste en
que las cat gas de polvoxa dehen ser pr opormonales alog cuhos

(1) Att of Blasting Rocks aud Quarr\m aud on S_toi_l_'c,- by Majdz--
Gﬂn sir John Bourgm'ne : ' PR
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de las lineas de menor resistencia 6 -sca ‘1a menor distancia a
las caras esteriores de la Toca cuando estas son - de. Tesistencia
ansloga en todos sentidos. Cuando sean rocas como el granilo
¥ que presenien dos cavas’ en descubierto debe ser-iguald la
mitad del cubo de la linea de meaor Tesistencia -tomada{ér; pies
ingleses. Para cada clase de roca serd distinla la relacion: y
tambien segun sea la posicion del barredo relativamente & la
estiatificacion. DR SN VIR |

En un ariiculo inserio en la revista Minera de 1857 se in-
dica no estar conforme esta. regla para cualquiera’ longitud del
barreno. La mayor parle de las veces la profundidad de los
barrenos v 1a linea de menor resistencia son inferiores a lol que
debieran sei alendida la corga: de la pélvora lo cual se ‘mani+
fissta porgue en vez de dejar la roca agrietada y: desprendida
en su sitio, son arrojados los trozos & diversas dislancias. La li-
nea de menor resistencia en que la tension de los gases al-for+
marse éncuentra menos obstacule no estdrd: siempre 4 la menor
distancia desde la carga & una cara libie sino cen la: direccion
del eje del barreno sisu longitud es corfa telalivamente, aungue
sea mayor que la distancia indicada 6:si no ha sido bien ataca-
da; lo cual hace perder mucha 6 toda de la cantidad de gas
quesefm.ma"u = . S R

Despues de introduoido el cartucho se llena €l resto del bar-
reno con arcilla amasada, -piedra. de yeso. 6 fragmentos de las
drillo ¢ teja seca dejando.un vido ¢ pequedio. lubo en el cenlro
por donde pueda inflamarse la pélvora. Para abrir el oido se
emplea una-aguja de cobre (1) que se introduce hasta la pélvo-

* 1a,y se saca haciéndola gitar con enidado. “Antes de prender

fuego se iniroduce la aguja para romper el cartucho, -

- Se-aconseja por algunos no emplear paia tacos materias que
contengan granos de cuaizo y se proseribe: el uso de ia arena
en vista de esperimentos hechos al efecto. -+ - ST

(1) Laaguja de hierto espone & que se produzean chispas ¥ estas in-
flamen Ta pélvera R o
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En el hteco del oido, se eoloca la mecha que consisle €0~ pegar Mego

munmente en un tubito de papel 6 cafion de pluma, cafa , 6
paja de centeno , relleno de pélvora, bien sea sola. ¢ formando
ung masilla con aguardiente ¢ vinagre. Se prende con una-pa-
juela puesta en comunicacion. por un estremo con el oido, y de
la longitud conveniente para que no haya esposicion & des"ta—
cias, dando tiempo 4 que se retire el operario.

‘A veces sucede. qué- descarga por la boca el haneno sin
producir efecto, que es lo que se l[ama dar bocazo, Tambien sue-
le arder la pajuela y la mecha sin prender el caitucho, 1o que
se espresa dlciendo que el barreno ha, dado meclzaw

Las mcchas de seguudad de Blekdfor son muy utlles paia
emplearlas en vez de las que se han indicado, evilindose-des—
gracias por su empleo. Congsisien estas mechas en un forro de
chnamo 6 algodon arrollado con un filete de pélvora en el cen-
tro y embreado esteriormente, lo-cual hace que- pueden serviy
dentro del agua : contiencn 11 & 12 granos de pélvora por me-
tro lineal :

Cuando el barteno estd muy mclmado se echa la mmid de
la carga introduciendo en seguida el estremo de la mecha en el
del barreno; despues se echa el resio de la .polmra,_pomcndo
untace de papel y concliyendo : de alacar con -areilla i olras
materias. Si el barreno es hotizontal, se deja la pdlvora en el
carticho en el cual se ha introducido antesel estremo de la me-
cha hasta @l tercio 6 milad de su longitud, v sesujela en se-
guida Ia mecha al carluche, doblando el papel todo.al rededor.
El cartucho se introduce hasia el fondo del barreno con Ja cu-
charilla 6 atacador y el taco se coloca como antes se indicd.

- Paia pegar fuego se desenvuelve la ginta por el estremo de
1a mecha, y se prende la pdlvord que queda descubierta, o hien
serodea-con Junibre dicho estremo hasta que se- queme la cu-
bierta de algodon y prenda la. pilvora. El fuego. se comunica
asi por el alma de la mecha hasta el cartucho. Estas mechas
tardan en arder un segunde proximamente por cada 0,56 me-
tros:de longitud; pudiendo mreoialse esta eonvementemeule

Mechas de
seguridad.



Barrenos
dentro de
agua

Esplotacion -
por camaras
6 cavidades.

Nitodo de

estraer lus =

rocas em-
pieando
acidos.

- 118 i
segun la dlslanma 4.que haya de retirarse el opel'ano que prac-

_tma la: ‘operacion.: “Debe. siempre ca!cuiarse para mayor tiempo

que el que se crea mdlspenaable pues vale mas tener - qte es~
perar. aEGunos serrundos L(ue:no esponerse 4 ‘que la ‘esplosion
se venl’ que antes que. haya tlanscumdo el ’uempo neeesatio
para ponelse en salvo el Opela_' LU

._Los banenos dentro dei ‘agua. se. ablen ba;ando Ios Opela--
rios ‘en campana:de buzo: W otro medio ¥ la-pélvora se coloca.en
un saco.impermeable; se uned-este ¢l esiremo de la-mecha de
secrumdad atando los bordes bien.: Se introdace este saco 'y par-
te de la mecha en una composicion de-ocho parfes en peso de
pez und.de: cera 'y una.de: s¢bo quesd- hace derrelir; pero -sin
cocer, Se ataca como: se Ta:esplicade.ya v se da fuefro por el
esfremo opuesto de la mecha, bien sea. desde- Tuera. del agua si
es corfa Ta pr ofundldad 6 desds la ‘campana de buzo separ andola
unes 10 6.12 pies y de este moda-como es xmpelmeable la: cu—
bier ta de la: mecha se eomumca el tueﬂo al balreno. ‘ SHRE

El metodo ensay‘ado en Francla en: 1844 por: Ml Combe
ha;se ‘para desmontar las rocas , ‘consiste en ‘abrir en el fondo
del taladvo ¢ ‘harrens cimaras 6 cawdades ent las cuales alojada
uha gran cantldad de polvora pueda desauollar mucha fuelza
esploswa i

B 04} ensayo s verlﬁco en rooa caiiza abriendo la cawdad por
medio del d¢ido munahco Se empled cerca”de 5 kildgramos
de acido para abrir una. cavidad de.72 centimetros clbicos; cax
pacidad necesaria para inir oducir un kiljgramo de polvora. En
once diag de f1 aba]o continuo $e-abria una capacidad de 0208
ciibicos; EI costo 4 'qlie galié un: barréno- de 5 metros de pro-
fandidad -con 30 kilégramos; de pélvora; empleando 178:kilo-
gramos: de 4cido, 1ué de tnos'800 rea,les hablendose desmon—
tado 470 metros cublcos de roca. 2y L EE LRI R

He aqm la, desm 1pcmn deI método empleado por Combe—
haisse para la estraccion de Tas 1ocas por medio-de los acidos;
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la cual Iue remitida- [)Ol el.autor-4 la Comision” de Ias anales de
puentes y-calzadas, en 18535, metodo cuyos buenos resultados
ha sancionado la esperiencia.

~Despuies de 1easumir los sislemas conomdos para, Ia eshac-
cion de las 1ocas.en- la époea én que aphco su pmcedlmlento
indica que habiendo tenido que construir una cauetela con des-
monles verticales en roca de 50 melios de altura algunos de
ellos y 10°4 12 de ancho en un mérmol muy duvo hubiera-sido
quiza necesario abandonar los: trabajos una vez* emprendldos
por-la lentitud de 1as. opelacmnes empleando Tos” métodos de
estraccion conocidos,’ v. s c0sld, que no' Kubiera ba}ado de:
445 frs. melro’ subicos feniendo ademas el incanveniente de
desaprovechar los: mater fales :airojados. por Ias esplosmnes
de las minas que hubiera sido hecesario abrir.

Analizando los proyectos empléatdos vid-no estaban en ar=
monia con el. efecto -que deberian. producir ;- “qué el’ tlahd]O de
la pélvora se empleaha enlai mayor-patte-de los casosen ﬁendu: '
larecay ano]'tr SUs: fraﬂfmentos lo-cual:proviene de un de-
fecto de armonfa entre la. 1e51stenc:a. ala 10tma, y laresislencia
ala proyeccion; y noté que aumentando las diniensiones do las
masas‘que hay qué despr: ender, lales:stencm & la rotum crece
solo proporcionalmente i las- SleBI‘ﬁGleS es decir al. cuadrado
de eslas dimensiones’; siendo ast qo | 12 Yesistencia 4. Ja proyec-
cion crece - pmpmcionalmente & los wlumenes €8 decii 4 -los
cuhos de eslas mismas’ diménsiones: asi aumentando las di- -
mensiones que generalmente se emplean en los agujeros’y ca-
vidad pata producivlas esplﬁsmnes ‘s ‘podia” utilizar mucha
‘mayor cantidad:del- trabajo que-paede producit o polvoxa Yié
tamblen que el méjor modo’ de: obtener una est accm' "cualqule—
Ta, ca31 ninca consistia en ver ificar una serie de’ detanacmnes
sucesivas v aisladaménts sing al contra: io, en’ general en la es-
-plosion simultinea de un giupo de- minas ¢olocadas ven{ajosa~
mente para deslaoal L}. masa por 'el esIue[ 70 combinado de‘ _0—
das ellas. JREROR o - :

~Eniresiimen era. necesarm ahandcmal e] pl ocedlmlenio la:go
' de quebrar 0 hendu la foca por uma série- de pequenas minas
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aisladas v en- cada caso particular dindose cuenta del efeclo
que es necesario oblener , armonizar los procedimientos.. -
El problema general consiste en determinar Jas lineas. de
division qué hay que producir y obtenerlos del mejor modo po-
sible porla poténcia de la pdlvora. Tambien hay en cada caso
que: ‘colocar “en- punios - determinados, -cantidades - dadas de

polvera... .~ -

~ . El procedimicnto aclual de percusion-cuesta muy care en -
Tas Yocas duras y - ademas no produce sino agujeros cilindricos
de-pequeno didmelro. Sin duda se mejoraria este procedimienio
reemplazando la trituracion que verifica la bara de mina por
un [rabaje andlogo al de la puniercla gue destacase la roca que
bay que estrasr por pequefios fragmentos en vez de reducitla a
polvo, Seria sin duda conveniente el fabricar tliles que pudie-
sen practicar en el interior de la roca ranuras de profundidad,
ancho v espesor’ variables & -volunlad sobre todo dando un an-

o

cho que aumentase con la profundidad. .- -

LA .

“Las rocas calizas son las unicas que ha esperimentado em-
pleando el dcido muriatico por sex el mas barato y ejercer una
accion pronta sobre el carbopate de cal y:ademas por la gran
solubilidad ‘del producto -de fa reaccion. Este método ha sido
sancionado por algunos afos de esperfencia, - - - T

La primera operacion consiste en-perforar: con'la barra-un
_agujero casi cilindrico -y estrecho que termine’en el sitio que
debe ‘ocupar la_polvora. La primera barra que se emplea es de
0,035 de didmelro 2 & 3 metros delongitud con los dos esire~
‘mog acerados; el uno de 0,07 el olro de 0,206 manejado por
dos operarios; se continuan con barras de-5 metros de longi-
tud 55 kildgramos de peso con un estremo de 0,055 acerado y
‘el otro dispuesto para colocar un mango de madera, con el ob-~
jeto de poderla manejar por tres 6 cuatro -obreros el uno asen-
tado, dos de pie y el enarto colocado & veces en la parie su~
perior. ©
Las bartas deben ser de buen hieiro , los estremos acerados,
debiendo afilarse de tiempo en tiempo recociendo el acero al ro-
jo cereza con un martillo pequefio. EL principal -cuidado que
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debe fenerse. es hacer el agu;]ero bien derecho y redéndo. para
e | la: Barra juegue bien. Guando esta se-atasca se, la:hace mo=
vey mecinicamente , se vierte un poco de acido’ sk es necesario
vy se hechan en el aau}ew altrtmos fla,crmentos de roca y sobre
ellos se continua la opefacion. © .

Heclo el agujero se coloca hasta: el smo en que dehe empe—
zar la corrosion un tubo de cobre qué enfre-algo holgado em-
betunando el intérvalo que queda entre fas paredes:del agujero
v el tubo con estopas y arcilla: introdueidas:con: una varilla.
Tambien se piocede fijando en ¢l esiremd del tubo’ una corona
de estopas embarradas con *aréilla: éuyos hilos son paralelos: al
tubo; se hace bajar ¢l tubo hastawn poco tasarribd del-punto
~en que debé quedar,’y se.le vuelve & subir- hamendole gi-
var cot amibas manospara quedos:filos de cafiamo:se: arrollen.

Este tubo:se dobla:en -1a: parte, que sdle fuera: del! ‘agujero
infroduciendo: el eslremo €n el: depesnto del deidos-un-tubio pe-
queno: sale’de dichio depésito; penetrasen ek tubo:por-debajo
delarificio: del harreno y bhaja por el interior: del! referido:tubo
hasta el fondo del barreno. Se echa-en el depdsito-la:conve-
niénle:cantidad de Acido. mezclado con agua para quend-haya
{antas ‘pérdidas. por evaporacion 1y icors oa mienos: losiilubos
y el depdsito: El acido’ baja- al-foido:del: barrene por! el-tbo
delgadorinterior -y ataca tas paredes de:la roga;:se despr énde
en : abyndancia: acido: carhonico:. ‘el tual! suhe por:el-Aubo :de
mayor difimetro -arrastrando. una;parte del tquide 'j]npleg—-
- nadb el cnal caeleni el vago bl deposno, ‘continande ;asf; Ja
accion:en-tanto -qle:el deido: se: satura 7y: transforma en: clo-
ruro de calciumi: Lasfuprza; motriz: de esleimovimiento: con-
siste: eny la diferencia: delipese del-Acido Haquide -jué desciende
por el pequenp tubo y del: liquidd.impregnada que sube: por el
ofro;:para abreviar:laioperacion puede fecogerse -8l -liquido
ascendenle-en olro vaso. 'y esperar A quéi bada la canlidad de
aeido que debe emplearse haya: pasado ; para: volve} 4 echar
en: el vaso del acido dicho hqmdo ascendente. La ﬁﬂura 46
representa esta disposicion. oL ciim L ay - i

© Piieden”emplearse ¢omo” vasus 0 dﬁposm)s pgr sei‘ masicd~
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modos y baratos, toneles VlEj()S embr eados ‘el:lubo de cobre
podria embiearse y aun: quizd sea mejor hacerie de gulla;per-
cha que és inatacable & los Acidos ; ¢l tubo pequeiid que:suele
hacerse de plomo, iambien podria ser dé este material.

La parte de-barreno cotroida pof el acido debe: est‘u bien
cerrada de modo qué no: se pierda esle, evitando: el hacer el
barreno-en silios en. que haya gnetas y en caso que las haya
se tapan con areilla 6 yeso. :

“Cuando el barreno esta. suﬁmentemente abmllo se ‘vacia y
séea con estopas puestas. al estremo de-ima vaiilla, haciéndola
girar y-despues se carga echando la mitad e la palvora & in~
tmdumendo la mecha de seguridad de: Bickfort si el barreno
debe estallar aisladamente ; se vierle el resto:de la carga y so
alaca despues con arena hasla la parle supetior del barreno
pudiendo prender ya Iuego ‘segun-indica la figura.

Hay 4 veces economia. en ‘mezclar fa pélvosa -con ‘cierta
canlidad: de aserrin bien seco. Para hacer bajai -y aprelar en el
barreno la pélvora ¢ la.aréna seca, se veuﬁca por medio de
una barilla de madera ¢ cobire: - -

- Si se disponen varios harrenos :para. que hagan esplosmn
simulidneamente, en este caso despues de haber echado la mi-
tad:de la polvora, se¢-hace bajar en’cada ino de ellos un tubito
de hoja de lata que contiene una mecha de. combuslion pronta
formada’ de:un hilo :d@: algodon: sin. retoreer envuelto por una
-pasta de pblvora aléool ; :bien seca;, se. acaba -de echar la-pél=
vora, -se.ataca con la arena alrededor del tubo de’ hOj&. de lata;
se reunen todas: 1as mechas'y se prende ‘asi:fuego 4 la. vez,icon
precaucion. Podriase emplear la pila pira esta operacion

- La esplosion de una série de estas minas es:un: espectéculo
agradable; no hay detonacion ni proyeccion, pero se ‘ve la
masa'entem desunirse sabitamente y:desprenderse en grandes
bloques sin olvo. ruido que el:producido por ¢l chasqwdo de Ia
roca. y el que produce la caida-de aquellos; .+ : -

" El precio queocasiona este Sistema es variable segun }a
naturaleza de la roca, el precio de fa’ mano.de obra’ y:el del
-dcido. :El carbouatd de cal exige0;72 de su peso de deido hi-
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droclérico puro para deseomponerse si se emplea el dcido mu-
rlétlcc del COIMErcio,: cuya densidad sea de 1,20 que contenga
0,40 de Acido puro, Gada Lilégramo de carbonato de cal consu-
mird para descomponerse, 1,80 kilogramos de. este 4cido  del
COmErcio y desprendexa 0 45 kllogramos 0: 217 lltros de écldo
carbonico. -

‘Ensayado el procedxmlento B Masas: compaclas de mz’n mol
muy ‘duro cuya densuiad era 2,70, cada eavidad de un litro.de
huéco' para ¢ontener un klléwramo de polvora ,: exigia emplear
2 70><1 80 & 4,36 kslogramos de dcido; 1a cantidad deducida
de la esperiencia- fué de 6:kilogramos en razon & las pérdidas.

- El precio apmmmado de una’ de las: ‘mayorésiminas con 7
metrdés de profundidad y- capacidad ‘para 70 kildgramos de
pélvorala cual podia desprender unos 500 metros ctibicos,
faé do 300 frs. sahendo por consiguiente 3.0,60 frs: proxima-
menle metm CllthO Los detal]es de este ‘precio “son’: Ios si-
gmentes : R , - S

7 raelros de barreno a 4 frs o, . -. e '28

- 360 kilbgramos de acndo para hacer 60 lxtros de
camara. . -, . S ;,_- S 72
70 kildgramos’ de pélvora S 40
10 jornales de opeiauos para axrancar Ios bloques e
- hendidos. - . v -, 20
10 barrenos pequeiios 'pai‘a’ romper Ios bloques muy -
gaandes. . Tl 0 0 L B0
Gastos aocesonos A 10
' _' Total 500 :

Pala las: Uhras de subterraneos en- que quisiera. aphcarse
esle smtema seria necesario establecer un sistema de ventila~
cion’ energlco 6 de- absorcxon para el aﬂua de cal del beido car—
bénich desprendido.- :

La forma deIa cawdad no eslé haslante estudlada ¥ en la
‘mayor parie de los casos es 1mpol tante. ! o
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-En.el.cdso general: de los desmemtes 80 dehe cortar:la 1oca
segun planes: determmades de]andﬂ un sohdo para.. el uitmw y
conviere. deferminaf: ¢l plane:de division colocando ) bri
e batrenos:que: hagan : esplosmn smulﬁaﬂeamente Cada una
db:estas minas wrizlugar de estar formada, por un volamen de
polvara de ta forma de un sohdo de revolucion deberia ser una
Fanuta de. pequena grueso.; eomo;, el del: agujero. d del. haueno ¥
idn estendido como fuese posxhlej.en el sentido;del pla.no de di—
viston. Paia hacer esta: Tanara .eon "¢ acido. fi guxa 48 seria
negesario pragticar wn barr eno: clhn ¢ inclinado’ con relacmn
al-plino: vertical: de. diyision embrear: 581 parecia - conveniente,
¢l fondo para evitar-la:aceipn-del deido:sohreél v ‘haeer hajar
hasta.el fondo v iubo:desgista; percha; que. centuwese im pe=
quefig tube conductor del 4cide desem_bocanda 4 fraves: del
primero en: la. generatnz inferior, del barreno.y punto: en que
debe- empe»zaf da: rxanma emhetugar ‘el . primer; fubo -sobre
este punto y deqpues haeer llegar la corriente de acido: por el
orificio del tubo pequetio. Fl 4cido hajaido lo Jargo de la ge-
neratriz inferior:del barreno-le .corroeria desprendiendo ; dcido
carbonico: que parg; saln depiimiria el llqmdo del fondoy Ie
haria salit impregnado; por el tubo mayor, " '

De este modo se harian una série de 1anuras en, el pla,no de
division ;. cuandose “les hubiese: dado un desauollo suficienfe
segun este plano 88 podma ensancharlas hamendo ohiar el aci-
do en las. paredes Despues s¢ alacaria. y‘_ se harxan saltar smml—
tarieamente como se ha esplicado ya. - :

Aunque Courhebalsse dicé no ha ensayado este smtema de
ranuras; habria gran economia de. polvom y I Yentaja de no
atacar Ia siipérficie de las rocas ‘que debieran cohservarse en-
buen ‘esfadd. En las 10cas que no'las atacasen los acidos, po-
drian practxcarse las-ranuras, ¢on herramlentas ¥ podria-com—
binarse el uso-de poivoras fulminantes:que. no ex1gma, cm:no las.
pélvoras de mala calidad-que se emplean comunmenle;;: el es—
tar alojadasd grandes profundidades para carregir ei defecte
de instantaneidad de-su-esplosion.: 1.7

La figuta 46 representa la dlSpOSlblGI’l del barreno v cémaras
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por el primeér método,. indieando la 47, el barreno - cargado. y
alacado y la 48 la disposicion: del barreno oblicio: y los! deposr-
tos del 4cido sobre pueslas.

* El sistema de .grandes cdmaras pa.la efectuzrr dcsmantes .

consadelables L sido puesto en practica con: buen éxito’en
Francid 6 Inglalerta. Eit el puetto de: Holyhead o empleo hace
pecos-afios, para conmover grandes porciones de: terrenc; se
hieieron algurios harrenps:cargados:con tres fonéladas de pol-

vora. stos bartenos consistian‘en - pozos. verlicales del diame- _

iro menoi posible; péro de suficiente para: pe[mmr Ta-entrada
de los operarios: Abierlos-eslos, se rompian por ‘ellos galérias
horizontales de'uios 5: metros dé longitid & Cuyos: ésiremos se
practicaban otios dos pozos tambien. verlicales de unos:4;5
melros de plofundldad 'y, enel {ondo de estos se abuan Ias
capamdades para alojar la-. polvma ; T
- i:0Otra aplicacion en. gran escala del s;sl‘:ema de chindras fue
Ia venﬁcada en uno de los desmontes del camino de hierro de
Dover. Se abrié un: pozo 'y-por-este una galerla estrecha; sub-
dividida en olias. tres 4 cuyo estrémo estaban las:caniaras; y
eh estds so echamn mas-de § tonelada,s de péivma ptendlcndo
esli por:medio dé-res pilas ‘galvanicas; que comunicaban -por
medio dé Liloscon: Ia galerfa. Dé este:modo $¢ conmovieron
" inas de:300000 metros ctihicos de roca::La estiibacion lenia pot
la parte en quie se verifico: la oper acion 107 melros de altula
100 de longxtud y 2" de espesox c oy

-“ Apheacion del galvanlsmo ﬁ in esplntacinn ‘de.
. cantems ' RN

Hama eI ano: de 1841 el i 1ngen1ero mgles Mr Rehmts 1deo
-el medio de’ producir: la esplosion: de pélvora enTa- esplotaclon
dé¢ canteras. por medio del galvapismo., y en 1842 verific una

aphcacmn may féliz de este sisfema, en unas canferas proxi-

mas & Glaseow. - Los: éfectos.se- pmdu]eron mstaniéneamente
apenas se pusieron en contacto los discos del aar ito. Este pro-

cedimiento tiene la gran ventaja de evitar los peligros ‘que hay

Primeras
aptichciones
de la pila.
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en. la esplotacmn péor Ios medios: comunes danda {1 }os hilos
conductorés.Ja- Ionfrntud necesaria.. o nt

RPisidm - La iuvencion de. Roberts cansistio ; en 1 ol métods. especlal

de cargar. ka mina'6 barreno ;'y esi-el empleo del fluido-eléclrico
para prender la 'pélvora con mas seguridad y menos peligro.:

: La mejora. en ¢l meodo de atacar 'y cargar estd. fundada en -
el heche: sigiiente. Si se lleha de arena:seca un tubo cuyo did-
metrd séa esiiecho y de cierta longitid ,-aunque se ejerza sobre
¢l una presion ; la arena no se saldra por el oiro esiremo. Ro-
berts echaba poco 4 poco arena: bien seca en ¢l barreno, de
modo: qué. tuv1ese plommamente un ple de altma! so}na el car=
tucho ' :

* Pard la. operaclon se! vaho de la plla de Dame] pexfeccmna—
da, empleaudo el sulfato de eobre para la: escitacion-de 1os dis=
cos metilicos con preferéncia’d la disolocion: de los dcidos sul~
filrico, ‘nifrico 6 muiidlico.. En Ia constriccion de la pila;; sus-
tituyd & lag cajas de. bariouna: ea]a de. madela leldlda en
comparlingientos: (Fig..49.) .+ ‘ :

- Die cada lado de:1a caja se e]eva un montante de madera A
de unos 20  cenitmétros.de allo y 4 ;6 centimetios de eqcuadrm.
Estos dos montanies reciben en sus estremos un-cilindro de 23
centimetros - de ditmetro. Hay un-disco de ‘estanio D de 7:4:9
centimelros de didmetro, el cual tiéne én su centro un agujerd
de unos 2 centimetros ; y esla soldado al hilo conductor'que sale
de la placa de zinc del polo negativo.. El disco anterior esta su-
jeto & uno.de los moniantes y. ahavesado por..el- ele -l cual
pasa por su cenlro. .

Un segundo disco de estago L‘ de la 1 misma (11]118]181011 que
elanterior ; del pole negalivo, esta colocado demodo qite pueda
coirer libremente:a [o Jargo defeje.:Eldgujero central debeite~
ner 3,5 centimefros de.diameire -y :estar forrado-¢ gunarnecido
de un solotado porun collar de estafio de 4;3 centimetros. Este
gollar: tiene:por ‘objelo sostener el disco- mévil referido. en -una
posicion vertical duranie si movimienio. - : :

o
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- Si un hilo conductor f jo al pbio’positivb esta- unide al disco
mavil, y moviéndose ested [o largo del eje sa pone enconfacko
con el disco D, la bateria enfrard en aceion; pues habrd ¢o-
municacion metalica de un pGlO con-el otm pmducrendose ast
1a corrienle cléctiica, @+ .o L
Una doble:cuerda ss-que ‘pasa por dos agujéros del dISCO
D, va a ﬁ%use 4 dos punlos del disco movil , ¥ Tuego- se unen
enLle si4 la distancia de 28 cent imeuos ptommamente de Ia
caja, v finalmente se atan & Ia, cuerda que txene as1da el que
Ejecuta la. eperaclon.. RIR
“Para queno puedan: tocm'se los dlSGOS an&es de que s6 tue
de la cuerda, hay un'resorte” espii al, el cual ésta unido al eollar
{ del disco mé¥il; y:fijo por‘uno de sus estremos al monlanle
de ‘madera. La IOI]“HII(I de este Tesorte; cuando o estd tenso,
s o mecesaria pata que el disco mévil pueda eslar sepaiado
del otio convementemente ‘o5 decir; unos. 16 cenlimelros:.
Cuando se fira la cuer da 8é desenvuelve el resorte ponién-
dose Tos d]bCOS en contacli; euando se suelta aquella se separan
1os diseos;, cesa la accion d(, fa baleria y ya no hay peligro de
aproximaise 4 la cantera, aunque no haya liecho esplosion.
Paia 1mpedu I “eoniunicacion entre- los - ‘diseos” fiera del
hempo portund, 56 pane una clavija de seguridad: 2 en la i~
tad del inlérvalo gié los- separa , Yo’ se qulta esta sino- en el
momento de ird prender el barreno PR SRR

Para mayor senundad debe coIoearse la batcm 4 unos
'o() meltos de djsfanua de Ia canteza 8 pma"‘ yifigar:
vise proceds del modo siguierte: > 1 o doel
Colocada Ta- bateua se tomdn dosihllas de cobre de ana
lonﬂztud wua{ d1a distancia ‘que haya deide 12 bateria al:béir-
reno; v de 0,3 contimetiog de difmelro; Fslos hllOS g6 envuel-
'ven ¢on ‘olro- liilo' de algodon encer ado’ ,yise unen entre sf alin-
dolds cori oiro’ fuer 1o {ode’ se envuelv e'en lcte de;ando i~
bres solamentc Tos’ esuemOa en ina’ 1011 trllud piexmmmente de
un pie (Fig: 50 S I I s
Los dos cabas 18 16 6 Ios eslremos” de esta cuerda meté-

Modo
do ahrar el
aparalue

Celocacion
de labaleria
Y St prepa-

raclon,
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lica estin su;elos ‘el uno al-disco , E-mévil, y. el ofro al hito
conductor: ﬁ;ado al:polo posmm Los otros dos: estremos quer
han de ponerse enconlacto con la polvora estéu Ieumdes por
tuedio-de-iin-hilo fino ‘de acero.

El" calor pmduclao en los metales por !a eiectumdad esn
en vazon.de su didmeiro. Cuando las placas galvinitas estin
sumergidas en el sulfato de cobre , si se colocan tos dos discos
en coniaclo por medio de fa fira [, (fig. 49)1a electricidad cir-
cula ‘desde el-polo posilive i lo. largo de-uno de los hilos aco-.
p]ados pasa pot el hilo de acero al que poneé en fusion, vt.elve
por el otro. hilo de cobre, alraviesa el disco mcvﬂy llecra al dis-
¢ fijo 6 polonegativo de Ia baterfa. _ '

~Lafigura 51 sepresenta la_disposicion de: la hateua pala
verificar las oparaciones indicadas: & ya son los hilos conduc~
tores del cartucho, ¢ p es la parte llena de polvera ; w el tapon
de paja é-estopa, # x los hilos gonductores de la baterfa d, s
el espacio hueco:del taco, 7 la:arena. Elhilo /debe bifucarse en
el esiremo que se sumerge en la-bateria v seune al-disco movil,

Kl taladro debe hacerse profando, ¥ de]alse bien limpio ¥
seco ;1o cnal se verifica. mtroduclendo paja y estopa Se-echa
despues la mitad de'la polvora, huego el cartuche y encima el
resfo de la carga. Se infroducen en secrulda. los hilos condusto-
res se. dtacan lentamente con -un taco: de paja ¢ estopa hasta
unos 7 metros de profundidad, dejando un- espacio. flojo; que
contiene aie vy ayuda & la esplosion, v el resto del baireno se
llena con arena. El harreno-se ha supuesto.de 1 I metros de
- profundidad y. 45 proximamente de didmelro. o

- Despues de llena la caja de la bateria- con 1a disolumon de
sulfato de cobre mezclado. con, un . poco de. dCIdO sulfdrico; se
colaca el aparato detrds de un parapeto matural 6 -arlificial.
Se-desarrolla el hilo conductor cuyos estremos hbl eg.s¢ unen a
los ‘hilos del taladro.y en seauida se mtroducen estos hilos , ‘se
_ vuelven 4. meler las placas galvinicas en Ja.caja ,.dos .3 dos £n
.cada division ; se ‘quita, la. clavija de seguudad P (fig. 49) y
el que verifica la operacion se coloca al estrémo; deja cuerda y
_lirando:de esta lentamente pone.en céntacto los dlSGOS
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Bl cartucho consta de-un cilindro de estafio. de- 8 cenlime-
tros de longitud y 2 centimetros de dléme[ro proxnmamente Ll
hilo conductor de unos § metros.de Iongitud v doblado, en dos
esta indicada en la. figura.52. Ellazo que se l‘orma fiene Ia ﬁgu~
ra de un fridngulo B € B cuyo lado menor € s guarnece con un
hilo de acero, y el pequedo tridngulo que se forma es el que se
imtroducs en ‘la pélvora.. Este tridngulo: debe, mtroducxrse de
modo que esté en el centro del tubo ; sin contacto con. las pare-
des, y para mantenerle en esta posicion, se verifica por. medao
de un tapon cubierto con una capa de cera. (Fl,, 53. S

Despues de verificaise Ta esplosion suele, encontrarse. el es-
tremo del hilo destruido. Coneluida la operacion se invierte la
batetia retirando las placas galvanicas de sus celdas; y se qui-
tala cuerda del disco mévil:por medio-de la rosca de pres:on

- Cuando el -aparato ha dejado’ de. funclonar a]gun tiempo,
suele suceder (quie. Jas hojas. de papel que envuelven -¢l. zine no
se. lmpieﬂnan proalo con Ia disolucion .y deja, de cuculax por
esta causa la electricidad, por lo. que en este caso es necesario
dejarlas mojar bien- - :

La aplicacion de. p;la electuca para veuﬁcar la esploswn de
las minas ha recibido y recibe 1mp0rtan};eq apl:cacmnes En In-
glalerra se empleo por Cubiil en grandes. desmontes de caminos
de hIEIIO, ‘en Alemania tambien se ha hecho uso. de ella 'y en
Francia, entre otras aplicaciones ha sido una: de las mas notables
la. venﬁcada por M. Moncel en las obras. del puetlo de Cher-
bourg verificando esplosmnes de 10¢as: submarmas en Ias cua-
Ies se-habian venﬁcado cay 1dades que: centeman hasta 4{}0 ki

muy pmxm:m los estremos para 10 cual se hac@in atravesa ',am-»
7 o

Metedo ge-
neral de va-
rilicar las
operaciones.
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hos pm un t‘tpou de corcho mtroduc:do én la pélvora; Un mis-~
mo hilo sé dobla 'y hace pasar de uno 4 olro barreno y 86 intro-
duce hasta e} fondo dela: carga: Un estremo del Tilo se pone en
comunicacion Con el polo posmvo de una plla y eI otro: con el
polo negafivo.

Para aphcar este mstema se mtwduce en el harreno el Car=

 tucho-de papel ¢ de ho;a de. lata gue contenga la polvora v en este

Venlajas é
inconvenien-
tes en la
priclica.

esla introducido un ‘tubo delgado de cristal que contiene los dos
estremos del hilo y el cebo que ha solido -hacerse .de-algodon
pélvora. Despues se ataca ¢on arena al rededor del car tucho ¥
por ummo con pxedra menuda y arcﬂla . el

El sislema destrilo tendrd buena aphcacmn para verifi-

car esplosiones de grandes masas de terrenos, y para las que
hayan de teney lugar dehajo del agua. El costo-que ocasiona y
la dificullad, aunque no de- GOllSideIaClOll ‘enel mane]o dela
pila, hace mas dificil su- empleo en los C2s08 comunes por 1o
poderse fiar la operacion  los obreros. .
" El Ingeniero Verrier para la esplosion de rocas submarmas
en el Puerto de Brest, empled en 1857 esclusivamente y. con gran
éxito con car gas de agua de 8 metros las mechas de segundad
de Brickford cubiertas con gutla percha y con eI alma de pél-
vora dlspuesta para producu una comhustmn mag actwa que
las mechas ordinarias. :

Las venta]as ‘que’ creia encontrar con este’ metodﬁ eran
evilai el tener que introducir en las cajas cargadas con 64 kilo-

- gramos de pélvora las ‘mechas 6 cebos de Statcham 1 otro

cuerpo’ anilogo espontaneamente esp1051ble por ¢l choque ¥ el
rozamiento 6 por la compresion, los cuales tienen que émplear=
se cuando se hace uso de la electneldad v es peligroso: Tam-
hien encontraba mconvemenie en que la gran Iongliud del-con~
ductor eléctrico necesaria para poner al que operase fuera del

: pehgm de 1a esplosmn tendna el mconvemente de esponer la

caja que sumerje el huzo- a desplazarse por las corrienites, di-
rante todo el tnempo necesario para evilar las waIsas Y aparatos
que Siry en para sumerg}r las Scafandras.



‘Sin embargo en el Puerlo de Argel se ha empleado lambien
ademas del sistema anterior, el de 1a pila eléetrica, Respécto
de las veitajas de estos s:stemas v de las modlﬁcacwnes intro-
ducidas empleando frascosen vez de caja y olr 0s deta]les in-
teresantes se. indican en los anales mdxcados antes num e
Novxembre de 1857 '

Puede verse el tratado de Moncel sobre las aplzcacwms de
la electricidad publicado en Francia ei 1853, en el cual se
indica la dlSIJDSlClOl] de las°pilas para las diversas‘aplicaciones.

‘Tambien en los Anales de minas. de -Francia dz 1852, se de-
tallan las opelacmnes ‘verificadas para la esplosmn por’ medio
de las pilas; Ia disposicion de los hilos v dwersas cucunstanmas
muy utiles paia la practica. N -

Los estudios verificados ) por el comandante de Invemeros
D. Gregorio Yeérdy (nuevas minas de- guerra, ele., 1854) han
dado & conocer los medios mas convenientes de aphcar la-elec-
tricidad 4-1a esplotacmn 6 voladura: de las rocas.- Estaacta:emﬂs
las mdlcaclones que se hacen en la tefenda memoria oMo aphu
cables al caso que nos ocupa : : :

Cﬂando én un eonductor metallco que pueda comumcar pm. '

sus estremos con los dos polos de una pila; se forma una solu-
cion de contmmdad v se inlerpone en ella un alambrite de hier

10 6 de plafine, la i ignicion de este melal mterpolar en 6l -mo~
mento mismo en que se cierra el eircuilo elech ico, e suﬁcwn—
te para inflamar la pdlvora. :

- Este efecto de1a electricidad dmémlca 6 pmducida pm la
pila, es el que principalmente se ha tratado de ulilizar para dar
fuego & las minas militares, empleandose con esie objelo pilas
" hidro-cléctricas de un solo ]IqudO como {as de Wollaston y de
Munck, & bien las llamadas de corsdente consfante , como_las de
Daniel y Bowen. Para conduclor metalico se han usado cmlas
de cobre rojo y con preferencia alambres del mismo - metal,
veces revestidos de una sustancia alsladma, pero generalmenle
descubiertos ¢ sin a1sIa:

Escritos que .
pueden cen-
sullarse

fisludios del
Ingeniero
Yerdd sobre
el método
de aplicar |a
elégllicidad.
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Bien e eonclhe que el efecto 'fisico' que en'este easo s¢ quiere
obtener ‘coti-la pria ‘4 favor sin "duda ‘dé]a’ diferencia de:con=
ducllhrhdad entre el 'cobre del ¢ir cuito y del metal inter poiar ha
de ser bastante enérgica; pues es ‘mecesario por To: mieros una
temperatura’ de B00° para’ calentar, hasta la- candencla ‘el alam~
brito de hierro ¢ de platino; de maneia que si‘se quisiera; con-
seguir por este medio la inflamacion de 1a pélvora 4 distancias
que solo esoedlesen de 300 varas, se neeemtam yat una pila de
gran poder no ‘solo por el nimero, sino por 1a superficié de sus
elementos, puesto que se reqmel enila vez, para. producn este
efecto, intensidad.y tension de Ta corriente eléetrica.”

En 1851 se ensayé en-Inglaterra el sustituir ak alambuto de
hierto ¢ platino un tubito de guttaupercha cuyas paredes: inle~
riores se hallaban 1evest1das de sulfuro de: cobre: :El - dparalo
eleotromolm 56 compoue de cierlo mimero de pilas pequedias
construidas segun los principios: de Wollaston. Cada unaestd
formada dé una caja de gutta percha con doce separ&clones, en
las que se introducen ignal nimero de pares de:zine'y cobre: de
unas 5 pulgadas cuadladas Al liquido escitador se sustituye
arena cuaizosa, humedecida con agua acidulada por. heido sul~
firico; pero esle piocedlmtento no-da comente constante y no.
ha coxrespon(hdo a su oh;eto. o

~Aplicarido por primera.y vez el uso de 1as Hamadas cwrzentes
de mducczan, ¥ estudiando con repetidos: espenmentos los efec~
tos de estas comentes sobre varios compuestos quimicos infla<
mables 9 esploswos ha Togrado el Sr.: Verdd: oblener-un medio
sencillo y préctico, ademas de ser economico: y segum de in-
ﬂamal la-polvora A distancias-casi fimitadas. -~ += o
“Elpr ocedlm:ento se compone de cuatro pal tes p1 mc;pales
& saber: T

4 *Pila hldi() electnca que se Ieduce el este caso & un
solo alemento de Bunsen. RS PR
2.* Multiplicador de coriente: de mduccmn
5 * - Conduétor metalico aislado con gutta~percha.

" Cebos ‘de-mina; que pm su mﬂamacmn producen la de

la pohma
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- La pila. consta de un vaso dé porcelana, un cilindro de zmc,
un-vaso de barro poroso y un prlsma de carbon. El vaso se car-
ga con agua acidulada porYf, &Y/, de dcido-sulfirico,:y en-el
vaso porosc en que se introduce el prisma de carbon se:echa
acido nitrico.. Bl eilindro de zine v el prisma de carbon {levan
piezas. metahcas con sus ﬂaves para establecer las' comunica-
ciones. :

- El mulhphcador consta de una harra mlmdnca Iormada de
varios (rozos de alambre de hierro de igual longitud, -soldado
por. sus estremidades; al rededor de ella: va arrollado un hilo:de
cobre de una linea proximamente de didmetro, aistado conseda
y goma laca y.que puede comunicar por medio de una pieza me-
ialica céon uno de los polos de:la: pila:: Despues de dar 500 vuel-
tas alrededor dela barra, termina en un martillo de hierro dul-
ce que descansa sobve ‘una columnita de-metal. La'parte :supe-
tior de esta y la inferior del martillo estin cubiertas de chapitas
delgadas de platino para facilitar dl contacio. Hay otre alambre
de cobre que puede comunicar con el segundo polo de la plla
y termina en la-parie inferior de la columnita. ~

Sohre el alambre anterior da 25 4 30000 vifeltas oleo de s
de linea proximamente y aislado del misme modo; sus:dos.‘es-
tremos comunican con dos vistagos de metal fijos por- abraza-
deras'd una barra de vidrio; eslos vastagos const:tuyen I()s po-
los de la corriente de indaceion.’ .-

Cargada la pila y establecida la ¢comunicacion ¢ con este apa—
rato, se forman coitientes enérgicas,: y cuando por medio del
alamhre se apl oximanlos dos polos, hay una sueesion rapida de
chispas énérgicas que se trasmiten por Jos conduclores meldli—
¢os, .cuyos limiles no se hau podido determinar; conser vando la
mtenmdad suficienfe para inflamar la pélvora.

Bl conductor eléctrico es un alamhre de cobre IO]O de /; de
linea préximamente de didmeto, aislado-con ana: 6 dos capas
de gutta-percha. Cuando estd revestido con dos capas-aislanies,
la segunda 6 esterior suele hallarse mezelada con 2 ¢ 5 cenlési=
- mas de azufre 4 fin de que resulle mas inalterable y menos fle-
xible Tambien pueden revestirse de plomo los conductores. El
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diimetro tolal del conductor es de 3 4 4 lineas; para reunir los
dos estremos se descubren quitando la gutta—percha en2é63
pulvadas se. hmp:an, se aphcan o con olro: y se. retuercen
con alicates.

. Lios .cebos: electucos se. componen de pequenos lubos de ‘
gutta.—percha reveslidos én su interior de sulfuro de.cobre.” Con
este objeto se.incorpora con aquella sustancla una déeima pa! le
de flor.de-azufre; sé lrabaja esta masa en-caliente enuna chp-
‘sula de porcelana puesta en bafio de arenas hasta que- adquiera.
la mezela el mayor grado de: homog geneidad’ posible; -con esta
pasta se cubren f10zos:de. alambre de cobre de 4!/ & 3 pies de
longitud y del mismo didmetro que el del -conductor; pasados
algunds dias se sacan, estirando 4 lo largo el. a,lambre peque-~
fi0s tubos de 4 6 6 pulwadas de longitud, baciendo antes con un
cuchillo las ineisiones ceuespandientes La capa de sulfuro de
eobre adhemda debe ser muy delgada y conviene ensayarla; se.
- corlan en, uozos de ’/,s de putvada, y h.‘:’lcm el medm se placl.x~-
can dos incisiones oblicuas, -

Por olra parte se han cor tado trozos de unas 12 pulgadas de
alambre de golbite revestido de gulla-percha, en que el espesor
de la capa aislante s miucho menor que 1a del condictor eléc-
Lrico- desento, se descubren las estremidades de estos’ alambres
y- despues de limpias ¥ estanadas se introduce una’ de cada tro-
zo por el tubxto de gutta: -percha, “debiendo - quedar sepaiadas__
entre st una 6 dos lineas; luego se retuercen los alambres .

“En tal estade quedan preparados los cabos para recibir- ¢l
fulmmato de’mercurio, que debe desecalse de - antemano por
cortas: porgionas, pata. evﬂ:a,r acmdentes se amasa este eon un
poco de agua espesada con goma, v de ésta pasta se van colo<
cando pequefias porciones (como una: lente]a) entre las dos es-
tremidades metalicas; se pone por encima un poco de polvmm :
se deseca y queda. terminado el cebo; mas para mayor seguri~
dad debe encerrarse en un dedal de gutta percha lleno de péi~
vora. _

El método general de emplear Ios aparatas para la voladu-
ra de los hornillos ¢ bauenos es el siguienfe:-
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Se supone colocado ¢l aparato en e! pumo conveniente v el
conductor tendido hasta el punto en que se ha de prender el
hornillo 6 barreno; se we fa estremidad del conductor con ung
de las del cebo retorciéndolas una en olra ¢ sirviéndose de un
tornillo de presicn; la segunda estremidad del cebo so deja en
comunicacion con Ja tierra por medio de un trozo de conductor
aislado ¢ sin aislar de 4 4 5 pies de longitud, lo suficiente nada
mas para que salga fuera de la caja que conlienela. pélvora.

Para facilitar esta comunicacion con la tierra, & el pase de
la corriente eléctrica al deposﬁ,o comun, se fija el estremo de
este irozo de alambre 4 una aguja de hierro de un pie de longi-
tud, eslanada en su punta, que se iniroduce en el suelo; No ha-
bria inconveniente en suprimir esta aguja de hierro y clavar
directamente en la tierra la estremidad del alambre. La del eon-
ductor principal préximo al aparato se- fija & uno de los poles
de la corrienté de induccion; el segundo polo permanecesen co-
municacion constante .con el suelo por medio dé un pequeno
trozo de alambre y una aguja de hierro.

Introducido el cebo en el cenlro de la pélvora y ali acado el
hernillo sin necesidad de canales, se da fuego mslanténeamen—-
te en cuanto se- estab[ece la comunicacion: de lapila con el apa~
rato, por medlo de una llave al efecto. Tambicn podrian -pro-
ducirse varias esplosmnes simulténieds, haciendo comupicar los
cebos entre si, la estremidad del. 1.° con el conductor principal
y él ditimo con la tierra. No hay limites coriocidos de las distan-
cias ni del nimero de los hornillos ¢ harrenos.

La ventajas prmmpales de este sistema sohre los antiguos,
son: obtener instanidneamerite y ¢on toda segur;dad la-inflama-
cion de la pélvora 4 largas distancias; pues la longltud dtspom—»
ble del condactor empleado y tenchdo en'linca’ recta ei. los
espeumentos vetificados en Guadaiajara ~era_de - 4000 va-
ras: mayor comodidad que con las grandes, ,pllas uso’ de un 80~
lo conductor metalico aislade que no se altera'y’ puede ‘hasta pa-
sar por debajo del agua: posibilidad de verificar esploswnes si-
-multaneas economia y famlxdad de traspﬁrte de los aparatos
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nocas re-  Cuandela roca que-se esplota esta compuesta de cuayzo 6 de

catcitrantes piritag de hierro & cobre; no producen efecto los barrenos y es

preciso desagregar. Ia roca; por. Ia accion del fae o y despues

desmontar}a 4 pico. ¢

Para verificarlo:se enmenden honrueras en toda 1a pax 1e que

ha de atacarse de modo que la Jlama esteen contacto con ella,
sosteniendo el fuego hasta tanto que se agl 1ete la roca. - '

Nuevapdlso- - En Ia Rewsta rle Obl as pubhcas nim . 14 de 18.38 se: des—
cribe.una mezcla para rcemplazar la polvma en:{os:barrenos;
ensayada por el Ingenio de caminos Sr. Parell ada e, las obias
de Cataluna compuesta de RTTEE IR RN :

o I\mato de potasa : SSgranos S
Flor de azufie. .. . = ..o46 . ¢
e Sepriny L h o ;26 :

100

Ademas de. la mayor segundad que ofrece esta mezcla Te-
sulta tambien gran economia de su empleo, pues caloula el In-
geniero referido puede ahorrarse 1,43 real en metio., cubmo de
desmonte en roca. empleando este en vez de las. pehrma ¢omun.

En lazevista indicada, se datal!a el mélodo que, es necesario
adoptal para emplear. esta mezcla, y el de fabrlcarla

Jerramien- L fig. 54 1epresenla los martﬁlos y almadena que se em—- '

tera. plean para la esplotacion de canteras

56, ;Bauenos
. gALacadera de Iodar

+; Cucharilla,.

~a8, . Aguja. L Tt

ig. 60, . Atacadera de la carga e
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Talndes.

~ Segun sea la calidad del! ferreno asi deben tener los -cos-
tados de las escavacionss mayor 6 meno inclinacion para
que puedan sostenerse. En los desmontes se da ¢! nombre de
talud & la inclinacion referida,

B los terrenos {ojos, como sucede en los de acarreo 6 alu-
vion cuando estin poco unidas entre si lag pailes ‘de que estin
formados, hay necesidad de dar gran inclinacion & los faludes,
& veces dos de base por uno de altma. (Fig. 61). Sin embargo,
en esta clase de terrenos de piedia rodada mezclada con arena
hay algunos que son muy consistentes , y en este caso solo exi-
gen medio de hase por uno de alfura.

En las lietras vegetales flojas se da generalmenle al lalud
uno y medio de base por uno de allura, y cuando estas tienen
alguna mas consistencia, se hacen de uno de base por uno de
altura. -

_ En los terrenos arcillosos puede adoptarse, segun el inge-
niero Mr. Sazilly ha demostrado pot ejemplos praclicos, la in-
clinacion correspondiente 4 uno ¥ medio de base por uno de al-
tura. Si se hiciesen de inclinacion mas suave ¢ tendida, pre-
senfarian mas supe: ficie & las influencias atmosféricas que pro—
ducen los desprendimientos de las tierras, y en este caso seria
conveniente revestir con ‘una capa de terra, el talud. Si se
adoplase 45° de talud en eslos ferrenos, habria mas esposicion
a desprendimienlos’ : - :

- Las diferentes clases de rocas pueden ténet tambien distinta
dureza. Asies que cuando las 1ocas son creficeas se adopta un
sesto & un cuarto de base por uno de altmra; sin-embargo se
presentan casos en. que estas rocas contienen holsas de aluvion
que se llenan facilmente de” agua ¥y facilitanilsos deptendimien-
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los , slendo necesario dailes mas talud por esta, catsa; pero
como genelalmente pot la patle superior es en donde se pre-
sentan estas bolsas, siendo mas consislentes en la infevior, se
pueden adoptar dos taludes, haciendo el de. la pas te supenm
mas tendido que el inferior.

“En las 10cas no esiralificadas, 4 no ser que. plesenten al-
guna escepcmn paticular, pueden hacerse sus paredes vertica-
les, y aun 4 veces se hacen en talud. inveiso ¢ voladizas, sin
embat g0 que para verificar esto cuando quiera- economizarse
desmonte , es necesario asegurarse bien de la calidad de la 10~
ca, v estudiar siserd de facil dcscomposmlon en lo sucesive,
pues en este caso no debe adoptarse dicho medio.

Hay 10cas no esiratificadas, como los granitos, que suelen

alterarse por la. accion de la atmdstera y del hielo, se descom—
ponen, y dan lugar a despiendmlentos por esta causa; en este
caso hay que dar el talud que segun Ias circunstancias se juz-
gue conveniente. A veces cuando las cortaduras son de mucha
profundidad, se hacen escalones en vez de un taIud continuo en.
toda Ia altura del desmonte. '

Cuando las rocas son esiralificadas, y sus capas horizonta~
les, se pueden hacer los corles como en el caso anterior  Las
capas suelen estar atravesadas por olras verticales 6 casi verti-
cales, esquislosas, v en este €aso es neceseu io adoptai un talud
de pequetia inclinacion.

Lo mismo sucede cuando las capas por su melmaclon eslan
espuesias, & causa de la naturaléza de la ‘Toca, 4 reshalar 6
descomponerse facilmente, en cuyo caso lo mejor es, si se pue~
de, escoger pala la liaza del camino la parte opuesta de. leh&S
capas, segun se indica en a (Kig. 62)

Cuando los ferrenos son muy consmlentes, ps inttil aumen-
ar la inclinacion de los faludes & medida que aumenta la pro-
fundidad de la cortadura 6 desmonte En los l;euenos flojos es
conv enienie Eomal esta precaucion; y en este Caso es necesano
tratar de bacer 10s desmontes poco profundos; pues sucede que
con el peso de la parte superior del ferreno cede la inferior, ¥
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v se producen desprendimientos en las paredes de la cortaduma.
Segun ohservaciones verificadas en varios caminos de hierro
ingleses, hay esposicion en dai una piofundidad 4 los desmon-
fes mayor de 22, & 25 melros, cuando el teireno es de gravay
arena. _

En la instruccion para constiuir Jas carreleras de Prusia,
formada por el gobierno de este pais, se marcan para los des-
montes en general fres de base por uno de altura en las tierias
comunes, cuando eslén espuestas al Norle, y dos por uno er los
demas casos. Generalmente ¢n los caminos alemanes se adopta
el uno y medio de base por uno dealima. '

- Segun indica el ingeniero Sazilly seria preferible el defer-
minar la inclinacion de los taludes leniendo en cuenta Ia nalu=
raleza de las tierras, examinando Ja-que podiia darse en cada
caso.pata que no resultasen. desprendimientos del terreno Si
este talud no pareciese suficiente para evitar las’ degradaciones
supexficiales, se aprecima la inclinacion mas suave que deba
daise, ealculando el coslo que podrd tener. Se caleulara fam-
bien el costo que tendria el adoptar un talud mas escarpado y
revestido, eligiendo el mas econémico. -

- Para verificar lo anteriormente. espuesto, establece Sazilly
varias férmulas, en las cuales hay cieilas canlidades  que es
necesarfo conocer directamente. Eslas-son, el falud natmal de
1as tierras, segun la nalwaleza de ellas, y la mayor altura &
que pueden soslenerse sin que se produzean derrumbamientos ¢
desprendimientos cuatdo no esté cortado el talud. Tambien exije
el conocimién_to de la inclinacion que seria necesario -daral ta-
lud para que las degradaciones superlficiales que se forman pat
las causas almosféricas, no tuviesen lugar. N

No es posible oblener ninguno de estés dalos antes de em-
pezat un desmonte, peto podrd comparaise la clase de terre-
nos de que se trale con olros anilogos conocidos, - viendo pot
ejemplo los escarpes que tienen las tierras de caminos abiertos.
en terrenos de la misma ¢lase. En cuanto § la inclinacion con-

.
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veniente pata que fio espeumente degradaciones, la determina
la esperiencia det constructor ¢ ejemplos analogos. Cuando se
calcula la inclinacion con objeto de hacer reveslimientos con
semillas, puede ser de 4,20 6 £,50 de base por uno de altura.

Eslablece Sazilly formulas para la comparacion de diversos
casos, aplicindolas & cuatro ejemplos en los cuales se ve la
importancia que tiene la buena eleccion, cuando son muy pro-
fundos los desmontes, y muy mc[mado el petfil transvelsal del
terreno.

A pesar de la utilidad que podxan tener en a]frunos casos las
férmulas espresadas, su aplicacion directa no podrd hacerse en
la mayo par te de los casos que se presenlen al ejecutar-un
desmonte ¢ al pr esupuestat] le en un ployecte y pm esta razon
no lag esiractamos '

Para dejar los taludes de los desmontes coneluidos y conse-
guir en lo posible que formen el plano 6 superﬁcie curva que ha
de quedar, segun eslén en partes reclas 6 curvas, es necesario
verifical al”unas operaciones (ue vamos a ll]dlﬂal

A uno y otro lado del eje del camino se toman las distanclas
4 que ha de quedar ¢l borde superior del talud, dada que sea
la inclinacion de esle, segun se ha indicado para las diversas
clases de terrenos ; y marcados diveisos puntos, se tiran cuer-
das de unos & olros swjetdndolas con grandes clavos 6 estaqui-
llas, ¢ bien marcando Ia linea sobre el mismo terreno.

Ohtemdas las lineas inferior y superior del talud, so des-
vasta sin llegar 4 la superficie defiitiva que ha de quedar yse
abren maesiras ¢ directrices de alfo & hajo a,a,q,a (Fig. 63)
a distancias proximamente de 5 melros, ias cuaIes deben estar
en un plano vertical normal al eje del camino, pata que el ta-
lud que se forze sea el verdadero.

Para dejar esias maestras con la mclmamon com*emente
es necesario lener baibeles 6 plantillas espr esamente constiui-
das con dieha inclinacion.

Se c{)mponen estas plantillas (Fig. 64) de un reglon &/ en
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cuyo estremo & se pone un bastidor euadiado bede con una plo-
mada en ¢ y la sefial marcada en b4, con arreglo & la inelina-
cion que ha de tener el falud Tambien se puede disponer de
modo que cuando el liston ac quede vertical, el reglon i que-
de con la inclinacion que se quiere obtener (Fig. 63).

Abiertas las maeslras, se desmonlan las partes intermedias,
guiando la operacion por medio de ofras maestras normales &
las primeras, ¢ bien por medio de reglones que se van presen-
tando, hasta que se apovan en-las maestias direcliices.

En las partes curvas es necesario abrir fanfo mas préximas
las directrices, cuanlo menot sea el radio, para que no vesul-
ten inflexiones ¢ garrotes tan marcados: como’ sucederia si se
hiciesen aquelias muy separadas (1), - R '

Aparates mechinicos para desmontar,

A los medios comunes de verificar Jas escavaciones, se Lan
{ralado de sustituir méquinas con el objeto de poder ejecutar
aquellas con mas velocidad y menor gasto cuando los desmon-
tes son considerables

EI escavador ameticano de Cochrane, se: empled -primero-

en los Estados-Unidos, generalizindose despues pata la ejecu-
cion de caminos de hierto, y entre ellos el del Havie. Consta
de una maquina de vapor de 12 & 15 caballos de fuerza, colo-
cada sohre una plataforma mévil; de wuna grua y de una gran
pala concava ¢ escavador de hierro, cuyo corle estd dentado.

El movimienio se trasmite al escavador por medio- de unas
cadenas que se arrollan & un loimo y pasando por ima polea
fija en la parte superior de la grua, vienen d-unirsé al escava-
dot. Una de Jas cadenas estd destinada & producir el ‘movi-

{1} Enel dide memoire de Laisne se incluye un cuadro y método
parg calcular las alluras y las bases de Jos talades euando se conoce el
tatud natural de fas tierras y la altura que puede darse 4 una escavacion
vertical sin que se destroya. ' SRR

Escavador
americano.
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micnto que hace inlroducir dicho -escavador. en el terreno, y
las demas 4 -separatle y conducirie al punto de descarga.

Colocado el escavador 4 la allura conveniente paia verificar
ol desmonte se afloja un tope y cae soble el terreno inirodu~
ciéndose en él-por su propio peso. La maquina de vapor aciua
despues e una cadena, la cual arrastra oblicuamente el esca-
vader para llenatle, v despues por medio de otras cadenas se
levanta, gita la grua y se verifica: la descarga en los caryos,
}lenandolos eén un minafo pmmmamenie

Este apatato fanciona bien-en terrenos arenosos 6 de grava,

v en los cretaceos; y en general en todos aquetlos que no se

adhieren 4 las paredés de la pala. La altwa mixima & que
puede actaar es de unos 10 metios. Cuando la escavacion liene
mayor altura s verifica por capas Este apamto e]ecuta fa
obra de-80 & 90 peones.

El' empleo de esla méqmna aunque venlajoso en determina+
das circunstancias, saldria caro en Espana. Ea Francia el cos-
1 de cada una de las empleadas en el-camino de hieuo det
Norte, fué de 156,000 reales- S :

Puede veise el dibujo de esta maquma enhe otras obias,
en ol manual del Terrasier de la Encielopedia Roref v un dibu-

jo pequcno v descri 1pu0n de el enel Bo[etm de caminos de 1844

pig. 27. _ _ L Y

Ademas del costé de pnmet establec;mlento hay que con-
tar con el sneldo.de un maquirista y del encargado de las ma-
niobras. Las reparaciones de la maquina importaban en el ca-
mino citado de 3, 000. & 4,000 1s. mensuales. Contando con
estos gastos v el del combustible, ha resultade el costo del
matro cibico de desmonte 4 1,51 reales, veu{lcado eI calculo
en un desmonte de 20 000 me‘u 08 ctibicos. -

Otros _a'p'aratos' 'empleados para 1‘emover las tierras son-los
arados, los cuales pueden ser de mayoves dimensiones que los
empleados comunmente en la labianza; tienen poca aplicacion
en los desmontes de carreteras, pero pueden sex ttiles cuando
hay que éstiaer tierras en grandes supeificies para emplearlas
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en teuap‘enea Este método . puede sex convemente paia 1o
verificar zanjas profundas y aplicable en el caso que la’ capa de
lierra vegetal sea gruesa, pues de lo conhano quedaua poce
d:spuesto pualas pmducclenes agricolas :

DAIOS RELAIIVOS A LA MANO DE' OBRA EN,L};S EfSﬁAV.;.iCIONES‘.

Del Manual de_caminos de Ga.lfﬁer encsclo )edla—Rmet to-
mados en su mayor patle de la obra de Anselin , Espér imenfos
sobre la mano g!e obra de las dlferentes que. dependen del ser-
vicio del Ingeniero.
Se supone dia. de 10 hmas de habajo y se loma una hoxa
por unidad.

. : Horae
1° Un melro etibico de escavacion de L:ena o=
mun algo mezclada (1esu1tad0 de

7 espeumen[os) B 0'_,-6{_) 4.0,75
2.7 id. turha 6 fange (3 esp ) o 07841,50
3.2 id. arena suelta ¢ gravaid (2 esp. ) . . 0,434 1,48
&°id. tierra ligera.. . . . . . . o . 0,80 :
5¢id. lierra comun, . . . coeoe. 0,90
6.°id grava compacla (4 esp) o 121 81,87
700 arcifla. ..o . Lo S0 1,404 4,50
8.° id marga (2 esp) -
B.00d toba . L L 5,50
10 “id. toba mezclada con: pledla o 4,98
11 id. toba pelrificada. . . . . . . . 5,60
12 id. tobay rava. . . . . .., . B
13 id.roca & bartemo. . . . . ... 3,8

- Escavaciones comprendiendy el arrojar la tierra fucra.

Metro edbico. Tierra comun echada de 24 4 me-
tros de dislancia horizontal 6
elevada 4 1,760 sobte la esca~
vacion 6 cargada en carro . 0,80%



hiazo. . 1,3
Avena 6 tietra en el agua e!evada .
4 1,760 ¢ artojada de 2 4.4
melros de distancia veihcal 6
cargada en cairo. 1,67 -
Tietra comim echadad un eestado 1,164 1,70
Tierta compacta mezclada.con . .
piedras. . 3,537
Toba comun. 4,03
Toba muy dura. 5,40
Fango 078&190
Roca & batreno. . . ... 6
Mortillo. .. . e v 1,20
~ Arena. . s 0,48
Escavacion de sequnda cava. .
Metro cdbico Tierra comun algo mezclada. .. 0,40
Tierra ligera. . 0,88
Tierta fuerie eomun. 1,35
Tierra dura mez¢lada con pmd: as. 1,68
Toba comun. .o 2,02
Toba muy dura. .02,70
Estraccion con la pala. -
Meteo cibico. Tierra comun algo mezclada. 0,40
Tierra dura, pledra tierta arci-
Hosa. . - 0,47

gavacton.
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Arena ¢ tierra en el agua mefi-" -

- daslas piernas en ella el opera~
iio y cargade o alargada & la

distancia de la longitud del -

Segun Touissant este l1emp0 es 1 /5 del empleado eni Ta es=
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 Los numeres 1 al 4 son tierras que pueden generalmente
desmontar s¢ 6 escavarse con la azada sin ser necesario - degha=
cer ferrones para ca,rgarla. Suele llamarse tierra de'un hombre
&la cava; que indica que un hombre puede cavar y cargar
tanta cantxdad de tierra como puede conducir un carretillero 2
30 metros sin que fenga:esle que esperar 0 haya esceso de pro-
ductos de la escavacion.

Desde el mimero 5 al 8 hay ¥a generalmente que emplear
ef zapapico v deshacer los terrones antes de cargar; suele lia-
marse-tierras de hombre y medio. Cuando hay necesidad de i
cavador y dos cargadores para_suministrar trabajo sin que’ es=
peren dos carrefilleros. que ‘conducen la tierra & 30 metros,
de dos hombres. Dé fres si hay dos cavadores ; ete. Estos
son los terrenos que segun se indica-en ofra parle suelen des-
montarse haciendo dos rozas verticales y una horizontal mfermr
infroduciendo cufias ¢ eslacas con azuche por arriba, de este
modo se desprenden grandes pnsmas obtemendose mucha

-economia de jornales. .

Para la clase de ferieno ndmeros 9 al 12 exigen por lo re~
gtlar para desmontarse abrirse rozas y emplear harras 0 pa—-
Iancas ¥ cunas de hEEIlO efc. -

Supamando un operamo de medmna fuerza oargando él mismo
la cawetalla (Clandel Y Larroqae} en 10 horas a’e trabajo.

Tlerm vegetal de varias clases. . .. 9,’80.
Tierra margosa y arcillosa mediauamente o
compacta: . . .. . Lo 5,90 -
Tierra compacta dura. . . . . . . 512
Tierra muy empapada en agua: . . . . 4,48
Toba de mediana dureza:’ . . .. .0 2,85
Toba muy dura. . . " RN @ 2 58_

En el Maniel du Termsswr Y otras obras se aSEgnan 15 me-
tros ctibicos para la canfidad que puede escz{t}var empleando
i
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azada-un operario en terreno vegetal, arena 9. turba en 10 ho-
ras de trabajo cargindolos ademas en la carretilla.

La cantidad de lierra que un operario puede arrojar con la
pala 1,763 aom de distancia vertical se calcula como . equiva=
lente 412 melios- clibicos & distancia hotizonlal de 244 me-

trog en razon 4 la falig a mayor en el primer caso.
' Obms del fef‘r'o—caw-z'l de Jerez...

Los resultados obtemdos en varios espeumentos en las
obras del Ferro- carril de Jerez al Puerto de Santa Maria y que
el Ingeniero Director que fué de éste, Sr. de Mayo, ha tenido la
deferencia de proporcionarnos, son los siguiendes: -

Desmonte en tierra compacta y muy dura y en arcills.-—
Mes. de Set;emble de 1852, 111 peonadas escavaron 772 me-
{ros cubxcos salé. por peonada-6,9 melros; algunos operarios
hicieron hasta 8;8 pelo habia que pagarles & 10 reales de jornal.

-Roca, tierra 6 arcille muy duwra,—Fn las circunstancias
anteriores salia 4 4 metros cihicos por peonada,

Desmonte en corladura .y puesta la tierra en caballeros.—
476 peonadas hicieron 1620 melros cubicos 6 sea 3,4 melro
etibico por peonada. El desmonte tenia 5 metros proximamente
de ancho y 3 meiros de pI ofundidad y la distancia media era
de 6 metros. o

Otras esperiencias dieron 1esu1tados analogns _

Desmonte en cortadura de 10 metres de ancho 2 metros de
profundzdad colocando la tierra en eaballeros de 12 metros de
ancho y ¢ 6 melros del borde del desmonte —- 558 peonadas
hicieron 1211 metios cibicos sale &4 3,4 pm‘ﬂmamente por
peonada.

. Desmonte en corfadura de 3 ¢ 4 metros de. or ofundzdad 8
metros de ancho colocando la fierva en caballeros hasta 26 me-
tros de distancia.—356 peonadas hicieron 105 metros cibicos

sale & 2,86 metros cubicos por peonada

Desmonte en corfadura de & & 6 metros de profundidad co-
locada la terra en caballeros hasta la distancia de 28 metros.—




— 47 —
56 peonadas hicieron 132 metro cubleo saIe 42,27 melro por
peonada. :

Estos trabajos fueron egecutados al destajo; echos é jornal
resultaban la tercera parfe Menores.

Tstos resultados y cuantos 88 ohhenen en este genem de
trabajos dan 4 conocer la disminucion que resulta en la obrd
-ejecutada y por consiguiente el aumento de precio del metro
cuibico de escavaeion, é medida que es mayor la profundidad
Y hay que emplear la lierta en caballeros, por lo tanto seiia
absurdo el calculat el precio por las inximas cantidades que
aparecen en los resultados 6 por las minimas sin tederlo en
cuenta y los elementos que indicaremos despues.

.

Otros esperimentos.

L

De los espenmentos hechos por el Ingeniero Sl Sanchez
Blanco, 1esullé lo signiente.

8 operarios en 11 horas de ttaba}o cavando y eslrayendo
tierras alternadamente en terreno duro con guijo, haclan 43
metros cuhicos por peonada.

*Con T operarios en ferreno anélocro en dia de iO R homs
hacian & 3,18 melros-eibicos por peonada

En otro esperimento con 6 operarios en 10 horas de Elabajo
salia & 2,46 melros cibicos por peonada., P

En esperimentos parciales un operario en 9 hozas cavando
en terreno de legamo duto hacia 2,54 melros ctbicos. Enterreno
duro de eascajo.y de arena en.8 horas & 2,75 metros cibicos.
- Segun Tourneux articulo relalivo al movimiento de tieras
del Diccionario de arfes y manufacturas un cavador en terreno
comun, hace 8 & 12 metros citbicos en diez horas; En tierra fa
escavada como sucede cuando hay que rellenar nuevamente una
zanja con la fierra que se estiajo de ella estando: Ieclen remo-
v:da de 20-4 25 metros etibicos. - :

«Con la pala puede echar. 20 metros. cubmos en {0: ho: as sea

Deduceion
de los dalos
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a lres metros horizontalmente 6. 4 dos vertlcalmente 6 pala
cargar en carretilla 6 carro..

Cuando es lerreno en: que se-tiene que hacer uso de pal&nca
0 banas dos A lres metros cibicos.

~Enla escelenle instruccion para los sobr estantes pubhcada
reclentememe por el Ingeniero Gefe de Valladolid, D. A Lopez,
§6 asignan precios para 1 las obras de desmontes’y ‘terraplenes
afirmado Y obra de fabrica, leniendo en cuenta las cantlda.des -
de traba]() que pueden efectuarse. S

Es necesario para caloular los presupuestos (Iel coste de un
desmonte tener en cuenta no solo la profundidad de este como
se ha mdwado, sino tambien los diversos elementos que entran
en esta clase de obra son ademas de. la. cava, el coste del.arre~
glo de taludes cuyos datos se_dan al tratar de estos; si la
tieria se hecha &.la parte supeuor del desmonte formando ca-
balleros, la carga elevacion de esta y-arreglo de los caballer 08;
el desperfecto y conservacion de la herramienta; cuando la tier-
14 es dura el gasto pma deshacer 1os ferrones . Si se_emplea cn
terraplenes eE coste de caiga suele agregarse al de conduccion.
El rompimiento de cunetas suele & veces mchnrse en el del
desmonte.

Por de contado que tamb1en cor[espondexa al desmonte una
patte de los gastos de administracion, vigilancia, replanteo, ele.

Hay que tener presenite tambien el mstema que se- emplea
para las obras, pues & jornal sale mas . caro- como s lllleO al
dar los dglos del camino de Jerez.

Para los desmontes en roca ademas de los datos espuestos
se dan otros al tratar de la piedra para el firme.

El desmonte 2 media ladera serd en general menos eostoso
que en cortadura, pues los productos de aguel irdn formando sti=
ceswamente el telraplen del coslado opuesto. - ~

EI gran aumento de costo en las cortadura.s profundas tanto
por la dkﬁcultad de estraer las fierras cuando hay que elevarlas
4 108 costados, como por Ia gran anchura de terreno para formar
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los laludes asi tambion por lo espuestos que estan estos 4 des-
prendimientos siendo de gran altura; aparte de otras. eausas
hace que en general se prefieran: tdneles 4 cortaduras cuando
escede de 20 melros su profundidad. En las carreteras és:poco
comun el tener que hacer Lineles, pues las pendientes pueden
SeI mayores que en los caminos de hierro que s donde se em-
plean con fecuencia. No pueden darse reglas fijas para el li-
mile en que conviene adoptar tunel, depende de diversas cir-
cunstancias que solo pueden apreciarse en cada caso parlicu-
lar. Cuando sea necesario construirlos puede consultarse la obra
de Simns y el Manuel du Terrasier de Ia enciclopedia Roret:

Terraplenes.

Los terraplenes pueden constrnirse de dos modos, uno por
capas de gran esfension y pequefia.altura, y otro, avanzando
por grandes macha 6 capas de altura. S

Cuando se construyen por capas delgadas, son estas de 15
& 30 centimetros de espesor, y se dispenen de modo que des-
de las capas inferiores se va formando el escarpe que ha ‘de
quedar: tiene iz ventaja este método de’que resulla mejor api-
sonado el ferraplen por el transito de los car10s., recuas i ope-
1arios. El empleo de pisones para este objeto, produce poco
efecto y no compensa su fesultado el esceso'de gasto que oca~
siona; ast es que dicha operacion debe dejarse solo para el re-
finado de la esplanacion, y para euando se construyen terraple-
nes arrimados & muros 6 esiribos. La -construccion por- capas
delgadas iiene la venlaja, como se ha dicho , de quedar mejor
macizado el lerraplen & medida que se forma, sin dejar huecos
en el interior, y por consiguiente, no producirse grandes asien-
tos despues de concluidos, =~ T <

El segundo méiode de formar los terraplenes por gruesas
capas § por crestas, volcando los carros v avanzando sucesiva-
mente con el ferraplen & lo Jargo del caniino, tiene: el:grave

Mélodos
de ejecuacion

Por capas
delgadas,

Por gruesas
capas ¢
-eréestas.
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inconveniente de que despues de concluido y 4 veces aun cuan-
do pase mucho tiempo, bajan demasiado: 6 - hacen asienlo. Esta
circunstancia tiene lugar, no solo porque no pueden, construi-
dos de este modo, apisonarse tan lentamenie come cuando se
haced por capas delgadas; sino tambien porque sueles ir mez-
clados en mucha cantidad con la tierra sueita, -grandes terro-
nes , los cuales dejan huecos en el interior. -Cualquiera que sea
el método que se siga, es mnecesario tener peones destinados &
deshacer los terrones lo -que- verifican generalmente con el
azadon. T T S

La venlaja de este segundo sistema es ol de avanzar1a ope-
racion , empleando menos mano de obra al constiairlos ;. peto
su conservacion sale mas cara ;-4 lo menos dwante los prime-

108 afos :

Aumento do
volumen de
las terras.

- Cuando se construye. un- terraplen debe lenerse presente,
que las tierras despues de escavadas 6 desmontadas aumentan
de voltmen, & fin de no hacer escavaciones intliles y caloular
convenientemente la cantidad de tierra que se necesila para
formar un terraplen de un.-volimen dado. Este calculo és de ma-~
yor interés cuando fos terraplenes se conslruyen con lierras de
presiaciones, v hay que indemnizar el lerreno que se ocupe.

E! aumento de volimen de las iiertas despues de escavadas.
viene 4 ser de un décimo en las tierras flojas, un-octavo en las
de mediana dureza y un sesto en las terras fuertes, asi que ha-
buiz ‘de’rebajarse esta cantidad dél voldmen total calculado para
la estraccion. Sin embargo, hay que lener presente que loster-
raplenes hacen asiento despues de constiuidos.

UL ML IR SRPORE STERE AU AL
Este asiento se calcula en oy dzs ggagdo se hacen por ca-

pas, cantidad que debe afadirse 4 la. anieriormente indicada,

. para deducir la tierra que debe estraerse de la eséavacion:

Materiales
que Se-em-
plean en los
terraplenes.

. Hemos supuesto anieriormente qué se conslivian los teria-
plenes con tierras sueltas, que son las mas convenienies -para
formar ‘un macizo homogéneo. Pero puede suceder haya que
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construirlos con tierras arcillosas ¢ arenas, v en esté caso se
ocurren mayores dificultades. En una seccion especial en: que
sg trata de la consolidadion de taludes, se indicarin los medios
de ejecucion que dehen adoptarse en los casos indicados. -

Suelen construirse tambien los terraplenes en la proxini-
dad de las poblaciones con cascote 6 escombros procedentes de
dertibos; pero enn este caso los asientos pueden sef mayores por
los huecos que resullan y seria necesario tener la precaucion de
parlir los materiales reduciéndolos al tamario menor posible, v
rellenar con tierra los huecos. En el mismo caso se esta cuando
se consiruyen peds aplenes § sea empleando’ piedra: én vez de
tietia. :

~ Para subir las tierias 2 las cipas superiores de un ferraplen
cuando se va elevando esle y se foma la tierra de los coslados,
es necesario formar rampas cuyo-ancho se. hace generalmente
de 1,5 metros, introduciendo la mitad de esta anchura en el
macizo que ha de quedar del escarpe, con ¢l objeto. dé que al
coneluir esté compense la: parte escedente-de. tierras €l coite
que se abrié en dicho escarpe. ' SET

La inclinacion que se'da 4 1ds escarpes de:Tos. terraplenes
varia segun la naturaleza de las lierras que ‘sé emplean; Gene-
ralmente en tierias vegelales ‘convendrd: hacer siembras;  pu~
diendo adoptaise asi inelinaciones dé 1,5 de base, :

Debe comparaise en cada caso la inclinacion mas conve-
nieile; bien sea con la tierra sola ¢ con revestimientos ¥ ver
cudl es lo mas econdmico. Hay: que-tener preserite tambien que,
adoptande ¢scarpes muy  fuertes revestidos, podiian resultar
asientos y deformaciones dislocandose -el ‘revestimiento, Las
lierras mas fuexfes son las que permiten-escarpes mas inclina-
dos; pero tambien son lds que ésperimentan asienfos ‘mayores.

No seria prudente el revestir escarpes cuya-jiclinacion fuese
mayor de 45° en tierras cuyo talud natural sea mayor que este.
En el caso de verificatlo, habra que esperar que el terraplen ha-
ga el asienfo convenienie. - R

Rampas.

Jeelinacjon

de Jos-escar-

pes’y reves-
timientos
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Los escarpes de los. terraplenes no deben refinarse hasta que
estén compketamente conoluidas todas sus demas -parles, pues
de o contrario habra que volver 4 €jecttlar Ia operacion con el
aumento consiguiente de gasto. El refinado se ejecuta de un
miodo andlogo al que se indied para los taludes de los desmon-
tes, es decir, formando maestras por medio de reglones, hai-
beles v cuerdas. Para igualar y-macizar se emplean pisones co-
mo el represeniado (Fig: 66), cuya p'trte plana es. de madera
dma 6 de hlerro'. _ ' :

Cou el objeto de 1o echar mayor ¢ menor canuda,d de tier-
ras que la necesaria, 6 al menos verificarlo con mayor aproxi-
macion, se¢ colocan cerchas 0 maestras &.cierlas distancias.
Se componen eslas sencillamente de un liston vertical y ofro in-
clinado eon el escarpe que debe. guedar, el cual se clava 4 la
parte superior del primere, arriosirando-ambos por medio de
iravesatios. Cuando no se frabaja mas que un trozo, puede esla
gercha irse corrierido 4 medida que avanza el torraplen. Para
colocarie se: foma: la dxstancm correspondlente desde el e;e del
camino.

Segun la altura de! terraplen, asi es mas ¢ menos costosa
su construccion, del mismo mode que cuanto mayor sea la dis-
tancia de que hayan .de-traerse las tierras. En - los apendmes
se insertan datos para su célculo ' :

Hemos observado fque un eperano 6 arreglador puede de—
jar perfectamente concluidos en un dia de 10 horas de frabajo,
204 24 metros cuadrados, empleando la azada y pison. Esle
trabajo déhe. entenderse estan'do ya becho el desvaste principal..

Termmaremos esta seccion haciendo a.]gunas observacmnes
relativamente 4 lag herramientas. :

El zapapico para poderse manejar ¢on fdcllldad debe pesar
4 1o mas unog 2,5 & 3 kilégramos, sus estremos deben estar
acerados, ¥ 8u mango tener 0,5 metros préximamente de longi-
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ind. La-azada debe ser de hierro forjado; v tener el. corfe
acerado, pues sirve tambien para desmontar herras ﬂolas su
. peso generalmente es de 2°4 3 kiligramos. :

La pala de hierro puede ser de mango recto, ¢ con vuelta
‘modelo inglés; estas son las mejores: por la mayor com0d1dad
que presenta su manejo, no teniendo que bajar tanto el cuerpo
el operario. La pala inglesa tiene generalmente Ia forma cén-
cava, lo cual es muy conveniente ; en- parllcular para, ei des-
monte de terienos fangosos.

Las palas comunes que suelen- enconlrarse en el comemm
son generalmente de palastro y duran poco. Bl grueso de estas
debe ser unos tres mlhmetms para que tenga la suﬁc:ente re-
sistencia.

TBRCBRS SBETCTON,

- TRASPORTE DE LAS TIERRAS. "
El conocimiento del tiempo necesario. para traspordar el vo-
himen de tierras estraido de los desmonles 4 los térraplenes 6

puntos de depdsito, es un dafo: esencial para: poder formar Jog# 125 terras.

presupuestos de una carretera; y en la ejecucion de las- ohras
es indispensable, si han de disponerse las cuadrillas del modo
conveniente, para que no haya perdlda de uempo el ]as opera~
ciones.

Los trasportes pueden verificarse de varios modos en car-
retillas conducidas por operarios, en catrelones ¢ wolguefes
conducidos por los mismos, en catros, en recuas, y solo por
operarios en espuertas. La conducclon en wagones.no €s un
‘medio comun-de verificailo en ohias de carreteras, sin embar-
go haremos algunas indicaciones sobre esle medio de irasporie,
despues de haber desctito los dema,s Empezaremos por la con~

duccwn en carrefillas. .
20
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La distancia que puéde andar’un carretlllem,,de_s'de el sitio
donde darga: hasta el-de descarga 6 parada, pma que; no haya
pérdida de liempo en-las.operaciones; es mayor 0. menm segun
que al:llegar al punto de earga tenga que esperar: o:no. i 'que
carguen:la carretilld. Deben considerarse. separadamente las
operaciones de carga, V. de eonduceion;, pues dehen ser ope[a-
1§08 disfintos Tos que las: ejecuten. Lot -

‘L capacidad de las carretillag se supone 508 0 04 el
tlempo que sé fardard en cargar una carretilla siendo 15 metl 03
oubwos la cantldad que puede {}arﬂ'ar eu 10 horas un ,operauo

_ 10>§0 04_'0 027 de hora
: 5
Sahiendo por la observacion lo que ai paso- Ieo‘ulal puede
andat un opelarm que ‘conduce ung carretilla:en 1{0 horas de
trabajo; v el liempo-que se tarda éncar gar ésla, se podid - de~"
ducir la distancia de las paradas para que no haya peldlda de
liempo; Estas paradas son los puntos de descar ia, 6 los de re-
levoen que haya carietillas ya vaciadas'y. devueltas; paia que
las 1ec()jan los carretilleros que conducen las llenas, -
Siendo 30D00 melros la distancia (qie pueds andar un cat-

L retll]ero en:40 hotas, contando ¢on las'-descansos. necesarios,

en terreno: prommamente homonta} -y.suponiendo ; como- se
duo antes que en el I!llSIBO tiempcr 5@ ezugan 15 metrﬂs cuhx- :

cos, y que cada carr ehl]a cﬂnhene h f1 acclon — de metms cu—‘

hlcos se tendra ‘

par%la dlntﬂ.ﬂ(}!ﬂ. que recorrerd: el carrehlleio de Ida v de vuel«
ta-al punto de descar ga. 0 palada y pox: consxgmente la Iongi-
fud de cada parada T "
' d_EOGOO i 100{)‘_7_' -

21 a &
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- Slendo 0,04 metros.cibicos.la: capacidad de:la -carretilla,

resultan 40 melros para la distancia que debe haberalpuntode
descarga 0 1elevo, para qué no haya pérdida.de tiempo; és-des

cir, que el carretillero encuentie .cargada Ia earretilla que ha
~de conducir, y suelte Ia vacia; esto suponiéndo:que hay un car-
gador por cada carretiliero (1), . Lo oy
- 8i el punto de: descarga. estuviese ‘4 mas: de 40 métros: de
aquel én que se carga, se éstablecen: relevos dividiendo: el ca-~
ming de 40 en 40 melros; pero en: éste.caso phede dofivenir el
emplear-para los {rasportes tecuds.é.carros. . o 0 ool L
- 81 se'representa por’ D14 distanciy; dé-descarga, por P:el
precio del jornal del obrero, por z el precio del metro: ¢iithico
de desmonte: cargado vy trasportade 4:1a -distancia: D la cual
carésponde 4 ;f%’fé!ebbs.; Se lendrd qie esle previo estard com-
puesto del correspondiente 4. dicko: trasporte: y. al deearga,
tierapo que es equivalents alempleado enun releve. i

Para no tenér que perder liempo si no se llegase exacta=
menie eon la caretilla vacia cuando se ha Ilenado olra, se tie—
nen dos 6 lres cargadas.” " T o

~ En cada caso pueden hacerse esperimentos relalivos al tiem-
po de carga, y demas datos tiecesarios; sinvembargd; ipuéden
tomarse los anletiores resultados como bastante aproximados
. en Ja practica, Las cantidaded:tomadas para la earga se entien-
den en el concepto de ser tierras-domunes las que se traspor-
tan., Cuando sean tierras fangosas solo
6 melros eibitos para el trahajo efe

H . s_

ara olra papaeidad de carretilly deberd hacerso of célent corro

LY}
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El trabajo 1til del hombre en 40 horas:andando con veloci-
dad de 50:cenfimelros por segundes trasportando. 60 kilogra~
mas de tierra en ima carretilla; volviendode vacio esde 1080000.
kilogrametroes tomando por unidad de:la cantidad dé accion un
kilégramo frasporlado & un metro. Sabiendo el peso de un me-
tro etthico de tierra se puede calcular 1. Jongitud de los trozos
6 relevos.para el trasporie en carrelilla, para. estraer en el dia
una éantidad dada de tierra. Suponiendo. 42 'melros clibicos el
trabajo del cavador; 1826:kildgramos el peso del meiro cibico
de tierra se ha deducido los 30 metros que se asignan general-
mente para el trasporte en. carrétillas. Para ¢l trasporte: verti-
cal 20 melros. T e

Log carretones tienen dos ruedas y se conducen por dos 6
tres operarios, siendo la forma aproximadamente como la de los
carros de varas, v su capacidad de 0,2 melros cibicos.

Tambien es. necesario-cuarido-se emplean estos vehiculos el
caloular las paradas de modo que el tiempo ‘que se emplee en
llegar 4 ellas y volver sea el mismo que se emplee en la carga.

El tiempo'empleado en f}ar?ga-i_f?_'.un -:Yolqueté arrastrado Kpor
trgs ohreros de 0,2 metros etibicos de cabida en 10 horas por
dos operarios, siendo 45 metros lo que carga uno, ‘estard es-
presado oOr. -1 o Tl Dl

et Lt 1{}><0',2; o AT el BT
' .30 —"0’067 TS P

: 'La'-dist.@nei'a..-d;’seré-dadaf-por-'la esipresionl:f? o i

B0 A i

siendo comd antes - I gapaidad. del carreton 8 0,2 metros

cibicos. En este caso s obtienen 100 metros -para, Ia distancia
de Ja parada 6 descarga, la cual se reduce & 85 6 90 metros

préximamente en razon al tiempo que se emplea en descargar.
Siendo 100 metros la distancia caleulada para las paradas
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empleando volqueles, y supomendo que para vaciarlos:se. ne-
cesita casi el mismo liempo que para: recorrer 50 metros; si -
hay varios relevos, el dltimo se disminuird de la mitad de di=
cha cantidad, y resultaré de 85 melros solamente: De -este
modo una distancia cualqu;era D se convertzré en-el numelo de
relevos o S

D——S*'

100 —H

Ocup{mdose el mxsmo t:empo en andar los relevos que el
que tardan en llenar un volquete los car gadores;. que ‘sé’supone
son dos, costarin estos al dia. 22. Cada relevo-esta servido: por
tres operarios cuyo costo serd al dm 51’ per Io que el trasper-
te & una distanc:a D costard - IERRRE

3 (pwgg 'H)

Los obrems traspox tan en: un dlﬂ. el velumen de txearas que
resulta del brahajo de dos' cargadores’ ¢ sean 30 metros GHbICOS

por lo cual el trasporte de cada; metro GHblCO equwaldré 4 5
dei gasto diario relahvo, 6 i '3 L S osin

3‘0< 100 'H

y el preclo z de la carga y trasporte de wm metro cublco é. Ia
distancia D, eslara dado- por la espresxou Lol sl

.éff

_9P 5P/D--85
0+50( oo~ +i)_p(o 0012- o, 6082)

Dadas las dlstancxas Klos punlos de descalga para decldzr'
cl sistema, de frasporte mas conyemerrte, se igualardi los valo~
res respeclivos de # en cada ¢dso y s deduclra ek valor-de=D:
sushtuyendole en la espresion correspondiente.
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Trasporte e -~ - Cuando hay que establecer” rampas’ para’subir’ 1as tieft as,

lierras por
pendientes
gon garreti-

bien- séa‘empleando como-vehifculo Ia- carrelilla6 bien ¢f carre-

llas 6 carre- t6n conduéidos por hombres; se- consulera generalmente el 8

' que m-l +6a y: la ionmtud d snbida’ total e sera

por’ 100 cotno‘el limile del-cual no-debe -esceder fa’pendiente;
Para que no se-esperimente gran: faliga, ¥l mismo:- {izmpo de~
be procurarse que no sea menor la mc]maclon para evitar un
gran desarrollo de camino.. | ~ ‘==

Generalmente se refieren‘os trasportes efectuados por una
pendiente al-camino horizontal equivalente, con el objeto de se-
falar Ja:unidad dé precio queseorrespondé]: pero 0 -escediendo
de 0 925 Ia pendnente, se cfmsulera Gamo Gamino: honzonta}

temado Ta pendlente hmlte del 8 por:100; segundo cuando }a
inclinacion es mayor, y tercero cuande es'menor. =

Segun esperimentos’ verificados se-estd de acuerdo en con-
siderar el itasporte de un,volimen dado. en carretillas 6 volque-
tes en una pendiente del 8. por 100 4 una: distancia de 20 me-
tios; como equivalente al trasporte en las mismas cucunstan
cias & 30 metros en caminohorizontal.::

= Llamando £ la distanciazhorizontal (Fw 67)»y= a'”la a!tufa"

quc s pwxlmamente 4 (Ie drcha chstancia ycorespoiide dla

inclinacion de 8 por 100 se tendxé L-l%a y Hamando 7 la

de esta mchnamon, y el cammo ;hompn-
bien iSa ST :

S1 a es 1enor; qhe’ :2 se puede dmdu en dos pattes (Fi—

.....

valente 48 :comg anterlormente. En este-c 0!

RS ETELT
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. Porlo que anfecede puede. verse que 4 veces serk conémic
co llevar las tierras mas lejos, que subit quna faerte ‘pendiente:
- Algunos datos relativos &-la mano: de.obra. para:el trasporie
en’carrelillas:dan una relacion:alge mayor; es:decir; quéel peso

que ﬁﬁé‘dé conducit un ope ario p’b,r__f Ia pend:ent -1% conr espec-
to.al que pue_de-@nﬁucir;en:caminofhm iio'ntal‘i,ﬁesfé1en,!':1d-.' pro-
porcion de 30 4 13 en vez de 30 4 20; pero esla:ultima; es-la
que se toma generalmente.: = .00 e oy

Con'el objeto de Nevar. cuenta de:los viagesquie hagen: los
conductores de carretillas en: las qbi"as"_ﬁe.ﬁcarpetjenas:zy,-;qamin'a_s‘
de hierro G-olras, ‘se ided:por - M: Messmer ‘de: Grasfenstaden

- un:aparaio que se describe en el pénde inilustriel de 1854 Bs

de empleo: cémiodo basta que el-que leva: la carretilla pise’por
un careil abierio en el bastidor del aparale; .almivel del-stielo.

Las figuras:69 y 70 representan::la .Sécpion: vertical -y la
proyeecion horizontal: El bastider :4-en 1a:Dbase Heva 'una: co-
tumna: de fundicion: B en-cuyo- estremo  superiorihay Ja paja-C

que conliene el mecanismo del contadoy,; - -

das: en un-eje ‘E-que puede girar sobre los montantes ¥ sobre
dichas palaneas hay una plancha iasversal de fundicion’ &: que
sale de la cdja A’ por: uria xanina rectangular abier(a en la par-
te:superior ‘de ella. Hsta:planchy, 6;se encuentra ‘encajonada
por-dos -barras de-ierro K en el fondo y..en. el-medio ‘de’ ‘una
ranura H# estendiéndose lodo ello & traves de la.caja:d v euyd
fondo «st4-al nivel del suelo: T ey B g o

El eslremo:opuesto: dé: las ‘palancas pareadas :D: estan suje-
10 por. una riestra’d-que s¢ apoya siempre poi medio de una
pieza templada;sobte. un pequefio-brazo. de palanca; 7 que: os
cila sobye un- ceniio fijo+-y tiene en la paite posterior; ui-brazo
mas largo J ¢on un conliapeso. Cuando se actua en las palan-~

Dentro de la caja A-ha _.le@s;. palancas: paiﬁlela'éj- :D ]il'UI-:I:fa:-;i'

Contador de
carrelillas
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cas D haciéndolas bajar hacen describir un arco de circulo d la
1 ylevantan el contrapeso J; caando cesa la presion este contra- -
peso coloca todo el sistema en su posicion primifiva. Esto liene
lugat cuando pasa la carretilla cargada por el carril H y por
consiguiente sobie la plancha 6.~ "~ © 7

En el estremo antetior de la palanca 7 se articulz una vari-
112 vertical @ cuyo estremg superior que penctia en la caja € lle-
va una rueda. catalina movil & representada en la seecion trans-
versal figuia 71 eh mayor escala, - R '

L.a figura 72 és una vista y-seccion”parcial de fiente, en
mayorescala. - o ¢ SR

La-b guiada por una btida ¢ unida é una plancha que sitve
de apoyo [ actua sobre una rueda de 10 dientes angilares; en
el dibujo esta oeutta por la plancha £ pero esld en el mismo eje
* que el pifion ¢ y que Ta pieza i figura 69. - L
- " La rueda de dientes angulares esta retenida por un mielle;
pero-que permite ceder al esfuerzo de Ta b; engrana con oira
rueda de 10 dientes angulares j sostepida como la anteriox por
la pieza k y un-muelle K. La rueda’y Heva una pieza { que en-
grana en olra rueda mayor, de 20 dientes angulares.

E! pision denlado ¢ engrana: con una rueda grande rectan-
gular, cuyo didmetro y dientes eslan con ella en la relacion de
10 4 1. En la rueda # csta fija en eje o-en cayo estremo ante-
rioF tiene una aguja p que gira en el cuadrante graduado P.

'La rueda m estd monlada en una duela 7 ajustada y mévil
enelejeo. - oS R

Easte tubio ¢ pieza lleva ofra aguja ¢ que gira en el mismo
cuadrante P que tiene otra division: especial para ‘dicha aguja.

Cuando pasa la carzetilla sobre la ptancha & (teniendo cui—
dado el operario de no pisar en ella, sino sobre las dos: fajas %
e sirven para encajonar M, y proteger la madera de la caja
4) se ejerce una. presion suficiente en-la D para levantar el
contrapeso J v hacer bajar la barilla e con la pieza b, anda la
rueda un diente y llamada. despues por-el contrapeso J ‘sube.
Como la rudda tiene 10 dientes dara una vuelta enfera cada 10
carretillas. T C
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* Estaido Tas riedas dentada e’y # en ld relacion de” 14 10
serén necesar;as A0 vueltas d6 la rueda e 6400 ‘pasoside’ cais
retiliaz para uno d¢ lan y su aguja p: El'cuadrante esta dividiz
do en 100 grados y cada carretilla hace avatzar.1 grado la P,

~ La aguja pequefia ¢ sirve para senalar las centenas. La j
guiado por ¢ avanza un diente & cada vuelta de Ja e y por con-
siguiente dd nna vuelta cuanéo la ¢ ha hecho 10, ¢ han pasado
100 carrelillas. .

“La'rueda f tiens 20 dientes g Ia pieza fE la hace ‘avanzar

uii dienle & cada:vielta de 1o rueda . Por: una Wuelta: decmiy
poi: consagmente de la aguja 7 Hene ‘que dar 20 la'férbean’ 200
dela tueda ;-6 ¢l paso’de 2000: canetlllas Las dos agu]as
~andan en opuesto sentido. -
) Para saber el nimero de carretillas cargadas que han pasa-
do, bastard tomar. ¢l niimero indicado por la pequefia aguja
que es el ndmero de centenas con el ntimero de grados indica-
do por la aguja grande P. Las carrefillas vacias pasan por otro
cantino. &-pesar de que: aunque pasen por ei aparato 1o pueden
levantar el contrapesc:J. 1
~ Se podia modificar-el apatato para que pueda contar mas
de 2000 carretillas... oy oy

Los carros que se emplean para el trasporte de tierras pue-
den estar titados por-una ¢ varias:caballerias; io’s*bénstfﬁidos

espresamente para una sola caballeua com;lenen sohte 5 de

)

metro ciibico, ¥ 2 los tnados por das '

El empleo de carros es conveniente cuando hay ue condu-
cir las tierras & mayores distandias qiie'las' mdwaf}as paia las
carretilas.

Ademas del tiempo empleado en cargar el carro, hay que
contar el de descarga y. enganohe de las caballerias y su de-

‘senvanehe pa;ra volcar ]as neuas e

[T AR

Tragporie
e CArros.
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‘Se admite que un peon en 10 hotas de trabajo -puede car-
gar em un carro 42 metros-clbicos de tierra.; Siendo € la capa-
cidad del carro en metros ciibicos, -€l hempo que taldar;in N :
cargadores mcluso el: cairetem on Ilenarle seré

iOG
12N

Se admlle 1gualmente come termmo medw de Io que anda
un carm por hora cuando: Erasporta tierras enlas-obras, contan~
dolas pérdidas de tiempo. y suponiendo: el ferrenc, hOI‘lZOl}tﬂ]
2800 melros cuando va: cargado Y 5800 de yadio, La dlstancm. '
D se anda’réen el tlempo SO :

y lardandose prcxnmamente 0 055 horas.en descargaru Ievan-
lar e] arro y enganchar e] hempo tota} seré i

10 gﬁ-o ooo 62 D-I-O 035.

En eI trasporte de un me£m cubxco s6. Eardar-rl

10 0
i 2 N'H) 00062 D-]-o 055

3o
?

EI precm de traspo: te del aumem de metms cuhlcos md1ca~ :
do, representando por P el jornal de un cargador v P’ el del
CAITO ycaballenas serd
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Y el da un metio Gublc 5 .

= (NP-I-P’) T

en cuya espresmn se pone el xalor de T de la (1

e tiene el
precm de trasporte de un metxa cubmo que serd, L

| JVP{—P 10¢ Sy
¥= 00 ( N+o 000 69: +0,03='),_

Dando dlfBI enfes valores A Ias cantldades que ent:an en- Ia
~ecuacion (2) se deduce para el costo valores menores, o 1o que
s 10 mismo economia en este, cuando e iiniere de cargadores
-8y tres, mcluso el cartetero, y cuando la distancia de’ descaiga
0 relevo no pasa de 150 metLos. Escediendo de esla-distancia
hasta 500.se déduce que debe haber dos cai gadm 63,y pasada
esta ung solo, el cual para- la maym ECOHOIIIIEI deheré. ‘ser el
‘mismo; aarletero R o

‘Es-econdmico’ que tencran Drran Gapamdad Ios CALTOS 10 Cs—
-cediendo de cieitos [mmtes, pues con poco esceso de fahga del
_ motor, se obtiene ~mayor cantidad de trabajo.

Se ha supuesto el caso de Haber un'solo £arro para. el tras-
pot le, pero’es necesaiio para ng perdex t;empo que haya ohos
: de repuesto que ‘se carguen- durante el viaje del primero.

*.No debiendo-esceder de-trés el numero de cargadores in-
-cluso elcarrelero, pues se estoiharian én las manjobras,  se

. calenld la relacmn que debe. haber enire las” distancias 4 los

puntos de descarga y ei numero de GB.II'OS de repuesto que de-

- ben. dzsponelse

- Habiendo encontrado anterwlmente las espleswnes relah

-vas.al tlempe que se tardard en andar la dxstancla al'punto de-

' ‘descarga, yel empleado en las demas opeiaclones accesouas
: con N operarws ‘se-puede establecer 1a relaclon ST
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10(‘ .
mig N_O 000621)+0 0a5
siendo m el nimero de carros. :

A la distancia D pueden car gaise m-H earros gin interrup-
cion por N—1 cargadores, contando con el cairetere y ayuda-
dos sucesivamente de m=1, carreteros -Asi. suponiendo un.cai-
ro de una caballeria con la-carga:de 0, B metros. ciibicos .y Ires
cargadores incluso ¢l carretero, para ver cual ser4 la distancia
de patada ¢ descarga conespondlente al:empleo de dos carros,
uno en marcha v ofro & la carga, se hard: V=3; =, e==0,5
v se obilene D=170 metros. Si m=2, D=398 melros; si
m=3, D==619, etc., lo cual indica que debe haber fres carga-
dores; euando la distancia de parada 6 descarga es de 170;
para 593 mettos, tienen que ser dos, de los cunales uno esth en
marcha;y otro cargandose; si aquella s de 395 & 619 metlos
ires carros, elc. :

Paxa hallax el plecm de i1 1spm te de los Lasos antel or os,
en vez de la:espresion NP-}-P’ indicada para el caso de un solp
Carro, se deberd ohtener Ta Ie]atwa a m—]—fl CAITO8 ¥ N—k—m
ope[auos que s s L _

<N+m)P+(m+i)P' -
coiresper-;diente a la carga v traspm te de (m-} i) S metros cua-

bicos, El pIecmw del L:aspol le. de un metro cuhlco pomendo
pothuvalorseré ST n e ey

m< o),

s El nume:o de cabal[el fas que tnan del carro, esld compxen
dido-en €l precio P yla carga C. s :
Cuando solo tiva una caballeria, hay Ia wntaja de que se
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pueds enganehar y desenganchar mas provlo ygue: pruporc;@—
nalmente se arrastla mas cargg que 0011 may LY mimam “

Cuando se emplean los carros para Ia GODdUCClOD de tlerras

hay que procurar que las pendientes sean mucho::mas- staves
que cuando se verifica en carretillas; volquetes:¢ recuas. Bl li=
mite superior de 5a 6-por100:es ¢l admitido;-considerando--
se:100 melros de longitnd recgruda conesta : pend;enie3 como
eqmvalentes 4 150 mefros én camind horizontals BN
“Por mélodos andlogos 41os:espuestos ak trata ﬂel traspor-
te en carretilas'y volquetes; se-puede’ calenlar: 1a- equivalencia
de trabajo segun la pendiente;: teniendo. presente Jos: resultados
espuumenlales relativos al trabajo de Ias: caballetias: b

Un caballo faerte hacxendﬂ viajes de:ida. v: vuelta tnando
de un garro, volviendo. de vacioy, puede efactuar el t[abaje si
guiente en diez horasi: o ; i

En camino horizontal afir mado anda termmo medlo 56000
melios marchando & paso regular con 45C0 kildgramos de car-
ga 4 ld ida: siendo 0,04-de la:carga; la Ielacmn del . esfuerzo
que tiene que hacer en ésfe ¢aso, resulia’ paaa el efecio ulll
24000000 kilogramos frasportadas:-ain melro:: o

En terreno sdlido pero sin afirmar y- des;trual -anda 56000
melros con 1400 Kkildgiamos, y siendo .en este :caso 0,059 Ia
elacion: del esfuerzo & la cal fra, el efecto um sery 18000000
kilégramos & un metro. - L :

En teriaplenes sin consohdar complelamente 0. terreno Io—
doso, anda 56000 mefros con 700 kildgramos y siendo en este
caso 0,1 larelacion de{ esfueuo el efecto utﬂ s 14@00000 ki-
logramos 4-un metro. o - ;

En el primer caso i igualdad. de las demaq clrcunstanc:as
pero con pendiente del 8 por: 100, anda 32000 metros con 1200
kilogramos; la relacion del .iesfuerzo alacarga es 0,05 yel efec
{0 1util 18000000 kilégramos 4 un'melro. En el:segundo: caso
y pendiente de 6 por-100 andando la misma distancia: con; 900
kilégramos de carga, la relacion del esfuérzo 65 0;072; yel: efec~

Trasporte
en carres
por fuertes
pendientes,

Resnltado de
esperiencias
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to til 12000000 kilogramos. Ex el lercer’ caso¢on las mismas
cucunstanclasf con 600 kildgramos de carga; ‘siendo 0,15 la re-

) laclon dei esfuerzo el efecte utll és 8000000 kllOD‘laB}OS a ua

metr{). Dhdrinid P

Segun nuestias obsel vaciones. resulta que un - 6arro de dos
mulas con la “carga regular de éincuenta espuertas de arena ar-
cillosa; ciiyo vohimen: totdl era ‘proximamente de 0,8 ‘metros
clibicos y st peso 1000-kilégramos; hacia en 40 hotas {(contan-
do el tiempo de’carga y-descarga) B0 viajes complelos , - es-de~
ciry cunlando iday vuelia; 4 ‘la-distancia -de: 200 metros.. El
terreno por el eual: marchaba no~llegaba 4 la .pendlen_ie de'5
por:100, el piso era desigual comeo' resulta al'hacerse una esca-
vacion y marchaba tamblen sobre terraplen 4. medlda que avin-
zaba esle, -

" En las mismas circunstancias que-en e] ejemplo anterlor es
decir, ‘en €l desmonle: y lerraplen-espresado; pero . con:la difé—
rencia de que las lierras escavadas se conducxan &la distancia
de'250 4 290 melros, solo hacia 40°6 &4 viajes. '

Cuando fa pendlente era del T-al 8. por 100 en cucunstan-~

cias analogas 4 los casos anteriores; . verificaba 34 ‘viajés con

un metro cibico de fa misma clase de arena; y & la: dxstanela de
500 metios. Hay que advertir tme el ganado de t;[o era de
mulas fuertes de labor. - i ]

‘Para cargar un carro en los casos’ anterlores 86 1aldaba
proximanente. eualro:minutos. Bl niiméro de cirgadores con-
venienle para que no huhlese perchdas de tlempa era’ el de

Muchas véces b emplean en el traspoxte de llenas 1&5 re-
cuas de- caballerias menotes ¢ mayores, bien sea pala susmmr

los carros ¢ en combinacion ‘con ellos: ‘

- El empleo de recuas ofrece’ cierias ventajas, par tlcularmen-
te Ias que se componen de caballerias menores, por la ‘mayor
facilidad que:tienen en las obras: para-transitar por los desmon-
tes'y: teuaplenes subir por escarpes 'y vencer los obsliwulos
que no seria facilconlos cairos.
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Segun hemos observada en varias obras, una recuade ocho
caballerias menores, cuyo. numero. no debe ser: mayor:para que
pueda condueirla bien el arriero, levando las tierras hasta 180
metios de dislancia, en 10 hmas de: trabajo, conducia 50 me-
tros cibicos de tierra comun. Cada seron contenia seis espuer-
tas regulares . Para.cada tres-recuas. habia. necesidad de once
“cargadores y de este modo no.se perdia tiempo; siendo ocho,
como se ha dicho antes el numero e: caba]!erias de cada
Teeua.’ - . R
CreemOS que- ia. dxstancia mdrcada 'antermrmente o5 un 11~
mite del cual no conviene, escederse' _mplee

este medio de traspm 1e si se ha de sacar‘de eI el pal tldo coil~
venienle, : T S

El esporteo 6 conduccion de- tlenas en: espum tas 6 capachos
empleando como motores para éste efecto hombzés; chicos 0

mujeres, solg. es, admisible: ‘para crtas, dista neias
ste, Segun hemos

porte vertical como .veremos al trafar,de.
lenido ocasion de observar para las distancias 4 a que se.
cho que conviene emp]ear las carretillas,, solo se hacia con el
esporied un frabajo il que erg.- pmmmamenle Ia cuarta paxte
del que se obtenia con aquellas. - o

- Paracel traspsrte Yertical por. medio del espm leo, s declt*
cuando las tierras se echan. ;sobre los oostados del, desmonte EC
practican en ¢l falud eacalones de 1,6 metros de alfuia’ Y en
ellos se colocan los operarios para.que sin interrupeion se ele-
ven las tierras 4 la parte superior. Esto se consigue. pasando de
unos. en. olros fas espueu;as que se;conducen desde el punto de

...... jeix]

Vamos 4 dar fos resultados de varios esperimentos que serén
utiles para calcular el coste de Ias obrag: de tel raplenes,

w

Esporieo.



nsma;ummas ¥ RESULTADOSOBTENIDOS EN-EL: Tmsmnm
Lo m:mms EN: L'FERRO-CARREL “DE JEREZ-AL. mmm
DE S}iNl’A MARIA. : :5:' ;

stfaﬁcm’ 1’50 men’ras _

Tierra dura y ar‘ci_llosa‘.

310 peonadas cavaron y trasporfaron 498 meiros cibicos,
sale por peonada & 1,64 metros cilibicos.
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TRASPORTES EN' VOLQUETES.
- A-200 metros.

3 volqueles hicieron 25 viages en dia de invierno de 8 ho-
ras. Se necesitaban 20 hombres para cargar siendo 4 Jornal y
15 solamente si era 4 destajo, habia dos “cuady illas’ porque &
esta distancia 3 volquetes bastan para una; cuadrilla; Se’ nede—
sitan 3" para cargary 7' para hacer el viage; én fodo 40 mi-
nutos. 0,80 metros ciibicos es Ia carga, que puede arrastrar
una cahallena mayor, facilmente sobre terreno seco v duro has-
ta una rampa de 0,02; pero como.el lerreno en los frabajos
estd casi sientpre pulvelulento arenoso & mogado no se puedg
conlar mas que con 0,50 de metm ciibieo 3 mvel

'. A 200 *nietf.a'si |

46 peonadas de hombre eavaron y, cargaron 182 meiros
ctibicos v 9 jornales de volquetes los trasportaron sa!e por jor-
nal de volguete 20,22 metros cubxcos o

A 250 meh‘ os

90 peonadas cavaron y cargaron 582 metros cubwos se
trasporfaron en 24 jornales de volquetes; sale por ]ornal de
volquete & 15,91 melros cithicos. : .

A' 280 metrbs:

164 peouadas cavaron y cargal on 555 metlos CUblGOS con-
duciéndese ¢on 39 jornales de volquetes Para los seis vo]que-
tes habia 25 hombres- para cavar 'y -cargar. Sa]e a’t M 45 me-

tros ctibicos por jornal de volqucte. 22 R
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* . 4 5005 m_..e.;zf os. e :

139 peonadas de hombie cavawn y cargaron 405 melros -
cul:ucos 7.32 jornales de \olque[es los condu;elon Sale a 12 ,08
metros ctibicos, por y}ma.l de volquete... .

285 peonadas CAYAron. y cargaron 808 metws eub:cos que
s6 condujemn en 59 jornales-de volquete a 500 metros Sale
por jOI nal de volquete a 13, 59 ekt 0, cubmos

T zi'- 3'1{}. '?-?w{frqs' o

' ﬁ?'bé@nédaé ca\fard'ﬁ 'y'ca garon’ 120 et 08 cubioos que
se condujeron en 88 1/2 jornales de’ vo]quete Qale por JOI nai 7
de mlquete a13, 84 metr 03 CHblCOS '

. A 350 meh:oé'.;_ :

58 peonadas de homble cavaron y cargaron 511 metros ol
bicos .16 jornales de wolqnete los traspm tar on. Sale p01 301 nai
de-volquele & 19,45 mefros ctibicos. - ~

154 peoaadas cavaron y caxcramn 856 metros ciibicos, 48
jornales de carro los trasportaron & una distancia de 350 me-
tros.. Sale’d 47,37 metros clbicos jornal de volgiiete.

Habxa para ca(h 9 wlquetes 26 hombles

. IRAS_POB’EE'ED‘I_' ;’amnasiﬁ-- :

oﬁ bmlos llevan i metro CUbICO de desmonte & 29
hurros 1 meiro cibico medido en tenaplen o

Se puede contar que 1 hmto emplea 4 mmutos en Tecorrer
100 metlos de dis!ancla SRR :
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BESMONTE Mﬁpib‘d "E’N' mn;;.gmn;;- o
A
A 900 melms

Ta}daban 36 mmulos e ai dm. de: 10 hmas de: !raba_;o
hacian 16 2/3 viage se puede cofitar que harén 1,52 ‘mettos ch-
hicos cada burto, de tierra cavada. sea medxda en el des—
monte.

En- el verano en i2 1/2 homs de traha]o haclan 20 173
nages L - :

Para M hombl a8 cavando y ear crando se' nece31tan 80 bm-
ros; 4 hombre hacia 5,9 metios cublcos ‘Para-cada llenadm
de gspuerias habid dos hombres usi’ 4" cada ladé"del. barro el
uno echando las ‘espuertas 'y 6l ‘otro 1emov1enda él serdn:

A la misma disfancia da- 900. metms €n tierra finf v v atci-
losa 26 1/4 peonadas cavaron v cargamn en-burros: 580 the-
tros cubicos trasportindolos 491 }ornales de bunos A esta dis-
tancia 1 bwro en un dza hace 16 v:ages ylfewa O 75 metms
ctbieos. - : :
- Cuando a t:erra est cavada bastan 14 buires para: el me-
tro cubico, peroesta tidrra tiaspor tada al terlaplen hace asien—
fo por ¢l trénsito de las recuas 6 volquetes ¥ por las lluvias, de

modo que 1 metro cibico de tierra en desmonte “que pmduce
1,60 de-tierra suélta cuando est cavadi ; 1o da mas que 1,27
cuando s¢ ha: empleado -en terraplen: asf: e5:que - se necesi-
“tatan 48,35 burros para el melro cibico; sin embargo, eon-
vendrd haeer mas espeuenolas pala 'LS@UIHH.ESG de esto

Traspm te i 000 meﬁv os. . f‘-'. SR

Ln 9 hmab de tlaba]o en novxemhre h‘luan unos’ 40 uages
4‘6“) jornaies de tecuas 6.19200:via ges, Mevaron 866 melros ¢t~
bicos ; para 39 caballerias habia 10 hombres pita eargar y2 &
descargm la tierra era suelta; liidahan 13" préximamente
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6 4,5 para 100 metros & causa de la carga y. descalga fre—
cuente por ser corta Ia dlstancla NPT

A 400.metros.. i

5574 metros cibicos de tierra medida en el desmonte, se
condu_}eron en 1600 jornales de. bunos, cavando y cargando
Sale 4 2,23-metros etibicos por jornal.. - - '

720 peonadas de hombres cavaron y cargat on, 5574 metrﬂs.
ciibicos. Sate 4 1,88 metros ciibicos jornal.

- 4563 metros cublc_os se trasportaron en- 1471 jornales de
burro y 472 peonadas de. 10 horas de trabajo, cada 3 hombres
podian cargar un burro en 4': contando con el tiempo perdido
en tomar v colocar el burro, puede eontarse con gque un hom—:
bre puede llenar en espuertas 14 ;70 & 17,60 metros: cibicos
(en terrones) y 27 burros llevan un metro cublco :

A la misma dislancia de 400 metros: 775 metros. etibicos se
trasportaron en 686 jornales de buire y 545 peonadas de 10
heras: de trabajo; puede suponerse que.un burre trasporta
en terrones una mltad menos prox;mamente que de tlelra
suelfa.

A 400 metros enotre esperimento. tierra floja 15’ por v1age
en 10 horas de tlabajo 40 viages,, tnspor tando cada uno
2,14 metros clibicos, cantado en desmonte 0 2,94 contado en
terraplen

- Un barro-con un seron de 6 d1v1smnes éStlEGhaS Ileva blen
6 es?'uertas de tierra ﬁna. de las que. 89 forman eI metro CllhIGO

A 7 00 melros.

Empleaban 27" en viage; en 10 42 horas-de trabajo lleva—
ban 1,76 melros cibicos y haciap 24 viages En 1 diade 12 1/2
horas hacian 28 viages, llevaban 2 metros cibicos por jornal.
Con un Henador vy dos cargadores se necesita 1" para llenar un
seron, pere como toda la recua no podm cargar de un golpe se
necesila contar 1 1/2 para la carga.
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A 100{) metv 8.

Tierras medidas en terraple‘n es decir ya cavadas entraban
82 espuerlas por metro ebico; 4 esla dlstancla empleahan 45’
en 12 horas, hacian 16 viages.

WAGORES.

A MO metf 08

Un wagon de ld‘i y olto de vuella con. 40 hombres para
cargar y descargar, inclusos 6 que los conducian; carga 12 4
44, ida- 1; descarga 4 & 5" vuelta 5’ & 6" lolal 24 minutos.:

En un dla, de inyierno de 40 horas de frabajo atendiendo 4
que cada 12’ se descargaba un wagon, sé descargaban 50 wago-~
nes de capacidad de 5 mefios ctibicos ¢ 4 de tierra removida.

3 wagones yendo y viniendo juntos por una sola via, 4 la
distancia de 140 metros con 40 hombres para cavar yeargar
empleados 18 ¢ 20 para volver los wagones vacios. Carga 45°
ida 1’ descaga 6’ vuelta 3 total 27', se pueden contar 2 viages
por hora con la carga cada wagon de 4 metms cublcos medida
suelta 6 3 en desmente :

De i:fi-i) d 5(.}0' melros EE

En un destajo en cortadura estrecha 2 \mganes y a. veces
3, carga dificil con 40 operarios , trabajando generalmenle
2 wagones que bajaban v 2 que subian durante 40 dias de 11
horas de tiabajo, se hlGiﬁIOIl 1627 viages; saha per dia & 40 71
viages. Y
.| 520 melros. = .. 0 f

8 wagones yendo y 7 vinieride con 150 hombres v 10 mu-
chachos para cavar y cargar y 7 mulas para volver los wagones
vacios. Carga 22'; tiempo perdido para limpiar los carriles; -for-
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mar los tienes, ponerlas galgas ete. 5'; desde que sahan los pri-
meros hasta que salia el dliimo.7"; Vla o hiasta ol descar gadeto
2,5; descar ga-8," enganche de las mu[as 3," viage desde-el des--
carda'dero al apartadero 7'; desde que llegaba el primero _hasta
que liegaba .el tltimo 4%, dcsde el-apartadero al'descargadere
3, total pata un viage 60", Entretanto llégaban los § al descar=
frader() suhian los 7 resultando que cada media hora salia un
tren del descargadero ; po1 consiguienle sé descalgahan en el
terraplen 15 wagones por hora, en 10 horas seran 150 de 4 4
melros ciibicos. En los trabajos saha 4 137 wagones por dia de
seliembte de 9 4/2-horas de t[abago con Ios 100 homhles 10
muchach{)a y 7 mulas ' SRR TR

Datos abtemdos én Dbﬁf as de [a promnc:a de Guadalajam

Una carretllla de 0 045 mell 08 cubmos de c*tpac:chd cars:
gada; se conducia por un obrero bajando por pendiente del 5 por-
100 4 100 ‘melros de distancia: en 4'—26"— y subiendo [a
misma de vacio; el mismo tiempo ploxlmamente tdl daba en e~

=i 1”’.’ -

narse 53" y en vaciarse

Del Manual de Gaminos de. Gayfﬁefr dia de- 10 koras d’e tmbaja,
tomando la Iwm por mudad SR

i _-En g_a_rr:enlias.g -

S Hotas,

Cojer y cargar un melto ctibico de tierra comun. - 0,53 & 0 67
1d,1d. tierra dura, pied:a l1enaarcﬂlosa(5eep) 0, 47-. PRI
1d:,4id. cargar solo en las cariélillas un metm

cublco de tierra veﬂetal PP 0,60 .
1. Avcilla tierra dura, toba T | J (1
Id. Fango. . - LT 'i 70. :
Trasporle: ‘solo en canetﬂlas a 50 metlos de ug

metro. clibico. de terra’ comun (4 esp ) .'".--'0 40 40,67

Tierra pedregosa arcilla (2 esp) . . . 0474 0,55
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© 1 Encarfo.

Hoas,

S —

CO]GI y cargar en carto un meho culnco dc wca

esquistosa desmontada baueno e 28
Id. id. lieria comun {4 esp.). . Gl labde _‘0 28.4.0,85
Id: id. tierra dura, piedia; arcllla (2 esp ) 0474 0,75
Arreglo de la supe:ﬁcie de la ticrra, despues de

desmontar 6 terraplenar; tierra comun, . .;---"0 {0
Arcﬂa tierra dura pedlagosa loba i -‘0 f!o

La fig. 15 wpresenta una cauetllla del modeio mvles que Delaltes sa-
son las que mejores vesultados dan paralaconduceion de fieras. tuccion de
Se ha dicho ya que la capacidad de la’ caja 65 0,053 0,04
de metro ctbico; p&la que un operano pueda mane;a:la con

facilidad. s

.- Las paz‘edes inclinadas y de poca altura son com'ementes
para facilitar la-carga .y descarga -asi el eenlro de gmvedad
esté suficientemente: ‘hajo y-es-mas ficil la conduccmn que cuan-
'do tlenen paredes altas'y poco 1nclmadas _ =

- Las ruedas pueden ser de. madera: 6 de hiérro; las pumeras
tieneil que hacerse de llanla.mas ancha v opouen masresisten=

~¢ia a la conduccion, pela 500 ‘mas, faciles de reponer en las
oas.

Las de hierro se hacen generalmente iundldas pm ser ras
baralas que Ias de hierro forjado pero se rompen’con facilidad
si tropiezan con un. obstaculo , lo enak-es. ficil que . se verifique
en las obras; la llanta puede ser en-este caso Anas eslrecha que
en las de madera gener almente os de 0,025 ¥.su forma algo
convexa. Suelen hacel 56 de- madela €on - Hanta de l:ueuo '

No es muv fleeuen le el que: et }as obms de caueteras $&  Trasporle

’ de Li
empleen 'wagenes pata la conduccion sobve carriles-de hierre, ‘wagonesy.

r il
pues los movimientos de iierras no son de tania conexdera— "t hierro.

cion generalmenie como.en los ferro-carriles, sin embar
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veces liene lugar el empleo de pequefios wagones lirados por
cahallerfas disponiends cairiles de hierro provisionales y bara-
tos & propdsito para el objeto. Se dard ideade este medio de
trasporte- por si acaso fuera conveniente adoptalle alguna vez,
empezando por deseribir Ta d1sposmmn quese da 3 los cortes 6
fajos y-el modo de verifiear los trasportes, y dando por fin una
ligera’ descripeion de los wagones ¥ de la via.

Las circunstancias variables 4 que estd sujelo-este sistema,
hacen que sea dificil el obtener-una formula gederal por la cual
pueda deducirse , como se ha verificado en los sistemas deseri-
tos anterioimenie, les precios -dé. f1asporle; en este mstema
suele aprecm se solamente los de tracclon ¥ fos fij ,jos

Disposicion En 105 desmontes en que se emplean wagones para el tras-
porte de las tierras, se empieza generalmente con carretillas,
hasta que ¢l desmonte y terraplen tieng una longitud de unos
100 metros v entonces se procede & colocar las barras carriles,
Se abre despues un corte de 6 metros de ancho para que puedan
colocarse. dos ‘wagones de fr ente,’y cuando s¢ llega 4 la parte
de mas elevacion del desmonte; pueden ya colocarse mas ope-
rarios escalonando los cortes y ‘adelantindose mas los trabajos
de este modo. Las:tierras que se escavan en la parle inferior
del désmionte, se cargan directamente en los wagones de- frente;
las tierras de los cortes superiores se- cargan en carretillas con
las cuales $6 tlaspmtan por el costado a- vamar en el segund@
wagon. :

qeﬂ’un Ia clase de terreno y el grado de actividad: que se
exija, asi se establece mayor ¢ menor niimero de escalones'y
opexancs 'y para podei- cargar gran cantidad de tierras se es:
tablecen banquetas en los taludes, en las que se colocan carri-
les, v por ellos se conducen las carrelillas que van 4 Henar los
wagones colocados en la via del medio del desmonte.

Caigados los wagones, se Ilevan con las caballerias hasta
unos 150.metros antes de Hegar & la cresta 6 borde del terra—
plen, 'y en aquel pento estan colocados en aparfaderos los wa-~
gones vacios; & estos ullimos se enganchan las caballerias que
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se quitan de los cargados y se conducen los primeres al punto
et que se han.de llenar,.

En el apartadero citado antes se ramlﬁca la via prmerpal
en otras dos 6 lres hasta el estremo del terraplen.. En el wagon
cargado se engancha una caballeria & la que se hace marchar
velozmente, y al llegar & clerta dzstancla del estremo del terra~
plen, se-desengancha -instantdneamente por una disposicion
particular; ¢l conductor tira enfonces de: Iz cuerda que sirve
para hacer salirde la via 4 la caballerm y el wagon con la
velocidad adqumda lega hasta unos 2 metros del horde del
ferraplen. Los carriles estén colocados hasta el punto en donde
paia el wagon, y en dicho sitio hay unos topes formados  con
traviesas colocadas transversalmente con ¢l objeto indicado. .

El vaciado del wagen se verifica por un operario, el cual
abre la trampilla del frente, descargéndole por_esta parle y
despues de verificado, se engancha la caballetia conduciéndose
el wagon 4 la via principal, Del mismo modo se procede para
los demas wagones, y segun' la 1mp01tancla 6. circunsianeias
dela obra, se pueden colocar de frente mayor numere de aque—
.ilos que los indicados,

~ En Francia ha solido emplearse un sxstema parhcu!ar para
vaciar los wagones , el cual consiste en colocar lag vias sobre
vigas aimadas Estas se apoyan or un estremo sohre la parte
del terraplen concluido ¥ por el otro en cabalietes cuyos estre-
‘mos inferiores tienen ruedecillas para que puedan coIrér por
carriles colocados al efecto- sobte el terreno natural. De este
modo puede irse avanzando la via A medxda que adelanta el
_telraplen
: -En terreno quebtado no puede emplearse este sxstema y

cuando. el lerraplen es muy alto, fambien ofrece diﬁcultades
de consuieraclon el construir.y traspoxtal los cabaIIetes .

Cuando se emplean wagones paca el tlaspm te de tlerras
el coste de este depende, aun mas que empleando los olros SJS-'
temas, de la distribucion conveniente ds los fajos & cortes, v
-de Ja velocidad con que se obtenga Ia. estraceion de las fierras.
Cuando quiere aumentarse dlcha velomdad l%ay que | tener caba-
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llerias de relevo,: v caando sea muy cons;derahle 1a que se
desee oblener en 105 grandes cortes, se w.enﬁca la traccion pot
medio de locimotoras. En este ulllmo caso se atmenta tambien
el gasto de’ eslablec:mlento i tazon & que los carr 1les nenen
que ser-mas fuertes i por conmgmente mayor st peso :

La rapldez en la ejecucion depende de la que - haya en las
escavaciones, ‘carga, conduccmn v descalga ‘Lo primero de<
pende de la calidad de terras y estension que pueda darse 4 los
cortes pera la buena colocacion de las cuadiitlas; lo segundo
del nimero de cargadol es que pueden emplearse eslando ad—‘
milido que-para que no haya aglomeracion do operarios ni €
posicion en cada corle, solo debeu colocm se, cuando mas, los
operarios’ y vehmulos necesarios para cargar 200 metios ¢~
hicos ‘en diez horas é este dato deherén suberdmalse los

'traba_]os. :

Tl nimero-de las cuadniias ﬁepende tamblen de la altum
del desmonte jnclinacion” del talud v dISpOSl(}lOI] “del terreno.
Cuando Ja altura del- desmonte es solo de 4 & 6 metros, solo
puede hacerse un corfe ¢ establecer una cuadnﬂa de 849
meiros de altura, puede haber dos cuadiillas escalonadas dan-
do salida 4 las tierras del ‘segundo piso por las hanquetas de los
costados, que se mdwamn anites ; cuando la aitma es’ de 15 'é
M metros puede haber t1 88 cuadnllas escalonadas

Un wagon consta de la ca;a hastldor Y dos juegos- de e~
dasy puede girar genei almente alrededor de un eje bien sea de
{rente 6 de costado; su altura’ total sobire los carriles no debe
esceder de 165 para poder cargar facilmente. Log constiuidos
para.tiro de caballerias son mas llgelos que los destinados para
verificarlo por locemotoras La caja tiene la fo;ma indicada para
Ias carretlllas inglesas’; 1a lrampa & compuerta que sirve para
descargar., liene goznes y cenojo Ias Iuedas son. de rebor--
de interior.

- Los waﬂones pueden hace!se tambien de pequenas dlmen--
siones para ser conducidos por operarios; lo cual suele ser muy
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conveniente en Jas. obras de alguna consideracion. Es necesario
en -este ‘caso tratar de establecer carriles econdmicos; - por lo
que detallaiemos un sistema - emp]eado con muy buen ex:to en
Jlas obras de conduccion de aguas 4 Madrid, el cual le creemos
‘de escelenfe aplicacion. Eshaclalemos la descnpclon que se
hace de esie sistema en la Reusta de Obras pub!was de 1854
mimero 8. - - :

Eslos carriles tienien la. ven aJa de podel se variar de silio
con facilidad y de colocarse sin necesxdad de esplanal ni’ ponel
balastaje. -

La colaclon 8e: hace sohre Iai gueros como se md:oa enla
figura 74, en donde se ve la for ‘ma v disposicion-de Jas harras.
Estas son llantas planas de hierro de las de uso comun del co-
‘mereio . de 5,36 metros.de longitud, 0,045 metros-de alto y
0,012 de grueso; swpeso es de 4 kllmramos por:metro lineal.

Los tornillos tienen 0,014 metros de grueso. v 0,25 metros
de longitud ; la parte supetior estd doblada en’ forma de-escar-
pia, para entlai en el taladro de la llanta en donde se remacha
para que no eslorbe ¢l paso del rebor de de larnedas

La seccion de los largueros varia segun sea mayor: ¢. menm
el niimero de puntos de apoyo que pueda tener.. Eir todasu: Yon-~
gltud hay abierla una ranura del grueso dé la llanta ;- quedando
asf ‘embutida esta un tercio de: s altura y pell‘ectamente ase-
gurada con los dos tornillos 51tuados a medm metro de-los es-
fremos.

- Para atriostrai las dos lineas de Iargueros se colocan hauas
de hierro atornilladas 4 eslos, y de este modo se forman basti-
dores que pueden traspo‘rtarse, colocandose 4 continuacion unos
de ofros & medida que avauzan las ‘obras. El costo por metro
lineal, empleando largueros de 0,176 melros por 9,225 metros
de escuadria, fué en las obras refendas de 44 rs.; en algunos
sitios en donde no era necesario liasladar los camles a obro
punto, se colocaban soble traviesas- sujetos con cufias y enton-r
- ces era solo'de 27 15 el costo del melio lineal de via,
-CGuando para tirar ¢ conducir los wagones se emp]ean solo
" los operarios, se da & aquellos ina forma anéloga a Tos volque-
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tes deseritos ya, poniendo 4 las ruedas Hantasde reborde. Em-~
plearido esle sistema puede condiieirse mayor cantidad de lier-
1as con menes ‘esfuerzo. Debo caleularse en cada caso'si la
economia que e obtenga en'mano de obra, compensard: el es~
cesode gasto del material y estabieelmlento y elegu de este
modo con-acierta.

Hay que tener presente que en la mayor parte de las obras
de carreleras que se ejecutan en Espana 'podra haher dificalta-
des-enr adoptar este sistema , “en razon & no ser facil adquirir
el material de la via y las ruedas de reborde i atender 4 la
reparacion‘de- estas; teniendo por esta causa que adoptar los
medxos comunes de conduccion. - T

Se admlten los limites Sigmentes para.el: empleo de los d1~
vérsos medios de trasporte descritos anteuormente '
Carretillas, hasta 100 metros de dlstancia.
Volquetes, 150 1d : S
Carros, 500 id. - ' '
Wagones con caballerias, 150(} é 2000 yel volumen que
hay que desmontar escede de 100000 metros cibicos. : '
Locomotoras, de 2000 mefros en adelante (1). o
Para el cilculo de irasportes conviene saber el peso de los
materiales; por 10 que damos & connnuamon una tabla del ha—-
llado para leB!SOS matenales : :

Peso de las tzem as y rocas.

- Peso del metre clbico

. E\IAfERlA.[E.S.. S . enkilégramos.
Tlena vegetal e oo .. 1250
Id. fuerte y grave. . . . . . . L. . 1450
Areilla. .. . oo .. ... 17000
Marga. : S '1600: o

(i) “Por las formulas anteriores puude calcularse el precw en cada
CHSO ¥ cOINpAIar,
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) o . o Peso delmetmcubxco
MATER!AI.ES. e NS Cen k:[égramos .
Arena fina seca de no 14000
1d. himeda. . e .- 1900
" Id. arcillosa de mina. . o AT50
Fango. . e 1630

Twba seca. .
Id. himeda. . -
Id. tertosa.
Giava y cantos. R
Piedra caliza litografica partlda para ﬁrme
Id. jurasica. .. : ‘

514 -

L 800
1400

1550

R ;_5'11550:‘
CIdocempacta. . . . L e e e

2000 -

Grava.. .. . 0 o L e oS, 610
Piedra molinaz. .. R L 12800

Id mas compacta. . .. 2500
Areniscas. : v e 22000
Granito. . . . . . 0L .o, L2600
Squistos. . 18000
Id. pizarrosos. i S 22000
Escorias volcanicas. . . . . S 800

1d. de forjas.

Méarmol deLlodioempleado en él_' ptléntéde?-Bilb;s_[o .
Piedra caliza de Colmenar. ... . . . .

Id. de tas Cabriilas.
Arena de rio.
Id. de mina.
- Tierra ¢comun. - e
Avcilla.. . . o

CigE0

2785 =
- 2760

1668

1642

. 1400°5 1700
Cooa0

Datos lomaw
dos por al-
EUROS cons-
irueclores en
Espafia.
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ESPEBIMENTOS VEBIFICADOS EN LS OBRAS DEL C.A‘{AL DE GONDUCCION
: : DE AGUA A MADRID.

:'f'l’esas_ espece’ﬁcos de varz’bs materiales. -

" Peso del mefro edbico

© MATERIALES. T en kilogramos,

Lédiﬂlo hién cdcidb.. B RS 1,589 Iy
Arena. . e e e o BT0
Sillerfa. eahza de Patones ST 2,502
1d. de ReduenayVenturada e . . 25207
Id.del Molar. . . . . . . .o . 2,435
I delaAtalaya. -, o o0 02140
Id de Aldehuela S e e .92 7_46
nmsmm DE; VAR]AS TIERRAS ﬂeumnam GON LA DEL AGUA, éEGUN

S . SCHUBLER, SRR
Arena éalizzi " Do .I R 2;822" 5

, . 2,755 -
Mai ga con 40 pm 100 de arena s1hcea ﬁna 2,701
1d.. grasa con 24-por 100 de arena fina. . 2,602

' Tierra arclllosa coft; 10; 75 1(1 pox 100 12,603 o
-~ ‘Arcilla pul:a B IR R 1815
Mantillo:. D e "....‘;'1225.:_
Tierra de ]ardm ilgera neg[a y fuelte L2, 552_ o

Cuando }os movimientos de tietras que hay que venficar
son de consideracion, suelen emplearse medios mecénlcos para
el lrasporte veitical de aquellas. .

El desmonte se empieza estrayendo las tierras por los me-
dios descritos, hasta que Jas rampas tengan 0, 125 en el senti-
do perpendicular al eje del camino, y entonces se forman con
la inclinacion del talud del desmonte v de trecho en trecho pla-
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nos inclinados. La fig. 75 indica la disposicion de estos planos,
que es muy sencilla; consiste en colocar dos vias: compuestas
de fuerles maderos ¢ {ablones @ a puestos'sobre ¢l talud de 3
en 3 metros de distancia de eje 4 eje, prolongindose por maedio
de una andamiada & & hasta el nivel de los caballeros, que se
han de formar con las tiertas,

En el sitio que han de ocupar Jos caballéros se terninan las
dos ‘vias por un piso horizontal ¥ 4. En lIa prolonﬂacxon del eje
de cada via se coloca & distancia de 3,5 metros. del plano indi-
cado un poste /d v 4 3,5 melios de’ altura en esle una polea e
de 0,35 metros de dlametre proximamente y cuyo eje esté-en el
sentido del de Ia carretera.” A -unos 0,4 metros de nivel del suelo
hay otra polea f dé las mismas dlmensmnes que la- primera,
pero dirigida.su garganta paralelamente al eje-del desmonte.
Una cuerda ¢ cadena sale desde la parte inferior "de una de las
vias, sube sobre ¢l plano inclinado y pasa por la polea superlol
del primer poste, y de aqui bija ver L:cajmente para pasar por
1a polea inferior del mismo poste.

La polea f hace que se dm]a la citerda pax aIelamente al eje
del desmonte & olro poste’e proximo al primero; en- este hay
- tambien una polea que dirige la~ cuérda “verticalments &- ola
polea superior, aqui se ennrarganta dé nuevo , bdjando'y unién-
dose al estremo superior del segumido ;}Iano mclmado En esta
parte el cabo de la cuerda se engancha & una carretilia vacia,
que ha de bajar por la ‘via'g; al olro estremo de la cugrda se
engancha una-carretilla cargada m 1a'cual sube por la via'a a.
Por medio de una caballeria que va y viene de uno 4 otro pes-
ie se verifican las mamohxas refetidas, ' :

Las carrelillas que se emplean ‘N estos ¢asos son de mayor
eapacidad que las comunes; contienen sobre 0,09 melros cibi-
. ©c0s. Su-enganche se venﬁca en los ‘dos estrémos”con nudos,

entre los cuales hay una tablilla para que latierra no se vierla
sobre el peon-que conduce {d caitetilla. En cada: plano hay un
peon para enganchar y subir con la carretilla, la desengancha
"y pene ofra vacia bajando detrés de effa. ~*
~La disposicion ‘indicada eg de Jas mas sencillag que ‘se han
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empléado en Inglaterra hay ‘ofras én que se ¢olocan .carriles
y plataformas giratorias, que no describimos porque serdn de
poca aplicacion; en-lag ‘obras de carreteias; sin embargo indica~
mos las-obras que pueden cousullax 50481 fuese necesarm €on
el Qb;eto de adquirir mas detalles : .

En ]a obra dé Mr. Etzel, hiulada Essas sur le despasztum
, des grandes chantiers de terrasement, se hallan los detalles ne-
cesarios sobre el empleo de wagounes en los desmontes y terra-
‘plenes, disposiciones'de las vias de servicio, y su esplicacion
con 25 laminas, ‘en que se indican las dlSpOSlClOl]BS adoptadas
en algunos caminos ejecutades en Francia é Inglaterra.

Tambien el manual del ferrassier; de MM. Etienne y Mas~
~ son, contiens bastantes detaHes estlactados en parte de ia obra
anterior,

-En. 108 Anales de puentes y ca!zadas a’e 1849 se inserta una
memoria del-ingeniero M. Thisliiere, sobre el trasporte en wa-
gones, en la oual se detallan las ﬂperacmnes ¥ el gosto del ma-
terial. -
" En el Manuat du Iermssaer Se establecen tablas compara-

tivas entre los diferentes medlos de irasporte, deduciendo cuan~
do'se emplean carros ser ventajoso emplear-muchos operarios
para cargar y que el precio del metro cubico de tierras decrece
4 medida gue el mimero de cargadores aumenta, pero disminu-
ye esta ventaja & medida que es- mayor ¢l mimero de paradas Y
llega el caso ser Ja ventaga esta cuando ha,y el mener niimero de
cargadores. : '
Comparando los pI ecios de terlaplen hechos con ca.u 08 6 los
hechos con carretillas no escediendode 100 melros las paradas,
s deduce convienen las-carretillas los carros de-0,2:80.de ca-
pacldad con mas economicos que los de 0, 50 B

Distaneiu mcdia de los trusportes

La buena dlStrleClon de los desmontes en los terlap]enes
es muy imporfanie para fa economia de los movimientos de
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tierras. Con objeto de conseguirlo,: se caleulan:las distancias
-medias entre los vohimenes:del desmonte v el del-terraplen &
que se han de frasporfar las tierras del ‘primero. - El pxecio de
los terraplenes es proporcional al volumen de las tler:as y dis~
tancia de donde se estraen S ;

La conduceion de Ias dxstmtas par tes en que 56 consadere
dividido el desmonfe al terraplen; puede: hacerse ¢ en direceio
- nes paralelas, que es el caso que tiene. lugar generalmente en
las carieteras, 6 divergentes:

El primer caso es el mas fawrable por dar ]as Iongltudes
mas corlas, yla distancia media sera la que hay entre os:cen-~
iros de gravedad de los volimenes del desmonte ¥ terraplen.
Ex el caso de no ser los traspories palaleios, la disfaneia media
es mayor que la que hay entre los centros:de: g!avedad cuando
las dlrecclones se ciuzan es el caso mas: desfavorable: .

Es dificil fijar el centro de gt avedad del volimen en los de‘s—'
montes por las irregulares formas que afeclan. Para consegtitlo
aproximadamente se suponen terminados por figuras geométri-
cas, como tridngulos 6 trapecios, que: guardan la mlsma reIa—-
eion de colocacion que esfos vohimenes.. -

El método grafico que se sigue: para, hallar. los centros de
gravedad y las distancias enfre-estds es el signionte: : L

Se {raza una horizontal, se- divide en par fes que sean jgualés
& las que hay entre Tos dos perfiles transversales del:lrozo en
cuestion, y en los puntos de division se levanian perpendiculares
proporcionales & las superficies que representan: Eslas perpen-—
diculares. se dirigiran hicia Ia parte inferior 6:superior-de-la
hotizontal, segun sea de desmonte o.terraplen; es:dacir que de-
bé: elegirse una  ofra. direccion para cada clase; pero siempre
conservindola igual para:cada caso. Los:estremos dé estas per-
pendiculares se van uniendo por rectas resulfando asi:figuras
triangulares 6 trapezoidales, cuyos ceniros de gravedad.se bus-
can-considerindolos situados. en. el mismo plano. normal.al ¢je,

Direcciones

Medios
de hatlar los
ceniros
de gravedad
de los voll-
menes.

que-el del'sélido que representan: dichas. figmas.: Hallados:sus
24
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ceitros -de gravedad las:distancias -horizontales entré el rela=

tivo.al desinonte 'y el: eorrespondlente del: termplen que: ha de:
for mase Gonaquelyes: dlstancia buscada

Cuando un peiﬁl transversal conmene desmonle y. teuap!en,
vienen & confunditse en parie algunas de las figuras que re-
preséntan los voltimenes: correspondientés deuha y otia clase,
y-es ‘necesario para mayor claridad. desarrollar: separadamente
estas figutas: :En este caso se: forma: en la:parte del perfil que
vepresenta el desmonte ¢ terraplendé mayor dimension, el drea
equivalente 4 [a -mas pequena Sihay esceso, por. ejemplo, en -
el desmonte, sera este el que ha de [lévarse enire el perfil in-
mediato ¥ linda de paso’d depositarse en caballeros. Siél es~
céso- fuese. de’ terraplen, habra que traer fierra de otro Jado:
Ea estos. casos las perpandiculares: serdn proporcionales & las
diferencias. de-las- superﬁmes de desmonte ¥ terraplen de cada
pei ﬁl .‘ A . :

Para mayor senonﬂez suele supone:se e} eenho de gravedad;
de los trapecios que resultan, equidistante de sus lados paralelos.
La distancia horizontal dé dicho centro & uno de esfos lados, se
puede caleular exactameénte; pero €s un traha]o Iargo y penoso
de poca utilidad en Ja practica.”
~ Deben-hacerse en- escala:bhastante: grande las ﬁﬂmas por
ejemplo, de. 14 2 milimefros por .metro;: para:poder. medir
graficamente y-:con la suﬁclente exachtud las: dlstanclas con el
compas. : 2

Para’ calcular los vo}umenes de desmonte ¥ ter:aplen Y 1as
distancias de- trasporte,’ puede segnirse un método sencillo, él
cual consiste en representar los vohimenes referidos por rectén—]
gulos,’ cuyas ‘alluras’ son proporéionales & las superficies de
desmonte ¢ termplen de cada perﬁl y st base l dlstancla entre
perfiles. * o : S e

ﬂalladas las 'distancias-'pareiales enlre 1os centros de grave-
dad de cada uno de los volimenes correspondientes de desmon-
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tey teuaplen puede determmalse la dxslanc:a media del medo
siguiente: = = SR

Sean V, V', V" etc., Ies voEumenes pal'ciales d d’ d" las
distancias que recorren estos del desmonle al- terrap[en y-Dla
d:stanma media general. L‘l valor de esta ulhma serd . -

Vd-{-V’d -i—I”’d”—}-eto.‘ b o

p= V—l— V’-i-V”—l—etc

El caso de haber (:'ompensacibn'exak:ta entre los destontes
y terraplenes no se verifica comunmente; puede haber -esceso
de tierras en el desmonie; el cual se echa 4 los Tados, 6 por el
conlrario se tienen que tomar e préstamo para hacer Ios terra*
plenés, bien en su fotalidad o.para completat los. " RETRIE

En el primei caso Tas: Lierras de Ta super ficie seran-las que
convendrd echar las primeras 4 lo§ coslados; hasta compenel el
voltimen: sob:ante de este modo fas lleu."as que se llevan®al
terraplen tendrén ménos-distancia’ vertical que andar ‘domo
1gualmente las tierras sobrantes En el caso de’ tener: que em-
plear tierras de’ préstamo’ para completarel te papleti | la parte
mag préxima al desmonte es la que se hace con ]as nenas s~
raidas deeste - B FURELTRS

Cuando hay un desmoute y dos terrapfenes uno- & cada es-

Puntos de
que convie-
ne levar las

Aierras & log

Lerraplenes

‘serunlaspic.
cuastaneias

tremo del primero v hubiese yohimen sobrante de tierris, debe- - - -

14 dejaise la parte del ceitio- para el escedente con el oh"eto de
dlsmmuu las dls{ancias de Ios traspm Ees :

Cuando las taeuas 3 toman de. fuela'd I ‘camino para’ las
1er1aplenes 6 segun hemos ya “dicho, dé préstamo',' hay ue
hacer aiﬂunos lanteos para que‘lds direcciones ‘que sigan log
traspottes ng se “cricen, empleande cada vo!umen 'parclal de

- desmonte-en la parte: mas proxima del terlapien Se han ‘dado
construcclones geometrwas ¥ calculos fue erecmos . poco utiles
eit la p;éctlca pues no solo la forma de los solidos no es exac—
tamente geométtica enJa mayor patte de'los casos “4ino que

Tierras de
préstamas:
caminos que
han de se-
gatir
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Jag alfuras son variables, resultande- muy poca aprommacmn ¥
peldida de tiempo inttil en 103 célculos. '

* Puedendarse 4 los iajos itrozos de: dichos’ terraplenes la
dlspolsm_mn:que. se.indica enla igura (749) (1)..En ellase ¥é
que dividiendo en escalones, los caminos:-que pueden: seguirlas
carretillas, cairos, wagones ¢ caballerias conviene se dirfjan a
los arranques.de dmhos escalones en el teueno natwmal.

~ La longitud de estos ta.;os e dividiran en cada.caso sefrlm
la inclinacion del terreno 'y la clase de vehiculo que se emplee,
T, T, T" trozos del tenaplen ¢, ¢, ¢ camino que sxguen los ve~
hzculos SR R : :

1

Para ca.loular eI precm de los terraplenes es. pI ecxso tener
enl cuenta la altura de estos: pues serd mayor.4 medida que sea
mas considerable . aquella Pero ademas entian como: elemento-
de €1 el pisado de las tierras cuando esta viena en: SIULSOS. ter-
10Des que es preeiso: deshacer.. B apisonado st eg.que se verifica
esta operacion, el arreglo de escapes § taludes del ferraplen y &
' yastido con plantacmnes, el aueﬂlo de paseos, carga
{ e,los vehiculog'y eondaecion de: las tierras, deSn
perfectos y reparaclon de heuamienlas. e y

Cuando s toman las t1en as pa;a Ios tertaplenes del costado
del camino, pueden hacerse con mas rapidez, es menor el tras-
.p01 ie houzontal y-es menos costoso ¢l material de trasporfe. -

. Los inconvenientes. de este mélodo:son, el exigir mayor fer
reno para las obras, con perjuicio de la. avlwultura aumentay
los gastos de indemnizaciones y pr oducir un esceso en el mo-

~yimiento de-tierras en el caso que pudieran emplearse det des-
monole abierto en un punto contiguo de la carretera: asf es ne-

cesario; cuando haya que, verificar desmontes Y. terraplenes €8s
tuchar con cmdado el metodo mas convemente pues-de no. has
cerlo resulta a v‘eces escesivo aumento en el costo de;—
xetela :

(i')' \I';am'ina,zftdicioﬁﬁ.:‘: _ o
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TTAETA SBETRON,,

HEDE I SRR R

CONSOLIDAGION DE’ DESMONTES Y TERRAPLENES

Los acmdentes que suelen oeurrir: cuande 86 ejeoutan ]os
desmontes en ciertas clases de lerrenos; hacen que sea necesas
ric recurrir 4 medios artificiales de consohdacwn que & veces
1o son suficienles, yebilgan ‘4. variap de terreno aiterandb el
trazado de la carrelera. : i P

Del mismo modo las dlfelentes clases —de tierras que Se em-
plean en la constiuccion de teiraplenes pueden dar! lugar:4.ite-
ner que forlificar sus escarpes para evitat Jos: desprendlmlentos
de estas tierras que & veces comprometen ia existencia del ca-
rnine: | e e e

" Nada creemos tan completo sobre el Objet0: que nos ecapa,
como una memoria publicada en-10s:Anales de puentes y.calza-
das de Francia:de 1851, por-el ingehiero Mr« Sazilly; litulada:
Noticia Sobre las condiciones de-equilibrio de los macisos de. tier-
1.0, . revesiimiento-de -laludes ;. por.lo-que: estracl;aremos la
parte conveniente, para ! nuesteo objeto sin: PB[‘jl.liOlO de!dau* al—
guna. olra indicacion que juzguenios alil.: « - :

Tambien contiene esla memoria las formulas y tablas para
det_elmm_al ,los,ta_ludes_y..las‘ﬁgurta de_ equlhb1 io de macizos.,,

m!eﬁms de evntar las degmdacianes superﬁcialcs
: : o de lns talundes.: ... :

Siendo las aguas Ia pnincipai ,(:_ausa;_:-q_lke- produge:fas degra+
daciones de los taludes, cuando -los:terrenos. tienen poca cohe~
sion, hay que impedir que corran por elfos las - que;yietten de
Ios tervenos superiores, abriendo cunetas de circunvalacion en
la parte superior del teireno, y & corta distancia del borde del

Considera-
clones geng-
rales.

Cunelasds
circunvala-
cion ¥ caba-
Heros.
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talud. Estas. cunetas 0. zan]as deben !;ener al menos 1 por. 100
de pendtente longltudmal o
En los terrenos- miuy. per meahles, como: sucede en Ios are-
nosos, 1as filtraciones de-fas. aguas por el fondo 'y costados de
las cunetas, de circunvalacion, suelen hacer que-estas sean mas
perjudiciales que tililes, si no se foma la- precaucion dé reves-
tirlas con arcille 6 emglear olro deIO que las haﬂa 1mpel mea-
bles S
*Cuando enla: parte: superior: del desmonte se fmman c*tba—
Heros: con las tierras ‘sobrantes, sivel: terreno tiene pendiente
tranisversal, se' deben’ estableder cunetas entre aquellos y el bor-
de del talud la:fornma de los: caballeros es convenienle: que spa
- como indica 1a figura 76,. -para-que la arisia-a divida las agnas.
‘Tambien: 'e-?haeen da seccion (riangalar. de’gran lado be bcia
el terreno (Fxﬂ 17); pero esta disposicion ocupa mucho espa-
cio- y quizd: 'solo-podra ser:conveniente cuando no se abran e~
nelas: e cn'cunvaiacmn. Si-las.aguas-de esfas; cunetas no: pue—~
den tener salida pm la parte superior del terreno, se les da por
canales “abierios en el talud’; revistiéndolos' de madera i olra
matena ¥ porty ellos caen 4 Ias cunetas:del caming,
~ Eni‘los taludvs:de mucha: allura se. esea,lonan las ZaI]_]‘dS con
el objeto de: que las aguas Tio. con an'¢n cantidad -escesiva por
los ‘taludes i derecogerilas t;euas desprendxdas, dandolas yma
pend:ente transversalide 2:4°3 por: 100 (Fig. 78); 's¢ ‘desaguan
por:canales en-el sentido’ del: talud; que:se! practlean de-frecho
eni trachd y ds-eonvenients que estos cinales correspondan alos
puntos de-desagiie: do:Tas:cunetas: de: eitcunvalacion - En-vez do
dar 4 estas-cuncfas una-gran anchura, vale mas multiplicar los
escalones, haciéndolos: cadd 3-6:4 ‘metros-de altura’ ¥ de-un-an~
cho de un metro. ploxlmamente ‘Gonviene fambien que perma- -
nezean desembrozadas y-con la pendiente bien: conservada para
lo-cual podran revestnse de fepes; empedrados, ele. T
T-amb},en esl.a disposicion de cunetas. puede ger convemente
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{‘uaudo los laludes:estan: practxcddos enilerrenos: que.se:ak-
teran por el aire, coino-sucede en los de arena: ﬂOja, siconves
niente. echar sobré:ellos semillas:de plantas viviceds: adecuaﬁas
al clima, y aun & veces puedeu echarse semillas de. albustos
pesar de que estos lardan:mas: en crecer. La. Sanguinaria es una
de las"mejores plantas vivdceas™ para este:objelo., " porque: sus
raices profundizan muclio: y sus ramas se. estiendén’ por la si-
petficie del talud. Las mielgas y alfalfas soi tambien buena:de-
fensa para preservar los taludes: delas heladasv. lluvias, -cuan-=
do el terieno es & propésito para su crecimiento; tas-gramas se
emplean- igualments. - Mezelando avena- con -los granos de las

planias vivaceas; Ias protege de {a-aecion’ del sol; cuando em-
piezan é crecer ‘ ' -

~ Bn terrenos muy mm*edlzos y espuestosdf?]a accm de los
vientos y Huvias, sera necesario. proteger - mas- eﬁcazmente el
erecimiento de lag plantas ; por-medio de: ramajes que”; cubran
el talud asegurados’ coni:estacas; alambres 6 cuerdas. Los talu-
“des en qne hayan de hacerse plantaciones exigen ser: 1has feri-
didos que cuando o se. emplea este medio;: pues es-necesdrio
remover la tierra, y sinoes vegetal’; echar ma.: capa ‘deesta
clase. Comunmente se e¢hala siniente:en’ Ta: superﬁcle del falid
algo Temovido; cubriéndola:con’una’capa do 24 5 dentimetros
de tietra vegetal En-esle caso ha de fener el lalud al merios
1,2 44,23 de hase por uno de altura; para‘que se sostenga la
tierra, & no ser que se protéja: con una ‘cubieria tomo se:dijo
antes. En {os terrenos miy movedizos; comd eén’ las arenas fi-
nas, ha producido-buenos resultados el hacer la capa-de tierra
vegel;al de un grueso de 8 4 10 centimelios y eohal despues las
semillas. Tambien este método puede emplearse para fortlﬁoar
los BSOBI pes de los ieuaplenes

Cnando para la forhﬁcaclon de taludes se hacen plantacm
nes de arholes 0 arbustos el tatud puede ser de menos hase,
pues no es necesario en gste caso remover todo el terreno. Es-
tas plautacmnes crecen lentamente ysolo con.veudran para pro-

Siembrasy
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teger los taludes que se:degraden con lentitud, como: sucede

" &-los abierfos en derfenos: margosos 'y dé:arena‘compacta La

Tepes
¥ eéspedes.,

clase de plantas que se'emplean enieste caso depende del clima.,
Las acatias crecen bien, gendéralmente, en toda clase de terre~
nos; los:sauces y Alamos; en los terrenos himedos. - =

- Elhacdr estavaciones seguidas en’el falud para verificar el
plantio, le:debilita 'y espone 4:degradaciones, por: lo que es me-
jor hacer' hoyos normales al {alud, ‘esparcidos en distintos pan-
tos; que no verticales. Despues-de hethala plantacion se ma-
cizael:hoyo y se rofina la superficie del talud. o
- Cuando no pueden defenderse del modo éonvenierite fos fa~
Iudes por medio de las siembras y plantaciones, hien sea por su
naturaleza, orientacion 6 inclinacion, y es necesario que se for-

tifiquenpronto, 'se bace por medio de fepes 6 -pellas de’ tierra,

* quescontienen las planlas- viviceas : indicadas antes, '¢: césped.

Para que se afidnzen mejor;-es: convenientd colocarlos poi: hila~
das, ‘con ‘sus:Techos normales 4 la: superficie: del talud ¥ no 'de
plario-sobre este; poniendo la’cara del tepe én-que estd el cés=
ped:6 planta, enel seitido de los:léchos. - <07 -

. Haciendo el revestimiento- por ‘hiladas, pueden ‘adoptarse
talides mas fuertes, pero sefd conveniente no hacerlos’ nunca
de:menos de medio. de:base:por uno de allura;- y: ‘aun conven-
dria. en’los fuerlés taludes hacer-escalones espaciados:.de 1,5
netros;-phra distribuir; la; superficie en zonas independientes.
Tiénen tambien:la;Yentaja de perniilir que se empiece:el 1eves=
timiento del talad desde sp parte superior, & medida que este’se
va'ejecutaﬁdo'(””_. I R E Pt AT

(1} “En nnas notas del ingeniero Mr. Chaperon, insertas en los®dng-
les de puentes y calzadas de 1853, dice este; que la colocacion de los te-
es por hiladas normales al talud, podrd convenir cuando el objeto sea
revestir taludes.muy inclinados; pero en los escarpes de terraplenes de
1,56 base, cuve pie ha de preservarse de las aguas, 6 sosténer las-are~
ras'y en 108 cuales es dificil hacer siembras, los céspedes 6 tepes coloca-
dos: de plano producen buenos resultados verificindelo en la estacion con-
veniente que es de octubred marzo, y si provienen estos de'tefrencs ana-
logos 4 aquel en que se colocary,. -~ - - o
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Cuando la piedra puede ohtenerse barata, los revestimien-

fos de mamposterfa en seco son Tos mas convenlentes por st
solidez, en particular enando los taludes 6. escarpes ‘eslan os-
puestos & la accion de los hielos, aguas corrientes d choque de
las olas. En estos casos pueden adoptayse tambien taludes mas
fuerles; & pesar de que no conviene que sean de menos de un
tercio de base por uno de altwia, v aun en este caso seria bue-
no hacerlos éscalonados de fres en tres metros de altura 4 lo
mas. Para taludes mas fuertes todavia , podtia adoptarse el re-

vestimiento de mamposterfa con mor tem

A los revestimientos de piedia en seco, se les. da general-
.menle un espesor crecienie desde su pa1te superior 6 corona-
cion hasta la base. En dicha parte superior el espesor fomado
normalmente al talud, es de 0,3, aumentando sucesivamente
3 por 100, cuando la inclinacion es de uno y medio de base, v
10 por iOO cuando es de un fercio de base por uno de altura.
La hase de eslos revestimientos es necesario que sea-solida

¥ no esté espuesta & socavaciones. Los mampuestos se colocar
con su mayor dimension normal al talud y bien enlazados:
cuando eslin espuestos & corrientes accidentales; se pueden

fundar sobre una capa de giava 6 ripio que sirva como de-fil-.

{ro, cuyo espesor sea de 10 & 15 centimetros. Tambien con-
vendrd que se desairolfe.entre las junias Ja vegefacion de las
- plantas vivaeeas, para que trabe mas el revestido v se aumente
su resistencia ; este efecto se produce naturalmente cuando es-
fan los reveslimienfos espuestos 4 inundaciones; pero puede
acelerarse el desariollo echando sobre ellos alguna tierra vege-
tal, y tambien empleando para sentar los mampuestos mortew
de esta misima clase de lietta.
Al hablar de las inclinaciones de los. taludes Y escar pes se
indican las adoptadas en las diferentes GIaSﬂs de.terrenos.

32}
&)
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Caunsas de los desprendimientos en los terrenos
arcillosos y acuosos, ¥ medios tle preeaverlos 6
repnrnrlol o . :

'Cuande hay que ejecutar desmontes en esta clase de terre~
nos; ¥ no se puede conseguir la consolidacion 6 es esta escesi-

vamente c0stosa; se liene, neces;dad de: \anar la direccion del

trazado.

Los terrenos arcillosos absorben mas ¢ menos facilmente el
agua verificandose lo primero, cnando se remueven y no estin
perfectamente conlenidos pot todos lados. Por la absorcion- au-
mentan dé volimen y se contraen & medida que pierden la hu-
medad , pasando al esla.do pulvel alento cuando la. sequedad es
completa. _

Guando las arelllas estan alﬂra humedas iienen mucha fuer-
za de -cohesion y elasticidad; perdiendo_ eslas propiedades, si
estin muy empapadas 6, por el contrario, complelamente se<
cas, sucediendo lo mismo respecto-de su resistencia al roza-

miento. En cualquier estado que se encuentren, las arcillas sod

impermeables; lo cual produce el Iesbalamlento de las capas,
propiedades que son todas al par ecer. debadas afa pl esencia de
la alimina que contienen.

. Las. cucunstancms mdlcadas podran modif‘ carse segun sea
]a composicion de Ta arcilla’y. las maferias ‘estrafias que con-
tenga, lo cual no puede ‘averiguarse por la inspeccion del terre~

~no en la:mayor parle de los casos. Sucede algunas veces que

exigen esta clase de lertenos hacer uso del pico para desmon-
tarlos, v que solo al cabo de cietto tiempo de’ espuestos adla
mtemperle mamﬁestan fas’ ‘propiedades eminciadas. -

Cuando se abren pozos para sondear el terreno, es necesa~
rio Separar las lierras que se esbraén de las distintas capas, co-
locarlas en. montones separados y observar el efecto que en
éllos’ producen las causas almosféricas, sohie todo en el in-
vierno.
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- Las masas arcillosas suelen fambien presentar planos de
declive mas 6 menos inclinados, en los cuales- fa foerza de co-
hesion y resistencia de rozamiento son menores. Estos planos

son principales 6 secundarios ; los primeros separan masas con- -

siderables y estan dirigidos proximamente’ en el mismo sentido;
los segundos se inclinan en todos sentidos y son numerosos:
unos y otrgs lienen generalmente superficies lisas y jabonosas
Y & veces suele haber en las de junta una materia de aspecio
vegelal y de un espesor, en algunos casos, de 3 4 4 mili—
mefros. e

Los lerienos arcillosos en sit estado natural consetvan cier-

fa humedad ; al verificar en- ellos Tos *desmontes ; queda es—
puesta la superficie 4 la accion del aite y hasta cierta profun-
didad cambian de volimen, contrayéndose segun el estado hi-
groméirico de la almdsfera, La contraccion debida & la seque-
dad, produce grielas por las cuales se inlroducen las aguas de
Huvia y las nieves derretidas; estas aguas reblandecen la ar-
cilfa del interior y hacen que aumente de volimen, producien-
do desprendimientos de ciertas parles de la masa. No se veri-
fican sin embargo gencralmente de este modo los grandes deg-
prendimientos, sino solo los desmoronamientos parciales.
- Hay casi siempre sobrepuesto al terreno arcilloso ot o per-
meable, y filirdndose las aguas por esle forman sobre la arci—
Ila una capa de agua mayor 6 menor ; segun sea la abundancia
de lluvias 6 nieves, la estacion, naturaleza del terreno, esten-
sion de la cogida de aguas, efc. —

Generalmente esta capa de agua corre lenfamente al fondo
del valle y & veces solo existe periédicamente, Si-en. estas cir-
cunslancias se abre una cortadura , las aguas de la capa sub-
lervinea, depesildndose en las hendediras'é grietas, produeen
desprendiniientos del terreno e -

En tiempo de heladas suelen éstas obstruir la salida natural
de las aguas, las cuales acumulindose en el lerreno permeable
superior, ejercen presiones tanto mayores, cuanto mas gruesa
es la capa de agua. Si durante las heladas, en razon de la co-

.
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hesion-de la. masaaecillosa o se. producen: 'desprendimiéntos, ,
cuando se verifica el deshielo.6 hay lluvias 6 derretimiento de
nieves;, seablanda el terreno y entonees se. verifican., -

El ,rebiandeaxmlenlo durard mas 6 menos llempo, segun la
naturaleza. o estratificacion de la arcilla ; la “esposicion é 'incli-
nacion del talud, eslacion , elc.; por esto los desprendimienlos
pueden tener lugar mmedlatamente despues de ElbIEIID el des-
monte 6 bien pasado cierto tiempo.. : :

La esplicacion mas general que se di delos desprendlmlen-
tos en esta clase de teirenos, es la de suponer que se verifica
un reshalamiento de las capas de arcilla producido por la inter-

‘posicion-de una capa de agua; pero hay motivos pala 10 admi-

tir, al menos en parie, esta hipotesis. -

Podna. ponerss la eh;eccmn de gue a vecesse venﬁcan des-
prendimientos en masas arcillosas sobre las cuales hay terrenos
permeables; sin existir la capa de agha subteirdnea y sin que
Ta masa desprendida contenga partes fluidas, “como o sea en
la- parte inferior de la supeificie de reshalamiento. A esta obje-
cion puede contestarse que, no existiendo la capa de agua. sino
una parte del afio, puede haber desaparecido al tiempo de ve-
rificarse el desprendimiento, permaneciendo sin- embargo la
causa prineipal del reblandecimiento, el cual ha pochdo pr ogre-
sar despues de agotado por una absorcion lenta.

A pesar de no adverlirse 4 veces: una capa de agua bien
caracterizada sobre la arcilla, ba.y un resudamlente que ploduce-
efecto por su accion lenta. '

Sl en un falud cmtado en una masa alcﬂlosa sohle la eual
msxste un banco permeable, hay una capa de agua infermedia
¥y se. verifica un desprendimiento, ésto. no se limitard & la eapa
de agua ni al reshalamiento de una parte del banco superior,
sino que casi siempre tendrd lugar en toda la altura del talud y
aun mas abajo. Examinando. las liertas deésagregadas se verd
que la superficie de separacion enire estas y la masa coherente
es casi conlinua; esto se comprueba por muchos ejemplos v ne
es conciliable con la. esplicacion dada de] resbalamiento.
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La opinion sobre la preexistencia de las superficies de res-
halamiento puede fundarse-en observaciones inexactas.- Seria
muy estrafio que si hubiese esta preexistencia 'y no la conse-
cuencia natural de alteracion en la resistencia de Tozamiento y
cohesion , presentasen siempre la misma forimay se enconira—
sen frécuentemente -en poswion simélrica en amhos lados del
desmonle. ‘

Cuando exista una vena 6 capa de]gada de arc;l!a deba]0
de un banco permeable, puede ser suficiente causa pata pro—
ducir un desprendimiento. . Ba este caso si los referidos des-
prendimiéntos; no penetrasen debajo- de Ya vena 6 capa, ne
podria negarse la p{eemstenom de la stuper ficie de 1esha1am1en—-
103 pero aun esto no bastaria genéralmente para producir un
despl endimiento, si no fuese porque despues de abierlo el des—
monte, la vena arciliosa se ablanda y cede por efecto del peso
del terreno sobrepuesto aél (i)

Contnbuyendo Ias m!luenmas aimosfeucas d la alteracmn
de la fuerza de cohesion y de ' la leSistenma de mzamiente

convendrd preservar los taludes de arcilla por medio de una_

gruesa cubierta, v desviar las aguas interiores del talﬁd o dar=
Ias salida comemente de modo que no- se detengan pm las
lieladas 1 otras causas. - -

Los plocedlmlentos signicrites fundados en estas bases ase-
gura Sazilly haber tenido un-éxito complete en Ios terrenos en
que los ha puesto en praefica. - :

Los medios p1 opuestos genel almente pma conseguu el ob-
jeto de que se trata, han sido, primeto el avenguat por medm

(1) Elingeniero Ch-apéron, on 1as notas que se han 'cit'ndd‘ Y4, tio esté
conforme en qiie los efectos tengan lugar principalmente en la supérficie
del talud. Cree que la rotura del equilibrio de lag masas arcillosas por
efecto de la cortadura, es la principal causa de los desprendimientos;
efectos ‘que solo podrédn contrarestarsé tn su opinion, consuuyenda
muros de sostenimiento de pledra on-seco, cuya altum permlta suawar
ta inclinacion del lalud. - R

Bages de lkos
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de sondas el sentido de T corriente subleriinea, ¢ de la pen—
diente general. de la supelﬂme de la capa arcillosa: segundo,

abrir una cuneta ¢ acueducto sublerrineo palalelamente ala
direccion del desmonte en su parte superior, ¥ cuyo fondo esté
al menos 4 la pmfundidad de la areilla y con la pendienie ne-
cesdria para que. corran bien las aguas: lercero, llenar esta
cungla & acueducto con guijo hasta mas -arriba de los pun-
tos de donde. salen :lag aguas, de modo que forme €omo " un
filtro.

Este mélodo setia bueno én las desmontes ab1e1 tos en lade~
ra, y sila parte superior de la arcilla tavxese ma pendlente
genelal poco. desigual ; pero no sucede asi generalmeale, ¥y se- -
ria muy costoso el hacer seguir al acnedueto las inflexiones del
terreno. Adetnas para que el remedio fuese eficaz, habria que
establecer Ja cuneta d.acueduelo muy préximo al borde de los
desmontes para. recoger todas las aguas, lo cual facilitaria que
en el terreno hubiese un resbalamlenlo

- Los acueductos subheuaneos selian m1 medxo muy costoso
Y tampoco producirian efecto aungue se. profundizasen hasta el
fondo del- desmonte n el caso de que alguna capa. permeable
tuviese la for ma, de sxfon cuyo punte inferior estuviese & ma-
yor profundidad que ¢l desmonte, - : - ’

Por lo espuesto se ve que no convendra en uenﬁlal hace[
zanjas 6 acueductos esteriores al desmonte para desviar lag
aguas que. salen. por los taludes. Para disminuirlas puede en
muchos.casos ser bastante lgualar' el terreno-a la inmediacion
del desmonte ¥ en su parte anierior, para que puedan correr Y
terier. pronta salida las aguas, - .-

- La construecion de zanjas: per pendwuia[es al desmonte re-
llenas do guijo, abiertas de (recho en Irecho, dice Sazilly que
han produgido-malos resultados en los punios en que empled
este método. Tiene el inconvenienle de establecer soluciones
de confinuidad que facilitan los resbalamientos parciales de la
Inasa, no pueden secar el terreno eficazmente, ni dejan dirigir-
se Ias aguas directamente hacia el talud, 4 no ser cuando la
pendiente de_ la patie supetior de las arcillas en ¢l sentido lon-
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cuente (1). .

Se puede dar saltda a las aguas mtenores duectamente por
medios sencillos. Si n 2’ (Fig. 79) es fa capa de agua que sale
por el talud AB, se abre en este y en el sentido lonv[tudmal del
. Uesmonie una zanja estrecha abed, que profundice 0“110 al me-
nos en la masa de arcilla. Si la parle supérior de dicho des-
monte tiene pendlenles y contrapendienles -en sénlido Iongliu-
dinal iguales 6 superiores & 0,01, el fondo' de Ia 7anja seguita
préximamente estas pendlenteS' en el caso contrarm el fondo
indicado penetrard 4 profundldades vanah[es pata consegnir
fa pendienle 0,01 al menos.

Los puntos mas bajos de Ta zanja ({‘w 80) comumican con
el talud., por medio de zanjas [ransversales, cuyo fondo kg tie-
ne una pendlente de 0,05 al menos hicia el desmonte, E! fondo
de las zanjas se reviste eon ladrillo y mortelo hidraulico ¥y la
parte inferior ebef (Fig. 79) se Iellena, de guijo, hasta un poco
mas arriba de 1a capa de agua; el guijo se cuhre con lepes o
eéspedes inveilidos, es decir, estos hacia abajo - y la pella de
tierra arriba. Tamhien puede cubritse con loselas ‘6 tejas, tor-
raplenando encima, cualquiera que‘sea el melodo que se e~
plee 'y apisonando bien.

de continuidad en log faludes ; todas las aguas filtradas se ye-
cogen en las zanjas lenﬂ'itudmales Hegan 4 las transversales y
caen por. el talud siguiendo las’ canales revestidas segun indican
las figuras 80 y 81. Cuando hay varios hancos de- desagiie, se
escalonan las zanjas longitudinales, procurando que los punlos
mas bajos; dades por las pendienles y conhapendlentes se
conespondan en los escalones ¥ de este modo pueden ver ter

(#} Enlos anales de puentes y calzadus de Frantia dé 18586, se inser—
L6 una nota del ingenierd M. Muller , rélativa 4 la aplicacion de los tubos
de barro para saitear los talades de tierra arcillosa en sustitucion i las

zanjas. Tambien Lizo aplicaciones de estos, para quitar ka humedad ¢ los
firmes de carreteras obteniendo muy buends resultados.

gitudinal, fuese mayor que en el tlansvex sal o que no es frc- .

Empleando el método descnto no se. estahlece 1 seluclones'
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por las mismas canales del falud. Cuando.se hacen escalones
longitadinalés en los taludes para recojer las aguas llovedizas,
segun se indicé en ofro lugar, es conveniente praclicar uno de
estos ipmediatameﬁie sobre la zanja de desagiie (Fig.-82) abier- ~

“ta en la parte superior de la arcilla, lo cual facilita Tas: yepara-

ciones de dicha zanja; en este caso puede aptovecharse tambien
la_misma canal para 1ecoger las aguas liovedizas y las subter-
rineas. Coe B 0 ‘ _

- Los revestimientos de mamposteria son convenientes cuan~
do pueds obteferse la piedta barata; cuando se hagan, pueden
rellenarse sus juntas de avena 6-tierva; peto el mejor revesti-
miento de los taludes areillosos es el de tieira vegetal apisonada
por capas delgadas; sembrando en ella plantas viviceas , segun
hemos ya indicado anies. La plantacion de arbustos tendria el
inconveniente de que sug raices po_d_t-ian_ perjudicar al desarro-
llarse, 4 los rellenos de las zanjas. La parte inferior del talud
debe revestirse siempre con piedra 6 laduillo, porque si se hi-
ciese de oiro material menos solido; las aguas que corren por
el talud podrian Uestruirle. El espesor minimo total de fa capa
de Lierra, es (e 0725, que segun la esperiencia ha probade, es
suficiente ; su disposicion para que quede asegurada al {alud,
es la representada en las figuras 79 y 82 practicande entradas
ddientes. - e
~Para que las aguas.corran sin ohstaculo en fodas las esta-
ciones,-es mecesario_que el fondo de las zanjas esté & und pro-
fandidad conveniente para que no inflayan las heladas, que ten-
gan una seccion proporcionada 3 la cantidad de aguas que se
calcule han de pasar por ellas v que no se embrocen i obs-
truyan. - ' ; o
La esperiencia ha ensefiado ser suficiente que esté la arista
superior ¢ de la zanja (Fig. 79) de 0,20 4 0,23 metros de pro-
fundidad normalmente al talud, para que lds heladas no perju-
diquen ; el ancho-en ¢l fondo dela zanja puede ser de 0,25 & -
0,50 metros Cuando faese necesario una gan seecion, podrian
construirse acueductos de piedia en seco. No serd facil que se
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obstruyan las zanjas {eniendo cmdado de emplear en el relleno
-guijo bien limpio de tierra, y cubriendo este con oesped 4 tejas
para que no pasen fag tierras.

Generalmente salen muy. hmp:as las aﬂuas subterrémeas
1o ser que tengan en disolucion oazbonatq‘cahzoz u oiras sus-
tancias que se depositen enfre el 8uijo; en cuyo ¢aso seria
tambien conveniente construir acueduclo en: vez dé zanja :en-
guijada, Se adviette la obstrucecion de Ia zanja; por el resuda-
miento que apatece en el lalud, y es facil remediarlo en razon
4 la poca profandidad de aquella. G

* En los sitios en donde Ia af‘cilla‘fiehe "g'tietas "é: 'piaﬁoé de
declive, se construye un zampeado de ladsillo .y mortero hi-

driulico : este procedimiento es conveniente: emplemie aup en
el caso de ser compacto el fondo de la zanja.: .. .

Los conductos transversales pueden hacerée tambien sobre

la misma pendiente del tatud, de modo que solo desaguen por

su pié; tienen la venlaja de podel dar salida 4 las aguas de. la
mayor parte de los redientes ¢ enfradas abiertas en la, alcllla
pata aseguiara capa de tierra, segun anfes se esplico: (Fign-
ras 79 y 82). Estos redienles 6 ‘eniradas deben fener tna pen-
diente longitudinal del uno:al uno y medio por ciento, Jpara que
las aguas; no se delengan en ellos y: {os rehlandezcan... e
El método de consolidacion espuesto , sirve para precaver [
reparar los desprendmllentos ¥ «l éxito-depende.de su, pronla
¢jecucion; por lo que ‘en el caso de.abrir un desmonte que sea
necesarjo sanear, se dehen ir constzuyendo las zapjas y demas
obras va mdtcadas 4 medida que se descubran Jos hancos de
desaﬂue, y al mismo ftiempo practicar los desagues {ransver—
sales provisionales. Fsle.método no es fan facil de verificar
‘enando se echan Jas lierras del desmante & los costados, pues
las rampas de servicio impiden:el lomplmrento 10ngltudmal

. Guando se ha ver 1ﬁcad0 un desplendlmlento de Lerleno es
necesario desmontar foda la masa de tlerlazdlstocada ¥ rehlan-
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decida. Puede- suceder que la superficie de reshalamiento pene-
ire 4 mas profundidad que el fondo del desmonte; pero ni aun-
en este caso.debe dejarse Ia parie de: tleuas removxdas que -
esté encima, todo debe quilarse, pues no és posible sanear la
parte arclllosa movida ya, segun lo comprueba la esperiencia.

Eatraxdas lag-tierras puede. procederse de dos modos. - Ao
es el dé sancar el teneno por acueddctos longitudinales y frams— -
Jersales indicados (Fig: '83).en la superﬁcle A C'D de la parte .
que no se ha ‘conimovido, ¥ despues echar en la paite A € DB
- tierras de buena calidad por capas sucesivas bien apisonadas.
- El otro medio que puede adoptarse s el de cortar la parte det
desprendimiento como se indica en ae /&, de modo que lo
que se- desmonta en Ia parte superiot compense pmmmamente
la: parte que s6’ maciza en la inferior; este’ tertaplen no debe
esceder de un metro de grueso’ medldo normalmente al tatud,
v-el irazado poligenal de este debe afectar la forma general del
deSprendimlento en ¢l sentido Jongitadinal. DesPues se hace:el -
desmonte ‘saperior reervando las tierras buenas para los de-
mas obgetos La superﬁcle ACef b, se sanea .como en el pri-
mer €aso ; despues se hace el teuaplen delaparte AGeca, y
por itimo se reviste la pa,rte ef -del h[ud ablel to en: la alcllla
Este método:es el mas ¢eondimico y Seguro. 3

~En'todo caso no deben hacerse los desagues en texreno mo-
vido, ni tampoco en el aflificial aplsonado para evilar las-fil-
tracmnes ‘Cuando ei desprendlmzento plOfllnd]ZR mas que el
fondo: det desmonte, es-Tejor consiruir un marete de piedra y -
mortero hidraulico que:sé apoye sobre el terreno- sin 1emover,
¥ que sohresa!ga del fnndo de ia ouneta. Y sobre este hacer el
desafrue {rangversal. - - '

Hay casos ef que 110 podna empezarse poE desmontar Ia
masa despsendlda ‘como sucede si Hay abundantes mananha.—
les; y la -arcilla estd estr atificada ; ‘pues podrian tener- -lagar
desprendlrmentos sucesivos: asi que convendré antes de llegar
al terreno reblandecido, empezar por descargar la parte supe~
rior, desmonfando segun el lalud definitivo ce f4 (Tig. 83),
pchedlendo despues al saneamiento como se dijo anfes. Aun-




— 203 —
que al estraer despues las tierras no quede el perfil indicado &
Ia distancia siméirica del eje dél camino, esto es de-poca im-
portancia; y aun es preferible quede mas ancho el caminio por
aquella parte, que anadir -lierias que son poco sohdas pala
construir los acueductos.

Los manantiales no son 4 veces permanentes smo pet 10d1-
cos, no advirtiéndose fillraciones al tiempo ds construir el des-
monte, y al pioduciise despues causan desprendimientos;
por esto conviene,, cuando hay un terreno permeable. sobre~
puesto & otro arcilloso, constiuir desde luego los desagues A
veces no es facil distinguir la separacion entie’ estas capas y
-hay que proceder por analogia, examinando la naturaleza de
las fierras en ohios sitios -en donde haya filtraciones; en las
madrugadas es cuando se observan mas ficilmente esias'y tam-
bien es un buen medio paia descubritlas, el echal una- capa
de arena sobie el ialud

Hay €asos en que el terreno es en gcnerzﬂ permeable y se
verifican filtraciones en una gran eslension del talud, no mar-
candose bien las zonas de-filtracion para poder hacer acueductos
locales. En este caso convendrd constrair revestimientos” gene-
rales (Fig.-84) que cubran toda la- superficie del talud’, en don-
de se verifican las fillraciones. Puede-construirse es_tos.levestx--
mientos de cantos-rodados 6 1ipio; de 12 415 centimetros de
grueso, cubierlos por una capa de cespedes 1 otro material y
de 30 centimelios de grueso. Se: da salida & las aguas paia
dirigirlas 4 las cunelas, ‘por acueductes ¢, cana,les ablertos en
el talud. :

Tiste desagiie general no podna hacerse $ino cuando el ta-
lud estd ya abierto hasla el lerreno- impermeable., pero-puede
ser necesario antes de esto praclicar algunos desagties locales,
que reciban las filtraciones mas abundantes, y sin euyo aumho
habria esposicion & despiendimientos antes de establecido aquel.

- Los medios espueslos no bastardn generalmente énlos des-
montes abiertos en laderas escarpadas, porgue en este:caso los

Saneamienlo
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desprendimientos se. estenderin casisiempre 4 gran distancia, y -

 serh necesatio cuando se verifiquen ; desmonlar grandes masas

Causas
de los des-
prendimien-
tos.en:los
lgrraplencs.

hiedios |
de_consoli-
dacion: -

de tierras. Del mismo modo si-hay-ya grandes hundimientos en
¢l terrenc, se-tendrdir que construir muros 'y conirafuertes 6
variar el frazado, ' SR T S EEEA

- Euando los terraplenes se constrayen cont tierras arcillosas,

si estén reblandecidas presentan mucha-dificultad para suem-

pleo, 16.caal hace qué no sean convenientes. {uando eslan se~
cas forman tervones ouya dureza hace que sea diticil y costosa
12 operacion de partirlos del modo conveniente; v si;se dejad
sin partir , tesultan huecos en el terraplen; ebagua so introdu-
eeen ellos , produce asientos y dislocaciones., y de aqui resutlan
desprendinientos de rozos mas ¢ menos considerables. a

Puede emplearse tierras mas sueltas mezcladas con las ar-
cillas y pero aun ‘cuando para vellenar los huecos se enapleasen-
pstas terras, serian todavia de temer :los desprendimienios; -
con esta precaucion no podia evitarse el asiento desigual ¥ re-
sultarian en: la seperficie” deformaciones y grietag; e estds se
depositarian las aguas; y penélrande: por la tierra permeable,
se detendifan en ‘el fondo , reblandeciendo la-arcilla y produ-~
ciendo desprendimientos. Tambien: al secarse las arcillas s¢
contraen v forman grielas qué producen:estos. efectos. '
-+ Cuando los destontes preducen-arcilla y- {ambien - biénas
tierras, se ha: propuesto formar el micleo del terrapten conilas
arcillas, v los prismas lalerales de los taludes con tierra; cuyo
gruéso én fa cordnacion séa-de 30 450 centimetios y de gran
base; los euales contraresten Ja accion del mieleo e aveilla:
Este sislema podid evitar: log ilesprendimientos .que resultatian
con-la:arcilla sola , y pava que salgan bien no deben cofistrnitse
estog prismas lalerales ab mismo’ tiempo que €I retlene interior,
con. el objeto de que las fierras no se mezolen con la arcilla.
Para practicar este mélodo 'se empieza por el nicleo 6 relleno
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de arcilla desechando la que esté. reblandecida; este: relleno
podi4 sostenerse con'un lalud de 0,8 & uno de base por o de
alfura, vy cuando haya hecha cierta longltud se escalona el tas
Iud para que unan miejor los ‘prismas Taterales, se deja limpia
dé arcilla 1a base én que han de asentar estos: construyéndolos
sin perder tiempo; se les-da 1,5 de base por uno de altura. . -

A veces no es facil seguir este sisteina , bién seapor la ela~
se do trasporte, por falla de tierra 1 olras. ‘causas; pero.de lo-
dos modos si se constiuye un terraplen con tierra Vv areilla; s
muy mal sistema €l de mezclal las dos: clases; y:en- este caso
vale mas constiuirle por. partes de tierra y- de arcilla separadas;

Se-sielen construir terraplenes de arcilla-con:un falud de
45° y el revestimienfo de 1,5 de hase: por uno de altura, ‘com-
puesto de una pequefa capd de arena formando la superficie. y
el resto del espesor de dicho revestimiento con capas:alterna-
das-de arena y areilla apisonada', inclinadas bacta el interior,
Fiste sistema es malo en1azon & que: las capas de arcitla, pre~
senlan 4 -las aguas que se filtran_ una. gran. supelﬁme sere-
blandecen v las capas de- arena resbalan sohlﬁ eIlas. R

Puede suceder que haya; de oonstlmrse un: terraplen sobre
terreno inclinado, compuesto de-capas. permeables altemadas
con olras impermeables que tengan manantiales consta,ntes -0
periddicos; en este caso debe saneaise el terreno por acieduc-
{0s, del mismo modo que se indiod al hablar e los desmontes,

Terraplen
sobre Lerre-
no areillose.

pues de no hacerse esto, las: aguas.que. salieren despues de

- construido el ferraplen,, reblandecerian el terreno dzmdo Iucral
aiepmacmnes considerables, - . oot e

Cuando o ¢s posxh!e emplear otras tlerras que Tas. arcﬂlo-
sas-y se puede disponer-de alguna parte .debuena calidad;, se
deben haeer grandes. hanquetas cow esta ral pie- del lalud en
donde se cree espuesto 4 desprendxmlentes yal m‘ismo tlempo
procurar (ue no se detengan aguas al pae del ta,lud . para 10
cual se abren cunelas.

-~ Verifieado un desp1 endimiento en esla ciase dc terraplenes
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no ‘debe. rellenarse: con- terra la par te- AFGH sobré Ia masa
movida (Figura 85), porque s ‘pesp’ haria ‘desmoronarse 4 la
inferior y- habria qie. repelir Ta operacion varias veces , para
eonseguir que se -‘contuviese-él talud ; solo cuando se, huhleta
estraido complefamente la patte aroﬂlosa GEBDCH, se podria
llegar & verificarlo. Serd mejor y mas-econdémico: el desmontar
desde luego'la parle veblandecida’y rellenar-inmediatamente
el espacio’ AJGB que: deja; ‘este proeedlmlenm ha producldo
muy buenos resaliados ‘enJapidctica;

-Despues de desmontar-toda Ta parte de tierra que hay hasla
la superficie de reshalamienio; se Gorta por escalones (Fig. 85)
teniendo euidado-de no dejar nada -de’arcilla: entre el suelo y
las' terras echadas’; hasta:un punté J 4 Ta distancia 77 de la
pa1 fe supenor A del talud de0 8 de la altma de este 10 mas

igual & ella. R : :

‘Paia ev;tar el tener que- desmontar una gran cantldad de
aréilla v empledar mucha tiera), y-al'mismo tiempo el-.obstruir
el ‘paso del camino; ‘se: pefiere ‘Teforzar- el desprendimiento
(Fig. 85) por un solido de lierra buena KL ¥, suavizando des-
pues el lalud, v echando iierra nueva en la parte superior MY
PA;sin embargo; fio siendo ‘posible ‘saber el grueso conve—
niente’ ‘que ha de tenex el 1efuerzo sera mas. seguzo el prlmet
metodo (‘l) e

Dm anle’ ia. consh uceion: del caming de hxeno de Cmvdon
ent Inglaterra, se verificaroiy grandes desprendimientos en algu-
nas cortaduras abiertas ‘en farteno’ arcllleso, v eslos eleclos los ‘
alithuye GIB"OIY 4 la inbroduccion del-agua-por las capas arei-
llosas y a ia descomposwmn de’ Ias pmtas de hleuo el amdo

iR #:

{i) El mgemero (‘hapemn gree mas na;Lural el <upone1 gue los res-
h'tlzlmientos i Gue fienien Ingar-cudndo se construye un terraplen sobre
terreno; arcﬂloso en pendienie; sean causados por la sobrecarga que es-
perxmonte Gl terreno con el peso ‘del terrapleu .cuando las aguas le 16~
Dandecen, Cres’ gie estoh Gasos ademas de dar la salida convenienle 4
las aguas, solo podrdn ev1tarsc conslrmendo mums de scstemmlento bf

* contrafiertes. v TriTel Dt Daihg
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sulfirico desprendido de eslas, combinado con el carbonalo de

cal, forma cristales. de sulfato de cal y el aumento de volimen

que tiené lugar puda conmbmr al efecto indicado.:

Roberl Stepheson cousxdezaba los desprendzmlentos conto
una masa que ba]a un plano inelinado por: efecto de su grave-
dad, y oponia & esle efecto el rozamiento: Para: esto cada %
metmb de distancia abria:cajas en el talud de- allo- & bajo de
- 1,5 melros proximamente de ancho, hasta. penetrar en Ja ar-
ciHa solida inferior, v estas ranuras 1as rellenaba con mampos-~
terfa, cieta-6 grava bien apisonada , dividiendo dé este modo
la masa en parfes aisladas, cuyéﬂ"rozamlenlo en estos conira-
fuerles evitaba el despr endmnento RN

Esta opinion fue rebatida por ‘varios mdmduos de fa soeie-

dad de ingenieros de Londies, en la’ que se discutieron las cau-
sas de los desprendimientos en los° desmontes, “diciéndose por
algunos que no produciria efegto este smtema en el caso dees—
far la masa saturada de agua (i) T

Cuando s constx uveu feri aplenes & las mid genes de un-rio
6 en sitio espuesto & mundaclones es necesario resguardarlos
del efsctode las aguas hasta la parte que. estas: puedan Hegar,

Opinion de
Stephenson.

Ter;aplenes

en lag mér-

genes de un
rio,

para lo cudl se. coustrayen -nuretes de piedra & biensse: fortifica -

con escolleras Tambien ‘se pueden construir estacadas senci-
llas ¢ dobles , rellenando con escollera el interimedio. Estog ca~
808 estan Iepl esentados en las fi gul 35786 87; 88 y 89 v

Cuando se constluyen ¢aminos: en Iadexa, ‘es lo ma’s-';.fre-
cuente el hacer una parle de su ancho en desmonte Y la'otra
en terrap[en segun se ha indicado én el logar. correspondlen—

te.'Si la inclinacion de esta ]adela es cons1deiable $e corren

las tierras y para evitarlo, se ‘construyen muros de _sosleni-
miento de pledla. en seco 6 con mortero. - En el pumer Caso

(1) Pucde verse la discusion citada en la memoma sobre log despren-
dimjentos que acompafia como apéndice al Pirtefeuille dechemins de fer

Forlificacion
de Lerraple-
nes en lade-
ras de mon-
tafla.
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sticle darse:4 los muros:un grueso:medio de ‘dos quintos de su

alturd . y-én el:segundo casode.un Léreio’; sin-embargo, debe

calcularse su grueso en cada caso.. Tambien suele darseles un

talud de un quinto de la altura cuando son en seco y de un dé-
 eimoscuando:estin hechos con‘mezcla. SRS REH LN PR

-+ Insertamos los datos siguientes quo; pueden ser 1itiles para

dar’4 -conocer: 1a vatiacion qué. pueden . tener log derraplenes

hechos' con ierras muy hiimedas;: bien gea porqaelos terrenos

de-donde se :estraigan’ sean jpantaiiosos O por ejecularse en in-
- yierno 6 despues-de Havias fuertes.- - = oo

Contraceion. de las {ierras por da desecacton segun Schaubler:

Son e elmens Ll e SR e 80
- Greda ordinaria. . .l oL .60
Sadograsa Ll L e a e 89
soiaTierradel Jura. L L v e e e 98
oRdeaveillosa: v e e e s A1
o Aveillapurai . . oLy v e A8
SMantiflol o e 200

‘Tiérra caliza fina cada 1000 partes disminuyen

+ La'diferencia: de contraccion eutre la areilla y la caliza es~
plica la piilverizacion de las:margas.por: efecto de la “sequedad
y humedad., El mantillo pierde 1/3 de su volunien por la de-~
secacion v vuelve & 'su volimen primitivo cuando.se le ;hume-_
dece lo gie.en parte esplica los movimientos de los ferrenos
de turba euando:variala proporcion: de.agua. que contienen.
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GUENTL SBCCIOWN,

C€LASIFICACION DE LAS PARTES QUE CONSTIIUYEX L0S PERFILES
IRANSVERSALES DE UN CAMINO , SUS FORMAS Y DIMENSIONES,
SU CONSTRUCCION.

Al tratar del trazado se ha visto la situacion 6 cireunstancias
que un. camino puede presentar, relativamente al ierreno en
que se constraye, que son las siguientes:

Hallarse e! plano rasante del camino trazado sobie el mis-
mo terreno natural ; hallarse en terraplen; en desmonte, ¢ par-
te en desmonte y parie en terraplen.

En el primer caso (Fig 99), el perfil transversal de una
carretera estad compuesio: de la caja, en la cual se consiruye
el afirmado para el lidnsilo de los carruajes v caballerfas; de
los paseos 6 refuerzos laterales & uno y ofro lado de la caja, que
girven para encajonar el firme y al mismo liempo para el iran-
sito de los peatones ; de las cunefas, unma de cada lado, cuyo
objeto es recoger las aguas del fitme y terrenos de los lados del
camino y conducirlas 4 los punlos mas bajes del lerzeno.

En el segundo caso (Fig. 91), solo hay necesidad de cons-
iruir Ia caja para el afirmado y los paseos, en 1azon & que las
aguas pueden verler por los taludes ¢ escarpes del ferraplen.

En el tercer caso (Fig. 92), el camino estd compuesto de la
caja, de los paseos y de las cunefas & ambos lados; pues las
aguas del firme no fienen mas salida que por estas, y en la
mayor patle de los casos tambien vxerten en ellas las aguas del
terreno superior.

En el caso cuarto (Fig. 93), que es la combmaclon del se-~

gundo y tercero, no habrd cuneta sino del Iadé)_!del desmonle;

Situacion det
plano rasan-
e, relativa-
menta al ter-
reno natural.
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suele sucedel cuando se presenta el terreno en ladera, que es
el caso actual, que se acumulen muchas aguas y sea necesario
abrir 4 ciertas distancias fajeas ¢ desagiies, segun se indica
en la figua dando salida 4 estas, desde el punto a del lado
del desmonte al opuesto & del tertaplen.

El perfil iransversal del firme puede iener varias formas;
una de ellas es Ja convexa, adoptada para los afirmados de car-
reteras; tiene la ventaja de que pueden transifar por €l los car-
ruajes con menos esposicion de tropezar wnos con ofyos, y al
mismo tiempo de que se distiibuyen mejor las aguas; ademas
es._el finico conveniente para la construceion de los firmes ordi-
narios, segun se verd al tratar de estos.

En la descripeion anterior de las diferentes partes que cons-
tituyen un perfil, se han supuesto las cunetas sitnadas entre el
paseo v el terreno de los costados, por ser el sistera adoptade
generalmente en las carreteras; sin embargo, en algunas €asos
se adopta el perfil representado (Fig. 94), en el cual se cole-
can las cunetas ¢ entre el firme y los paseos: de este modo las
aguas del firme no tienen que pasar sobre aquellos, 4 los que se
da una pequefia inclinacion transversal. Este sistema no se
adopta generalmente sino para firmes empediadoes, en razon &
que es necesario construir dichas cunetas tambicn empedradas,

En los caminos en ladera suele adoptaise la seccion in-
dicada (Fig. 95) dando la forma plana al firme con wna incli-
nacion de 1 4 2 por 100 hicia la parte del desmonte: esta dis-
posicion tiene el inconveniente de exigir mayor anchura en la
cuneta, estar-sujeto el firme & mayores degradaciones y ser mas
dificil su conservacion, en patticular si se construye de piedia
machacada. o :

Tambien hay otro perfil llamado céncavo (Fig. 96) inadmi-
sible para los firmes comunes de carreteras y empleado con fre-
cuencia en los empedrados; tiene el inconveniente de que los
carruajes que transitan por el centro pueden fropezar con mas
facilidad. Suele sustituirse este perfil por el representado (Fi-
gura 97), compuesto de dos planos inclinados , formando un
arroyo cenlral. Este sislema tiene los mismos inconvenienies
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que el anterior; sin embatgo presentan ambos la venlaja, cuan—
do se adoptan en los afirmados de las calles, que las aguas no
perjudican al irdnsito de los péatones como cuando los arroyos
corren 4 los lados de las aceras. Tiene que adoplarse en las
calles estrechas este perfil.

Para que los cariuajes siguiesen distintas direcciones con
mas frecuencia, convendria que la anchura del firme fuese con-
siderable; pero esto aumentaiia mucho el costo de construccion
v cohservacion.

Aun suponiendo un ancho suficiente para todas las necesi-
dades de la circulacion, bastaria solo el necesario para el paso
de tres carruajes de fiente, suponiendo que sé eruzan dos y que
aun haya paso para ofro 4 gran velocidad , como los cotreos,
sin que tenga que delenerse; pero es suficiente que haya paso
para dos carruajes Uatdndose de caminos de 2.°y 3 ° érden.

Con arteglo & [a ley de 7 de mayo de 1851, la clasificacion
de las carreleras fué la siguiente:

1.% clase. Carreteras generales.
2" ———— tiansversales.
50 == ——— provinciales..
&0 ———— locales. -

Criswricaciones de las carveferas y sus dimensiones con arveglo
al formulario de 1855.

CLASES. Ancho del firme |[dem de paseos. Lalilud total

1.2 Carreteras generales

u; ples
6,6 (23,68)

m pies .
3,4 (12,20)

m bies
10, (35,39)

2.* Transversales.. . . .| 6,0 (21,53) | 3,0 (10,16) 5 (32,29)
10 5,6 (20,00 1 2,4 (8,61) | 8 (28,71)

8.* Provinciales. J2.° . .| 4,5 (16,18) | 1,5 (3,38) | & (24,53)
' 3% 3,5 (12,56) | 1,0 (3,58) | 45(16,15)

Anchura
tel frme vy
parles acee-

sorias.
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Fl ancho total se contars entre las arislas interiores de las
cunctas ¢ las exteriores de los terraplenes y de los muros.

Las dimensiones anteriores podran aumentarse en las en-
tradas de las poblaciones, segun lo exijan sus circunstancias
pariiculares. :

En donde la topografia exija costosas obras para obtener las
dithensiones seiialadas, se podran reducir y hasta suprimir los
paseos; y solo en las parles donde sean los obstaculos de gran
consideracion , podrd disminuirse prudentemente el ancho del
firme.

La primera clase compiende las earreferas que van desde
Madrid 4 las capitales de provincia y & los departamentes de
marina y aduanas de gran movimiento mercantil, habilitadas
para el comercio estianjero. Los ramales que mande conshuir
el gobierno y que, partiendo de una carretera general, conduz-
can 4 alguno de los puntos designados antes, forman parte de
Ja misma. carretera. Las de segunda clase son las que, pasando
por una 6 varias capitales de provincia ¢ centros de mayor po-
blacion ¢ trafico, eortan 6 ealazan & dos 6 mas car1eteras gene-
rales. Las de tercera clase, las que enlazan una carrefera ge—
neral con una transversal; las que, partiendo de una cartefera
general 6 de una fransversal, lerminan en un punto de produc-
cion 6 de esportacion; las que ponen en comunicacion directa
dos ¢ mas provincias, v las que en las Islas Baleares 6 . Cana-
1ias pongan en comunicacion 4 la capital eon olres puntos ma-
ritimos, 0 4 dos 6 mas puntos de produccion ¢ de-esporfacion.
Las de cuarta clase, las que algunos pueblos de una 6 mas pro-
vincias promueven y ejecutan asociados para un objeto de uti—
lidad comun,

Con arreglo 4 la nueva ley de carreferas de 23 de julio de
1857 se han elasificado estas del modo siguiente.

Cayreleras de primer drden.

Desde Madrid 4 las capilales de Provingia, deparlamentos
de marina y donde haya eslablecidas aduanas marilimas.
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Ramales que desde un Ferro-carril, conduzean 4 algunos de

los puntos designados.

Las que enlacen dos 6 mas ferro-carrilés pasando por un
pueblo cuyo vecindario no baje de 15,000 almas. _

Las que unan dos 6 mas carretas de primer drden pasando
por alguna capital de provincia 6 cenfre de gran poblacion ¢
irafico asi del interior como del litoral dela peninsula siempre
que su vecindario esceda de 20,000 almas.

Carreleras de sequndo drden.

Las que pongan en comunicacion dos capitales de pro-
vincia. :

Las que enlacen un ferro-caril con una de primer drden.

Las que partiendo de un ferro-carril 6 de una de primer ¢y~
den terminen en un pueblo cabeza de partido 6 mayor de
10,000 almas.

Las que en las Islas Baleares y Canarias se pongan en co-
municacion con la capital olros puntos marilimos.

Carreteras de tercer drden.

Seran las que sin tener ninguna de estas condiciones sena~
ladas pare las espresadas, interesen 4 uno ¢ mas pueblos aun
cuando no perienezcan & una misma provincia.

Arl. 10, Las carreferas declaradas ya generales y trasvel-
sales se consideran de primer drden; lag provinciales de 2.° y
de 3.° los caminos vecinales,

Algunos ingenieros exigen que la solera de la caja deslina-
da & reeibir el firme so eleve en las esplanaciones sobre el ter-
1eno natural para preservarla de la humedad; ofios no dan im-
portancia & esta disposicion y creen que es un gasto initil el que
se causaria para conseguit este resullado.

No es sin embargo indiferente el emplear uno otm méto-
do; pero el dar reglas generales para todos los casos seria incon-

Constraccion
dela caja pa-
ra el firme
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veniente; en Lerrenos resistentes y secos no. habia peligro en
abrir la eaja despues de bien hecha la esplanacion, siempre que
4 las aguas de las cunetas pueda darse la salida conveniente.
El que esté la solera de las cunetas mas baja que el fondo de la
caja del fitme, suele bastar para que las aguas que se fillren
por este lengan la suficiente salida.

El método de abrir la caja en el terreno natural, siempre
que esto puede verificarse, tiene la veniaja de que los refuerzas -
6 paseos que la forman queden mas sélidos que cuando se ha~
cen de lietras echadas ¢ sobrepuestas al terreno , pero liene el
inconveniente del mayor costo por el liasporte de las liertas de
caja 'y cunetas fuera del camino. Cuando se eleva la golera de
la caja sobre el terveno natural hay al eontrario que lraspotiar
la tierra para los refueizos de fuera del camino, y esto produce
tambien aumento en el costo. :

Para evitar los inconvenientes anteriores se suele fomar un
término medio, que es el de abrir parte de la caja en el terreno
natural, de modo que con la lierra de esta v de las cunetas se
tenga proximamente la suficiente para los refuerzos 6 paseos;
este sistema es el mas econdmico B

Cualquiera que sea el método que se siga, es convenienie
verificar antes con esmero la esplanacion. El elevar la soleia
sobre el terreno tiene tambien el inconvernienie de formarse con
tierra movida por lo cual resulta menos consistente que cuan-
do se abre en el terreno natwral., :

La solera de la caja puede ser de seccion transversal hovi-
zontal 6 con curvatura ¢ hombeo en el ceniro. Este nllimo mé-
todo liene la venlaja de echar & los lados las aguas facilitando
asi los desagiies y desecamiento de aguella, por medio de
acueduclos que pasan por los paseos; ademas puede obtenerse
alguna economia de piedra en et centro del firme. En las cajas
planas es facil que al verificar lag opetaciones del afirmado, se
formen depresiones que hagan cincava la solera y se deposile
en ellas el agua, cosa perjudicial aun dando poca importancia
4 la impermeabilidad del firme; pues resulta que por la pei-
manencia de las agnas se ablanda el terreno y puede ocasionar




— 215 —

hundimientos en la superficie del eamino, formandose baches

¥ alterando su perfil.

La altura de los bordes de la caja estd subordinada al grue-
so del fime y para evitar los desmoronamienios, es convenien~
te hacerlos con un talud pequefio en vez de ser veiticales.

Sabiendo la profundidad que ha de tener la caja, se foma
desde los bordes 6 mordientes, rectificando la rasante de la so-
lera por medio de niveletas; tambien se emplean ceichas ¢ plan-
tiltas transversales que pueden ser las mismas que para la cons~
truccion del afimado, y tambien se fijan diverses punlos de la
solera atirantando cuerdas ¢ colocando un reglon desde los pa-
se08 ¥ bajando ordenadas con jalones 6 estaquillas.

La clase del terreno sobre la cual se sienta el afirmado, pue-
deser entoca; en tierta 6 arena, va sea en desmonte ¢ sobre
terraplenes en terrenos aicillosos ¥ en terrenos panlanosos.

Cuando ¢l terreno es de roca dura hay que abrir caja del
mismo modo que en los demas casos; la gran dureza de la sole-
ra haria muy rigidos los firmes en este caso si se hicieran de-
masiado delgados v eslarian los materiales mas espuestos 4 des-
hacerse con la presion de los cariuajes por la gran resistencia
que oftece el suelo. El grueso del fiime debe ser poco menos
en esto caso que el que seconstraye en circunstancias comunes.

- Sobre fondo de arcilla el agua no se fillxa, -y por eonsi-.

guienle foima una pasta. Pata proporcionar el desagiie conve-
niente se abren 1egueras 6 zanjas de 0,2 4 0,5 metros de pro-
fundidad en sentido longitudinal del camino; estas zanjas vienen
& verter con pendienles alternadas 4 ofras tiansversales que de-
sagiien po1 debajo de los paseos hasla las cunetas ¢ taludes del
terraplen, rellenandolas con piedia suelta, arena 6 faginas que
dejen corter el agua y colocando encima el firme. A veces tam-
bien se levania una capa de esta arcilla y se la reemplaza con
arena 6 guijo, lo cual es aplicable en el caso de no poder dar
desagiies convenienles. En esta clase d¢ lerrenos, cuando esldn

Preparacion
del terreno
de facaja del
firme segnn
su calidad.

Roca.

Terrenos
arcillosos.
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situados en partes bajas y himedas y esposicion al Norle debe
hacerse el firme de mas espesor. :

En los Terrenos pantanosos ¢ muy flojos puede emplearse
para hase del afirmado un emparriliado de madera 6 bien de
enfaginado, cubierto con una capa de piedra algo gruesa de 40
& 50 centimetros de espesor v & veces otra segunda capa de
piedra gruesa. Tambien suele bastar & veces el saneamiento pov
medio de las zanjas indicadas anles, ¢ bien la construccion de
un empediado 6 enlosado inferior que en algunas localidades
suele llamarse encachado.

Cuando el camino va en ferraplen en esta clase de terre-
nos, suele ser suficiente dejar sentat aquel mucho liempo; pero
tambien pueden emplearse los empairillados indicados pata ba-
se del terraplen, y de este modo, en casos especiales, obfener
mayor seguridad. o =

Para el saneamiento del terreno sobre que se eslablece el
afirmado, con el objeto de que las aguas no se depositen en el
fondo de la caja, en particular en los terrenos arcillosos 6 pan~
tanesos, s ha propuesto en 1850 por Basompiers la aplicacion
del drainage. Esle sistema, muy admilide ya para sanear los
terrenos dedicados al cullive, consiste en la colocacion de una
linea de tubos de barro poroso establecida en el centro de la
caja & 1,50 metros de profundidad, con salidas laterales para
las aguas cada 400 meiros. Para caminos muy anchos propone
dos lineas, una debajo de cada paseo & un metro de profundi-
dad, Tos tubos tendiian 0,30 4 0,35 melros de longitud, y up
diametro de 4 centimetros proximamente. Seria necesario to-
mar la precaucion de no construir el firme sino ug ano despues
de establecidos los tubos.

Uno de las primeras aplicaciones de este sistema en Francia
en terreno hiimedo, sobre el cual habia de establecerse el firme
de una earretera, produjo muy buenos resultados; habiendo con-
seguido que & los dos meses estuviese seco para eslablecer el
afirmado. Se colocd una fila ceniral de tubos 4 0,8, proxima-
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mente de: profundidad, de 0,235 de diamelro itevior. v olras
filas ohlicuas de 0 “‘015 dé didmetro pma gondicir:lag aguas

al-:tubo: prmclpal y este desaguaha en acueductos subtel—
14ne0s. . S : :

- En: texrapien -y en gcneral atn ‘en lcs desmontes pueden
eslablece[se solo las ﬁias ltansvez sales que desavuen a los €08~

tados
iLacfig: 98 es el pelﬁl de o0’ catitio en terreﬂo pantanaso :
ewel cual Mac-Adam verificd el saneamientd: por:médio - de: fos

pequenios acueductos indicadés en Ia ﬁgura ‘colocades &' cortas

distancias entre si; sn'seccion éra de.unies 20 ¢entimetros il me-
nos y constl mdos con p;ed;a en $eco.’

Seﬂun nuestras observacmnes un peon buen lraha]adm-
puede abrir en un jornal de 40 horas de- trabajo:en tievra. fuer-.
te; 5 metros lingales de ¢aja de 6,2 metros de- ancho; 25 centi«:

mefms dé. profundidad:en el mordiente 6-bordes:y: 1i~ cenlime-

iros en el -ceniro: Abriendo caja’y cunetas podia hacer en:Ias
mismas clrcunstanclas unos 2 metros Imea!es de can y: cunetas

por ]omal ------ i -.: '_ s

Se ha wsto aI hablar de Ia ca]a, cual és el sigtem de ons=
twcomn mas conveniente dé 105’ refuerzos ¢: paseos;: relatwa-
mente 4 sus-dimensionés séria suficionts miedia meto; - slefnpre

que‘si objeto fusia solo el :contener -la “piedra: dal: ﬁrme pere
cuandg lo'es tambien &l qiie puedan servir para el ranisite” de los:
peatﬁnes 56 les. suele dar'hasta 128, Esfas dunensmnes SOntes=.
cesivas vy hacen que aumente mucho 6l costovde’una carrétera

en ragon-4 los mayores- desmontes ¥ tel raple q’ue"i()casmng ¥
maYores gast@s decesproplicion.s .~ i b g
:'No hay ‘conformiidad-eii 16§ paredére : ﬁ]ida"d’i'

de los paseos dpindndo algunos ¢ {ue-débe: estenﬁersa o toéo él:

ancho del camino la iltima capa del firme, para que las caba-
lterfas y- aiist los can’ua)es puedas: transitar poivellos; evitindose

asi ¢l lodo-y ¥ polve que Sielén piodicir aquellﬂs tambienise eviz: -+
taria con esto 1as codsecuendias que niestros: reglamentos: de’

28

Daloz
de mano de
obra.

Construccion
de [os paseos
6 refuerzos.
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policia de carretéras ocasionan ¢n razon & las mullas que 86:08=1
tablecen para 108 carruajes:que-sé.salén del firme. - SR

‘Los.paseos tonstruidos con terras sacadas de la: GEL_}EI..’O cli=
nelas, tiegen el inconvenienle de ser poco resistentes si no se .
toma:Ja-pregaucion. de aplsonarlus bien;:lo:cual debe.ver l,ﬁcznse
en-stos: cases con ésmero por medio. de pisones. de cufia

Pala encajonar el firme, ge genelahzo en Espafia- al con3*
truir algunas carreteras - medla,dos del'siglo pasado; el colocar
dos filas 6 eintas de losotas. 6 adoqumes ama-de cada.Jado; for=
mando las-paredes y 1efuerzos; - esta-gonslruceion se: ha dese-v
chado’ po1que es innecesaria ¥ muy costosa. SRR S

La solera. de las cunetas dehe estar mas baja que el fondo

deda-caja; abierta en, el terreno: natural como -este no sea:de

piedra, exige muchos cuidados. para .evitar: los -aterraniientos;
socavaciones; elc. Poresla causa seria; mejor. empédrarlas, 'p'ei'o ;
costatia mag s construceion; sin emharge; €5 el partido quese:
{onia-en las travesias de los puehlos pala evitar su destruceion.

- El ancho que se.da generalmente d.las. cunefas: e 1a boca.
6 parte superior, esdé 0,83 meiros y 0,42 de profundidad; es-
tas dimensiones dependen de la cantidad de -aguas que han de
recihir, debiendo ser mayores generalmente -enel caso. .de, que
el camino, esté abaerto 4 medialadera;. : :

- La-pendiente: que se da-&:las. cumetas.endos. terrenos consie-
tenl;es es:Ja misma; que Ja del camino; scuandor esta sed escesiva:
y:kos: te1 TEn05: SO aienosos_o flojos resullan socayaciones por: la.:
accion: de:lag-aguas que corren:con: demasiada: -yelogidad,:y: pa~:
va-evitatlo se-disponen, par:escalones; haciendo tramos fe el
nel,as con pendlenl;es regglax esyla: ;solera.,del esualan o tmmo 8l=,

y seﬂun sean Eamblen las altmas en les dos ulhmos casos, pues
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los taludes (endran mas basé cuanto mas alfos sear -Asi supo—
niendo un camine cuya 1asante eslé en:el lerreno ‘natural’,
neecesitard ademas de la faja‘necesaria’ pam ol firms, paseos y
cunelas, una a cada lado: para dep051tos de materiales, 6 ‘para,
que los ]abrador es 1o se aproximen:a las cunetas 'y las-destiu-
yau; esta faja suele ser de un mefro. En los desmontes segun
sea la consistencia del terreno, asi-ahrird mas ¢ menos la sec-
cion superior; de suerte que habrd que.contar con esla aber-
tura entre los bordes supenores del talud, y ademas con lo
que ocuparan los caballeros de la lierra de los desmontes,
en el caso que haya que depositaila airiba por no lener-en
donde echarlas. Es necesaiio tener: ‘presente. en ésle caso, que
los caballeros no deben estar colocados al borde del talud, por-
que de este modo las tiertas caen 4 las cunelas v ejercen tam-
hien presion sobre. ol terreno haciendo que se. desmorone. eon
mas facilidad; serd conveniente retirarlos un meiro del Tor-
de, y habra que conlar con este espacio: ademas de To- que
ocupe el caballero, .

En el caso de que se recojan muchas aguas- en liempo de

lluwas ‘n los ferrenos siperiores; ¢s convenienle desviar-eslas

para que no 'se acumulen en las timelas ¥ cayendo en’ esceso
por: -los tafudes los demaden paxa esto se ab:en zanjas de o~
ronacion:.

Cuando el ‘camino ¥a en tenaplen debe conlarse Ccon una
faja de terreno al pie del talud, para que no s¢ aproximen i
labrar hasta dieho estremo, y A veces en terrenos himedos hay
necesidad de abrir zanjas. aI pie de los taludes dejandd un 1e-
fuerzo ¢ banqueta de 0,84 1 metro para que las aguas no-los
corroan. '

Durante la construcclon del ‘caming se neces1lan Herex
terrenos para tlepdsitos de materiales y para sacar las tierras
que han de formar los tenaplenes por cuyos ferenos geneial-
menle solo hay que abonar danos y per ]lllGlOS 4 sus duenos sin
hacer espropiacion. :

- Enel caso referido de tomar tierras de plestacmnes es
preciso dejar damas en toda la eslension, en los- puntos en que
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haya cambios-de altura para no dar.lugar & cuestlones :Sobre
estas alturas.del terreno. al ‘hacer las indemnizaciones: Estas
damasg.son, -eomo seindica al ‘hablar:de los: desmontes;  partes
del-terr eno (ue;se dejan sin desmontal el varlos smos fmman—

_do eonos i pirém;des que s:rven de seﬁales

' AFIRNADO DE LAS CABRETERAS. =~ *°" ~

Hlstoria ¥ deseripcion de los dlferentes sl‘" emas
de afismado; winteriales gue se: emplean, sus
propiedades ooste ae: 105 ﬁrmes R

v

Obser vaclo- Cuando se Juzvaba Ia duracmn de ua ﬁrme como su cna.h—
neg prefimi- chd prlncxpal 56 consaderahan come modelos los- Gonstruidos -

por los romianos, y.ya qie por sumucho costo no se ejecutasen

comeo. aquellos se hacian con g andes pledx as, no cuidando.de

50 conservacion; sino.en epoeas mas 6 menos le_;anas en que 1os

delerioros.eran escesivos. ST R e D st v

: Multiplicada la eucula.cmn 86 txato de refmmar los empe-

drados antiguos,.v:tambien de ohtener ﬁrmes menos -duros ¥

mas, eériodos para la circulacion de los cauua]es Yamos & oot~

parnos de los principales sistemas de afirmado, describiende los

llamados firmes ordinarios 6 de piedras maghacadas, los. empe-

drados y-lambien olras var ias c}ases ensayadas con mas. § me-

1n0s-éxilo. 4 . - :

Puede ‘decirse que-aun en la actuaiu}ad ne: ha.y un smtema

que llene las necesidades del transito, ni que satisfaga bajo-el

punto de vista econdmico, y no es de- estraiiar suceda eslo, pues

es stumanente dificil coneiliar Ja duracion v ¢l buen estado
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.constante de un firme, -con:fa: elasticidad 6 ;poca: rmdez y= du-
reza que fatiga & los mofores y:destruye los carfuajesi v
No es solo:del sistema de:constroccion:del fque depende ia
bondad del firme, sino tambien'de Ja calidad del materjal y:dal
clima en que se construye; circunstanciz- que’ oomphca Y que
hace mas dificil la. Iesolucmn del pmblema. SRR

 Los romanos, cuvas ohras tienen u calacter de dm acion y
solidez muy marcado ‘construyeron los caminos ds tos: paises
que conquistaron y los de su palria con los hrazos de los escla=
vos ¥ con los grandes recursos deique. dxspoman asi es que:lés
dieron una solidez escesiva, o reparando: en su. elevado osto,
como 1o prueban los restos que se conservan:de-aquellos cami-
N08 en varios pauses en Espana el mas nolable, es la llamada
via Argenlina 6 camino de la- Plata desde Salamanca Qi ML—
rida & Sevilla. ; -

Estos ﬁrmes estaban compuestos de dwelsas capas de mam-

posteria y hormigon, cuyo espesor era de-mas: de uo metro: en
algunos casos. y el todo cubjerto eon losas: Algunos firmes:gue
se conservan todavia tienen 4,54 4,75 mefros de’ancho; con
refuerzos ¢ banquetas-a los. costados de 0 6fy :3 veces de 2 A 5
melros de ancho: - ;:n: i sl i

- Como' se ve, mdudablemente eran muy soildos estos cami-
nos pero madmlslhles para:la. circulaclon aclual: por su escesi-
va tigidez, ademas del gran costo imitil de su establecimiento;
la deseripoion detallada de. su.conslrucion pueds verse:en la
obra-de Bergiel tslulada Historia de los cumios --del zmpes' 0
70mang.. : - S

Para atenuar las degradaciones.de los firmes que se ‘produ-
cen por el conlinuo rece de las. ruedas; de* los carruajes, v al
mismo tiempo proporeionar el suficiente: asidero’ y menos fatiga
dlas cahallenas se'ided. por algunos ingenieros; y entre ellos por
Polonceau en 1828, firmes mistos con carriles de losas para las
ruedas y zonas mLermedsas:de afimado comun. - En Inglaterra
s aplicé esle sistema en 1829 en el comercial Road; haciendo

Firmes ro-

Ianes.

Sistema
misto..
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los carriles de granito] -4 los ‘cinéo:afios-de:uso:estaban toda~
via en buen :estado. Minard viluaba'el rozamiento én-estos car-

rilesen'f;, de la darga; que es-un fercio prommamente del que

tieng lufra,r en los firmes: empédrados,:y ‘por . consi crulenle exi-
gm;n fres veces menos: caballerfas:que en! aquel[es

“Fstos firmes son caros; 1as. caballerias :no Siempresignen
el mismo camino v el movimiento es diro}’ _pero -pueden tener
buenas aphcacmnes ‘ent 10s caminos: (ques 86" constroyan- para la
estiaceion de minerales.¢! servicio de: fabricas; ele:, en paises

-atiundantes de piedra;sin embargoise. iverd mas: adelante que

este sistema: empleadp en-Italia; se -propone, -como - una de las

- seluciones ‘mas ventajosas: para las: calles de hs pob!acmnes

E

por el mrremem Baudemouhn

'-;'.Ll muemero Tresaguet fue de Ios primeios- que 6 ocupamn
en Francia 4 fines del siglo pasado de la reforma de los firmes
de carreleras; su sistéma consistia en formarlos de iies capas,
Ja inferior de piedras de 162 20 centimetros, colocadas poi-si
cara mas plana;: labrada. toscamente ¥ rellenando -1os ‘huecos
que- resultalian con pledm mas- pequena Ta: segunda capa’ se

- formaba con piedia de 4 centimelros, hasla Ia dltma del moi-

diente ¢ borde de la caja. La tercera. capaera de piedia ma-
chacada de:-3 centlmetros prommamente Este smtema 56 swue
aun‘en el dia pm‘ vauos mﬂemems.“- e P R

Uno de Ios snstemas de aﬁrmadas que nias ocupo é los inge-
nierips generalizindose en dwersos paises, fué el del practico
inglés Mac-Adam, el cual aleanzé gran éxito en Inglaterta des-
de 1819 v que vaho a este recompensas por va[m de 6 OOO 11--
bras estérlinas y-sueldos con31derabies. :

Con51dera Mac-Adam coio: circanslancia- esenclal el que
permanezca seco el firme interiormente, pues en pariicular en
los paises:frios, el agua que peneira en él le empapa, ¥ helin—
dose le hate aumentar de volimen y-cuando deshiela repenti~
namente destruye la union de los materiales. Para ‘evitarlo, en
vez de abrir la cija sobre el terrend natural: cuindo el camino
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vt sobre este, éleva-el fondo o solera de aquella de este:modo

las aguas que perietran por el firme pOdI én tener mejo 'sahda:-.___‘f:- o

& los costados, dejando en seco la'caja.: - ;

Construye el firme con tres capas’ compucstas de pledi as de:
ignal tfamano de 4 & 5 centimetros de lado: Despues-de- esten-
didas, hace que pasen sobre-cada una.los: cafruajes y cabatle=
1fas para que las ap;sonen ‘El grueso folal que aconseja dar &
los fiimes es de 25 4 24 centimetros lo: mas; géneralienite; Tos:
fiimes que construia no lenidn sinio de 13 4 14. La dureza dela
piedia y pequeno tamano de ella lo juzgabade falimportancia,
que hacia acribar esta, desechar los:pedazos’ que. pasaban: _de
0,17 kilogramos de peso, escoglendo la piedra dura 'y bien: lim-
pia detierra, paia lo cual aconseja €l lavarla antes de’ emplear—
la, echando agua con abundanua sobre Ios monlones 0 por
olros medios. . foin

Ta ﬂecha 6 esceso de altura que daba €n el centro deI ﬁr-:
me era de 7 centxmetros tenlendo esle una ant:hura de 9 me—
tros pwmmameute E e : : :

~ Con eslas precaticiones supone que & pesar de ser prefeuble‘
la piedia dwia, podra oblenerse con cualqier clase de esta:un
fiime impermeable: que ‘se. desgasta;é uniformemente ; s permas
neciendo iransitable hasta perder casi todo ‘s espesor: una. de
las circunstancias: que exige-igualmente ;es-que:la‘ piedra’ que
se.emplee sea machacada; para-que pueda: trabar el firmey pues’
este. ef@cm 10. podna obtenerse Ton el guuo i) ple[lms redon—
deadas - -

ratio ..mgemeus o quenendo demesbrar ;a]gunos que amuc]ms-
ﬁrmes & pesar de penetrar el agua hasta Ja caja, no por: s,
dejalian. do . ser: muy; buenos; tambign’ negaron da; neéesmia& de’
que.ia,. pledla UL 58 ﬁmplease qstumeia iexefita; de:-detiitus,
pues habm fnmes en los que 13 cuarta par te se: componia de
. vahilidad; conside-

de, _:lampxedr m) es esenmal y- apmenla sel-costa, -deliniismo
modo,ique:la- operagion. de-apisonar. cada. capa (leI frme. s o nat

perfeciasigtaldad; it
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.. Otre: método: deseonstruirlos ﬁrmes alcanzo hdcia la mlsma
epoca que el:de: Mac,Adam bastantes:partidarios en: Inglaterra;

formando hasta cietto punto dos escuelas opuestas. EsLe meto-v

dofué;ekpropuesto: por Telford:

- Establecié este queino podian’ ex1st1r Imenos ﬁI mas-§in fun-
dacmn ¢-cimieito de: pred[as gruesas, pues de-lo:contrario, el
tiro:de las caball lerias éra mas: dlhcxl Ia conservaclon Mas cos=
losh y el desgasie; miyor Sak , :

" Sohre el empeliado. fefer ida: cé]ocaba una: capa de plcd:a
machacada farmando un firme 46534 40 ceptinioiros de espe-
sor al:menos. Creia: que solo las pledras daras pueden producxr
buenos hrmes suando per;udtclal Ta etastlcldad S

En 18’)2 e‘E ingeniero Polonceau propﬂsn uht s;stema, de
constmccmn fundado en la ohservacion de que en un-firmie; los
mafeiidles, lesgdstados 6 detritus:dé la. supex ﬁc‘ne yiénen #:in-
iroducitse:entrellas piedrds del Gué sé compote. Propuso pues;
combinar con las piedras duras-otios materiales’ mas tiernos;
talesicomo los detvitug deteglizas; on Ia ‘roporeion de un lercio
&-um- quinto, coldedndolbs:por capasaltemadas coir-la piedra y
formando, 14 superior den loss maienales mas duros cubierta
con uniecebo de detritng: ~ :

-+ Bl domplemnento-de. esta. cof u(—ﬁc'io’n" efa e"l" cilin‘dr'()' ‘d'éom--
presi;on del. firme: sobre e % i sobrefa- chja misma
por;un: vodille de peso:de 6060 ki bgramog: : De; este ‘nivdo se
verificaba una (rabazon mas intima en los matenales efecto
que tardu miwcho enseonden irae Genila’ circulation ;- se- \ferlﬁca
con: deswualdad ¥ produce fahga énf el ganado y desarreglo en
el ﬁrme  BiSD A

" Mas: adelante ge tratard'del fcrfmdm compresor hamendo- Ia:
descr:pcmn de-el y detallanefa» lag ctmunstancras de su empleo %

—

cedti & su metedg de eohstrucemﬂ de aﬁxmado Candemberg5
examinando.lo: que- '8¢ Verificyen’ 10§ fitmes por efeetﬂ del acar-
reo, & saber, que los tateriales deséchos por 1a présion de Tas:
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tuedas caen en: los interslicios’ qué -dejan Tos: materiales: mas
gruesos y. sirverr eomi de cemento;:le. condujo & construir:los
firmes con matetiales de varios tamafios; cen los mas pequesios

forma uria especie de mortero que no deja penstray ficilidente

el agua, consiguiendo:al mismo ’uempo que la contraccmn por
la sequedad no produzca huecos. |

El mortero de detritus que aconseja empiear depende de i
clase de materiales disponiblés en cada localidad, pudiétidose
en defecto de otros usar una mezcla de arend-y arcilla; sta. -
tima en la pr uporcmn necesaria sole para I!enar los'huecos de
laarema. . T
Para constiuir Ios ﬁrmes p@r este metudo estendla en l;lem—
po himedo una ‘capa de detritus de piedra. tiefna 6 -del mortero
referide, de unos 2 centimelros préximamente de: £SPesOr; S0-
bre esta pasta tierna todavia echaba.una..capaﬁde 16 cenlime-
tros de ‘piedra machacada y limpia de-tierra, apisonidndola; pa-
ra-que se introdujese por.sus hirecos el mortero’; v sobre esta
ofras dos capas formadas del - misme mode: Supone que asi-se
obligne un firme peifectamente unido ¥ résistente; dehlendo de—
jarle seear bien antes de permitir el fidnsite.. =i .5

La. proporcion -del mortere puede- variar segungl; tamano de
la piedra que-se emplee: su objélo-es:solo el réllenar los: hue~
cos que quedan enfre esta. Para dverigudr Ta:conveniente ;- fri-
dica: que puede hiacerse; colocando cierta cantidad: de pledra en
una €aja ¢ cubo y echahdo agua; ‘el vohimen de.los. huecos e
dete;mma mldlendo el del agua que 56 ha mtroducldo.

El mgemero Leon al ocupal'se (1858) de los dlferentes mé-
todos de construccion:de los: firmes, dice que el sistema:de Po-
lonceau podra dar lugar & comefer abusos-al mezclar la. pledra
¥ detritus, empleando escesiva cantidad de estos:: cibn

Propone para evitailo el colocar la piedra de mfel jor: call-
dad solo en la primera:éapa v en la tiliima ¢ sea:la dela sitper-
ficle, la piedra mas dura; opina que ‘el método: de:Poloncean
aunque biueno para la-construceion de un:fivive, seria dificil pa-
ra su conservacion; y que la. dureza, y- iimp'izega' del malerial

Sistema pro-
puesio por
el ingeniero
Leon.
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puede influir wmuchoen: T bondad «de un:afirmado - Este- mge—\
mem cons1de1a suﬁcxente'un espesor tota,l de 25 centlmetros

Uno de 105 ingenieros: qﬂe 88 han oeupado mas’ de Ias oHes=
tiones telalivas &:-la construceion y- conservacion de carreteras;
ha sido Berthault Ducteux, el cual eséribit varias memouas 80+
hle este:objeto.desde: 1898 & 1848

Esféingeniero critica en sus obras el smtema de Mac-Adam
¥ apoyandose et ejemplos (e carreteras:constraidas, ﬂpma que
los firimes' puéden:ser muy sélidos ysrauy buenos;, aunque sean
permeables, pues aun los mejores suelen mantener en su caja
ung humedad: permanente. Considera’ como una éxageracion el
exigir que la-piedrd esté perféctamente limpia de delritus, por=
que aun‘log mejores firmes contienen & veces mayor proporeion
de éstos:que de piedra j-cuando va estin frabajados por la cir-
eulagion ; siendo atn mas. per]udlcml Gue: 4iil: la. igualdad-del
tdmano- de la: piedra;;-al mismo:iiempo que es taro ¢l seguir-gsle
méiodo;:eree que puede emplearse ventajosamente las piedras
desdé: 5:¢entimetros’ de- ladd hasta Jas: mas pequenas - Contrario
4 la opinion de Maé-Adam ,6ste ingeniero. haoé ' consistii la
bondad del! firme ; mas bien en ‘el-esmero 'y cuidado do su-con-
servacion ; que de su construccion. Tampoco considera esencial
el-elevar la-caja: del firme: sobre: el terreno- natural:- Segun sus
esper;mentos la relacion dé los-huecos de la piedra machacada
de 4,6 45,8 centimetros delado es & ladel voldmen deesta,
cOnLo 0_,48 -1y despues de: haber trabado bisn los: materia~

les, 6o que sucle llamarse en ‘Espafia haber hecho clavo el

- fitme, se reduce 4 0,25 del vohimen de la’ piedia. Respecto &

conslrulr la primera capa de piedias mas giuesas, indica Da-
creux. que las diversas opiniones emitidas -sobre. este ‘método,
eslan generaimente de acueldo subre la muuhdad de vemﬁ—
caxln.. SUIREANTI

Tampoco ‘eree: admislble en tedos los ‘cagos el espesor del
ﬁrme establecido. por: Mac=Adam, pues segun sea-la calidad
del material-, mas hien:que por Ia ‘naluraleza del :terreno, se
necesita &' veces darle mayor espesor,-por ejemplo: cuando la
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frecuentacion escedé de: 200" colleras. de': liro diarias serd conx
veniente ;: sobre fodo-en terrenos flojos ;mo-hacer: el-firme me=
nos grueso:de’1s cennmetros y aun en e[er las.: cucunstancms
eldoble g . T P

E[ ingeniero frances Dumas con51dera €omo: mu!:ll la. funda :
cion de piedra gruesa y cree:suficiente para elfirme. un ¢spesor:
de 10 cenlimetros, sinembargo - que en casos'especi'ales ‘puede
darse hasta 20 segun las cifcunstancias; pero sin que nunca de-'
ba escederse.este espesor pues seifa indtil y costoso. -

- Qlros ingenieros han creido tamhien:lo mas: convemente el
empleo de piedra de igual tamafio; y Tanto mas pequeﬁa cuanto_
mas frécuentado sea el firme: ;.0 51

+:Muntz eonsidéra tambien como’ suﬁcienté en rigm' pa,ra car-:
re’(eras poco: frecuentadas: ug: espesor de 12 é 18 centlmetros .
ségun la:calidad: del maﬁerla,! ek Ve el sk

Los aﬁrmades de Ias carretel asi de Espaﬁa constrmdas des—
de. el reinado de Férpando VI (1), estabanicompuéstos de Grues,
sas: piedras; sistema: que fué necésaiio: wmmr {1 medlda‘ gue se
ﬁiex on'reslaurando .én-épocas posterigres.
t Ung. de: los ingenierps: queiempezaron: - 0cHparse: con: Mas
espemahdad de la constiuccion de los afirmados, fué Dy PFrans
cisco Javier: Barra; luego difeélor general e nammos,srel‘cual
el:1820 escriliié un tratado:sobre; el ohjeto dndicade;:en, élress
ponia:los métodos; que ‘conceptuaba masiconvediontes:voque;
puso.en-prictica ehdes; ehrreteras:quesditigio efi aquelidéposa::
i Segunceste ingenierosel fitne:debid: construinss com dos:fiss
Jag; de:addquines, 6-¢intas: con el objeto; de formedr-uia:éajar de;
25;centimetros; de; allwas ;Lo Primerd  capa - del:: fisthe: debia:
constar:de piedras gruesas ;« sentadas. 4-mano:sohre su:mayor:
dlme,ns o1y rarfeﬂ‘laﬂdise del: méjor modo: que sl ﬁvum permis

ROUNE L RD

(1) Ver el apéndlce r:umexo L8 DN

.

Cpinion
de Dumas.

Bistemas se-
guidog enla
consiruceiot

. del firme
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liese. Los huecos qué! dejan enirve: st estag piédras deberian:res
YHenarse ¢on: piedra -mas: pequena .golpeandp ~con: mazas de
hiéiros para encajarly bien:y cromper: las’ puntas: ‘salientes, de= -
jando una superficie plana; esla primera capa tenia 16 ‘ceiti=
melros de-espesor en toda su anchura. La segunda capa coloca-
da’hasta’ él:bordede la-¢inta: con:16:4 48 centimetros ‘en ol
cenirp:; estaba-formada: de’ piedra:machacada;en caja’: sobreda
primera:La lercera: capaesiaba - tanbien . formada’ de p]edla.
machacada.en caja; con:ehobjeto-de:. que: se micizase mejor
1odo v los detritus rellénasen’los huecos de las:capas.inferiores;
ésla’‘tambien debia fener18. centlmetms en eI centro vmxendo
& terminar e los costados enieero. -

‘Para recebo ‘6 cubierta del ﬁrme propoma estendel ung
capa: de: areilla; de las ctial ; “despues de Henar los:huecos; que-
daseisobre: el firime un; espesor-de: 2:8°F cenhmetros y:sobre
esta-echaba una de arena de 7. eentlmetros Eu Iss terrenos de
roca suptimia la primera capa del firme.

+8e ve que como:Telford, Tresaﬂuety olros i Incemeros, daba,
Barra mucha importancia & la furidacion; considerando los fir—

1 INRS TOMAN0S ‘Como-un- sistenza que cumplia ciertas eoudiciones

 de solidéz-indispensablés ; ‘asi €9, que’ miraba ‘comioiuna “cosa:
© periudicial et estraer las grandes: pLed:as de:los! firmes antiguos:
para partirlas y reformarles; conforme al método de: Mac—Adam

pues-emseste. s;stema lajhumedad ‘penctraen vél:terreno: v }e

i convemente ,el dar curvatura 2 Ia. Soléra: de
lazeajiy,sporgue ast presénta: el firme: nenoé resistencia en'esta
pante que ‘es:donde mas la- necesita’, por pasarlos carruajesicon
frecuencia porella ¥ :idémas porque adoptando esta forpia, st
cedlerid: quo las piedras dé& lod primeracapa reshalarian sobre un
plano ;inclinado: por ldaceibn: de los: Qarrua]es ‘eudiido: desapi- -
reciesenlas:capas superiores; Esto supone un firme abandona-

do"0:en el cual:se hagan fas réparaciones congrandes-interva~

los de tiempg} como;se verificiba geheralmente enaquelta épo~

ca, puesdelo contrario. no dehema qnedax ]amas al descubwrto

la primera capa. ' St et s
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-Cuando se empezd & construir la carretera de las Cabrillas,
su director, I, José Cortines; adopté un sistema ‘miste; em-~
pleando en Ta primera.capa un método andlogo al indicado an-
fesy para las capas supel'm:es el mstema de Mac-Adam :

]]n las caneteras constnudas en ESpana de tinos 20 afios é
esta parte, se han suprimide las filas de maestras por su mucho
coste v 'peca' utilidad. Paia la'comjposicion del afirmado se han
seguido-dos métodos, uno el de’ Mac-Adain 'y oo, quees’el
mas:general; el de formarle de tres capas de pledla de distinto
tamafio ; laprimera’eapa ‘de unos 20 centimetros: de espesor,
compuesta de piedra de 7 4 8 centimetros:de:lado; parlidden
la caja’; la segunda capa de: 15°4 46 centimetros de: espesor ¥
las piedras de que-estd formada de unos 546 centimetros de
ladoe; ¥ la tercera capa del mismo grueso que la segunda en el
centm del fiime ; viniendo & terminar en 0-al ‘borde de’la caja;
“la piedra de estas dos. tillimas. capas s parte generalménte fie-
ra del firme; el tamano dela piedra dé esta iltima capa suele
ser-algo mas pequefio que-el-de la anterjor; ‘sobre las capas:se
estiende gencralmente el recebo , suprimindole en- aEgunas cit-
cunstancias segun sea la cahdad de Ia p:edra () sy

EXimen de os diferentes sistemas-de'aﬂrmados-
R reglas gcnerales pa:ﬂa s eonstruecnan S

EXa‘minando Ias difer’é,ntes opiﬂifonés- e’m'iﬁdas'fpbr?lo‘s:‘iﬁgea-
nieros sobre la‘construecion de los firmes lamados' ordinarios
(para distinguirlos de los empedmdos) ‘s¢ advieite- dwergenclar
en varios puntos y no es de- estranar la haya. en: a.]gunos casos’
por las diferentes circunstancias en que -pueden eticonirarselas
carreteras relalivamente” al clima, calidad de ‘los maferiales,
transito , ete ; pero silo es'el que: haya & veces tan notables
d_'if'erencia's de opii'nionft'rziténdésé' d-é—cif'éunéianéiasf Qasi- idénti=

(1) En el lugar correspond:ente e’ Uata del recebo 'an ]Zﬁ_‘
‘objeto; calidad, ate. : _ : I

Sistema ge-
guide en la
carrelera de
las Cabrillag
ceando se
empezd sa
consirug-
cion.

: ks
Sislemas
"adoptados
mas recien-
lemente.
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© cas§ eslo prueha queilas cuestiones.de:que se: ftlata sof: d;ﬂc:les

:Prooutaremos: dedueir. Jasxeglas que:padran: segmrse para Ia
censh uecion del: fir me, hasta gue nuevas observaciones: denég
conocer con- mayor exacmud log: metodos convementes de Ve~

del. ,I_‘ume‘ ng ,d,ebel_la, esc_ed_e_r del;necesar:o par,a res;sm_,a,]a.cu-
culacion, pues, skpasa de este limife:habré un gasto intil- des
malerial , gasto-que en algunas ocamones es: muy consulerab}e

por el precio-elevado.de la piedra ) : v

- -Ta:delerminacion-de este giueso: es muy de“ m} &N 1AZON & 1;1
var 1edad de; cireunstancias que pueden. influir: ast ‘es que:esta;
cnestion'no:-estd: resuelta-todavias Segun. se -ha: visto anlerior=;
mente lMac—Adam ereesufi c;ente un grueso de 2o: genlimetros:
enfirmes muy,; frecuentados, 43 en- dos: de- ediana: frectientar:
clon:y ; solamente t4-en dos de. pocp-trénsito. Telford, : por: ek
contrario opina.que -deben tengr 33 4 40 ceniimetros; Elinge-:
niero: Dupml, pori:log resultades, de sus- ohservaciones , deduges
ser suﬁmenie eI Tigon un, gruess de9 eentlmeiros en firmes hien;
construidos. \Iuntz supone que lo es el de 11 centimelios,
cuande. ,;;eonstruy ¢l firme. depiedra:caliza. v..en carreleras;
poco ftecuentadas:; <y de=18-en: el caso-de-ser-cuayze: Hrard
asigna 28 .centimehios. Bourgoyne, director general que era
en; 1847 dedos:camines:de friandas;: fija.cosmoilinfite: inferior un
grueso de: 7.2 9-centimelros . 20:para el maxime; Elingeniero:
Leon adoptp - el: gruese; de- 24.centimetros ; Bonamy: crefa sufis,
ciente ;.estando; hisn construide; el firme, ‘;!8 centmetws Pl
diendo dejarse; desgasta,i -hasta que-tuviess 9 _cenhmetws ¥
Bardonamant.asigna: ‘hasta 37 :cenlimetros, Lo resisioncia;
varia:: lambien - .con el clima ;.. siendo ¢n-tiempo seco Mayoi:
qgue.ep: el-himedo.. Segun Courteis.;. s, el; :saelo. de; la:-vaja.es=
tuviese siempre seco, podiia veducirse el espesor del: firme &
12 centimelros;.pero.debiendo resistir como un ¢imiento hab1a
veces que exija hasta 57 ¢ mas; opina que no pueden estahle-
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vorse reglas fijas por depender ademas.cl grueso desla-nalura-
deza del suelo; estaciones:, calidad-del matetial ; Sus‘iiiiensio-
nes y modo de ‘emple%ir's'e’ efe.; la observacion ; dice Gourtois,
es 1a'sola que: debe guidr; &in embal zo'de que nunca deber{m
adeplarse en su opinion’ gruesos exagerados.” &

El afitmado 1o solo sirve de.cubierta al sielo natmaf para
preservarie de [a humedad, sino-de’ cimiento ¢ boveda; Sﬂble
Ja ¢nal ruedan los carrnajes; 4 cuyas presiones debe resistir. -

‘La copservaeion esmerada -y constante’ ‘podideconomizar
espesor ; y-vale mas gastar enella: el esceso de piedra’que ha-
bria de emplearse en la construceions: de dsle modo”se ‘obten-
dra smn‘]ple el firie en buen ‘estadodé wiabilidad a1 paso ‘que
sin 12’ conser vacion continga’; aunque se emplee malerlal con
esceso, se pondré infransifable. - :

Aunqﬂe no debd a(lopiarse el Imnle mfemm para el grueso
de s firme’; no' siempré se tienen 1ecarsos su[lclentes paradar
el.espesor miximo que debe tener ; sinsembargo” hemos tenido
queconservar carreleras de-firmes: Gompuusbas de: ple{has 2o~
tizas con los espoesores de9 & 407 centimétros: yresistian: 4 a
circulacion mas astiva de canetas con. camas de 700 &
kildgramos eadd’und; ¢ S ;

El:grueso maximo niar cado ipara: I‘iﬁlme en-la cireulat de
1a’direecion: de obtas’ plblicas de 50 de Octubre do 1855 s de
B0 cenlimelros en-el centro yv:de 45 en dos costados: En: la:ins:
iruccion de 24 de Abril-de 1856 sei1ebaja ‘hasta asignar come
regla-general, 25,5 centimetros “en el “cenlre v 14,7 en los
CO'SLEIdOSf : T s sy P

Ll BEMOS opm tuno el eslractar” paxte de Ia nemoria presen-
: tada por- la comision nombiada en Fiancia en: 4855 parainfor-
fnar Telativamente’d-la conservacion de carreteras. En esta se
espesa el grueso del firme que en juicio: de la:comision: puede
set suficiente para resistir al- tiansiio y curiosos dafos sobre
el éspesor de las carreterds en los diversos departamentos::

La, parle que hace 4 huestro propdsilo dice asiz -

-+alin los:dos ejemplos que hemos cilado puedd la supelf' icie

Diclamen de
la comision

“de Ingenie-

ros Irance-

$es sobre la
conserya-

clon de car~
reteras.
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del afirmado. irse desgastando. sin- qué‘padezca la - viabilidad;
pero es necesario-que el desgasto :sea -lento.y progreswo & ﬁn
de dejar-a las capas inferipres el tiempo de adquirir-& su vez fa
consistencia de los que.desaparecieron; asi es comé se han vis-
io. aﬁrmados desgastados -hasta Ta ultlma capa O que-se-han
sostenido: con espesores esiremadamente pequefios »

+-«Mas para que las cosas pasen asi, es menester que el fir~
me no: descanse sobre un suelo que pueda reblandecerse, im-
pregndndose de-agua, ¢ entumecerse en los deshielos; es.me-
nester “que esté compuesto de: maleriales iesistentes y que 1o
hava exceso- de delritus ; pero como en el mayor nimero de
circunstancias no ‘se Lsatlsfaoe 4 estas condiciones , resulla que
tos firmes pueden desiruirse con espesores de 0,10 4-0,"15
(4, 304 6,45 pulgadas); v estos accidenies son siempre muy
sensibles ;- mo-selo porque -impiden; la eirculacion -y -pueden
hager subi1 el precio de trasporie, cuando-se presentan en pot-
ciones de camino de alguna estension; sing tambien porque
las: separaciones necesarias dan-lugar 4 gastos muy superiores
& los: que:habrian sido necesarlos para mantenex el cammo en
buen estado »: .

«Por ofra patte la conservacion de la v1ah1hdad supone que
el presupuesto ‘de -entretenimiento -estd siempre caleulado de
magera ‘que se Testituya -anualmente- & los firmes 1o que. les
hagce:iperder: 1a:cir culacion; ¥ puede. sucedex que A -conse-
cuencia.de la creacion de una nueva indusitia,. de la. apériura:
de una’anfera 6 deuna mina; de una corta estraordinaria en
un bosque, aumente :de pronto la circulacion en tal escala;
que antes-que'se pueda disponer de nuevos recursos , haya he-
cho grandes progresos Ia degradacion del afirmado; jqué setia
pues si durante algunos afios s¢ viera el Gobierno obligado.a
separar de su presupuesto-alguna parte pa.m hacer- frente é nes
cemdades mas urgenies? -

" «Entonees eslos. firmes se destmman si es que se hablan '
dejado reducir 4 su minimo de espesor. Por eso al manifestar la
comision que no.es indispensable el espesor normal, para tener
una huena viabilidad,, y que se puede dejar disminuir hasta
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ciexlo punto sin que; resultespeligrp;.-inmediato;s:n-o;_. pliede: mém§
dei insistir-en lo convenidute: qhwe:seria no-dejar disminuir magde

0805, (2,45:pulgadas) que esel: limite-que se: admifeigenbrals

mentelen Josiproyeelosde grandés reparationes sen las'cuales
‘0o feniendosque estender Ta: piedra: sobre ani sualoonievo,sse
reduce el espesor & 0,15 (6,45 pulgadas) cuande s tompone
de:uniagola; capa’ de picdia machacada ;- ¥ia0;240:(4,5: pulga-
das). cuando debinjo hay una capa:de:piedras:griuesas. Reconoce
por:elrd: parte que-en: donde: los:fiimes se sosticrien’con iz ipg=
Pesor:menor 1o SoN - necesarios. Tog Tecargios-r;i,as'i;§hien= loies en
este cao vigilar-mas:y; mas para gie-la ‘conseivacion se; haga
on.mas xeguilaridad n s sl o =
& Comparando.los limites:que acabames dé indicar com:elre=
sultado de: Jas catas-qushan sidohechas en 1852 ; ‘se:cnciiens
tra-edtereauliado: curioso sque elespesor:medio genérabde: los
alirmddosexisteniés no se-difrencian de-aquellos:sino‘enidlgus -
nosnilimetros? Estos datos:dan para :#da: Francia an :e8pesor
medio de 07447 (6,52 pulgddas) paraclos afirmados sin: funs
dacion] yun ‘espesor:de. 0,m102: (4,38 pulgadas) para las-bapas
de piedra:machacagdas en los afirmados cdn fundacion; ideisuers
te que se puede decir:que emmasa; €1 eapital-dé los-dfitmados;
arpesarcde: las: disminuciones! sudesivas:ique: Ham:podido’ espe-
rimenitan;eslA. todavig en irelacion con das necesidades!de:tma
~ buena viabilidad ; perd esto es:huseando-un iérmino médic lges
neral: Notomando este: término:: inedio ‘mas: que por: deparfa~
mientos ;{se-éncuentra:que hay muchos firmes que-han Hlegado

a urr estado de.empobrecimiento muy- alarmaite.» T
i wBiiires depaftamentos los:fitmes: sin: findacion no! fienen
respectivamente: sifo: §;2071;: 0,1075 y: 0,2075¢ (3:05;:8,14,
5322 pulgadas) de espesorimedio. En otros dos ne & wing:dé
0,208 4:0;709. En rineve:de 0,700:4B,10: B treinti.y: cinco
de ;24040245 yadwtreinta ¥ sietestinicaments se encuentra
una media. superior: 40,745 | cqueli varje: entresestas cifra:y
23780 svvaln sien rmeihyriiied doleg e
3 HEn il 51 e entra'mas adelante 8n-dos detalles i yoon di-
gar ‘déeomparar-fos medios por “depaa"bameng:}ssf se consultap
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los :resultados directos:de Tos:sondeos:; se enchentran: en “cada
camino demgualdades no;menos chocantes; -Asi la comision t;e—t
16 %-1a-vista los sondeos: de-unicamino :cuyo-afirmado. presenta
en‘cierlos puntos et doble y: triple: del: espesor normal, mientras
que, en:olros’ no: tlBﬂEﬂ mas que Ia mltad 6 el tercm de ese. mIS-' :
MO ESPeSOr.y = : :

-« Eslas enormes dlferencms pueden provemr en palte de los
asientos del suelo ;. péro es menester: atribuirlos en su mayor
parte & la des;gual distribucion: de: los ‘materiales que 8in' cesar
se- han.acnmulado: sobre. cierlos. puntﬁs mientras: que se han
escaseade en oiros. ‘Resulta de:aqui:que con: 6l capital que
todavia queda empleado ‘en Ios caminos;- la: viabilidad no esté
asegurada : cotno debia ,y. "qu‘e cada:afioes: Preciso recurrir ¢ a
los fondos de repar aciones para hacer algunas’en grandes esca--
las 5o solo enlos. departamentos en que el-espesor.: -medio :da
los ﬁrmes s mfemm 'é.j 0 ‘“55 smo tamblen BR muchos de

56
do e trahajos de este genero 1 250, 009 francos' sin com—-
prender 103:250,000 deslinados & reparaciones, estraordinarias,
por. efecto-del trasporte de’granos; ‘esto es; pri ommamente el 5
por: 100 del presupuésto de la eonsérvacion:» : :

- «En 1o:sucesivo. cuidardn los: Ingenieros: de aminorar: estas
{Iemgualdades tomando et cuenta el :espesor:y la. consistencia
de los firmes cada vez:que‘tengan . -que ‘hacer nueyos: eslados
para:acopiog de materiales::Entonces verin cuales son 10s pun-~
tos sobre 16s cuales deben: hacex estos acopios ;'y: donde podrén
sacar mejor partide de las economias que consigan hacer.».:

+4En algunos départamentos-sé ha entrado va en esia-sen-
da. refiriendo graficamente los resuliados:de los sondeos sobre
1os perfiles.- lonoltudmales 4 los:cuales se -ha anadido-una linga
encarnada para indicar el -espesor: normal de la calzada, De
esta‘manera aparecen mas visiblemenle Tas parfes que ‘necesi-
tan reforzarse y. las: que ticnen esceso de espesorin . o

- «Convendra generalizar este procedimiento que, sin’ reme~
diar totalmeiile la -insuficiencia - de -dos: espesores. que existen,
permitird al menos-en cierfo mimero- de- casos aumenlar :los
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afirmados’demasiade de!gados y ‘manterer en’ellds la-viabili-
dad sin necesidad de recurrir é t:ahajos de: granﬁes repala—

- cionan: .

‘ulas esphcaclones que preceden pueden resumirse asirn
. «Primero: El espesor-de los afirmados nuevos: deben sor
de 0,720 (8,6 pulgadas) ‘despues. del cilindrado, ctando estan
formados deuna sola capa de piedra machdcada; ¥ 0’“15‘(6" 45)
cuando-se ha lestab!eozdo una: fundacmn.’-' contandola por 8e-

parado.n -~ : e 3
“uSegundo : ‘Los I‘ rmes, tna. vez: dados al pubhco y ‘con-
servados con cuidado; pueden. perder una:parte de su espesor
- 8in que resulie un .pehgro._ inmediato-'para su:viabilidad ; ‘pero
es preciso que esta reduceion 1o pase 'dé cierto. Hmite;, como
por: ejemplo 0,705 ¥ que el presupuesto permita siempre: resu-
tuirles cada afio lo:que Ia circulacion les hace perder:n® i
. «Tercero: Muchos afirmados -hoy - dia: no. estis en’ estas
condiciones de espesor; y si.hay algunos que; gracias™4. cir~
cunstancias favorables, se conservan con. un espeser: nofable-
menie menor., hay ohos que sé delérioran ;. y estos: Teclaman
necesariamente {rabajos de gran repazamon. Lassituacion -de
los primeros.es precaria ; ¥ si-en ellos se-ha de. mantener: Ja
viabilidad, es necesario vigilar para:que la: conservicion les
restituya, no:solo lo gue anualmente pierden; sino todavia inas.
A remediar este inconveniente se llegar;a tal Yer con mas cuis
dado en Ia dlstnbuclon de }os mateuales Bl :

Se ha v1st0 ia Importancla que ha.n dado a%gunos é la colo~
eacion de un cimisito.dé piedra gruesa qie sirva de -asienfo 4
las demas. La igualdad de grueso: de: la piedra creen algunos

" que es-esencial para obtener un:firme;:y otres que es desven-
ta;oso é imitil y sobre todo poco- econdrhico:.

~La construccion de la primera-capa. de: pledras g1 tlesas. co-
locadas 4 mano; es sislema costoso ;sin producir. resubiados que
justifiquen €l esceso de ga.sto. El exigir la piedra -de- igual ta-
mano, es lambien un-ésceso-de escrupulosidad ; cuyos:efectos
viene é_\ destruir Ia circulacion misma.  El objelo. que se debe

“Tamafio da
fa_piedra.
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ttafabde obleneres: ta:buena + irabazgn! del maLeuai o qua Ta
piedra: delaseapa: supegml sseaideiuntimaiio fall fuerno presen-
le desigualdades 0 parles salientes, en. las. que-chocandedas
ruecas de los:carruajes: desarreglen rel: firme ;sesfo seohsigue
e ko-posible ;-poniende: Br piediahas: pequen& ew fa:éapa su-
-fpermp?' yode unitavadio:de unos: 3-8 4 centimbiros de lado,o o

i Lattabazon:de los: mataz‘lales Iserconsigue: itazhbienen: Ie
-pumhle empleandoe.piedra: niachacadaéifbdas }as scopasalel fir<
me. La compresion qué se ejerce;por la cit culacmﬂ ¥ Inejor pox
-el:cilindraido;; - Hacent gite el fodoforme:an:cuefpo solido yiresis-
tentey; yral tnismo tiempo ‘quede :lo::mas: lisoi:quersea: pas;hle
‘para ; guei ho:haya sdegigualdades perjudmrales ik trans:to Ya
la. espsdlta sakida: e las aguas delfitrgel: ‘

+:El-tamaiie d6:7. centimelros «que; se: admlte para el lado 0
arssla de la pmdxa def primera dapa;,: &} 5 4 §:8,5 paralz segmida
papa y:3 &4 para laitercera ;:concilia; hasia ‘cierlo-puitle las.
condicionescexigidas ;: sm:embargo ide: que -hay:necesidal & ver
oeside:emplear materiates: tiernos -y no s posible obtérert-con
ellos; i tamafio tan. pequend.; sin Teducirse @ ipolvo una gran
parte:i-Poiizestd debes: en; cada :casd: hiaderSe: ‘esperimentos i
observacianes spara! censeguir-los:mejores:resyltados-segun:la
cantidad dematerialesde que se dispongay-elclima on qué-se
empleen ;isii rque pusdai darse reglas absoliids para togdas: la,s

- earreleras: y cir cunstancxa,s dwersas

-;iaa o]

Machaqueo El mo@e de construu elafirmado - tambien- esth su;eto &
 partido en
¢xa6 Tuera coniroversiag 6pmandma1ﬂfunos ‘comoo Mac-Addm ; quees el
T nagekagerado e este punte; ef qite todafa! piedra débemas
chacatsefuern ¢} firmé ;:dtros opinan fue'se debd hacer:énda
caji:mismas; g seaid gorte: a,hle[to}, anibes métodos: tienen sug
ventajas ¢ inconveniehites; el primero. ey mas: costoso ¥ no-se
aprovechan tan bien.Jos detritus: dé Ja piedra pary liabar ek fir-
me ; el Segundo wiétodoes 'mas espedilo; pero: Jacipledra i ngd
queda: tambien ‘nachacada. El salir-mas cara:la obra fiacha+
cando:la pjedra fuem ‘delfirme 3 congiste ien: que e mas lenla

esta: OpelitGlOl} - tainbien porque - hay que-hader-la: pritmera
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conducéionipard.dejarla en-los:depésitos p1 dxdnios i a cajay iy
Tuego-conducirla 'y: colocarlasen: sestaz s 7 genetil:pianido la
fpiedia gea tierna: conyvendrd: tnacha.cglla Ri/caja
Ao vVeces Suele:draerse fa piedrd ya:machacadd ‘deila cant

m loictal tteneda iventaja de gile no:seembaraza: e} camine
porios: opefaq i0s que:la Parten’; ‘peroino-se aprmfechan los des
iritus ni pueds ejercevse-laivigilancia 'debida spara: fue fenga:la
piedra’las céndiciones!exigidas;: si:se: hace;port conirata ; dando
dugar suirecepeion mas cuéstionss qué ex.el; ipriner chso: Una,
circunstancia qite debe tenerse muy presente  al' construir; el
afitmado:; o306 dchar: laspiddra én: ‘cajalcuandés &conisecndncia
e iluvlas fuerles: continuassesla my veblandeida:la: erra;
particalarmente’ cuando ‘se mathic Fprimera: gapasiscords
abietfo;: pues sehunde: v desperdicis fuebio materfdls a: this«
ma obsei vacien es:ap mable en Ios Lerlaplenes ﬂejes ‘qusno:han
hecho buen aswnto" s

Calidad de 1a
piedra, suip-

el aﬁrmsado ejercq
.*-dura,amn oysconser¥acion de ;gslwg;;lg;_
este §in emhal ga que hmblen se-ha-visteohay divergencin: ces del frme
de-opiniones respeclo:de fa: mﬂﬂeucia e estar gplidady Maes -
Adom:mo:da:tanta dinportancia . 1a calidddide T pledra;(;ﬁm@j :

&8 famatio yresméro-etbla constriceioii-delfirfnes o contratio

-+ suéede: & Telford; el-cual:solo: admite:comg conveniente Id pied
dra:duras! Pﬂf@nceau spresérihis s anezcls: de imaterialos:dintas!

map y dutezd distinta s sitviendo os imas tierhds yé pequenos

éoma 'de Inortero: ‘para Henar 10s ‘hukcos de-dos:otos: Esta icons
sideracion nondujo tambien:d-Jirard & unsistemna: dndlogo) ave~

riguando el rvolitmen de los huecos refativimente al famiany de
la-piedry;, ‘eow gl ebjelo: ﬂe Empiear los: detrltus ’necésaa fol para&

relleniar: aqueltos: : : ‘ >
- Muntz v oleosy haden depender prmeqpaimeist@ ei buenqm
to-deun fir me! de 12 calidad- Gebmiaterial Bérthautt- Ptieseus vio:
considera laealidad: conio® gitcunstanaia. esenciai josini:embargos
de dar la preferencia-é’la pledra caliza sobre 1a silieca; faiiiprs
ela: de 1§ matérinles ‘duros v'tiernos iesoen su “eonicepto’ un
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smtema que tebe: praduerr firmes:. de" -resistencia:desigual:

- El:ingeniero Vighon:examina 1o’ que: .debe entenderse -por
pxedra dura; observando:que no-debé: confundirse la-dureza 6
resistendia’ld la presion: con Ja ‘quie piede: oponer.& los.choques,
yicree que no: siempre. aqueila e -esencial. En:sit ‘opinion las
calizas son” ptefembles #lag piedras silicéas y dice haber obie-
nido: los mejores resultados con firmes: compuesios -de piedras’
duras y tiernas; tampoco. creé: convéniente.en muchas ¢ircuns-
fancias la- precaucmn de colocar la uIlzma capa de la pledra
mas dura: - oopian

++La opinion: de que Ias pled[as duras mezcladas con: Ias t1e1-
nas es la que prodice mejores firmes; ha sido admitida:por va-
rios ingenieros y-ertre ellos:Bihot.¢ree conveniedte mezclar las
piedras: calizas.con. las:siliceas, . v queda:los: mejores resultados
la:proporcion. ¢ de:la mitad;de volimen' de-cada una. -

-Correzes y Manes clasifican ‘fos: mater:a]es para el firme

.._ponlendo en primer lugar las piedras siliceas , luego las felds—
- -phticas; las anfibdlicas y:en Ullimo:lugar las calizas. -
. % Courtois:cree que: varia:poco la resistencia dei__{_i;me con la
- ndturaleza y dimensiones-del material; la::circulacion ;produce

roza’miehtos,‘ presiones y-choques; y-fas piedras que resistam me-
jor: & estos efeclos:deben-ser-las mejores; sin embargo.que sue~
le-suceder:que-la’ escesiva. dureza praduce- firmes - muy: rigidos
parg ld circulacion, presenlande-ademas esta clase de mateua—- ‘
les el inconvenienle de.ser mas dificiles de enlazar:¢ trabar.:

~En general Jos:materiales deben tener hastante dureza para
resxsm 4 las-presiones-que-han.dé sufrir, 4:los. rozamjentos y &
las-influencias atmeosféricas, »y-fotniar al: mismo tiempo-la union
canveniente:: pero estas circunstancias no'se: hallan reunidas en
una misma-clase de piedra; pues los materiales'duros producen
detritus. que no hacen frabar el firme, resultado asi movedizo y
por:consiguiente menos:resistente que si fuera-una masa com-
pacta: por ésfo el: mstema de.mezelar. 6 tecehar: los. matenales
duros; comg-el ‘enarzo, con-otros mas: tiernos,: como la cahza,
ha producido en general huenos resultados. .o

+ Log firmes que contienen solo la canlidad: de detntlm nece-




— 239 — :
saria para rellenar los huedos; estaiien Jas ‘eircunstangiag’ nigy

favorables de resistencia formando. on: todo: cotipacto:

detrilus. -

8¢ puede admitir én génet‘al 3qué:dehéﬁ empléarse maleriales

tanto -mas duros y resistentes; cuanto mayor seala circalacion
de cargas pesadas por una carretera, -y af mismo liempo unir=
Tos por medio de materiales mas. tiernos v de pequerio tamaiio,
eon las-condiciones que se indicardn al {ralar de los recebos.

Para poder proceddr con acierts eni:laeleccion del material
para.el firme, teniendo. presentes las condicionies espuestas an~
terformente. & que debe satisfacer, examinaremios las principales
clases de:‘piedra que en Espaiia suélen; emplearse €n:el afirina~
do de'las careteras, dando algunas neciones sobré:sus cualida-
des mrechnicas v fisicas. . : ooy oo Bl il

FRp—

Lé_s rocas calizas Son muy abundantes en algunds provincias
de Hspana, .y se-emplean en el afirniado-de: la mayor-parfe de
las carreteras dé las Provincias vascongadas; en: la’' de Sanfan~

¥

der, Asturias y:Galicias s -
-Las:calizas souroeas compueslas:da seal.carbonatada;

forma las' ilamadas calizas : secardideas y:compacias; -cuando
conliéne mezelas accidentales, son las mas comines fa arcilla
0 el carbonato de magnesia en proporciones variables; forman-
do las calizas magnesianas en géneral, 6 en proporeion definida
de ‘partes -iguales,” formando entonces: las ltamadas: dofomias.
‘Tambien el carbonato de- hierro suele; ger-und de: las: mezelas
accidentales de lds calizas.’ - N R R S ST AT

Las calizas sacaroideas son de. grano._fitio. ;. gruesp, pero
cristaline andlogo al formado por el azicar clarificado’; se dis-
tingnen por su blancura y constituyen un hermoso midtol. Hay

algunas calizas compuestas de:laminas, . &:veces- baslanie nu-

merosas para hacer creer que son sacardideas, -pero. estas ‘scn

_ orlas.
ebservaciones hechas en los firmes se ha Visto-que & ‘un:xuatyg,
clibico de piedra ‘corresponde ‘préximaments 0,46 melros: dg .

Eximen
de diferentes
clases de
pledras

Piedras
calizas: sus
clases: mode
de Teconn-
cerlag: sus
ventajac éin-~
convenien-

""" tes para alir-
‘ ien:
sea esta pura ¢ con mezclis accidentales. ‘En el primer cags

mados.
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debidasia:ld-preséncial de: fosiles reducldos 4 espdto:calizo; ies=
ta ivariédadi recibe: el mombre: deealiza ‘espdtica ¢:sublamimar.
Las dos:clases: destilizad mencionadas tienen sen igeneral ’hads
tante*rﬁmstéﬁcla paw Ser:; empleaﬁas en lo&aﬁrmadas de ear~
referas, ... o Y
a ]ja;variedad de cahza; I}amada 'concﬁffem pm‘ ‘la ahundancla
deiconchas que:contiene eonveriidas: en-éspaloy présenta: gene—
ralmentp resistendia bastante para:emplearse ‘ed: afir madas su
color:ed generalmente gris:claro:: 2
veLas-calizas droillosad sen mad d menos & .pt’-dpéieito.pafa'i:e'l
ﬁrme segun-la cantidad de arcilla que. contengan ; cuando esta
hopasa deumn:ao por 100 del peso: de :la: cahza,, ‘puedesen la
mayor! parte de losicisos. emplearse-en el-firnie; ‘swicolor escon
frecyencia; amlariliento 6 ;pardo: .elam_faz_u}&dﬂ Cpando:lacanti+
dad-de; arcilla-es:-considerdble ,sdarrita: se deshdes fidilmente
potila:humedady hace imuy:malfirmag prodnciénde muého: lox
do-y: siendo -sumamenie -costosa. su. conservdcionSus colores
son generalmente oscuros en estos casos. v su estructum puax-
yoia: muy; abundante. vaiisl 23 B :
u5- Liasealizasigrefiticas: estfm penetradas len; todos seuhdas ipor
fﬂones_es,paticos:,, centienen marga-y: mmnchos! fdsites ¥ d:veeos -
»tambien arcilla; generatmente.son de un:golor: gris:azulirdo, a8
. haqf ta.nihuen de color \elme Los ﬁhmes mdmadas ha.cen ».que 8e

: Las calizas aohlwas, Hamadas ast: pan eszar c@fmpueshs .ﬁé
granos rédondos semejantes: 4-huevos; de’ pescaed e restos. de
euerpos-orghiicos; son-generalmente buenasipara el firme: is o
ijlial dolomias:citadas anferiormente s icomponel : de::pes
quenoseristiles dé formasromboddiica: agrupados:entre sty des
jando:pequeiios intérvalos} & veces Tos gratios sommyuy pequé-
nios y ef-este caso la roca es granuda y:demejante & wnalares
nisca ;-pera el brillo anacarads ‘qus: presents ~dat 4 cofocer
si: natutaleza St color es- amarillentosclaro y: 5 veces! deiun
hlancn ‘bastante:clird: tambxena Eata roca suelé:desgranarse: ¥y
gonveértise: ensarena ‘per Io que o8 propesno pa“sa el
fipmesiss oiml ook v SR B Ao
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. fin el misme, caso que; las. cahzas muy arcillosas estan. las
ear bom[er as; pues se; deshacen facﬂmente .cuando se: emplean
‘en afirmados; sus colores son oscuros..
- Las calizas silécens son las. que mejor salisfacen geueral-
“mente, pala producir un huen afirmado;. esta clase es abundan—
te en algunos puntos de Espana Sl ’
.. En general, fodas las calizas compactas ¥ duras sen conve—-
-mentes para el afirmado. - Estas rocas. se- desgastan mas que
otras clases pot el 10zamiento de las 1uedas y aceion de las.ca~
ballerfas y del fransito en general; pero traban pronto. Sin-ne-
cesidad de 1ecebo en muchos casos:v el delritus: que: s forma
de ellas es suficiente para unir lag pledras entre si; el piso es
cémoda para la circulacion y la conservacion se-hace con mas
-facilidad. Tienen;. sin embargo,. el inconveniente, de- producir'
- polyo con;esceso en algunos .casos.y. ser cara; U conservacion
en 1azon al escesivo desgaste que se proﬂuce.
- Las cahzas muy tiernas no.-se emplean para af‘ rmados v
en este caso 50 hallan las crelas y margas. calizas fo1madas de
~cal yarcilla que son muy desmomnadlzas pero son convemen—
tes para recebos - e
.. Log marmo!es 'S6N; pxedras cahzas, que por su: dmeza y gra—-
: no compacto admilen pulimento; y cuyas mezclas: accidentales
producen generaimente las - vetas -y -dibujos que:hace: destacar
el puhmeato Los mdrmoles so:confunden por' a]gunos con los
Jaspes que ‘pertenecen & las.rocas siliceas, - -
Las.10cas calizas son ficiles de dlstmguu de las demas ela-
ses, pues:se dejan:rayar-con una punla dé aeéro-y: haeen ofer-
- vescencia condos Acidos. Para ver si es:caliza: una,; pledra no
“hay mas, por consiguiente, que verter sobre. ella. unas gotas de
. &cide. nitrico (agua fuerle) ¢ cualguiera olro-como el sulfiirico
(acelhe de wmole), ele. ;- y ver-si se produce -efervescencia en
cUy0.£aso setd caliza: AIgunas veces.suele ser tardio ests efecto
6 notarse muy poco,-como: sucede cuando Ias cahzas estan muy
cargadas de areitla. ... .
. Bevé porlo que- antecede la varmdad que puede obtenerse

enla constitucion deun firme, segun- sea-la:-clase de caliza que
31
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se: emplee e su ‘construccion e por. esto 08 MUy vago el decu
que: la ‘caliza es buena o mala pa:a este efecto R -

Los gramfos contxenen el general tl s elementes prmc}pa-
fés eniew’ composwlon que:son;, el eunario, &l feldspato y fa mni-
ca.. Bl primero se distingue por'su dureza, la cual'hace que dé
chispias con-¢l eslabon; el segundo por su’ 00101 genelalmente
rosheed’y brillo nacarado ge- deja. xayzu ‘con’ el hierto, Y la
tereera por las ho;as Gue forma ‘mas 6-mencs glandes de
aspecto plateado 1 escuro’ pero hustross Esta cIase de me& es :
conecida porel niombre de piedia beﬂraquma

© Hay muchas-variedades do gramtos isegun domme uno
oiro.delos elementos ¢itados ¢ contenga otros: Las prmc]pales
son el granito grdfico o pegmatzm ‘compuesto de feldSpalo ¥
etarzo ‘cristalizados dlspuestos de modo que presentan eI as—'
pecto ‘de caracieres- hehreos S )

‘Bl gramlo pizarwso O yieds esta compuesto de feIdspato
taininar 'y -mica pizariosa formando capas--" centle_ne ademas‘
granite’, titano ; wilex, ole. " R

Segun sea dominanfe. alguno de Ios elementos c}tados asi
serd. el: gramto mas 0 menos - proposnio para ‘8l afirmado:
Cuando lamica es abundante ¥ gy desagf egada do-Ta masa,’
se hlende con facilidad por fa presion de los carruajes ;  euando!
domina. el:feldspato; se descompone eshe por las, acciones at~ .
mosféricas; si el cuarzo es abundante y ¢ompacto ;. da mea s
nity resistentd.:El granito tietre el *inconveniento -de” ses una
roca: de composicion heterogénea, farmada por la afrre ac:on‘
meoamca de los. elementes mdzcados R PR

Guando d‘es_apal‘ef:e a!g-imo \'de'-IOS 'elementb_s-; que consti—-
tuyen-ol granito propiamente dicho, se forman disfintas varie=
dades: de- recas: El protomino compueslo” de feldspato: lami~
nar’; ‘talco “y-cuarzo esti en €l mismo caso’ que- el ‘granito,
segun abunde: uno. i otro elemento constituyente. La mica~
cite ‘esta formada de ‘cuarzo 'y mica en igran abundancia; lo
cual hace que 1o sea’d-propdsito. para afirmados; esta pasa’'d
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constiluir el gness cuando.confiene feldspato;como anles se indi-
c6. Ademas sueleicontener granate, -anfihol ¢ turmalina y 4 ve-
ces acompatia 4 los minerales de-eslafo-formando Ja:roca; lla-
‘mada greissen, N il
- El feldspato forma por s rocas; se distinguen,: el feldspato
compacto:con. los nombres de petro silew'6-eurita'; el feldspato
ferroso 6 ewrila lerrosa; que forma Ja. lierra, de porcelana -6
kaolin; el feldspato resinoso ¢ 'Iesinite;,qu:e'; presenta un’ lustre
resinoso y una- festura, quebradiza, - y- como “apéadice pueden
Teunirse 4 estas las obsidianas y-feldspatos vilreos. Bl _feid_spato
compalo-poz firtca.se compone de una. pasta - feldspatica .y -de
otislales de feldspato.y 4 veces mezclado-con anfibol, formando
en este caso porfidos verdosos 6 rojizas cilan_dbr el- feldspato -es
puro. Ei feldspato compacto glanduloso contiene micleos redon-
deados 0 radiados que.son fambien de. feldspato..El feldspato
compacto brechiforme , es. un pdrfido de nodules- angulares,
estando compuesta laroca de feldspato. laminar y. anfihol lami-
mar, efe. .o B T R
~ Algunas de estas 1ocas feldspiticas pueden téner aplicacion
4 los fitmes como sucede con las compuestas de feldspato.com-~
pacto y anfibol. El feldspato se deja rayar-porel cuarzo.y por
el-acero y raya.al vidiio; presenta un brillo generalmente ana~
carado y un color rosceo, sin embargo que 4 veces es verdo-
so. Estd compuesto de silice ¢ alimina potasa y-sosa; ng ha-
ce efervescencia con los Acidos. SR
El anfibol comprende generalments tres var iedades, que son
el calizo ferruginoso ¢ actinofa, el calizo magnesiano G: tremo-
Dl y el negio 4 hornablenda. E primero. presenta un color
verde; contiene cal, silice v hierro; el segundo - plateado y-4
veces verdoso, conliene silice, cal v magnesia;:Ja hornablenda
es de color negro y contiene alimina-y hierro. [
El cuarzo puede ser puro 6 contener mezclas de otras Sls~
lancias. Se dislinguen diversas variedades. como el hyalino 6
cristalizado; el cuarzo compacto, que es débilmente traslucien-
te, sin brillo en la fractura; el cuarzo lidio ¢ piedra: de- fogue,
de fraclwra mate 6 unida y atravesado por filones blancos; & ve-
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ces g plzarroso ‘su-¢olor s negro. ‘Sirve esta:variedad pma exa-
minar §-fopdr 1as menedas ¥ versi sé borra 1a: senalque hacen
en la: pledra por At écldo por Io cual reabe nomble el de pie- '
dra de togue. *

“"El cuarzo- agaz'a. forma veteados y dlb[leS eI szlew 0 peder-
nal: comprende todos 1os cuatzos que tienenun aspecto “de-con=
crecion; it fractura es conehlfera ira.sluclente en ios bordes 0
su-color amarillento grig; 7 ¢ e :

- Hay otrag variedades como' el enarzo resxmte yélj }aspe Se
ha 1ndmad0 ya al‘hablat de los’ ‘granitos- que ¢l cuarzo da’chis-
pas ¢on el estahon propiedad s que: sirve para: distinguitle; v
adémas no se de]a rayar por el acerd m hace efervescencla eon
195 aﬂldﬁs-' (it ; ST e :

‘a8 rocas earzosas son convenrentes en gerieral para aﬁr-—
mados” por su- gran remstencia pero esdificil que traben exi-
glendo por esta cansa: mayeres ‘ciiidados dé conservao:on hasta

couseguir ‘esle objeto; su desgaste s menor qae ¢on'las piédras
calizas, y por cons:gu:enle son- mas duladems los aﬁimados
construidos’ ‘conaquetlas. - ' o

Ademas de [o-indicado respecto’de la. mica, anaduemos que
esta se distingue genelalmente por su forma. laminar- i hojosa,
su lustré metalico y & veces tmsparencia las hojas son“eldsti—
‘cas ¥ se deja rayar por-el hierro con faclildad no hace efenes—-
cencla con los écldos. LRI T e T

Areniscas: Las aremscas son - tamblen tocas muy abundantes est{ln
sus, ‘;‘l‘]‘;i‘f,‘ﬁﬁi compuestas de Ta reunion-de fiagmentos 6 grands de cuaizo
pledades i qnidos ‘por-un cemento siliceo, calizo 6 arcilloso: Su dureza es
muy variable, pues las hay muy resistentes v oiras son delez-

pables. Las vauedades prmc]pa,les de las alemscas son las 51—

gmentes. ,

La aremsca roja, de cemenlo margoso, temda. por el ox1do

rojo-de hlerro contiene con frecuencia guijarros de cuarzo lidio.

La arenisca verde, lamada asi por contener gran cantidad
- de puntos verdes de silicato de hierro; los granos Cuarzosos €s-

tan waidos por cemento calizo 6 MATgoso.
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‘La arenisca abzgaw'ada ‘compuesta- de’ nddulos: bastante

grandes dé cuarzo unidos por un cemento a1en0s0°y fenu«*mo—'

80; su color’ comunmente €8 ro;o ¥ a veces verde s baslanie
consmtente ' . i

- Las dreniscas carbamfems cnntlenen fragmentos de gram—
to muy cargado de mica.: : - ST -

La grawaka es una roca compuesla de fragmentos de gra~
nitd 6 de péifido, dé cuatzo’, ete:] unidos' por tin: cemento de
pizaria arcillosa, de mlcaclta 6 feldspato“algunas veces-los
nodulos ¢ granos escasean mucho y larroca [oma una est: uotu-
1a pizarrosa. - - SRR PR

‘Las ‘brechas son tocds compuestas de fragmentos angulares
unidos por un cemento, pero euyo grueso es bastante considera~
ble para dislinguirlos del pequeno grang de las areniscas pro-
piamente dlchas reciben el nombre de pudmgas cuando Ios
fragmenlos son Iedondeados K

Las aréniscas no soit én freneral muy convenlenles pala los
firmes de piedra pamda porque traban dlflcslmente y resisten
poco & las presioiies, en paiticular cuando son muy ‘arcitosas,

en cuyo caso deben ploscubuse completamente aunque seaite~
niendo-que traerse de-gran distancia la piédra,’ “pues prodicen-

firnies que se ponen intransitables en la- estacion d¢ las llavias,
no hastando pala, evinarlo los cmdados mas asnduos de conser-
'Vaelon . o T

Los basah‘os el tmpp y log porﬂdos % cla51ﬁcan entre las
rocas piroxénicas; el pumel 0 es muy compacto Y se. d:stmgue
por su forma prismatica y coloves oscuros; ‘el ségundo & de. im
negro verdoso muy interso; los porfidos._estan compuestos de
piroxena y feldspato cristalizados, cuyo grano es fino d grueso.

El anfibol, que entia como composicion de las 106as ante—

riores (las que se encuentran en los terrenos volenicos), esta

compuesto de silice, cal y magnesia; ‘4 veces. de oxidalo de

hierto-y manganeso, formando vaiiedades de colores ‘diferen-
les dominando siempré el veide mas 6 menos oscuro SUl: dureza
hace que raye el vidrio. S R

Pérfidos
¥ basallos
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Bl rapp y gl basallo. son poeo & propdsito. para afirmados,
pues no:traban con- faclhdad :S18° fragmentos y-hacen un firme
movedizo y dmo Los porﬁdes no. suelen tener esta pr opledad
tan en-alto grado, sin embargo que {ambien son muy dificiles
de.unir;-ademas es dificil y-caro partir estas piedias por.l 13 es-
cesiva’ dureza que ptesentan estas TOAS RO son i ecuentes en
la. Peninsula. . -

tes m de }&S que como- las arclllosas y s, Yesosas no henen
apllcacion 4 log.afirmados por su poca- ‘resisfencia; pasaremos
4 examinar las influencias que pueden tener en las pledms los
agentes atmosfesicos y alfrtmas de 5US pwopledades mecamcas y

Cualqmera que sea la, c{ase de p1edia 51 o8 he[adlza 10
conviene. para ser-empleada en los aﬁrmados particularmente,
en: provincias, del Norte. Esta-circunstancia proviene de que in-
troduciéndose el agua en los poros de Ja: piedra, al-helarse se
cristaliza, aumenta de volimen y hace hendir aquella y saltar
en:pedazos. A veces piedras que son heladizas en la cantera,
evaporada el agua de-esla, despues. de esploladas no presentan
va dicha propiedad, porque se_endurecen las matenas que et
agua conlenia:en disolucion;

~Segun Vical nosiempre las p:edlas de grano fmo .0 ce{radn
son menos heladizas que las porosas y permeables, pues en es-
ias obran los esfueizos aisladamente en cada:pore v se debilita
su efecto por verificarse una {rasudacion que empleza 3 efec-
tuarse cuando- el agua tiene todavia flnidez; en las piedras com~
pactas en qua no. puede efectuarse libremente esta U asudacion,
se-esfolian las - superﬁc;es deshaclendose en pedazos pequenos
0en polvo

Para avennruar si Una piedra es. he]adlza se lpman fragmen-
tos de diversos puntos de_ la voca, v se labran formando -cubos
cuyas aristas estén bien cortadas y de unos 5 cenlimetros de
lado, se disnelve &n agua sulfato de sosa hasta que se satuie es-
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ta, bastando para 0,7 lilros iin Kilégramo de dicha sal; estando
el'agna 4 12° Reamur, En seguida se hace cocer hasta: hervir
v sin relivarla del fuego, se sumergen los eubos) dejandoles
cocer media hora, despues se retitan, para lo cual sé SUspen-
den de un hile y s¢ cuelgan aislaidamente, poniendo - debiajé un
vaso lleno de la- disolucion referida. Cuando se cabre el-cubo de
agujas blaficas salinas, se sumerge en el vaso pata quelas suel-
te; se Saca v se procede d la misma operaciond medida. que se
formén; terminandose a prueba & los ¢inco dias, en Jos cuales
si.no hay eflorescencias salinas, la piedra no o heladizz Sepe-
san as-piecdias despues de la prueba’ éstando: bien secas v se

compara-este peso.con el ‘que lenjan antes, "o R

‘Bl verificar el esperimento haciende Ia saliiracion de la sal
én fiio, es mas convenients, porqic las piedras suelen Tesistic
al hielo y saturacion en frio; y no'd la’ veiificada - en: caliente:
¥ lo misme se verifica si se proloriga 4 raas de ¢ifico diag la: sa-

turdeion: = .. .

Para esperimentar si lis piedras son absorbientes 'y en'qué  ascoreion
grado, se cmpieza por pesarlas v se introducen en undepdsito g’y Fio
dé agita; al cabo de:dog dias se sacan 'y sé pesan, se vielyen§ "esbilidad
sumergir'y seobserva st conlintan er papandese, e ciyo caso
s dejan'mas fiempo hasta quese; verifiqna la satovasion. Segun
dsperimentos de Vandoyer résulla para Ta- facultad absorbente
de varios midteriales lo sigaientes = -7 i aie o s

" Bl mérmol absorbd, <l ¢ 06,0032de " sut voldmen,
- La caliza grifitioa 6 lials: + 0,06 40,00 s -
OBl granite, L, 0l s '0;0060: 0
“El yeso bastor «. .71 o 0Bz v
El yeso finoio .+, % 0507 T nen

La propiedad de las piedras relaiivamente & 1" absorcion os
diferente de I que se espresa por el nombre de permeabiidad; -
una piedra puede niuy bien absorber el agua liasta saturaiss ¥
sin embargo no datla paso, y al ‘contrario no ‘ahsorhér ¢ fener
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poca ‘afinidad para el:agua; y.dejarla pasar & través de sus po-
ros, come suceds conlas piedras areniscas, de-las que se hacen

- Las piedras pueden serduras y sin embargo resistir poco 4
Ias presiones. Se enliende pordureza la resistencia al rozamien~
1o;-lactial: se prueba por el efecto que produce. en Ja piedia
una-Hoja do- acero sin dientes rozando. su filo-en ella, y e~
pleando agua y avena pata la: operacion. ‘Tl tiempo- tardado
sirve-para comparar ky resistencia al:rozamiento:. A

~Segun los esperimentos de Rondelef, €l peso. especifico, . Ia
faerza; dureza 'y -testura 1mas:6, Menos compacla,; SOn propie-
dades que parece so dedugen unas de olras: asi.en las piedras
de ‘la misma espacie las -masz_.pes_a’das_-‘ son en general las mas
fuertés; v las que:tienen el grano masfino y.la tesiura mas
¢compacta , son’ias mag ‘duras; las piedras mas 0scuras son. en
general mas fuertes y pesadas que las de colores claros; las de
grano homogéneo y testura uniforme, mas fuerfes que las de
grano mezclado. . Ll E IRRE AR PRLRERR

' La resistencia al rozamienio”és. lanto mayor; cuanto el
grano de Ta piedra es. mas fino, su.festura mas wiforme , su
color mas 0seuro; el sonido mas claro y mayor su peso; a re-
sistelicia espresada-no es: siempre. proporcional 4:Ja resistencia,
4 las presiones; asi.cs que el.granilo duro.resiste.al rozamiento.
unag doce veces mas que el 'Liais- y-no resiste a -una_presion
fres veoes TAYOT. e
+Lag piedras empiezan & ‘hendirse y. saltar. generalmente

bajo un tercio-:dela carga de aplastamiento ; segun :-algunos

esp'er_‘imentos Y tomando el resultado enire varios verificados
con el granito, el peso:que le aplasta por cenlimetro cuadrado
varia de 44 & 65 kilégramos. De otros espe}fi_mentosyliechos
con piedras calizas se deduce que el peso que las rompe por
presion;-es. de. 23 4 78 kilogramos-por centimetro -cuadrado;
en las mismas la-fuerza. de cobesion ha resultado de 8,2 4 60
kilogramos. por centimetro cuadiade ; to cual prueba las gran-
des variedades que hay, de -esla clase de vocas. - - '




Vallés emplea coeficientes para: medirla relamon de cahda-

des de. Ia piedra eslableciendo estas desde 0 para lag tierras .
arcillosas que no se emplean para afirmado hasta 20 Para'"-'lasf SR

piedras de mas resistencia.

Rl objeto de la‘ convexidaﬂﬁué s 'd.é' é la superﬁele del
firme la que vilgarmente se llama. bompeo, bombgo . alomado §

es el de hacer que las agnas corran A las cuneta,s con  facilidad;
8l fuese. escesivo este bombeo, los car rugjes s¢ inclinarian de~
masiado 4 los costados; el tno seria mags Penoso, y habria-es-
posicion & vuelcos. El «caso de ser una racta hnrlzontal la sec~
¢ion de la superficie seria la mas favorahle- para el tiro.

En general puede admmrse comio’ suficiente ung. fecha de

*/m del ancho totaloalv_H cd (Flg 100) En Infriateria se

adopla on genelal U & ‘/m que puede coumderarse comao hm]te

En muchos caminos de Espata se adopld. /s & '’y aun Ve
da flecha para que cnando haga asiento eI ﬁrme quede con la
pendiente necesaria; perd es.demasiado. - SRR

Paia dejar de esta forma el firme, se pmcede en Ia pléch—
ca fijando estaquillas en el centio de la ca]a, y-punios interme-
dios que tengan la altura que debe quedar, 6 por medio de cer~
chas de madera; en las. cuales. estd trazado el arco: do circulo
que se adopta: Los- alregladores van' estendiends. I piedra; bien
séa con ¢l azadon, 6 tambien; y es miejor, con el rastrillo, has<
ta que adaptando la planiilla: perpendicularmente al ¢je, resulie
de su forma la, parte superior del firme. En el sendido longitudi-
nal, se fijan las alturas del firme por cuerdas: que sé. ati’rantan
de esfaquilla 4 estaquilla 6 por medio de reglones; -

- Coando la caja tiene lambien bombeo sele dala mentea del
centro atirantando una euerda desde los bordes: de: Iz caja, ¥
tomanda la altura central de la dxmensmn que 80, adei)te

Se da generalmente el nambre de m:ebo a} matenal menu
do con el cual se cubre la piedra del firme; y; é la operacmn de.

estendelle s¢ amar recebar. D 52 sohdie

Pendiente
transversal
el firme y
medo de fi-
jaria en la
préclica.

Receho.
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- El objete del recebo es llenar los hiecos que dejan enfre si
las piedras de 1a capa supetior deél firme, formandd un- ‘cemento
que las une y hace fa- superﬁcle mas compacta sohda y suave
para el transito. - -

- 8i en la conslruccion del firme se emplean pledlas sﬂweas
que tardan mucho en formardetiitus v trabar, es:cuando ‘mas
s necesita emplear el recébo conveniente. Con las piedias que

 por su naturaleza traban pronto 6 forman ‘elavo; como sucede

con las’calizas, las:cuales se.desgastan famlmente por el tran-
to y:sus mismos detritus:forman el 7eccho convemente no hay
necesidad deempleaiie cuando se consiruye el firme - .

El esceso de recebo: produce polvo y:lodo! que perjudma )
la-circulacion'; ast- solodebe. emplearse: el necesario pard los
objetos 1ndicados autes, sin gque forme. mas que una pequeila
costra , como se dird al hablar del cﬂmdrado 1o cual se desig-
na en 1a préctica diciendo recebar & tapa ccmto ‘Cuando sé em~
plea mucho. recebo sucede que al formarse loshaches y rodadas
se introduce y mezeld:con la piedra del firme y produoe un es~
6es0 de cemento, que hmce muy dlflcll Y costosa la conserva-

La arena sﬂmea es: el leeebo que mas comunmente se etm-
plea; pero no todas las arenas convienen igualmente para este
ebjetosLas derio-muy lavadas y redondeadas nio traban hien ¥
forman: firmes mas movedizos. La aréna:de mina suele ser Ia:
niejor ‘cuando esth mezelada con clerta parte dé arcilla; -Anali-
zada la-arena areillosa ‘conla gue se obtienen inejores efectos,
ha resultado que- contiene 16 por 100 de arcilla préximamente:
Se reconoce la. arena arcillosa porque apretada con la mano sé
apegoia’y. forma miga. La arcilla | pura iorma mucho lodo dei
Rismo medo que la tierra vegetal. - SRS Rt

Los detritus: de. calizas pr oducen muy buen Ieceho Los de
granilos, areniscas y materiales siliceos, solo suelen produclr
buen resuliado cuando lx himedad: suhsmte en el-firmé.,:como
sucede en‘las carreferas razadas ¢n montana y valIes de Ias:
provincias del NOI le.
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Los recebos h1tum1nosos 6. asfalticos ensayados. por M. Cou~
laine , presentan una cohesion y elasticidad que les hace muy a4
pmposuo para el objefo. '

Segun sea la clase de materias con-el cual se construya el
Grme ; asi debeid elegirse el recebo. Cuando aquel sea muy
duro convendlé, emplear recebos de arena arcxIlcsa y con las
calizas arenas mas puras y duras

Costo de mano de nbra ¥ materiales de un. ﬂrme
- de piedra partidu

EI costo del afirmado esta compuesto del valox dei mater ial
en disposicion de echaise en ¢l firme, y de.la mano de obza
pata Ia consiruccion de este,

El costo de la piedra se suhdivide en el de la saca de can-
lera, de su conducciony del machaqueo 6 parlido.

La saca se subdivide 4 la vez en el coslo de mano de obra
paia la estraccion del matetial , el de henamlentas v el de las
indemnizaciones de dafios y per ]illClOS propledad de la can—
tera.

A los gastos de conduccmn hay que anadlr Tos de earga de
la canlera y descarga en el sitio ‘en que ha de emplearse la
piedia, v ademas los gastos de 1ecepcion del material

El machaqueo 6 paitido de la piedia, esth compuesto del
costo de mano de obra y del de las herramientas.

La construceion del firme se subdivide en la mano de obra
para echar la piedra y el de areglarla en la fﬁrma que debe
tener., : :

Segun la calidad de la piedia y disposicion de la cantera,
asf serd mayor -6 menor el costo de la saca, pues podia ser pie-
dra que con el zapapico ¢ azada pueda desmontarse, 6 habra
que emplear ¢l barreno v la pdlvora y enfonces es mas cara la
esfraccion. En cada caso, cuando quieran fijarse los precios,
dehen hacerse espenmentos

Reeebos bi-
Luminoesos,

Subdivision
del costo,

Saca ¥ eon-
ducgion.
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" Los matemales para el firme suelen estar 4 veces esparcsdos
por las tierras inmedialas al camino, y en cste caso'se conducen
esportedndolos 6 en carretillas. Es necesario ‘tener presente que
las direcciones- que sigan-los. que conducen: el material mo se
crucen , porque-de este modo.se’ alarga Ta dlstancia Y por con-
s1gu1ente se aumenta el gasto de. ttasporte ‘ e

Cuando Ias cantelas es{en en punlos alslades Y pueda tran—
sitarse sin obstaculos hasta-el sitio de: descarga, debe seguirse
la direceion mas corta posible; pero- no siempre sucede. esto.
En general la dxstancla medla es la que suve para xaluat el
precio de trasporie. '

En la figura 104 se supone que ¢ representa una cantexa
de la cual se han de suministrar materiales 4 Ta carretera ab y
ce el camino que ha de seguitse para llegar 4 esta. La distan-
tancia que habrd que andar para acopiar en fodala parie as
estard compuesta de Ia que hay desde la cantera 4'la cariefera
que se llamaré. d y de la dlstanma media entre ayed

ae

.d+—- T

si han de 4 ooplarse tamblen en: toda la parle eb se tendxa para
ella : e . :

Si hay olxa cantera f, podré suceder (ue sea convenienle
el Nlevar la piedra de ambas canleras ¢ solo de una de elias
para. a.venﬂua.ﬂo se sigue el metodo siguiente: - '

Sea p el precio del matenal al pie de la cantera ¢, p’ el pre-
¢io en la cantera f, p, el de lrasporte desde ¢ hasta el punto g
en que empalma ol camino de la cantera / conla ' carrelera: ps
el precio del trasporte desde f hasta el mismo punto g:
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sk pEpEp s

se1d indiferente fomar la piedra de una 1 olra cantera para ve-
rificar los acopios en la paxte de carrelerd comprendlda enlre
los puntos eyyg: . :

S p+pi>p +pa

saldlé mas caio el conduc;r los matel 1ales de ¢ é g y debera
verificarse el acopio entre ¢ y ¢ con log materiales-de la cante-
ra f, y al conliario, .

- E p+p4<p'+p4 et

Llamando P ol ptecio  de precio de txasporte desde la can-
terafalpuntoeyp,desdecae,. SRR

! p+pa>p '["Pz :

no tendté cuenta esplota,r la cantexa & Se puede cafcular cual
es el punto limile a. que conv endria conducir la_ piedia de cada
cantefa; este punto serd aquel en que el costo’sea igual, .

Sea u el precio de traspoile del peso dado de piedra & la
unidad de distancia y el de carga y descarga; ete. El punto
~ limite se supone el sefialado con la letra & enla figura 104; sea
d" la distancia entre ¢ y g v @ la distancia entre ¢ y &, el pre~
cio del trasporte de la cantera c hasta el punio b serk .

prudte)ytu -
el de la cantera f al mismo pu.nto_' s'er'é:' AR
10'- -{-—u(d’ +di'_f_-_ .’L') -]--i&’;. .

igualando amhas cantidades ¥ sacando el valor de & que f]a. el
punto limile & se obliene



Datos
pricticos

Gastog de
recepeion

_—254--__

P df+dll R : P

= 2u 2 3

g En eI €aso de haber varias oanteras se comparan dos é dos '
y si se aprovechan todas se pueden determinarlos limites has-
ta dénde debe acopiarse de cada una de ellas. -Paede suceder
sin ‘embargo que, & pesar de -ser ‘mas cara la conduccien de
alguna de las canferas, convenga emplear Ia pledra de ellas
por su calldad supenox & oua‘ : -

Segun datos que hemps a,dquiridq en las obras; para la es-
traceion en la cantera de 100 -metros cibicos de piedra caliza
se empleahan 68 jornales, feniendo-que sacarla & barreno y
venia 4 salir 4 3,5 reales metro ciibico. En los casos en que se:
presente la roca en dlSpOSIOlO[l de estraerla sin empleax barreno
saldrd mas basalo.”

El caso en qué Ia piedra este espalclda en los. terrenos in-
mediatosal camino serd el mas favorable para la economia de
estraccion’; pudiendo emplearse para recogeria mugeres y.chi-
cos; con un jornal de-eslos puede Iecogeise 1, 5 mehos Cllbl——-
€08 plomma.mente

Un-carro con dos mulas; con la. carga de. 0, 6 metros ciibi-
cos de piedia; anda unas 1 lefruas en 9410 hox as de tiaba_]o
conduciendo piedra. -

Un cario eonuna yunta de bueyes ttaba;ando desde. el ama-
necer hasta el anochecer en el mes de mayo con los descansos
de comidas y almueizo, hacia lres vigjes completos & upa le—
gua trasporfando 690 kilégramos de peso en cada wiaje; no
cargaba mas pﬁr ser el terreno queblado. = :

Los gastos de recepcion por unidad se oblienen dividiendo
el nimero de mefros cithicos ¢ de cargos recibidos por el im—
porie de los jornales "del recibidor y peones que ayuden para
recibir. «
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El costo del machaqued 6 partido de la piedra, depende
de sitealidad , medios que se emplean v priclica del obrero. .
La aplicacion de maqumas 4 este objelo presenfa hasla el
dia grandes dificullades ; asi es que-solo se.adopta el parlirla

por medio de almadenas cuando es. de gran -famafio, .y .con

may tillos de mano sobre una piedra que sirve de yunque para’

reducirla & pequefio tamafio. ..

Al partir la piedra salta mucha parte de el]a y 56, desperdl-
cia bastanle cantidad; para evitarlo se ha empleado el medio
de rodear el espacio en que se machaca con una alambrera
cuya red forma espacios pequenios enire si. Paa evitar la pér-
dida de tiempo en ponex cada pled{a del’ mnnton en el yunque,
se ha empleado tambien una tolva colocada sohre {a parte su-
perior de esle, con la pendiente necesaria’ para de]al caer la
piedra sucesivamente y sostemda PO un bastidor 6 tij jera,

~8e han hecho esperiencias sobre el modo mas conveniente
de partir la piedra. Berthault Ducreux comparando los diver-
+ s0s medios de ejecularlo obluve los resultados que vamos & es-
poner. Los-métodos espe:imentados fueron los siguientes::

Primer método : por andanadas o corle abierto; el peso. de
la almadena era préximamente un kilogramo, Sevundo sobre
yunque y con almadena de 1,4 4 4,5 kllO"I‘amOS sirviendo de
yunque una piedra grande:- ‘Tercero: e peon: sentado partia la
piedra con un mattiilo de peso de 0,9 kilégramos. Cuarfo: ma~
chacando senfado y con yungue de hxeno rodéado con enrejado
de alambre, que no deja pasar: mas que la. piedra del famano
exigido; el peso del maitillo era de un kllogramo y era; maneja-
do & veces con las dos manos, - .- -

El ensayo en una caliza cuya resxstencxa eia de cerea de
190 lulogramos per centimetro cuathado reducida: 4 3,8 centi—
metros de fado; did para el resultado del trahajo de un peon
enundla : : soi e

Por el pnmel metodo e
" Por el segundo.
“Por el tercero.
-Por el cuarto.: .: .

Partido
de la piedra;
sistemas de
verificarlo y
datos prée-

ticos,
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*: Por-el. primer niétodo se producian mas detritus; el segun-
~ do.yv los restantes fienen el inconveniente deatrojar la piedra
~ Licialos lados; -el tercero ‘produce: tambien - fragmentos mas
desiguales v’ casi siempre algo mas pequefios; ‘el cuarto exige
mas practica‘y: cuando la pledla e’ algo dura plesenta una des-
“venlaja ‘notoria.

-En piedia sxhcea cuya 1931sten01a era de 574 kﬂogramos
por: centimelrp cuadrado, €l resultado por _]orna_l era:

: }; el Me!ros cuhlcos -

Por el pnmer metodo | o, 5

o e
..'_ PEEE 05

o segundo y tercer metodo son muy desventa}osos con esta
p;edra ¢l segundo porque siendo el esfuerzo para quebrantar~
la mayor;, no-puede sujelarse bién ‘con: el: pie; el lercero por-
que el miartillo-no es: ‘bastante pésade respecio de laresistencia,
¥'si-se aumentase su peso’ ‘habria que emplearle. & -dos manos.
El partido: ¢ machaqueo que. salm con mas perieccmn exa el de
los métodos. primero. y cuarto. - :

- “Al:cabo de 65 dias.de- espeuenclas adopto el machaqueo &
gorle abierto. .

+La cantxdad de pledra machacada por un operario es. muy
vanahle una de las condiclones ‘principales para sacar: el par—
tido posible en‘esta operacion; és la-costumbre de: verificar el
trabajo; mdlcalemos ahora algunos resultades que hemos
obtenido. - - =

“En la escuela ptactwa de peones que tuvlmos nuestro
cargo ‘en Ia provincia de Santander; un:péon en 10 Horas. dé
irabajo machacaba, lérmino medio, 0,5 metros ctibicos ' de
piedra caliza, ‘dejéndola del -famafo de 4,64 cenlimelros en
su mayor dimension, pero con un 10 por 100 (defecluosas; e§
decir, que pasada cada piedia por el anillo, de 100 piedras
90 fepian él lamafo indicado y-10 eran mayores; sin embarge
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se puede considerar como un buen pzcado A}gunos operarlos
‘hacian 0,6 meiros cibicos. - -

Con 7 por 100 de defecto, término medso machacahan
0,45 melros cihicos en 10 hmas de trabajo, v algun operario
lewaba hasta 0,58 melros cibicos y dejando un 5 por 100,
0,54 metros clibicos. La operacion se verificaba partiendo pri-
mero la piedia con almadena de 2,8 kilégramos de peso y
mango de 0,8 metros de longitud y refinando con ofras de 1,%
41,8 kilogramos de peso -A medida que se desgastaban las

- aristas de las almadenas ¢l trabajo'iferiﬁcado era. menor. La
piedraconver t1da en del,ntus ¢ la mer ma era de 0,07 é. 0, 16
del cubo total. ST

‘El'gastode henamwntas em prommamente de 12 mara.ve-
dises’ pox jornal, :

En otros espenmentos que veuﬁcamos algunos operai lOS
acastumbrados 4 este tiahajo ‘machacaban® 0,5 & 0,6 meétros
cibicos de-piedra silicea’ en tmas 10 horas-de:trabajo y-dejando
la piedra del famatio de 3,5 4 4,6 cenlimelros en su mayor di-
mension’, usando mar L:Hos de mano de 0 9 kilogramos de peso
y trabajando senlados: -

Dejando la piedra silicea del tamann de 2 4 & 5 5 cenli-
metros en su mayor dimension, operarios no aoostumbrados &
este trabajo, solo -hacian?;términdimediUfO;-iS*mGti?éé_.Eﬁbi—
cos, teniendo la piedia antes de: thashacarse unctamafio. proxi-
mamente de 7 :cenfimétros;: secempledron: almadends de:2,7
lﬂloglamos de peso s luego marmlos ‘de natio de 1,3 kllo
gramos. ' g ; L
Machaeando 0 parnendo Ia pmmela capa; del ﬁlme'en caja,
verifichndolo por tandas de eperarios; ﬁbtimmos lesrestliados
de 14 4 24 metros: cuadrados: per ]omai en"9 4 40 hoias de
trahajo, dejando:la predm deaB-4 Toeentimetros de giueso y
teniendo. la capa, une espesor de 11 3,12 centu:netros

<’ H ik .

El volumene‘ld'e fl,(’)s ‘hue‘@o’sﬁiqﬁie Qﬂedan:’-éﬁtre‘ I;_L piddra ma-
chacada-de 4,6 4 5,8 centimetros de lade , viene 4 ser 0,46

el volimen total. Despues de trabar el ﬁi"mé;é;ié[ﬁi’ﬂuffe a-ve-

Volimen de
los huecos.
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ces 0,20 40,25 ¢l voldmen de la piedra, circunstancia que es
preciso tener en cuenla para Ios célculos de la cantidad que se
necesxte. N : SRE :

E,&pez‘z?neﬁ_ids_kecbos i 6l Dzsmto _iZe Vaﬂ@@h’d en 1856.

. |-Pese de un. | Peso de #/8 | Parie pcupada por
“{Peso del mé-| -velumen de [metro cibiee| los-huwecos enlre la
tre clthico |£/8 mebro ¢ {de piedra ma-|piedra siends 1)8 de|
: eir solido. .| bigo sin ma~|chacada con |  metro cibico Ja |
: chacar eon ;| - buegos. - f ... -unidad, . -
‘CLASES. - ) “hueeos, | S :

o L e B [ S i lame
Sip wa- { Macha~
chaear. | cada,

Kilfigramos Kildgramos. | Kildgramos

‘Caliza groser. | 263,84 | 203 | 487,06 | 0,28 | 0,43
i f 250,50 | 209,76 | 184,61 | 0,33 | 0,36
1 2209,91 | 200,64 | 478,66 | 0,20 | 0,37

Esperimentos de Bokeller Ingeniero.de: Hanover velativos & los
kuecos que existon entre los fragmentos de. diver sos mam m—
Ies espresados en fracczon dé un volumen - a

Mamposteua, angulosa muy 1r1egular. c

;- amontonada sin drden... .. . v . 0,84 .
2.° P;edra.s en montones, mas pequenas pero . o
R de gruesos poco: diferentes: enlre 'si

6 ‘ipio.de mamposterias angulosas. . 0,50
+:'c b ripio-natural de piedras unas esquina- -
~.das y otras redondeadas. . . . .- 0,47 - -
 Piedrag’ angulosas'en montones; de grue~ © .. -
$0 muy desigual pero en pequefios -
fxagmentos 6 .ripio solo .6, i{agmentos ST Y
-con 1/10 de ripio. . . . . . 0,46

4.° Arena cuarzosa fina Y seca. de grano-~ SRR
‘variable, . -, . . ..o 0L 0,45

5.° Arena himeda. . . . . . . . 0,374 0,40
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6.° Mamposteria irregular colocada apreta—_ o
da en una caja. .. ., 0,40
7.° Piedras jedondeadas, en montones de
gruesos diferentes mezcladas con ple—' : e
dras angulosas. . . . 0,39 .
8.° Piedras 1edondeadas, en- montones de_ B
- volimenes dlfexentes pero- pequenos. - -0,57. :
9.° Mamposteua regular colocada alreglada. RREOA
‘en una eaja. . .. . . .-;--O 54
10. Arena fina y seca muv apretada ;0,55'..'
14, Piedras redondeadas de empedrar de. . -
grueso desigual colocada en una caja.- 0,28

12.  Las mismas muy apretadas. . ~. . 0,26
13. Piedras de silleria a[reg!adas en: mon—- s
tones pequetios. . . . .. + 0,27
'-14.. Piedras grnesas en grandes montones
irregulares. ., . -, 0,46
15, Ripio de siléx del mismo grueso apreta—-_ :
doeuunaoaja A ..-059&04@

Los aparatos para machacar pledxa ldeadﬁs hasta el d1a no
salisfacen & su objeto, :

En la esposicion-de Paxis de 1855 se: presento une. com-~
pesto de un martiflo de mango largo rigido y deun yunque
girando el martillo sobre un eje movido por un operario. Para
equilibrar el peso hay en el eje uba rueda. en que.se arroyan
dos cuerdas que van & parar cn una misma direccion & los es-~
tremos de un muelle de acero colocado en la paite interios.

El yunque tenia 70 centimetros de altura y alrededor de
este una caja con cuatro agujeros por los cuales-entrando la
piedra corria por unas tolvas despues de machacada. Piia ve-
rificar esta operacion el operario coloca en el yunque éon la
mano izquierda la piedra y con la derecha maneja el martillo.
Todo descansa en un aparato con rodillo. Esta maquina no pa-

rece poder sustituir con ventaja al traha;o de un obrelo prac—
tico. .

Magquina &
aparalos pa-
ra partir
pledra



Colocacion
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en caju® da-
1os praeti-
cos.

Galculodela
piedra que
entra por
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del firme.
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Ni estos ni otros aparatos han tenido éxito favorable. En Ks-
paiia se han‘ideado tambien batanes y ‘mazos:que cayendo 80—
bre la piedra podian: partirla; pero el trabajo :es mas. molesto,
mas des;gual el- tamane que se pzoduce ¥ 1o hay economla

Cuando la pledla, esta acoplada en los paseos d'en el terre-
no de las mérgenes del camino'd nivel ‘de. este, puede esten-
derse encaja en un jornal de-operatio; 15:8 17-metros lintales
de priméra ¢apa , teniendo ¢l firme 6,2 metros de ancho.

Fstando Ta piedia apilada en fa misma caja para: fa prime-
ra capa, un peon puede estendex al dia 100 metros lineales
eon el ancho antetior-del ﬁrme : ;

Adoptado un espesm conveniente pam el ﬁr me en v1sta de
tas circunstancias que deben lenerse presenies segun se indicé
anferiormente ,‘se necesita averiguar:la cantided de piedia que
entra en 6l para lo eual basta el caleular la que gorresponde &
la unidad de longitud que se adopte v mult:phcarle por. el nu—
mero deestas unidades que, tenga la carretera. -

Este calenlo es muy sencillo; se tiena la .seccion transver—
sal del firme, v pdr-consiguiente no hay -mas que caloular el
area de esta seccion y mulliplicarla por la’ unidad lineal; esta
seccion estd compuesta de dos figuias geomélricas, cuya area
se puede medir ficilmente; la una es el rectingulo ¢ tapetio
formado por Ia solera, la cuerda que une los bordes de fa caja
y los costados de esta; la otra es el segmento de circulo forma=
do por la cuerda que une los bordes indicados y el arco que ter-—
mina la saperficie del firme.

s neecsario anadir dlguna cantidad de piedra 4 la que se
calcula que entra. en el firme , para que este quede con las di=
mensiones:adoptadas ; en razon-& qee :despues de construido
hace ‘asiénto, en particular cuando se pasa el redillo ecmpresor:
esta canndad hemos visto que viene 4 ser & veces 0, ~0 a 0 ;28
del volumen total :
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Firmeés énl?ap_edr'a‘(_los.ﬁ

Los firmes empedrados se diferencian de los firmes ordina~

tios de piedra machacada y echada en caja ; en que estin com-~.
puestos de piedras de mayor lamafio*colocadas 4 mano y con.

cierfo érden , y generalmente labradas de la forma conveniente:
Los firmes empedrados no- suelen ‘construiise. sino .en los
silios de gran efrculacion, como sucede en: las calles - de las
ciudades ¢ (ravesias.de los pueblos en que seria muy costosa la
conservacion de los firmes ordinarios, y en: que lo. estrecho de
las calles dificultaria 1a conslriiceion por no poder disponer los
desagiies convenienterente, .
Estos fizmes son mas duros y molestos para la ¢ireulacion,
producen mas ruido par el paso de los cartuajes y tambien sue-
len ser mas caros; pero ocasionan menos polvoy lodo pudien—
do consei varse mas tiempo sin reparacion. En las épocas de las
heladas son mas espuestos para el trinsito ; por . veshalar’ con
facilidad en ellos las caballexias, o0 1 -
El efecto il del tiro de las caballerfas ; s sogun Schivig-
ne, de 3 4 2relalivamente 4 los firmes ordinarios; Begun’espe-
Iimentos, la relacion: entre la’ fuerzade tiro v la presion es
de '/, en los empedrados y de */u 4/ en Jos firmes ordinarios,
y segun Navier llega-hasla */,, en los carruajesal tiote: Minard
valua el rozamiento para los primeros-en/y, de la carga 6 1/;
del que se verifica en los firmes ordinarios, ¢ lo que es lo mis-
mo , que aquellos exigen una tercera parte menos de la fuerza
del liro, . ' S ‘

En una meioria inseria en los Anales de puentes ¥ calza-
das de 1837 el Inspector general M. Marsaines; se propone
comparar los firmes empedrados con los comunes de piedra ma-=
chacada, haciendo ver la preferencia que debe darse 4 los piri-
meros en clertos casos. - o

La base principal de su comparacion ge apoya sobre el me-
jor eslado de viabilidad que mas constantemente puede obte-

Propiedades
de fos lirmes
empeadsados.

Compara~
cion de log
firmes ordi-
narics y em-
pedrados.
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nerse en los firmes empedrados, -su- menor gasto de conserva-
cion ,; y mayores cargas-que por ¢llos pueden trasportarse. -

Para lo primero pone por -ejemplo-un -pais 1ural y hdmedo
y de circulacion myy. activa; -en el que seria -mas dificil una
viabilidad conslante con los ﬁrmes comunes. Respecto & la eco~
nomia compara el costo de conservacion del melro cuadrado de
camino ardinario en Patis, -que es de 1,50 fis ,.y 0,50 los
empedlados -El miximum, “comprendida repaiaclon cadu 10
0.12-anos, 4,80 frs. para los empedrados’ 42,50 en cierlos
puntos y aun en los puenies muy: frectientados -que llega hasta
650.- En Londres segun los datos de Mr:. Darey, de 4,87 &
61irs. v el de los empedrados 0,40 4 0,50. En el deparlamento
del Norte de.Francia la relacion del coste de consel vacion de
un kildmetro de camino afirmado comun, es al del empedrado
como 24 1, paralas carreteras imperiales; 7 & 5, para las
departamenlales y6a 5 paxa los caminos vecmales de gran
comumcamon. : :

- En cuanto a.i peso lI aspor tado segun las mveshgaclones
hechas en el ‘departamento citado, deduce que el efecto kil en
el invierno fué mayor:én los firmes empedxados en 5/0 del peso
trasporfado; y en verano mas de 4/4. - :

Tambien ha observado por los datos recogidos y que pre-
senta en su memoria, que en los firmes empedrados esperimen-
tan menor faliga las caballerias, ‘pudiendo hacer mas- tiempo
servicio y-ser ttiles mas anos que en jos ordinarios. El desgas-
te de los carruajes es menor en los empedrados.

7 Presenta alganos datos v aplicaciones de los resultados de
ofros aulores sohre la [nerza de tiro de las caballerias.

Las conclusiones de este Ingeniero aunque muy tliles, de—
ben ‘sin- embargo considerarse de aplicacion inmediata & casos
particulares y no como general por las razones que en ofra par.
te s han mdwado

La. base 6 cimiento 6 mullido del empedrado es necesario
que sea resistente para que no se hundan las piedras porla
presion de los carruajes y al mismo tiempo para que se distri-
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buya la carga convenientémente, La arena gruesa de un mili-
melro préximamente;, pasada por la zaranda y-encajonada; sa< -
lisface & estas condiciones. El" hormigon tambien suels em—
plearse, pero es caro y hace los firmes demasiado duros ¢ rigi-
dos, y solo se emplea como cimiento de los empedrados en las
cunelas 6 arroyos. SR

La arena tiene la ventaja de ser incomprosible” cuando esta
encajonada y irasmite bien las presiones lateialinente, ‘&n ra
zon & la movilidad de los granos; con el riego, v apisonado se
condensa y no se deshace. En Inglaterra se ‘ha empleado tam—
bien corno mullido ¢-capa inferit de log empedraios;, fa piedra
machacada y el mastic bitaminoso ; péro no:compensan los re-

sultados el esceso de costo: - e S .
_ Para encajonar Ia arena se-puede abrir caja’ como’en lo
firmes ordinarios, 6 formar los costados . con una fila de pie-
dras de mayores dimensiones que el resto del empedrado, & las
cuales se da-el nombre de maestras. T AL
Eslas maesiras tambien se colocan aunque se abra caja; y
forman los estiibos del embevedado del firma; deben -ser- for-
madas de piedras duras y cuyas dimensiones son’ proximamente
de doble lado que las de] empedrade, v dos v media: veces: de
espesor G sea la parte que se introduce; & que se di el nombre
decola. - oo st T OE R R
A la base de arena se da ui grueso dé 20 4 25’ eéilimetros
Y es necesario conlar con que esta capa tenga 56 4 centimetros -
mas de al{ura que la necesaria;, en 1az6n al asienfo . que hace
el firme despues de construido. Se echa por “capas sucésivas
que seriegan ¥ apisonan hasta que hacen el -asiento’suficiente,
Cosa indispensable para evitai los baches Para:distribuii me=
Jor Ja presion, se ha ensayado el colocar débajo de la‘arena un
empatrillado de froncos delgados: 6 ramas;. pero esle: sistema
tiene el inconvenienie de que las.aguas le pudran y resulta que
hace asiento el fiime. Tambien algunas veces, cuando los em-
pedrados tienen que resistir & una gran circulacion, se ha soli-
do.colocar otro empedrado inverlido como-base de 6l © - _

¥
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*:Las: pléd!‘as rodadas ¢ canlos: mdado& forman malos empe-
drades -asi es‘que solo-por éconemia ‘pueden emplearse en-al=
£UN0S. c&sos ‘demas de no:eonseguir : birena  union: con ellas,
forman una superficie deswual parael-lrinsito. . _
i Las’ pled[as deben ser diras para resistil & Ias presmnas (Ie

'los carruajes; asi es que’ bajo-esle punlo de vista los porfidos y

olras focas muy-duras:serian las mejores; pero tienen el gran
inconveniente. de: alisarse demasiado:: por el Tozamienlo: de las
ruedas y aun de. log pies’ de las caballeifas, 'y producit firmes
reshaladizos, Las ¢alizas son’ ‘también bajo- este:punto de vista
poco’d proposito; ¥ s son’ de pioéa.dureza: sé desgastan. con:fa-
cilidad v se.forman rodadas: -Losi granitos: lienen® ‘el inconve-
niente de desgastarse -desigualmenteen: razon 4 1a diferente
naturaleza:de::los materiales de que: estan cowpuestos asi es
quie; el ciarzo Tésiste bien.d lasipresionds ¥ humedad ; pero-el
feldspato: se- descompone: coiimas facilidad: ¥ la mica:es que~
bradiza, por Io que se forman baches:y desigualdades en el fir-
e, ¢omo puede:ohservarse enlos empedrados de Madrid. Sin
embargo los granios: en-qué predomine €l cuarzo; serdn mas
convenientes:; Pelas opiedras siliceas; el pedernal produce fir=
mes demasiado: duros: & rigidos -para . ‘el transito, ‘es dificil de
labrar; y despues. de: 'verificada esta-operacion forma aristas
cortantes; ‘sin embarge, da resuliados salisfactorios relativa-
mented, Ia diitacion.dél firme., Las:areniscas-duras:son:las. que
mejor. satisfagen:hs las! cﬂndmmnes :de-un biienempedrado por
ser; suficientemionte 1651stentes yne: fmmar ung superﬁcle tau
resbaladiza: i i

:Hay- pled.rasaanﬁboheas que;dzm muy buenos resuitados
para 1a. conistruecion de: empedrados=.;En general: puedé decirse
que-convendrd empléar: pledlas que ssear:duras;;: de: constitucion
homogénea:; pero cuyo grano no s¢d muy-cerfado para. que o
8@, ahse demamado por efecto de la cn cula.cmn. e

Se dmden los: empedrados el regulares & wregulares Ios
primeros estan compuestos de piedras de la misma forma y di-
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ménsfones: préximamente: 1guales v los segundos
as desiguajess: il ik
. El:empedrade Hamado de adoguiries: es: el:ntas regiilar ,._-gg;;a
compuesto de: piedras labradas-por:todas sus:-caras:con;mas ¢
menos. éstfiero, pero-generalmente i:picon y& vecéssolo conel
miartitlo cnando lapiedra es:de cierta caligad:, como sucede con
el ‘pedernal:’ Cuando. sé:lab adaspiédray - se: deja iina: pequena
diferencia entre lag dimensionesde:laparte supérior:é:inferior;
és decir,; se le da 1a forma: de:cuiin con ek objeto de que‘alico=
locarse:formiando’ Ta: curvatura -del: firme  tosse apoyen unas
cow otras porrunaide sus aristas solamente s -Cuando fas: pledras
son’ péquenas no os fan‘sénsible.este inconvenients. - |
-Nada hay-fijo todavia respectod-las dimensiones que dahen
tenerlos adoquinés 3 se créyd algun: tiempo erdnilos mejoresilos
que-ticnen 0,16 &.0,20 metros'de-lado-y:mas recientemente se
han adoptado - por algunos ingenieros las dimensiones de 0,23
metros::por todos lados. Al hablar'de los afirmados:de Londres
v obros puntos se ‘volverd d'tratar de éste:particuta: . i ..
El empedrado :de:piedias labradas: por' una'd:mas caras re~
cibe tambien-el nombre :de empedrado éareado; y & vetesse
aplica solo esta denominacion cuando. se:labra 1a'cara’superior.
con mas esmero. De todos modos. el dar demasiada. longifid &
los-adoquines:en el sentide lransversal del-fitmé;, Tos: espondiia

pxeﬂ; as

3

:de'

a rompeise al cargar-sobre‘ellos las ruedascde los-cariuajes,y.

si fuegen muy anchios resbalarion Tas caballerias con mas-faci—
Hdad por no ofrecer el suficiente: asidero las juntas’; asi-es que
las pnmeras diménsiones indicadas para 1a longitud v un: poco
menores para el ancha parece que o deben escedelse ’

Tas predxas 5. ea]ocan pm ﬁlas normaies 6 perpendlculares
al eje.del camino; sin embargo de que se ha creido por algtinos
ser mas conveniente el coloéarlas‘zo"biicuas' ccon el .objeto de que
no ejerzan tanfa accion las ruedas, consiguiendo de este modo
mayor duracion del fiime. Este sistema -adoptado en muchas
ciudades de'Alemania estd;indicado enila fig. 102
- ‘Antes: de asentar el empedrado se estiengcieli las capas de

Construe-
cion del em-
pedrado.
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arenaideloimidnto: v sel apiserian;: seinda; &-1a: cajo-Jaymisma
forma que ha de tener la superficie del afirmadoy; e: cdlocan
despuesllam piedrasi & 3untas sencontradas: da}andd enl;re ellas
unasseparacionsdesun cenlimetno:proximamentes; Fste espacio 0
hueco sa:zellena éon el recebo! de arena:; -y=de: este modo:no-se
iropigzan:las: pl&dlas por; sus: aristas; lo cual! daria: lugarid:da
rotura:de-estas; . La baseldé-arena:seiviega:al apisonarla para
que-sesiente: bien - Se:debe: emp}ear ;oon preferencia-la-arena
para.,ﬂl reflerio dndicado 5 -pues:este:; material ticne la-movilidad
© necesariacpara adaptarse: perfectamente & lavariagion de forma
quepuedan: tener; Tas juntas: por-las vibraciones que. produee: ek
transifo. La. lechada de:cal-H:elimeriero: ng; cumple:bien su
objeid ;e razon d.qué alistoarse:se-contrae.y. queda soparado
deilas:piedras y:los chogques:de: estas: le-bacen: saltar;: ademas
estando: formado de cales glasas las. aguas e destruyen facll-
mente RtE 4 ey : :
Goleeadas las: piedras el Ia posncmh que: deben quedm: como
se indicé antes ;se:lag:golpea con el'martillo-para que asienten
bien;; - y:concluida esta. operagion: se rellendn las.juntas con la
hoja de hierro;, se estiende una. capa:.de-drena ;- se- ri"eﬂa'y e
apisona -con; plsones de 55 a 4{) kllogramos de peso 0:se; pasa
el cﬂmdru S -
“Lag he1ramxentas usa,da;s por los empedradores se descu-'
b1rim al tratar de:la conservacion de los afirmados. .. 5000 ¢
*.La pendiente irarisversal;de los: fitmes: empedrados es me-
ROT: que..la de.los de piedra ‘partida ;-en-vazon: 4 que.los prime-
ros:no -estin espueslos.en-lanto grado como: los segundos 4 lag
degradaciones que causan las aguas; ademas, si la pendlenta
filese escesiva 1esbalarian con facilidad las caballerias, parti-
cularmente en tiémpo de: heladas dwha pendlente no suele es~
ceder do Y, del ancho. SRS -
En losarroyos es necesario co!oea.r Ios adoqumes de modo
que no formen una junta continna en el eje; lo mas‘convenien—
te seria empedrarlos con piedias de mayor famano.qua las del
afirmado general y.de una forma algo céncava. Las juntas en
esta parte deben rellenaise con cal hidrdulica para evitar el
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gue las aguas corientes: saquen ia arena ¥
bierlo. 4
- ‘Para que lag agnas no pel Judlquen nto‘rpezoa Cli-
Tacion de los peatones en' el Gago de'eolocarlos AATTOYes Contit
guos 4 las aderas; se suelen ‘conistitiir debajo de estas en 1a dlB--
pOS]GlOﬁ que ‘s indica en‘la figs 105, i B
En la deseri ificion de Jos:afftnlados ‘desParisty otro .puntos,
se dardn & condeer Tod diversos sistemas’ mpleados enlos ﬁr~
mes y sus ventajas 0 mcanvementes ‘PeSpectivios) b

glas*i(k".a,je'n al descu+

IR

Del mismo: modn que K mdwo al tratar del-costo’ de la sdea
Y conduccwn de la piedia en'los firmes ordinarios, - se° procede
eni el-chloulo del relativo al material: que §8 emp{ea en 108 em-
pedrados.:Elicosto del: pai tido: de’Ta piedsi en aquel jrag de
tualmente el de labra ¢ ‘careade’, v e S01°6s6a80%: Jog da-
tos que tenemos sobre'la constiticeion: de empedrados mdica-
remos 1os que hemos podido: adqumr i L g

En dn empedrado qlie-hemos c{instrmdo de pledra arenisca
dma careada por los planos de ‘jula § cata sdperior -y chas
dintensiones eran de 16419 ‘centimotres de oola; 44 4 16 de
ancho:y 184 25 de longitid’, conducida
tros de distancia media’; ‘s invistéron” 6118 ‘construction’ de
1536 metros: cuadrados;’ 4270 jornales ‘debcanters; 581 de
peon;y:292 de carros. Bl iniporte de 108 primeras fué de: 10574

adia’ éle 448 ‘mes

Costo
de los empe-
drados.

reales, el dolos segundos 2755 y el de los terceros 20155 ade-

mas: el ‘gasto’ de; herrdiiefitds ‘astondio s 108 w5y or_ 001131-
guiente dividiendo el total’de 46435 rsi ot ol ritmers de'me-
tros-ctiadrados, se.obliené pava ekimporte/del metio superfiial
de empedrado 10,05 rs. La piedia que se empleaba y cuya ca-
lidad se indicé antes,:estabarent el Jeche de un 1io en fosma de
cantos mdados : : S

pedrados; ‘atinales dés ponts ‘et chtﬁusscs, 1841
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aldiempo y-mane;de ohra: que se:ipyiert Ee O dmersas operaem~
nes de los ﬁrmes empedlados Lt

- Priniere ;. 004 euadﬂl],a.sconmuesia de nes empedladm es y
tres ‘peones deaemplqdn Y uel,ven A empedrar o T58 90
meires: en@dx adgs ¢ e dia de: trabajo -de; 3 & 40 horas, bag>
tando para esia superficxe HE aprsmiadm Bl enapedrado; deﬁua
metro. cuadrado.exige: 0,01 de jornal de empedrador; €n un
}ernal cempleto puede eolocar £80:4.400 piezas. 0 -

~'Si log’ adoqumes qUe;Se:ALAnean; PArd kepararun . empedra-
do 50 hmplan v.apilan en la-mérgen del camino ,: clasificdndo-

? los p@f :magmtudes 86 vienen a. émplear para: est&s aperacm--

":'0 . s

tro:cuadeado: v;ene} &:30r: de 0 Gﬁ metrosrcubwos sm chtal
con:la.- estenchda en:la supetficies s i

. “Un peon aplsona en-un-dia:de ‘trabajo- tres capas de arem
en la. hase del aﬁmla.do de _4;metlos cuadr;adps de: estensmn

o Firme,s «de mmlera

e ‘Hace alfrunos afios. que se! prepusieron: ios aﬁlmados de ma—
dera como una mejora importante, creyendo que poria‘susti-
fuir ventajosamente en muchos casos 4 los olros sisfemas.
~Los pnmeros afirmados de esia clase. se.consiruyeron . en
San Peteshmgo en 1834, Estaba,n compuestos de: 11 Olzos exago-
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S "{
nales:de 15 4 20 centimeiros de dlamelro Despues sgiensaya-
ron tamhaen en Inglater{a ¥ Flﬂl}ﬁla ¥ mas reclentemente .en
Madud La. ﬁ“‘lll& A04 1epresenra, el srstema, indicade. - .

mas cpnvenientes ]as resmosas secas 'empleadas as;; que se
covlen:para: que no canz;blenede forma o altnra , )
debe ser una.y. mgdia vepes: su. dmm;atm Ja- ferma ‘-exagonal
es:Ja.mejor; por. el mayorenlace, que resutta i
Ung: de :lgs afirmados de: esta clase: qu zeren me,;ores 1g=
su]lados fué ol propuesto por ﬂogdson en 1839 ; se ensayo en
una caile de Londres cuya circulacion diaria era de 7000 car-
1Uajes con peso- de 200 4 500 Ltlog:amos cada uno, y ‘mas de
1260, caballetias:. Este enmaderade. formaba, A npaso ;plano,
campuestﬂ.de prismas; cuya,s caras’ Iatelales fenian; ung, dncling~
cion.de 637, de modo que los la1ugos:.de, dos—_f iasﬂs,e cluzabfan
(¥ig. 108). !I"dmhlen .50 hlﬁl&lﬂl}“ ; :
¥ -de.la mis; ki iiefa
lateralesy: i i
Otro sxstema se ensayo tambzen alcpa ;cer!con .astante
buen éxito , compuesto de larugos 1omb01dale,-s de pino; umdos
por cabﬂ]as de maderd,: . .z .. .
Los diversos sistemas pr opuestos alp nclpto de eslos ensa-
¥0s se desoriben. detalladamente, en el . Bouletinde iwl-:-é‘oczete
a& emauragemgnt de 1arindustria francesa d 1844_
- Tambiengse ensayo up sistemp., mistq’-des am
puestﬁ de arpnisea ]

I'Illd(];,g_ﬁiﬂ embaxgo gue
aungue; esta, GJIOHBSII&BC]& aenvemenie -hajercierio:
vista, puede ser perjudicip): enhios pueb}os POE T, senlns -103
cauuajes hasta (e esfin gerc: m oporcignan: fambien, Hpiso
mas limpio. que: -oftos sistemas, e, lazon 80 .pmdugu_- polyo:




2?& =
Tienen la desventaja Ao estar espuestos 4 frocuentes reparaew-‘
fds "o atacartos. fas aItematw&s iR seqﬁedad y hﬂmedad i
vatjar. de’volumen por- estas parncularmente enlos elimas id
temperatura efevad ¢amk 6N 10

]as‘plazas Gcalless eannguas ‘% los: e{hﬁclos puhhaos @0 1os eua=
les Sea necesano que haYa eI menm"rmdo pomble“ cmﬁo shce—

: En Ing?ateu ha_ empleado para’fo siielo: de ‘¢uadras,
en’ e‘l ‘patio-del’ palaem demedsor ¥ olroy sitiog, adoqm 168 de
goma olastied. Estos: parece que son iy i -prop051to para Ta
salibridad ‘de-las ciadias por ‘ifitpedir fay éxhalaciones amoiia-
eales deily oring’ dorvoipida’, 1v: son-tambien mis: cemodos
pata echarse las caba.[lex 128, y ewtan que se estmpeen ¥ roedn

'-ensa.ya&(r €h nglatérra. afirmados de hzerro

“Tambien-se ha
fundldo formados de pnsmas ensa'mb}adbs &-colatda milano; v
2 donvénicnte -agidero: A Ias

cahalleuas pero estos & ensayes na Tagaron’a’ generahzalse ‘10§
p1§os de hleno tienen apheacmn en las fahncas de esle metal

tratar de los \aﬁrmados de esta eapltal il :
-~ Segun ‘el Periddido  Ta- Thvecion “en 1857 sé: ensayo en
Londxes un adoquinadet de hierro fandide ; ‘compuesto de pe~
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(uenos ;cubos . hitecos, nnidos por:betun v.los cuales tenian as-
petezas en 1as superﬁcles -Para gue:pudjesen hacer: piss. log Ci~
balles ¢ presentando en: la supe;ﬁcle AN Guadagculgi ena:de
belun comv log rebordes algﬂ salienfos: J R

+:En-el'mismo afio: Galy-cazalat, Lacomhe -propusieren un
adsoqamado ferruginese cuyo cemento eg el miperal de. hierro
pulyerizado,. Este: mmeral -86-mezcla con alqu; an dﬁ todas
calidades; formandoese-un- mortero duroy: t uy,resistenfe
a Ios rozamienlos;.al mismo. tiempo qus. elashco g

- Consta: de. 52 ~partes de asfalto; 40 paries: deilmmexal'de
lneno :y-8 parles de brea mineral, - Se:aplica: par, capas-euy.
espesol vaiia de 6 4.10 centimefros-verifi céndo}o ey cahente
sobre un hormigon: del:mismeo. giueso e grava. . cal; hldra’lu-
lica: Entre:el hormigon -y:la capa esterior se inlerpone nna:de
betun ordinario; mezclado con asfallo: ¥ alguitran delgas. La
tolalidad :de las fres capas: varfa de 42 4 18 cenlimetr 08/segun
el-transito:que haya de sufiir el. firme;.: Todos: log: cuerpos que_
se mezelen con la cal y betun deben estai blen hmpms

Los ﬁfmes l!amades ceramicos: pmpuesto po ,,.Polom;eau_‘ .
BI'OSSBI » -estaban compyiestos: d; prlsmas
cocxda 10 {legaron &:emplearse. -/ :

I’ueden considerarse en: esta: clas;ﬁcamon;;, DS fir,mes cens—-
tmldos en.alzunas. oalles e Holanda'y. Venecia; compuestos de
ladhillos de canto; este sistema ha sol:do tenez aplicacion ‘en
Espana ‘en pmtaies patms, etc S

E‘irmes aii’allados

Las aphcacmnes del asfalto parala construccmn de aceras_

Y pavimentos de patms “porlales; elc., se ha estendido’ mucho
de algunos afios 4 esta paile s sin embargo, ‘para el afirmado

de los caminos ¢ calles en donde fransiten.con-frecuancia. car-
ruzjes y caballeifas; solo.se han, hecho algtnos. ensayos:én Pa.-



Composicion
Y propieda-

des de las -

sustancias
bituminosas.

“Al t: atar de la compdla ‘i}”de Iog? aﬁrmados i Va,ms a=
pﬂ;&lBS“ & %e tercera pzu'ta dé este“tratado 86 Vera/ la op;mon

_' a acmon "'e lns ¢ar: rUEajes que pueden conservar du=
te'los may’ores fuos Giei [a= ma}eabmﬂad« que Ies harfa cedez

.sagfoé.. .

El mast:c blmmmaso 56 comporxe--prmmpalmente de brea
mineral ¥ cahza en la mayor parte de las aplicaciones se afia-

de’ avena gruesa limpia de ‘tierra . se funde 4 unos 100> centi-

grados ; pot 'la-destilaciot producei un+ageite ‘yue hace 4 ‘esta

materfa flexible, pues prlvada de:él resulla quebtadiza. e 1a
diféréneid do calidad ‘entré este: #ceite yrels que pmduce ¢l al-
quitar que’ se‘des’mla de a{hulla pal ece provemr Ia, bondad
del belun’ natural : P
- Las calizas que se mez@lan con’ Ia brea mmexal dehen sor
puras 6 contener la menor parte posible de materias estiatias,

sobre todo, e] azufie qué hace los matics: quebrachzos Para que
la. caliza pueda unnse hlen 51 Ia. hrea. es p:emso que este 18(]1101—
da a pol : ; :

“Antes de coder Ia rocd debe Iedumrse & polvo blen meca-
moamente i} por 1 la: aceion del calér s pele hay que tener plesen~
te que ‘Ta§ €alizas;  puras exigen ui fuego pro}engado para unir-
g6 con-la brea Yo es fieit que:se combinen biens es mas con<
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‘vemente emplear las calizas hltummosas o asfalto naturai las
cuales esté‘m compueatas de cal ca1 hona{ada, y hrea ! ral.

" Las sustanoms mdwadas dan mny buenos resultados.para e g6

‘enlosados comunes, mas para su empleo. en Toy afirmados” es T

necesario adicionar un aceite fijo,, ton chjeto” de’ dat al asfalto §,“B‘I‘fﬁ,‘§§'.‘j‘})‘;?
maleabilidad v flexibilidad ; el aceite que empIeo Coulaine fué

¢l de resina; se podla sustltmr 4 este; otro acelte graso que 1o

sea secante; pero el 010[ 8 desagradable y‘ el precm mas eIe-

vado ) '

La pI opm cmn de Ias mater{as que se _emplearon fue' :

'Asfaltq' _DeYs's_e.', L
“‘Brea de Bastenes: .7
Aceite de resina.; I
CArema SR

e empleza por flllldll‘ ]a hrea en la caldera y despues se
echa el asfalto poco & poco ‘euando “esle ‘s¢ “pul¥etiza por la
accion del calox, o convenicnte verificat lag” dos opéraciones &
la vez y echar el asfalto cuando estd todavia, cahente," pugs de
este ‘modo se economlza brea,. se dxsmmuye el gast‘ e‘fundl-
cion-y la. prepatacion del “mastic se. 1 ; :
cuandc eI asl’alto esta completamente “desleido en’ Ia.blea rse

VVIelte qu aq ella va g termmal cuantlo las h
fevientan en la s‘upelﬁcle despl endlendo hum

ve,flente pues su ﬂemblhdad dismmuye por
acsite. La Gonsistericia qie toma al enfridrse” no depende s
de Ia proporomn de maferias empleadas sinp tambien
camposmmn de 1a blea ¥ asfaito ydeld '

(1) ) Podra variar aEgo Ia plOpD‘f‘ClﬂIl segun Ta ca]ld%dg deE
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. Elmastic no debe prosentar un esceso de dureza que Jo ha-
tia quebradizo, i demasiada. blandura que producitia defor-
maciones y -aumentaria”ef.liro de las’ caballerias. El medio,

..pg:;fxcticpfiempl_éad_o;,p'am: énsayar si-tiene la consistencia.conve-
. niente, consiste en ééhari'sdbrésund,'é'aja_'d{e.'ht)‘ja‘de_ lata upa

~ pequeiia_canlidad (un_centimetro de griieso); se remucve este
pedazo en agua.4 25° cenligrados por .espacio de dos: minulos,
se.coloca sobre el pedazo .referido. una’ pieza 6 punta.de acero
en forma de pirfmide cuadrangular. cuya altura es igual al lado
de la base; olia punta igual Se coloca sobre un pedazo de
mastic. preparade de_antémano, de la consistencia que se quie-
1e obtener ¥ & la’ misma fem; ;

peratura; el obrero se pone de
pie ;sobre. una placa 4 que eéstén sujetas eslas piezas do acero,
permaneciendo duranie 5 segundos ¥ produciendo-un movi-
miento-de oscilacion que haga. penebrar las punfas en los
dos. pedazos; para-que &l mastic ienga “un grado. de coecion |
conveniente es” preciso- que las dog “sefiales 6 huellas que
den guales; segun varias esperiencias siendo el peso del obre~
10 e 60.4 70 Lilderamos . impresion debe sor d 1 4 &
limelros para el mastic que ‘se emplea_en la conslruccion de

a5 aceras deberia ser Ia impresion de 5 4 6, mili
- para las cubectas do edificios, ds 6.4 7,
©Cuando Ta impresion es menor: de 5 milimelr nast
que ésperimenla por una baja'de femperatura mas conlraceion
que 1a mayor parte do los demas cuerpos, no posee durinte los"
frios bastante flexibilidad para’ 16 esle moviriienlo pueda efec-
tuarse enteramente en el s 'ntido'_f\'{éir‘ti;(ial.é_” ‘8¢ abre entonces.

a3 indicaciones antetiores son. relativas,al clima de.Fran-
bria que modificarlas ¢n ofros cuya temperatura media,

[

- cho mpresion es inferior 4 la canlidad.indica~
da; se afiade aceite de resina; en el easo que fuese demasiado
liquida Ja mezcla, se aade arena y asfalto, Cnando al confratio
la impresion escede ‘el.anghqi‘pdi‘cg_(l_o, se continua: calentando
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hasta que el mastic se haya concentlado mas sa as1 se hace"

demasmdo pastosa la mezcla, sé anade biea.
~Para emplear el mastic se hace ¢omo‘en los’ eniosados co-

muyes por fajas de unos 0,75 metros de ancho, sirviéndose de’

cazos eon 108 cuales se’ est:ende Despues se mvela 0N UNa Te-

gla cuadrada de ©,07 metros de’ grueso’, que para; g primera

faja se'apoya sobre otias dos Teglas y para, las sxgmentes sohre
1a faja anlerior y sobre una sola regla. RN

A medida que se nivela se va echindo zu ena con una zaran—
da y s¢ iguala y golpea para m‘uoducu la en el aefalto y con
una maza de hietro se golpea’ tambien en las junias para unir-
1as. El mtwducrr pledras en el mastle es perjudwial '

Un firme comun de pxedia machacada ya consohdada 1301 el
tlansn‘.o es el sistema de fundacion mas’ econdmico, IBSJStente i
ficil de hacer’ El hormigon ensayado como cmnento aun sien~

do de cal hidriulica v estar un alio sin abrirse & la cuculacmn*

el camino, produjo malos 1esul[ados Consiste esta diferencia de
béndad en el modo de-agregacion de ambos sistéria8, pies en

un fiime de piedra machacada la tr abazon de los materiales se”
avo, la.s pie-

efectua pot la complesmn ¥ cuando ya ha hecho '_ ]
dras estin aptefadas unas con-olras como. cunas, Yo ‘contie-

nen mas que la cantidad de detuius neoesar;a pa:a Henar 103 '

inilersticios.

Lo contratio sucede con &l hormlgon ]as pledlas genel al—-
mente no se tocan, estin unidas por mortern| que siendo de | poca
dutaza Y 1o temendo ﬂex1h1hdad se destioye” por &l pesa de
los carrnajes. Ademas tiene el hmmwon el m(:omemente de
aumentar de’ \ofumen con las’ heladds, cuando no esta pe:fec-
tamente seco ¢ se ha desagregado por Ia accion de’ Ios carrua—
jes, v la eapa bituminosa levanlada ; por el hmmwon S8 qmebra
facilmente cuando llega el deshielo. Las partes de cal 1o apa-

gadas producen 'Lambfen al apagaise ‘despues “de aphcado el

hOl"IIH“OI‘l hendeduras considerables. Lo mismo’ sucede en las

aceras; ha producido mejor efecto colocarlas sobre tna capa de’

piedra machacada y recebada con arena. Es fambien mas eco-

Arregio del
terreno en
donde ha de
echarse el
astallo,



Espesor del
firme ¥ esta-
cion mas
convenienks
pata la apli-
cacion del
asfalto.
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nqmwﬂ este metodo que, sehre hermwoﬂ ¥ _se‘.puede aphcm,
inmediatamente ¢l betun tanto en invierno como ‘enverapo,

. Guando se qmele cdnsbrmr un_asfaliado: con, deslmu 4. los
carruajes se eoloca una base ¢ forma. de arena. 6. se establece{
sobre 'un aﬁrmado de. piedm machacada de 10 centimelros de.
2s0r - Gue-esté hien limpia de lierra ¢ detutus Se comprime
eon Pisones ‘de hierro de unos 20 kﬂowmmos ‘Cuando se ha ni--
velado bien la ‘superficie v los. maten&les de.esta empiezan & o8-
lar baslante unidos, se va echando. arena hasta llenax. bien los’
huecos entle las ple;:lras. En. tlempo seeo hay que regar durante
la. operaclon Cuando ya, “esta suficieniemente consohdado el
firme, se da paso pala. que el trénsito acabe e aﬁrmalle cu;—'
dando de barrer durante este tiempo para quitar las impresiones
y-rodadas; lambien podré emplearse en algunos casos el cilin- -
dro compresor. No se empieza la aplicacion de la capa bitami-
nosa sino cuando el empedmdo ha, '1dqumd0 Hoda la sohdez-
posﬂ)l ' B _ : e

Este sastema de fundacxon permite reducn convementemen-
te el grueso de T capa bituminosa: se ha hecho hasla de 2 cen- -
txmel;ros Un espesor de 344 cuando mas, aumentando de los
estremos al centro, es. suficiente; s fuese mayor aumentaria el
gaslo sin haber mas solidez y haria mag dificil la. coloeacion ¥
reparacion de los tubos de agua y gas en las poblacnones pro-
duciendo.ademas deformaciones en el firme durante los calores.
El bombeo no. debe egceder. de Y/, (el ancho del firme.

“Para obteneI Tos mejores resultados debe hacerse el emhe=
tomado ¢ en la primavera. Hagiéndolo en tiempo frio 6 en ofofo,
el terreno tiene siempre alguna, humedad v se forman entre la
fundacion y la capa bituminosa vacios producidos por el yapor
del agua,y cuando la femperatura es baja, no tiene el betun
bastanle ﬂemblhdad ppara llenar estos huecos, resultando la ro-
tura, En Ia | primavera y el verano es bastanie flexible el betun
para adapta: se al suelo por 1z presion de los carruajes, consa—
lida & su vez el firme del cimiento y cuando 1I ega el i Invierno no

hay que temer ya deformacmnes
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- Dice Coulaine, que segun las diversas esperiencias verifi-

cadas puedc asegurar que siguiendo los preceptos mdicados se.

oblendrdn escelentes resuitados. . . - - ”

‘Varios trozos de carrelera asfallados construldos pox Cou—
Iame v-algunos de ellos enlregados & la girculacion hacia afios
han ploduc:do buenos 1esultados, sin haberse:notado degs ada~
cion sino cuando el espesor era de 2 centimetros, y en los trozos
en que la proporcion de arena era. muy: consider able En algo-
nas calles que se establecid, 4 pesar de su Ir snsito de 8§00 colle-
rag diatias, se mantenia perfeclamente: al cabo-dé scis anos,
presentando micha superioridad 4 los demas métodos: de afir-
mado en 1esistencia y dm acion’ (1)

gl ob}eto de la conservacion es repm ar 1as degl adacmnes y
deformaciones par.males, y réemplazar suceswamente el des~
gaste.

Para las 1eparaclones parclales de esta clase de firmes de-
beria cortarse todo al rededor de Ja pOIClOll degradada, v cons-
truitla de nuevo 6 picar la superficie 4 una profundidad dé unos
2 centimetros y liénar esla cavidad de nuevo maslic; para re-
poner el desgaste habria que eehar una nueva capa, Ilmplando
hien antes la saperficie. .. - -

Estos métodos henen el gran’ lnconvemenie de ex1gn para
la menor 1eparacion apatalos complicados v obreros esperimien-
tados, v ademas ne tienen el carécter distintivo de toda buena
conservacion; que es el de rectificar 6 disminuir Jos defectos de
construccion, sin ser necesario1ehacer completa ¢ parclalmente
el procedimicnto de conservacion-en fiio, parece salisfacer-a las
condiciones BSpuestas no exigiendo caldelas y pudlendo verifi-
catlo cualquier obreto. Para ponérlo en prictica se limpia bien
la parte que ha de repararse, se la cubre por medio de una bro-

cha con una eapa de beton liquido, compuesto de tres partes de -

aceife de resina, y ina parte de alqmtran;_ nal;uial, despues se

(i) “Al t!ﬂtal de los gastos de conservacion se esphca quc es to que se
entiende por collera.. . )

Conserva=

.gion ¥ repa=

racion de los
firmes aslat=
tados, pro-
cedimiento
en {rig.
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estiende con i escoba asfalto en poI\o obre esta’ capa hasta
(e esté comp]etamente saturado; ¥ sobretodo: se echa arena’
con un harnero. Al cabo de algurios dias e formd conla influen-
ciade laeiteilacion v la afinidad’ matural de estas suslancias
una’ capa de mastic de 243 mlhmetms de esgesm remstenie y_
lH}Eda sonebbetun, S
Paua que fmvuelapxdamente es- necesano que Ia capa de
aceilo.sea muy delgada, & Tazon de 'un tercio de Lhomamo por
metro superficial pmxmﬁamente La canhdad de'asfalto absm—
bido igualmenie _per:métro cuadndo viene 3 ‘ser enlonces un -
kilSgratho. La cantidad e alena 10 debe:s ser cmsuie: able y se

-debe quitar la escedente asi que les carruajes: han ‘pasado, sobre

toda Ia superficie 'del firme, Est las operaciones no deben ha-
“estacion “del nvierno . sino- desde mayo 4 octu-

“bre;: porque el calor dal sol es mﬁispensab e pala el hucn 1=~

Procedi-
miento para
I construe-
cion de los
firmes  bila-
miosos en

{rig.

'suiia{

Rl asfal fo: pulvel uado erfiio es mas 1ico én maienas bltu— -
niinosas: que et prepar ado-al fuego; pero cuando la-siiperficie que

haya de Yepararse: sea’ demasmdo ondulada, debe empleanse en
vez:del:asfaito enpolvo; eén'péquenas fragmenlos | ciiyas dimen- -
siohes:debén eslar:en relacion con el estddo de degradacmn del .
firme, Este sistema se Lia eSpenmentado yha producido mily -
huenos resultados; ptesen tando -una economia ‘de’ cerca’ de la_

: nntad coble ia pl epax aclon del mastlc en cahente

Pala construu los ﬁxmes bxtummosos en f: 19 S8 procede del ’
modo sigiiente: 1 0 :

5 parte-la pledza asfallma en Irawmentos de! gr ueso de
las piedias que s¢ emplean g generalmente para la constri uccmn y
1eparacion, qepmando fas muy pequenas, paia o ciral se- pasa
por un harnéro cuyos agnjeros lienen 2 centimetros de ancho - vy o

5aGde 101]“15.1}{1 Preparados de este modo los ‘maleriales se -

Hegan con-aceile de Collar ¥ se muéven mucho en el mismo

- harnero hasla qué sé pongan bien envueltos con esta susfancia,

se cubre en seguida. el ammado que sitve de cimiento con- una'
capa de este material en un espesor de 4 4 5 eentimetros, v se
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comprime esta capa con un pison. de luulo de peso promma—
mentc de 20 kiljgramos, _ . .
. Cuando los fxagmentes de asf‘alto estan Inen umdos enite s,
se Ilenan los huecos que 1esultan oD arena bltummosa prepa-
rada de antemamo COT - e , :

-'_,Asf'alte en pelvo o
 ATena comun; , .l .
e Ace;te de. resma
. Breaé alqmtmn natural

i ﬁekllégramos .'

El acel e de lesma y ia brea pueden xeemplazarse gmrlul'
gmmos de regina; hecha esta mezela-se la divide con-patas de
dientes en fragmentos pequenos. que: se. révielvenien ¢l wsfalto
en polvo La’ arena_compuesta:asi-se estiende’ soble el «firme
con.una pala,. de-modo que.llene los huecos: que-han quedado
enlre las piedras.(el mastic graso: que se iniroduce:de esta mo-
do puede evaluarse'en 9°9 4 kilogramos’ por metro-cuadrado);
se continua-apisonando hasta que eslé hien unida la.capd; yopa<
12 que no.se pegue el pison-se moja en agun. 6 se espolvared.de
asfalto;-el rodillo, puede emplearse tambien pala esta ﬁperacw'ﬂ.

- Para oblener mag pronia.y < i
mo;ar Ia superficie del afir madpf oR UNY; capa, dé aceil efhxtuml ’
nosa esmhmeandola con asfalto ¥ arenas o

Es necesario que el afiimade del- clmlento 562 muy
tente, pues sino unitia eon’ dificultad: la.caliza asfaltica y ekt mas
tic graso se introdugiria.por: las jnntas de. las: pledras -comui=
cande melta blandma. al fi irme que 1o seua {acll Iemed:ar

1o se neceSItan los apazatﬁs que para, la. apllcacmn en cahenle,
en los’ que- hay que temer ademas que la covcion sea mcompie~
ta; la aplicacion puede hacerse en cualquiera-estagion; ;presen-
ta & la accion de las ruedas una _superfieic mas. ﬁrme que Ia
chapa aplicada en cahento Y pOl ‘fin, ewta el resbalamlento de_
las-caballerias. -

- Las. vauacmnes de. temperatuia t;enen poca mﬂuencia én o5
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1e-afirmado, puesde lag cmtm sustancias: de que se compone
- la brea sola. puede-variar de consistencia; el aceite_se conseva
tiquido duranto Yos: grandes frios; se obteneira mayor.{ij Jeza cuar-
to-gea relativamente ‘menor la cantidad de brea. ~ ©
- Tambien .presenta mas comodidad este smtema para Ta colo—
ca,clon 'y reparacion de los tubos de cbnduccmn de.agua y gas,
¥ Mr.:6oulaine agegura en su-Memoria que las esperiencias, de
este sistema_habian’ producide eseelentes resuliados. '
Otro procedimiento. ensayado para apheacmn en frm con—
siste en colocar en véz de una sola capal de piedra asfaltica dos
capas, de igual espesor; la primeta compuesta de piedras siliceas
cublel tas con una ganga. bitamiriosa, y la segunda e fragmen-
tos ‘preparados’como se ha dicho antes: Las piedras destinadas
para-la capa inferior deben separarse de 10s pédazos muy. peque-
Tios por medio:cle una‘criba de alambres; espamados 2 centi-~
mietrog; “yiseparar, tambien los fra mentos demasiado’ grugsos.
«:La gangacon e s¢ emhetuﬂan estos fmtrmentos puede apli-
carse de diversos modos; el'mas sencﬂlo eon51ste e’ empapar—
los en el acelte de: Coltar dejandolos eseuriir completaments,
echandolcs en una: mezele de dos partes de’ asfalto pulverizade
vide una:de-arena, v revo[ver todo con’ una pala dejando algu<
nos dias la. piedra con esta. preparacion hasta ‘que- se’ “mezele
bien.;Pespues.de esto. pueden emplearse ya las piedras, ¥:sé
verifica la-agregacion con el-anxilio del pison bE del masno gia-i
se, como en el méfodo anteuor"
2B ‘olro’ ensayu wérificadose am blmmmosa es-f
taba compuesto de piedras Sihceas 1mpr egnadas de una ganga
mucho iias ‘epesa; Para’ aphcar esta gangd se sumerge 1as ple-'
dms &0 un Galdem de ma:.tle cahente conEemendo :

-:-B‘rea‘ mi'ne'r'al- S LR
“ Ageite de 1esma. i

-+ Al cabo dé i cuarle' de*Hora fréimamente s¢ Telira la
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pledia de lacaldera eonrtin-cdzo ¥ se I colocd en mw harnero

duraiite’ algunos segundos: solaments , dé-modo-i gue;elmastic - -

gule la-ehvuelve queds dur esceso; en segnide se-echary sse e
viielve et asfallo-pul verizado: -despuesrse/sepgrarconsusi har-
nero el asfalto v los fragmienfos de dhabtic qub: no estin’dnidos
4'la piedra; ¥ estos: fragmentos se: sep:iram & s vezldel asfaita
por medlo de:un hamew mas ﬁno. R o

preparada coino se ha d;ehe, Coltar en Ia proporclon de ‘/m de
s peso pmmmamente 'y $e revuelve con -um rastrillo: con:el
objeto”dé gué s¢ pegue mas-uniformements 4:1a" superficie  de
ta piedra; tambien dehen eubrirse los. fragmentos de mastw con
uno -y medio por 100.de Coltar:: g :

El empleo de estas piedras se efectua del mﬁdo mdmm io: y
despues' de haberlas apisonado 6 cilindrado; se llenairfos: hue-
©O8-6on fiagmenws del masnc descmo, {Iespnes se cnmprlme y
se entleﬁa & Ia eirculacion, s

Guand%} estas completamente aﬂrmado 84 !e espotvorea coit
cmdado con el atixilio de 1a-escobas y-de:un fuelle, . se rellenan
165 hiiécos por aiedio’ de und pala ¢ eSpatula con-abena bituii<
nosa preparads on frjoicon las materiag v proporeiones:siguien+
tes: 60 kilogramos de arena; 90 de: asfalto “en polvo y:15 de
brea ¢ alquittan liquidos 6on hase de aceite de resing. Despues
de haber barrido la arena que haya €1 '850e80, se aphca una
capa’dé astie con undbrothazel » omile

La piedra que se cmplea ademas de ser dma dehe prgseu— S

taruna supeificie dspera para que adhiera el mastic;’ arenisca
duraes conveniente paia el caso. Las suslancias destmadas é
la, agreﬂamon SiEnén & ser 4B por 100.de Ta pledna; o

‘En otro ensayo. verificado con la piedra astiltica: empapada
‘en Coltar sin adicion del maslic graso; prodicia pnﬂefercm dal
Transito desagregacion y polvo como en los firmes comunes; o
 igtie‘proviene de no ser hastarite nca Ia pledra asféltlca en ma-~

terias hxtummosas Y : e




Resbala-
miento de
lag Cdi)alle-

Costo de los
firmes asfal-
tados,
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B! Yerano tioren Ta venta]a los firmes asfilticos: ¢ bitumi-
Ti0308! derque o superﬁele présente mas asidero 4 las caballerfas
que los-empedrados: Esta ’supermrldad se maniiéne; hasta los

roos

8-

2 Reamur; pmxmamemﬁa st estaseca’ la. superﬁcge
ié cubierta con: algo delodo seco:
Enti'ﬂ A4 YAS“ los: firmas. i

.tummosos son casi: tan resha—
}adlzos como los empedlados, st eqta 506 hmpla la: superﬁ-

me. asfaltmo,_pem 8i el lodo parmanece hqm_do r]as mballenas-
marchan facilmente ;: euando:iel lodo empiezacd: desecal se for-
mandg pasta, hace Ja: marcha; diffeil:-puede . echarse una. capa.
desarena dubante;el: tempe himedo: gue se Temueye; d1arramen—
te. Se ha ensavado hacer-esirias para dar inas aspereza al ﬁr-
me, perdel transito fas borra - pronto. -

5/ Frlos:firnies:bihiminosos aphﬁados R frio: desapaﬂ e_gen e85
tas difienlfades;-el mastie graso conserva en: _"odas las femperas
turas bastante flexibilidad para que puedar hacer:

X i

Hlerias:El mastic no s6 hiela -aun . euando : esté el !;erﬁ,omel;lo

bajo’cero.; E[L ekta, tlase. deafitmados las herxaduraﬁ de lag: cas
ballerias:se desgastah menos, sit: [atwa &8 menor, -Jos |
pueden ser mas hceros y,emgen menas repaiacmnec:.

Mano de obra: por
de espesor. i ;




Ly pielra-dsfiitioa, mackaqued- cribado; prepardcion
*y empleo, ete.; ol melro; cuadrado: de un centimelro
de espesol S e

B: ocedzmzenfa de aplzcacmn en frm oo mastzc biando 7. wdm
e su’zcm oon ganga bituminosa: ;. - S

Piedia asfalto hx ea, a.ce;te y arena preparamonyem— ERC
pleo por melro cuad1 ade y un cenhmetro de espesm {l 36

En cada £aso- 1o hay mas que. aphcal estos premos segun el
espesor que se ha eSpllcado debe: tener-ol:firme ‘afiadiendo el
costo:de fundicion 0 afirmado. que sirve de cimiento::. e

Segun esperiencias hechas en-firmes 4 1a Mac<Adam: bitu—
minosos constiuidos hacia cuatro afos, el desgaste viene 4 -ser
de un mlhmetm pOI 1000 collelas de fz ecuentacwn diana

Empedradns mmidus o betun y aplicaeion de
‘ este sastema ; i

~ Los'adoruines ‘qno; 56 'empléa'n sOn"de'O"’“iO & 0715 por =20
&0m50:y de 015 decola bien labrados, y: paia prepararlos 56
proceds del modo siguiente: = v = £
Sobire una plataforma bien:plana; fm mada de placas de fun-
dicionse colocan de-eanto dos tiras de hierro” deiuna- longitud
de 8 4 10 meiros; su espesor’ de 1 42 cenlimelios:y dé una al-
twa-iguak & la del firme; eslas dos tiras tienen: entre si una dis-
tancia tal que se pueda colocar entré ellas tres lineas: paralelas
de adoquines, separados por juntas de 2,5 cenlimetros; estin
apoyados en otra serie de tiras transversales de ‘la misma’ altu-
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ra, de modo’ que cada una presenta en su medio una ranura de
10 centim@tros de profundidad y-una anchura, guepeiinite esta~
blecer una ranura corr espondlente enla ]mea .central de ‘ado~
quines.: - Estas tiras {ransversales dividen asi el espacio compr en-
dido-enire las dos tiras longitudinales ¢n una série de divisiones
d6.0,260:4:0770:de. lcmgﬁ;ud fodo:esté sujeto. pov: Hirantes; de
hierro. que mene;n._afcompumn‘ la: superﬁcie estermr de las dos
handas Jongitudinales. .- ;

- 'En cada una de estas. cajas 98 colocan Ias [18:: Imeas de
adoquipesinvertidos;-es «decir,: ‘colocarla-la; superficie, stipexior
aparente sobre la placa de. hzerjo, debe cnidarse de poner. las
juntas lransver sales encontradas de modo. que sg toquen en es-
tas-juntas los: adoquines 6 eslén sepatados solo -1 62 milime-
tros. Pava:asegutarlaregularidad de las juntds, Jlongitudinales
conviene disponer: de. antethano: sobre la plataforma en.su smo
pequenos prismas huecos de 25 milimetios de base uompuestos
de: tres ilos. sostenidos: de: distancia: en:distancia :par discos
triangulires:de chapa de: hierro 6.de. madera Cuande - los:ado~
-qumes estan icolocados :convenientenente . s introduce “arena.
find el sud jimtas.de’ niodo- gue: cubra ehteramente -estos pris-
mas,’ v despues: con un:fuelle: se:quita. el résio’de I arena a8
parcida: pér fa superficie del adequinado. RS NENG :

Seria conveniente hacer el mastic como se ha esphcado para
los.cogos ;anteriores ; pero: en este- podrd. emplearse y saldria
mas baralo el compuesto de alquitrande hulla, cal viva en pol-
Yo y arena, pues esth preservade del aire esterior. ~~

. En esta dispasicion: se echia: ¢l mastic fundido entre:1as j ]llll-
tas maclzandﬂ conxipioy. enrasando Ja: superficie con AULE ge
ﬂunda capa de mastic cuando estd ya bien:senfada 1a ‘primera.;

-:Los adoqitings preparados para estas operaciones deben es-
tar‘muy limpios y-secos. ‘Al eabo de algunas: horas pueden ya
sacarse los irozos de sus eajas apilandolos-con precaucion: para.
que 1o e deformen; v para hacer &l .empedrado se. les:coloca
dejando entresi juntas:de 1,5 centimetros sobre nn:afirmado de
unos & 4 6 cenlimetros, cuya superficie.se cubre: con 2 cenli-
metros de arena v se-hivela con un reglon apoyado sobre otras
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dosiréglhsiise: aﬁrman «dando-sobre! l@s;adnqumes SCO U, MNAZo
v $ecechaiél-mastic eitreilas untas;hastafllegaﬁ éﬂn&s@';‘c it
melros de la-superficie. 15 ¢ : RUMOE
.. Las demas: juntas sehan mantenidovaciis: hasta Ja mlsma
profun(hdad.por.medm.ﬂe.laarena-, (uesé:hd: echido chandorse
preparan 1os adoquines;’y se concluye:de-llgnar 148 juntas :pa-
ralelas:al eje de laicalle; lasdenias-no: deben-estartosino: hasLa
unos 5:milimetros hajo:la superficie: de: los adoqumes. S
: Es necesario,;como:se:hasindicado va, quei ko’ snpetficie; del
ﬁrme sea-hien:plana y: qua: los troms' de adoqumes ienganv el
mismo grueso. & _
- Cuando:no séhecesite: que;el empe(h ado:sea; mny 1mpe1‘
meahie, se pubde:dejar de:lenar eompletamenta Jag junlas én=
t1e los trozes, v se infroduce arena fina: hasta dejar inos 5-ced-
timelros, quése’acaban:de llenar con'el:mastic, Bnesté Siste-

A
HE

ma se necesita; que tenga el empedlado i guieso e unos 15_

- El viaddcte! de Sahmur-sobre: el camino de’ kierro da: Tours.
a Nantes se afirmo:con:enlosado; uniende: Jas juntas conmastic
eolocado sobre.una capasde arena de uncentimefro desespésor;;
no habiéndose mecesitade revestimicnto de mortero en la: :bove-‘

da, y despues dedres-asies de c;m:ﬂacmn se: conserva en’ penfec—

to estado. , : :

Las reparacionescen este smtema son¢ dlﬁGuItOSas y los ﬁr—
mes. construidos: resultan-caros (12-8:45 francos: métro-coadia=
do), por lo que en:geneial’ es:nrejor;el Mac-Adam bitumineso;
sin embargo t’rene buenas aphcaemﬁes en alcrunos €a508: que va-
mos 4 indicar. ORI

En pasos subterré“neas ¥ D3enos: GSpuestOS a,mt“ Itracmnes se
ha aplicado con ventdja en:el mismo camino-de ‘hierro. El én=
losado unido por: el mastic puéde emplearse lambien pdra reves-
lif las paredes de estanques: cuando no’ escéda- de 0750 de
profundidad, sera suficienie-este’revestimiento; cuando pase-de
esta altura, se:consiruird mulo de mampﬁstarm y se revesuré
con e}enlosado S s S onmderin

Aplicacien
del sistema
anterior: sus

venlajas €
inconvenien-

tes.
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ot Pambiensse: pueder construir-dog revestimisitos: de fadrilios
unidos-pormaslic:y-teeabidrtos:eon 6lmijsmd;: Tamblen e ha
/ aphcado este-empedrado en-pavimentos.diztnadrasy + 1 ¢ :

reikas chapas:astiliicas sobre afirmadosde: spiedra: machacada
comolsedesebibical :prineipio han: tehidouy buend aplicacion
pala ‘elipisp 0 los pietites;: Elver ificado eni el puentd (e San-;
miurestaba sl cabo:de rineve -afios ém: buen estaidol; sirviendo. e
preser valivorparatlas fillracionbs. i evnanglo elclener quesconss
teair elnevestiniento de hovniigen sgue se yone €onesie objeto,
Vrueestl espuesle a-a metatsé coh las oscﬂacmnes : gual Do
sucede con-el asfaltado. - : : DRE e

o Hay que cuidar:en’: la censtrucomn de,asfaita.des ¥ que su
umomdonslas paredes:esté:pr esewada, pues:de. otro modo poz
el]a. se verificarian lasfiltraciones.: %

-::En los puenles de:madera no-es. convemente el empleo deL
.asfa,lm en:¢aliente:9 chapa - pues: los-movimientos & que eslin
sujetos darian lugar & que se agrietara. En'lag aphcacmnes pa-:
Ta.el uso ‘de peatones se evita esle inconveniente haciendo inde-

s pendiéntis-las maderas y: enehapados, interponiendo (una fela
L pote tuplda 4.und capa’delgada de arena:fina;  pero esla pre~

-+ caucion noiseria: suﬁc;ente en un afirmado- destmado altidnsito
de caballex;las.y-cat‘,i uajes: Podiia en esle caso colocaise las vi=
guetas muy: juntas 6 poner -im mullido  de. piedra machacada,
pero aumentaria la carga y coste estraordinariamente. ' Con el
Mae-Adam:bituminoso aplicado en frio, no-se necesita mullido
v cédes con: facilidad volviendo 4 'su forma pmmitwa y presex—
Vando al piismo: liempo el tablero desla:humedad.: e

<7 Bn los puentes: de poco: Lransﬂo 'y -tambien en }os puentes
col vaclos se pueden dar & brocha varias capas de mastic, segun
se, esphca para 14 conservacion-de estos firmes}: deblendo cons—
truir'én-este-case el fablera de encina ¢ pino del Noite. Se ha
probado. day varias capas.de-maslic-4 hrocha sohre un Iu me.co-
BuR; -pere sé destroyéfhcilmente..: - R

.. Diee Coulaine que & pesar de- Ias precaucmnes y gastos que
se: shagzm en:el empedrado; cemiun de. las. calles -muy -concurri-
das, al cabo de cierto tiempo se ‘degradan considerablemente
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hundiéndose las aristas de los adequines redondedndose y. fox—*
fies son mdepend;entes entre” sr*y fa-redadura no ejelce sohre
cada uno la misma accion, $ea [0t su defecto de homogeneidad,

sea por la difetencia de dimensiones y [a posicion de sus centros
de-gravedad.y desigual. compresxblhdad del, suelo;. asi,..
cho;cuidado;que se tenga en, la eleccion de mate a,E labl:a 3 60—
locacion, no se puede producu asmnto Jgua!, las aristas ,Lje los

L)

adoquines que se hunden menos, no estando prete_;ldos por los
inmediatos, se rompen y se redondean T :

<Por esto la sustitucion: del asfalto. tlaerla muchas wn!a}as
pudlendo utthzarse el m&temal de los empedradas enla Lonstr ug;

pesm
qumados oomunes cuestan_ (

Venta;a de mayor dul acion: no necemtan para ‘sus Ieparacmnes
entmpece; el tiailslto se.conservan muy.lisos. singer, Iesbala—




Diférentes
clases do
obras gue se
consirayen.

rérm Bied sed quépn ‘eltis
aly rsbstd Tos

de en fo¥’ pﬁei‘tosﬂ p&r&mi’is 56 fe'é}tht‘att- ipostiss i pilares! 7gie
sirven de guia al vmjero durante Ia. permanencxa de aquellas en
el camino. o :
*En las-obras que se construyen COmO accesorias. de una car-
retera se mcluyen los guarda-ruedas que ‘se colocan en los ter-
raplenes 6 inmediaciones de las avenidas de un puente en el
pumer caso’ con el objeto de que no se aproximen 4 la orilla los
carruajes 6 caballerias evitando-asi desgramas Los malecones
_que se sustltuyen cuando es posible, & los guarda-ruedas en
los ferraplenes. ¢ laderas, ticnen el mismo objeto., -y la ventaja
de ser mas baralos, annque ocupan mayor espacio. Log prefi-



constmyeﬂ 1] las caneiera_ ) distmguen genet a}mente coneh
nombre-decbrag de fdbrice ¥ 4 veces obras dé;arfe; i
gline. de; éstosrigmbres: sansface eompletameuie; s
con]unto de estas oblas

La eleoclon del mateualde que ha-*de coustruivse un puente;:  puentes,
ponto--

ponten etc,, esiuna dedas:circunsianéias; punclpales cde:ipne: nes, ete.:
depende:Jasolidez:y: economfa de 1a obra; asies.que hadeeslar: hoerales ¢
fundada:dichd elecgion en’ la magnitud desda obray u: ob}ﬁto sisiemas
clima; y:preporcion de; adquiriv: los materidles, b:len Sean proée~
dentes de:fabricacion ¢ paturales, & pretios'mas-§-menos bajesu
+:En general sman.ma_s_sghdas-;y-:con’yementes las obras ide:
p’iedl‘ﬂ: ‘que Jas de: metales:6.maderas y- entreJas primeras las;
que se compongan-de piedras:de gran{amaio: (Sm edcederciels;
105 litgites),-que; Tasi:de jpequenos materiales; :y: iamblemlas
obras.de; Iadrn[lo Ser én prefenbles en Igunos casos a:fi :
piedra.: e T T

i
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“ ‘Bl eonstruirlas ‘obras dé sillerfa ‘tuando-hay escesivo au-
mente de proeio; esun -fijo! de.que: no‘debe abusarse p01 que
en las obras publwas deben tenerse muy presentes los: preceps
tos dé: sgncelfez E econamza s1emp1e que sean conciliables: con
la'solidez necesar fo; ast s e se ‘combinan: con: ieste objeto la
silleria ¥ mamposteua :colocandola: primera.en los’ puntos. que
exigen maytar remstencxa, y de este modo se: conclhan aqae‘f!os
préceples. A

A veces serd necesario emplear maderas (2 metaJes para. Ia,
construceion:deé puentes & ‘pesar de Hefier 4 menos -precio- las
mamposﬁenas 1o-cual: sticederd cuando haya que alvar gran-
des espacios ¥ n6°sea pos;bie &:8ea dificulioso el verificarlo. con
los areos de sillerfa ¢ mamposterla, ‘por-la gran- uz‘qué: BX]}dH
6 por Ta dificultad e verificar las! fundaciones de Tas pilas. =

:Debe farabien : evitarse: el constiuir ‘estas obras: decmadas
o6 molduras s adornos: comphcados, pues. solo-es' aceplable 1o
decoracion gue produce 13 buera comhmacwn de Ios matanales
' las fajas 6 impostas sencillas.

< ‘En cuanto  laforma de los arcos: debe: adoptarse aque]la
que sea mas & propdsito paraila solidez de la-obra sin dejarse
Hevar:del.deseo: de verificar obras atrevidag 4 innecesarias: asi:
es que! caando sea posible: convendriy me]m empleaL ef arco de;
medlo ‘punto.que el rebajado.~ 0 ST :

~-El empleo de algunos sistemas de puentes de madela €s ar-
riesgado; pues generalmente en Espana no: puede disponersé de
maderas:bien ‘cutadas: Eneste caso estdn los sistemas de srcos
- compuestos de piezas'de madera sobrepueslas unas & olras:co~-
mo en ¢l de Emy, en:el cual los:muéhos :puntos de: contacto: 6
juntas que-hay entre!lds maderas hace que selnterponga lahu-:
medad entre ellas'y Tas ‘destroya f&cxlmente, commio se ha verifi-
cadoen algunos casos:4 pesar ‘de ‘estar construidas’ 1ag ‘obras
con estmero: Los puentes del sistoma americano”de: ‘enrejado: 0;
ceiosm. lambien’ han tenido: malos resultados en‘Espafia.: ‘

£ Los diversos sistemas:de puen’ses metalicos colgados! fijos; :
puedeu tener-buena-aplicacion en michos ‘cases; cuando hayan
de construirse grandes tramos 6 las mérgenes de los 1ios sean
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muy bajas; pero debe meditarse: bien su empleo... Los ipuentes
tebulares de vigas huetas:de palastro, han empezado; 4. recipir
bastantes aphcaelones en Xspana parados caminos de hierre,.y
empiezan & adoplarse. en algun ¢aso. para| Tas carreteras; pax;su
facil cologacion. La circunstancia de ser necesario - éneargar su
ejecucion en Inglalerra, puede hacer que sea;costoso esie siste-
ma en algunos puntos: Los: puentes formados 6. cuchillos. de
hierro fundido pueden en algunas ocasiones’ ‘tener, ventajoso em-~
ples, pe[o en gene:al smndo necesauo fahricarlos }e_]ns dei
mucho su e]eCuclon =

Cnando haya.de. elejlrse entre Ios dwersos mstemas de puen—
tes-meldlicos, serd il consultar una Memoria del ingeniero
Molinos sobre la comparacion de estos; cuya_ traduceion se in-
- serla en la Revista de obras publwa,s numems 5.0 y 6 del pre-
sente afio. : :

Los badenes que suelen construirse en las carreferas para
que pasen las aguas por una parte baja, como sucede en el en~
cuentro de una pendiente y una confrapendiente; son obras que
deben evilarse siempre que puedan sustituirse: por: alcantarillas
0 tajeas, pues son molestos: para:la cireulagion. y- Hunca- es-con-
veniente que- atraweseu las agaas por encima del camino: .

La Sllill&(‘-lOIl de una casa-portazgo se ﬁga segun el numero
da leguas por las que determine la admim_straclon_ deben cobrar~
se los impuestos, pero ademas su eleccion- depende-de los pun-
08 4 que vengan a empalmar caminos de uno: § varios pueblos,
vy por los cuales pudiera haber estrapio 6 evadir- el .pago” los
pasageros; sin embargo algunas veces: no pueden situarse: en
estos puntos por otras conSIdexacmnes y s€ establece en: elios
un ordenanza. :

El sitio en que s constluya }a casa debe eleglrse de modo
que satisfaga & las condiciones de salubridad; v ademas que se
halle situada en la mirgen del camino, ¥ & nivel del mismo; pues
seria muy molesto el tener que subir 6 bajar continudmente pa-

Badenes.

Casas
de portazgo
0 pontazgo.
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ra‘pefcibir fos dereictiosizLos’ puntosielevados: de ks carr bloids
Sonlos que gener&lmenle datisfapen o ‘para;la situagion’ de
- poitiizgo, swmpre (qae sEa; coneifizhle:conlds demas-eifcuns<
Tanéias. Biiewanto &1o¢" pontazgos: -estatdada 58y siliacion’ -por
fos puntos: de Yy mrgenes eh donde-terminael I;iuente Lasiéd~
sa-destinadss para ‘portazgosé pontazeos* deben consteniise- sin
ltjo: rqmteetoumoy ehiendo ¥educirse la’ decoracion’ esherlor £
laique 1'ésukta de1a buena propereionentre Tos macizos § vaios
de} edificio’y la’ combinacion de 16 thateriales ef lag fichadis;
sinietithargo el'émpleo de Tos fijas ¢ resaltos podrd ser de:buen
aplicacion cuando se oonstruyan estos ediﬁcws el pIOKimldﬂ.d
dé iih: pueblo de mportancla ‘yse q‘uiexa por st causa ‘déco-
rarlog con Y OF i eSTero; Pero i atin en-esta caso: serd-corives
mente emptear drdernes: de arquitectura; gl laduilo ¢ mampos—
terfa sonlos materiales qiie comunimente se emplean para la dolis~
truccion de estos_edificios; la sillerfa solo debe emplearse ¢ian~
do sea muy bar ala, ¢ en los zocalos 0 puntos de mayor vesisien-
éiayicotito ‘en los Angulos; et v en este caso'tle su combmacmn
cott Iast mampostel fas puede resultax und Buena dacoracion. En
general: estas obras deben satisfacer 4 Tospr éceplog de ‘Solidez
4 econonifi; Gonimas razon en Espanaen quetan 6562308 son los
régursos paraatender 4 1as obr s&z%puhhcas Sy seria ehocante ‘et
gastar-iiltitmente n Ta decoracion de'estos-edificios: “Hay oéa-
siones sin embargo en que se escede de los limites de una eco-

y  romia: prudente ‘por: la‘escasez de- ‘fondos;’ constmyendolos de

» maleriales pocoolidos y “de- meZQumas proporcicnes.
;a:dlstrlbucwn del edificio’y: sus dimensrones dehen ser su-
ficientes: para: que puedan hiabitar ‘con 13 separacion niggesaria
todosi Jos: empleados~ pero sin ‘esceder de las’ verddderas néoa~
sidades que’ Lia de; satisfacer; pues el'eubo de mateuales cre—
ce' mucho-ctando se’auients el 41ea de’la plaritas i drea " de
unos 100 metros cuadrados podré ser- suficiente para dxstmhum
enelta las habitaciores de’ admlmstradm interventor,’ mozo de
barrera y: ordenanza, en una: planta haja qlie ‘es de” Ia que solo
constan dstos edlﬁclos “Una parte accesorla 6 e8tas ¢asas os ¢l
cobertizo 0 soportal qué “suele destifiavse paia- porcibir Tos de~
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rechos, En: algunos casos 'sé han emp]eado columnag- ¢ pllas-
irag-de silleria conundrden de arquitectura; To’ cial es dn'gas-
to-indtil; los pilaies de ladrillo & jostes de iadera son suﬁc:en—
tes: En punfos donde pueda obitenerse la fondieion 4 bjo- pro=
cio, podidn ‘empleaise apoyos huécos de’ hlerre 0 bien podrin
colgame ‘estos -coberlizos ¢on tirantes;: QU 68" tin fiedio' 8c0-
némico ;§-sostenerse ‘con palomlllas de lner ~o'madera pues

' ﬂo ”se necesna que tenﬂan demasrado vuelo

Las casﬂlas destma(las para h&b:lacwn de los péonies Cami-
neros ‘deben’ estal situadasg en Ios centr 0§ " distancias- medias
de:las leguas que tengan:d st car &0, 6al’ menos enla paI tei mas
proxima pesﬂ)le de ellos Es coliveniente colocai las en los piit-

tos de divisoria, fanto para la salubridad; comio para que-des~

te ellas pueda descubrirse: mayor -distanéia deé Ta cairélea:
cuando hay desmonies, pueden siluarse en el terreno elevado
de los costados dé este; pero ciando sii-sittacion: cot résponda
en in sitio en donde haya temaplen ‘habr que variar su posicion
buscando eI punto mas pmxuno en el 1e11eno llano o ‘en el des-
monte. : o AL
Estos adifiéios dehen salisfacer wualmente a Ios preoeptos
de la éconoinfa Gue se han mdmado relatzvamente 4 las casas

de pmta?go ¥ pontayﬂo Ln cuanto a su estensmn astara un

Ya un peon. - .

Tamblen s00 necesarios’ algunas veces er las carretexas aI—-
macenes destinados & dep{)SiLal las: heuamientas 6 e{ectos per~
tenecienfes 4 las obras;’ ‘pera-en éstos Casos Suelen alqmlarse
locales en los pueblos para-este efecto 8 deslmarse algima’ ha-
bitacion para el mlsmo en Ias casa:. de pmlaztros 0 de los peo-’
nes cammeroa. S

[

Las leguanas pueden Yener formas nmy vanadas per'o en
general deben ser sencillas; su foima suele hacerse con arreglo
d modelos especiales apzohados por la Direccion general de

Casiilas
de peones
cimineros

Almacenes.

Leguarias
y ¢enaies ki-
lométricas



Pilastras in-
dicadoras,

Guias,
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obras publicas,, Los maleviales:de que.suelen-construiisa.son la
silleria, mamposterfa ordinaria: 6.el hierro hueco, pues ek ladri=
lig.y Ia madera tienen mala.aplicacion en cstas-obras aisladas y
de-pequenas dimensiones. La forma prisméalica reclangular con
zdcalo.0 base:y una faja.y. sombrerele, es una forma gonvenien-
_iej.pa_:afc.uqndg- se.empleasilleria;-fambien se -hacen: piramida-
les de cuatro caras, ¢: poligonates sobre un zécalo; las que bacen
huten efecto cuando se-dan Jas: proporciones conyenienles ;-esta
forma es la que se adopta generalmente cuando sa ‘conslruyen
de fandicio, en-cuyo. caso: se.pintan. al ¢leo ‘de, color. blanco,
tanto para preservarlag de Ja humedad; ‘como para..que: desta=
quen-de los:demas objetos. Suele darse: 4 lag leguarias na-al-
tura-de: medio mefro. en- el zocalo v al resto 2 melros, La nu-

meracion de.la legua debe estar en .dos costadespara que se

vea en las dos direcciones, .« o

. -Las sefiales 6 marcas kilométricas son mas pequefas que las
leguarias,. v pueden reducirse-como en Inglaterra v Francia 4,
un prisma reclangular ¢ triangular de un metro de allara. En
las:intersecciones de dos catreteras se eolocan las pilastras que
indican el punto.principal adonde: se dirigen;. Puede ser su for-
ma andloga d la.de las leguatias; solo.que en esle caso suelen
hacerse-de mayories . dimensiones, El nombre de la capital 6
punio indicado se escribe en el costado.correspondiente..

~:Los postes G-guias para los sitios espuestos & grandes neva~
das deben hacerse sdlidos, pero de-muy poco costo; basta eolo-
car pilares toscos de silleria en fos punios en que esla abunde,
prismag de mamposlerfa, postes de madera 6 troncos de Arbo—
les descortezados. Su allura debe esceder, hastante de la mayor
4 que comunmente Hegten las.nieves, para poderlos ver desde
grandes distancias, v.en los puntos. en que la carrefera fenga

-muchas inflexiones, como sucede en las montafias, deben po-

nerse en fodos los vértices ¢ ;puntos de cambio de direceion;
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La colocacion de guarda-ruedas debe’ cefiitss 4 Ios pUitos’ Guarda-rue-

as, maleco-.

puramcnte indispensables om0 N3 Sea €N paises abundantes de nes y preli-
CS

piedra; del'empleo de éstos s lia abitsado én la ejecitéion de
lis catreléras consiruidas antmuamente en Esparia; invirtiendo
sumas de consideracion; fanto piorel : gran Wmero empleade !
coimo por su labia esmerada ‘cosa indhil-én st clase e obje
tos. En los terraplenes elevados’ pueden sustituirsaa log gﬂuarda—j

ruedas fos malecones GOBStlﬂldOS de tierra, y cuhierlos de te-
pes para onseguir su mayor ‘duracion, - '

- En los caminos-abiettos én Jadera: suele sar mdxspensable :
para la seguudad de:los pasageros el Gonstruir obtasdé defen~

sa en las mirgenes dellado de la: caida; €n este caso o’ ‘tienen

buena aplicacion los malecones por el-fnucko espacio- que oéupan

y-suelen colocarse guatda-ruedas toscamente Tabyados;’ sepal a-
dos de 2 en’ 2 melros 6ia mayore»s dlstancla ‘-f"tamhzen suelen

construirse: pzetlies cuande la: mampesteua ey abandante Voen
este caso para-que; sta as econemica sueonstr uccwn s¢-hacen’

interrumpidos por f1ozos de 2 melrdside Iangltud pr0x1mamen—
te, separados por un intérvalo’de 1o misma’ distaticia 1 olra se~

gun ‘convenga; d veces ¢n estﬂs mter valos sue!en celecal se guar-:

da— 1 nedas

La plantaoion de les a.:boles eil Ias caueteras hene ol ohje—-'

to-tio solo de embellecerlas v formar alamedas’ ¥ paseos en la

proximidad de las poblacmnes sino-tambien-el de preserval Qe

la:accion del sol & log viajeros ¥ Guiarlos de noche 6 en tlempo

de fievadas en el camino que-deben:’ ‘Sejzuiry fanilien preservan.
el-lirme de. la accion del sol lo cual es’ oomemente en los ch—-
mas cilidos.. . = ‘ SRR

‘Pueden tener el mconvemente de ‘conservar- demasaada hiz-:
medad -ene] firme-en los sitiog: espuestos 4 frecuciites Iuvias-
0 qué estén. poco ventilades’, como: sucede en-Jag’ carreteras
construidas ‘en los ‘valles ¢ -sitios  bajos del térrens; La oh]ec-
cion:hecha por algunos & la- plantacion de érboles en lds car-a‘-
1eferas, por creerlos perjudiciales para’la’ seguridad de- Ios:

viageros, en 1azon 4 poderse esconder detras de ellos malhe-

Arbolades,



. analocros.,
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. chores, éspoco fundada,y noidebe. I'etmel para su-plantacion
L Los, arholes pueden_‘_aelocm se-en.las cameteias en: 1a solera

terceptan el paso de: la&anuas:cuand@ se penen o1 el horde de
ldS cunetas puede- conge—g,uu 56, el. uevo,cenvemente sinda -espor:

situada.hacia el esterlor -.porque 'en a_. miemr i terrumpei‘l la
calda de las.aguas del:firm : unctas. En los ferraplenes se:
co]ocan .en.el-borde para.qne. fmh_,}que esta. parte sus raiees, y
sirven al.mismo. llempo para, 1a seguridad.del. transito;

.- La.distaneia que debe: quedar .entre:los; Arholes; depende de
la clase e estos y-eregimiento; de,sus 1amas; 58 co!ocau gtne-

A 0, GLec] 1ent0, iproporowne samhta convemente Yi
adqmera. suﬁcxente allura; para que; sus:ramas: Tio: iropiecen en
los cauuajes mas elevados y proveclen la sombra & deOI dis=
tancia; asi eg que en genelal 6 plantan alamos chopos hi} 01103

da las de los. arho!es Y de Ios modos cﬁnvenlentes de plantailos;:
tal}to en Ias .carreleras como en los: ¥iveres b.¢r ndero& I;eﬁwf
riéndonos &-1os arliculos. publicados; sobreesle objeto-en la: Re=-
viste de obras pubhcas e.1853 71854, en los euales se-espli-+
can:las diferentes circunstancias que deben fenerse presentes,
arregladas - A 1nestros, climas ;- tambien priede consultarse:los
Anales:de Juenles:y ¢ calzadas de Francig de 4851 en que’ se:
inserfan lag inslrueciones v pliegos de.gondigiones-para las plan-.
taciones enlas- -carreterass - del mismo :modo ; podra - ser: il el
1,1atado sohre piantacmnes. en: ealfetelas pubhcado en Fiamna.\
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ESTA{.‘JONES OPORTUNAS PARA EJEGUTAR LAS DIVERSAS {)PERAGIGNES
EN LA GONSTRUGCION DE: CARREIEBAS >

Cuando hayan de emprenderse ohras de construcclon de
car{etelas es el invierno la peor éppea de: \erlﬁcaﬂo partmu—
laxmenle en:las provinecias situadas al Norte: En-esta época del
afio los, dias son-may cortos. y-aungue puedan obtenerse jorna-
les mas baratos y enconlrarse los cairos y . acémilas mas facil-

mente, no compensa- sin embargo. genelalmente esfa, circuns- -

taucia la: merior: cantidad: de lrahajo. que puede hace1 56, pues

vxené éser termm;f medlo 7 deI que s6 efectua en eI verano

asi es que ‘solo pOL. medlda de gohlerno pedra ser aeeptable el

veriﬁcar las esplanaciones de carreteras en esta época.

Pero no.es solo la circunstaneia indicada. la.qué: contmbuye
al aumento de caste, lo produce tambien la dificuliad que-hay
de verificar-los desmontes en las épocas de lluvias contmuadas
6 hielos. En- el primer:cago las fierras-se reh]andecen ¢oh es-
ceso ; se forman depdsitos-de. .agua en‘las escavaciones; es’mas
dificil-de-estraer el lode y no-es: posible dejar hien: cancluldas 0
reparadas lag espianacwnes -Cuando las: heladas son: contmua-
das ; particularmente;si ha {lovido antes, las. tlerras se endure-
cen de tal modo-que algunas veces aquellas que -antes, exigian
solo-el epleo de la-azada para, desmontarlas exigen despues el
del zapapmo i los desmontes son-en roca;:la. humeda '
pece 6. impideignalmente las -operaciones. . !

-En fas provincias del Mediodia se modiﬁcan a,lgunas de Ias
condiciones.que-s¢ han indicado. on. segundo Juga pem subsm-
ien parte de lds demas.. - . - e TIONE
- Elinvierno. e la. estacmn megor para el aswnto de terra-
plenes : ‘ -
 Para: Ias obras dei ﬂrme cuande se, consirnyﬁ de pledla ma—
chacada se ha visto al tratar de ellos lo convenienle que:es;el
quela-caja esté seea cuandd:sc echa la piedra;: pues de:lol ‘con-
{rario. se desperdicia malerial por humdlrsge8 esta; elt;;. ashes

Invierne.



Primavera

que fampoeo. convendré cons!rmrle en este hempo pero sx que
toests: ya'i' i '

erny pam consohdar ‘el ﬁrme p01 medlo

'del cllmdro Los. ﬁrmes empedrados tampoco deben constmlrse

La&obrasfcle fahz 1@&, cor:amaydr moma que las anterwtes
16 dbben: emprender s ¢ continvarse e sste: tietpo ; particular=
menleilaside a]guna entidad como:los: puenites;ilas fundacienes
801! dlfieﬂes ¥ artiesgadas , si es:queno hay: impesibilidad: cor~
pleta de verifi 'Ias_en ios, de-alglna conside ign; los moL=
teros estan espucslos 4. deseomp@nelse por Ta aguas; hay que
suspénierfos: teabajos. con frécuenciay es: molesto el vent‘ foars
los, Aun. .cuando:las fundaciones sehmen: 50005 56! ethalsan Iag
aguds enellag: rehlandecen el terrena, en uba palabm,»es el
invierno [a: epocaipeorl ;

pmque los ‘ids S0 _mas-lé.rgos ‘no:: hay tﬂnta e»sposrcmn & 1as
hel’adas Sy pueden obteners‘.e uaha]aderes cen faomdad sin em- .
a i

la pnmawéra s mala epa--
_ --razen & ]o :continuo de das Tlivias ) ¥
h‘ay-”'«ue_fdéjai"ilaésiiﬁar& pocas mas avanzadas idels afio; ast es
que en estas. pmvmm&s':}as .Campanas b1 ep{acas de:cansiruccion
de Jag ebias | son il Cortasque enotras: ¥ 'debeicontarse con
esiak:lwnsianela, al: caleular Ja durdtion: de aquelias: Lacong=
truccion del afirmado no puede por consiguiente hacerse j pues+
to7qub sk sipoile: ques1o; se:han verificadd lass esp!anacmnes
sin embar g0, es buena época generalmente de pasar ek cilins
deoy, stel afifmado; estaba yai cﬂnsirmd i desde Ia"campana an-
tenm - fs o ;
Esta,epoca e5; la que mas! dlﬁcul[ades suﬁ]e Hrece]spach-las
fandacmnes de: laSI‘rblaS de fabrica enlos rios; lﬁs derreliniiens
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1p3 dé las nieves .causansgrapdesserecidas:y no:solo.difieultan: ¢

iniposibilitana:construccion ;ising que vansan: i veees grandes
pérdidas de:material:: No deben por: congiguiénte emprinderse

- obras de;ésla; elase en primaverd ;:3-cuando lo esléniyd espre<

¢iso; tener todas las précauciones imaginables. para ponerlas:dn
d_lﬁi)(}S.iﬁlGH.,den Tegisliv.&:-lag crectdas, retirar-el material de:lag
mirgenes i-sitios seguros;,.y estar-d Ja vista para:tiatar de evi-
1at: los dafies.que podua causar ﬁl acarreo: de-ironges i otms
ob]etos por-elfios oo

© Antes.de concluir: Ia prlmave!a sue}e osinc em;bai'go e
prenderse yalas obras; pues en: a!ﬂ'unas provinciag: elimes de
mayo. es & proposito:para verifi carlo 'y en:general sé.dcopian 'y
paepalan los mafer ;ales pam las Qbras de fbrica:y del ﬁrme.

El verane esla estacmn de las ohra en-ellase ahren ]as
nampgnas y se continnan los _t_raba;.os. emprendidos;, sino_se ha
verificado-ya enla eslacion:anterior; los dias:son largos y.no
hay intertupciones de trabajo,:comd no sean momentaneas ¢
poco apreciables en los casos de tempestades.

Es la.época que en las provincias del Nerie particularmente
debe aprovecharse para-adelantar enlas obras, tanlo- de tierra
como en las de fabrica v aun.para echar las capas del firme
aunque sin concluirle., pues no es el liempo conveniente de 1e-
cebar y cilindrar. Los rios tienen sus aguas bajas y las funda—
ciones se adelantan mucho en esta época. En las provinefas del
Mediodia, suelen ser demasiado. calurosos los dias y.ser espues-
1o para la salud de los operartios el escesivo calor; ademas la
tierra en esle caso suele esiar mas dura y dificil de escabar en
los desmontes, y mas alerronada para los terraplenes, lo cual
dificulta la construccion; asi.es que en los_climas de grandes
calores suele aplovecharse mas parle de la primavera v ¢l olo—
fio para las obias. Los maleriales pata ¢l fiime se acopion fam-
bien y se preparan para empleailos en tiempo oportuno: -

El otofio es una estacion muy conveniente en ‘general-en
lodas las provineias de Espafia para hacer obras de lierra, por-

Verano

Otofio.
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medad convemente para emplearlas én’ Ies terraplenes Para. las
obras del afirmado sobre todo;; ‘esta época es.mas:convenienie;
porque las Tlivias moderadas hacen: gue pueda’ emplearse: bien
el recebo;; verificar el cilindrados; y-quedar bien preparado para
Ta circulacion. Lasiobras de fundacionés: pueden adelantar ge~
neralmente endicha estadion,: porque’las aguaslienen:su alfu-
va: mlmma, Ta: temperatura es 4 -proposite-fambien: para no fa—~-
tlgar 4los’ trahajadmes como en los dias de - estios Rl

“1:8n general:puede reasumirse lo que-antecede dmlendo

o Tnviérno : Joconveniente para la ejecucion deiobiasde-tods
clase _—«Prlmavera -regular paralas ‘de tierra v firme,- acopios
y:preparacion: de materiales; mala-para las:de fundacmues en
el agua, y aun fera de ella'y-en general para las obras de fi-
brica.==Verano buenoen ‘general para lds obras de’tierra 'y fi-
brica, para acopios de tmhalerial- ¥ “preparacion de este 'y "aun"
para echar las:capas del firme, aunque no para concluule.

Otono bueﬂo para toda clase de obra S o




| CONSERVACION DE-LAS CARRETERAS.

Conside .cinnes gcneraleu

‘Se designa con el nombre de éonsérvacion de una-carrétera
las diferentes operaciones que.se:ejecuian para’mantener su
piso 6 superficie en‘estado de ‘viahﬂi’d&d&.convénienter-,:y no de-
jar deteriorar las obras:que se construyenen elfa. :

Para satisfacer ‘& estas’ condiciones ‘hay: qie: conservar el
firme y las obras de tierra,.que contribuven tambien en:gran
parfe 4 sostener la viabilidad indicada. Los puenies, ponto-
nes , 6tc.; es necesario.que se -conserven. transitables y:que 1o
haya esposicion & que se destr uya alguna parte,'por cuya causa
se interumpiese la circulacion ¢ se comprometiese la seguridad
de ‘los viageros. Las demas obras tambien necesitan reparatse

Qué se en-~
tiende pur
conserva-
eion: partes
de que cons-~
ta O sas di-
visiones.

oportunamerite,, pues s esto uo se verlﬁcase llegal fan.4- des-

1y lllI se..

Se ve segun lo eSpuesto que debe estahlecerse cmrta d1v1~ '

sion en'las operaciones de conservacion de una carretera, y'se
admite la de conservacion del ﬁfmc de las obras de tmm yde
las obras de fdbrica.



Los dBtGI'IOI'OS que sufre el fume por Tacir culacmn son: las
fodef as, rodadas 6 carrz!a,das pues _se da :indiferentemente
todos. estos nombres; las. depresmnes 0 baches; el salirse las
piedras de su- silio.y el polvo v lodo que se forma con los detii-
tus-del firme: mismo ¥ de matenas aoarreadas por eI Iransito o
por el viento, - : e SRR

~Para, 1emed1ar es:t’os “cfgei

: 18" 0 conservarle hav
que verificar vanassahpé}'acmnes _qub Son: repararJas todadas
vy relienar los baches, ¢ bacizear ~quifar las piedras que salen
de su sitio, 4 descantar; limpiar el palvo 6 lodo, & desenlodar-,
y ademss pzear— el h:e!e»y espaledrilaé nioves,

-La conservacion de las -obras-de. fiena se compone de las
operaciones ecesarias para mantener 1as cunetas de modo que
las aguas.coiran si obstacuio limpidndolas, é), cuya operacion
se [lama desemby bzar, y Tectificindolas. Los paseos se recar-
gan., recregen V. srecfeﬁcan ‘Los puentes,, pontones, alcantaullas
y tajeas se fimpian.y, autiene-en eilos-espedito- el curso de
las aguas; se-reparan’ fambien los edificios y demas obras cui-
dando de mantener su solidez y buen aspeeto En los atbolados

~ yrplantios.es decesariodigualménte atendér 4: los cmdados que

exige:su:crecimienio y:su.direccion. ERte —
Hecha,s oskis ligerad inidicdeiones 1espect0 2. Ias operacmnes

" que:comprende’la eonservation: de las carreferas; -esplicarémos

Diversas
cuesitiones
de que se
tritard , re-

lalivas
ala conser«
vacion de
carreleras.

los:diferentes:sistemas que-de’ emplean; las:causas, 'y efectos de
los deterioros y: los-métodes que -se:siguen: para - femediarlos 6
preeaverlosyiratando com:alguna eslerision de los gasfos que se
originan para’ conservar.una; nanetela -SH :valuaczon y cuestio-

:El; examén; dei la-influencia que pneden: tener. l@)_s ‘carriiajes
y-caballerias-en’ el deterioro-de:los firmes,:segun las circuns-
lancias en que se encuentren y las cuestiones & que estas dan
It’ldarpam el-establecimienito de portazgos, ofrece un gran in-
ferés ;: porlo:que se indicatin algunag mveshgamones venﬁca—
das sthe los - ohjetos indicados. .

Como medio de fmmarse idea mas exacta relativamente a




— 303 —

Tas'ventajas ¢ inconvenientes:de los diferentes-sistémas: ide- afir-
wiados ; tanto e laparte relativad -sit construgeion ‘comod su
conservacion, se desciiben los de varias capitales deiEuropa
dandd 4 conocer 1a opinion formada petpersonas:compéléntes
relativamente & ellos.” Porniltimo;, nos ‘ocuparemoside la-orga-
nizaciont del: semcm de earretelas 1an£0 en hspana como: en
twspmses RIS seeibpn sy sl o

Qonserwacmn permanghie delos! ﬁrmes ormnariog
' @ dc guedra paa {ida: Coin

Uno de las efeo’ms mmednatos del transitonde los: {:arxﬁajes
sobl,eqm-ﬁime es &l prodircie roderas; las:cuales s¢ forman pot
la dccion de lastuedas de aquellod: :Estas-1oderas: ‘serdn: {anio
mas profundas; ‘cuanté mas pesadas:seanlas «cargas: 'y mas ess
trechas:lis lantas; "depé'n“d"er i :tambien:del sistema: y-ésmero «de
sonstrubeion del firmesly su’eonsoladacm'“ el estado de se-
quedad: humedad de: la eajasiie sal

El efecto que producen as: meﬁas alzformar las camladas
puede ser el de hundir las piedias 6 el -de aplastaﬂas 0 hendir-

las jiy iamblen ei hacetla,s salir de s sifio eehando sl los S

costados g :

; Log: baofzes SOH UN0S: hoyos nas
fm man en'el fivmery puedén -produvirsé: porla; desigudldad de
asiento de su base, va sea en los teniaplenes,:6.ya en laxspleia
en:log:desmontess4:causa deila;catidad del-terreno &ide 14 hu-
medad:s por la desigual risisténcia - del:mdterial. d:pocd gruesp
deldirme: y ren algundsicasos:resultando: de; 1aicombinabion de
varias 0 de todas estas causas:reunidas: Se:forman-general mens
te-gon nias frecuenciaien-los-dlanos que enslas pendientes::»Los

& menos p—fnﬁmtlasquez-vse '

Degradacio-
nes del fir-
me, causas
y electos,

efeclos ge producen generalmente por la presion’:y:rbZamienlo .

de las llantas de los carruajes y los pies de las caballerias.

iCdando nosse:atude wen iiempo oporfuno:d-veparar:los ba-
ches y ioderds; se aimentan:y: conviertenipos fin en vardaderos
hoyos; endonde [bs carruajes estiniespuésios 4 voleai, profus

ciendo ademis-delerioro ¢n estos:y:mal movimients,;mayor:fa-
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tigh:en’las cabatlerfas:y. fior GGHSlgUIBﬂtE entorpemmlentq en Ia
eirculacion ;: molesha a. J:qs v:ageros Y may ores gastos .en-los
traSpurtes. e

:Ademas de: los efectos mdwa(kos produce 1a it culacwn el
f}esga_sl;é_del.. firme;,’ haciendo por ¢onsigiente. disminuir conti=
nuamente sugrieso. <En las difeentes - degradaciones que tie~
nen Iuvar enun firme, mﬂuyen €on 1as.6 menos mtensxdad las
causas atmosféiicas; asi es que en el invierno puede ceder el
nealerial con.mas facilidad: hajo la presion.de los.carruajes, pro-
duciéndose baches yrodadas en:mayor aimero que en tiempo
seco ; despues de las heladas se verifican tambien mayores de-
terloros en el fitmé. En:estos cagos: el material'se: destne ¥ pue-

* den ejercei’ por ésta.causa mayer aceion sobre él:los:carruajes

Sislemas

de conserva-

cion.

Reparacion -
de las rode-

ras 0 rode-
rado.

y caballerias;: por esta-en el verano resisten mejor-los. firmes
que en elinvierno 4-fas:grandes cargas: Al-hablar de la influen-
cia :6-aceion de:lesicatruajes; y: eaballerias isohre 1o fitmes; se
indicaran varias ‘cuestiones: velativas:4 -la:que: pueden - tener. la
forma 'y dimensiones de las difererites paries: de los carruajes
en Ios detenox 0 que sufre e] aﬁrmado.' Vi il

2 'Los dlferenies mstemas de conservacmn' que:se adoptan en
las carreleras se reducen 4 fres clases que son: el de conservg-
cion permanénte; el de conservacion periddice 6. neparacion por
medio:de recargas ; y el szs!ema mzsa‘o que proueue de la com=
bmacmn de eslg, :o.o! L] s aine

- El primero; consnsie en remediar oportunamente 0. med;da
que_, se forman, los desperfectos de todas 1as obras. Lt segundo
en wverifiearlo.en épocas mas ¢ menos-lejanas;: pero no:eonti=
nuas :y.el-tercero-én :adoplar; ;para - cierta -claséde: efectos la
eonservaeion peimanente ¥ para;olros: las’ reparac;ones en: pe-—
lmdos detelmlﬂadosi ; :

S Hem‘os :visto ‘los efectg)’s-pl;odxicidos por las ruedas-al formar
1as roderas y entre gllos el hacer: que la piedra salga &-los cos-
tados y forme rebordes; efeclos: qui:se verifican edn:mas fre=
eueneia en los firmes:nievos; esta piedra se restifuye 4 su si-
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tio con la rastra de-hiério ¢ rasirillo de dientes; que.se espli=
card Juego ; teniendo ‘cuidado . de - no mezelarla ‘con ol polvo.o
lodo. Generalmente se va macizando la piedra:con el hierro del
mango - del azadon ¢ rasirillo; pero de este- modo. se éstropean
lag herramientas. y es'mas- conveniente el uso del pison para
aftrmaila; para lo cual suele dejarse algo saliente con el o'bjeto
de que despues de macizado- quéden los reparos- 4 -la- altura ¢
nivel del resto del firme. Hay ingenieros, y-entro- ellos Bert-
hault Ducreux , que no considetan el uso del pison conveniente
por no pr oduc:r el efecto que s¢ desea; sin embargo, por este
medio se coloca mejor en su sitio ‘el mateuai ¥ se eonsigue que
pueda resistir mas 4 la accion de las ruedas de log carruajes ¥
pies de las caballerias; 2

Yallés en su tiatado de cnnsetvaclon aconse]a el de}at Ia
piedra nueva mas baja que el firme, con ¢l objeto de que las
caballerias no la esparzan, ni- huyan de seguli la rodera Io

“chial contribirird & macizar la piedia.’ :

La piedra nueva que se cche para, 1eparar }as fd!tas de las
roderastiene que ser de pequefio tamaiio; es. decir, como el
que se ha indicado para- la capa superior del firme. :Tambien
eslo material nuevo es conveniente macizarle oo se ha dicho
anfes y recebar sobre €1, en caso que su clase lo exija; enfin,
se-toman todas Jas precauciones qie se indicardn para los ha—
cheos y se ejecutan en las. estasmnes y epocas que para estos 58
espresan. . = - :

Cuando un ﬁlme esta'mmen censtmldo 6 1ecarg'td0 y se
entrega 4 la circulacion, es cuando se foiman con mas facilidad
Jas rodadas y ex:ge mayot vxgﬂancxa pala. mpmaﬂas

Los baches se dehen wllenar 0 cuhm ast que lleﬂan é te-
ner la profundidad necesaria para que la piedra que se echa en

ellos pueda colocarse convenienlemente, sin formar partes muy

salientes en la superﬁc‘ie del- firmey; Jo cual se verifica cuando

lienen ya de 3 & 4 cenlimelros: proximanicnte do profundidad.
Algunos ingenietos aconsejan el dejar saliente ‘la piedra:de

Ios bacheos , para que el trapsito mismo contribuya & macizar-

Batheos.
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la: y al mismo ;tiempo, se -Téponga sucesnamente el desgaste;
pero Liene los mismos: mcomementes espuestos: alitratat de-las
yoderas; Vallds aconseja el dejarlos mas. bajos;para que las
ruedas al caer contribuyan & comprimir.la piedra vecien echa~
da: Creemos conveniente: que: la piedra: entase coti:a: superficis
esterior del bache, pues se evmm los mconvenxentes de los ha-
cheos salientes® 7. : : 3 ",

- Sipara la cc»nshucolon dﬁ Tos ﬁrmes 88 convemente que sea
Ia piedra angulosa , con: tanto’-6'mas: ‘olive ‘debe serld para’
rellenat los baches pala, que -pueda uni ¢ lrabarse.del :modo
conveniente ; asi es que la- pred:a. debe estar bien machacada- ¥
ser de’ pequeno famafio;, en” pzu licular cuande. sean materiales:
duros. Este tamafo serd el que ge ha designado. parasla Qltima
capa del firme 6 mas pequeno tedavm segui si’ clase 0 la [)l o
fundidad del hache. N R : '

- Alzunos ingenieros exigen m esmero grande para bachear
pzescrlhlendo ‘picar el fondo del hache, Timpiéndole bien; apl—-
sonar la pied:a v regm despues’ de empleada y-recebada, 6
tambien anles: de esta operacion. Hay ‘olros que no:concepiuan
necesario pzcm‘ ¢! fondo del hache ,~“pues aun ‘suportiendo: que
sea mayor el efecto-producido’, no-compensa el gasto que causa
esta’ operacmn hay sin embargo; algunas ocasienes ‘en: que
podra conveniy picar.el. fondo y bordes del bache,.como suce-
de cuando estd muy. lisa 'y dura la supeificie y:es poco profan~
do’;én cuyo caso puede tener demasiada movilidad la piedra y
sahrse con T mas facihdad de su sﬁm sino 56 tama. esta precau--
cson S - :
Aunque ha\a al go. de Iodo en ]os haches con tal que esté
blatido , no importa echar Ia piedra sobre’ 61" sino pasa de un
centsmetro pmmmamente de grueso; pues en este:¢aso no’hay
cantidad suliciente para esceder los limites que pueden tolerar-
se para los detritus. Gonviene cuando se .emplean -maleriales
duros;, como sucede con las pled[as siliceas , recebar el hache
siempre- que el malerial menudo 6 detritus que contenga la pie-
dra 10 sea 6scesivo ;: con las calizas , segun se dijo.al tratar de
Ja construceion, no suele ser conveniente el recebo; puesha-
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een muy pronto clavo, y-se forma-el detrilus suficiente .con su
desgaste. La‘clase:de recebo: gue: debe emplearse’ es el- mismo
e se indicé al bablar de la.consteuccion del firme., v dél mis-
mo modo debe emp[earse solo el mdispensable para Igualar Ia
superficie ¢ a: tapa canlo:.: curre el LT LALL

En algunas carreteras de Francia se sigue actualmente un
sistema, de conservacion ; que consislé en verificar:los bacleos,
con mezcla de piedras de dislintos tamafios y- matetial de'agre~
gaciony el cual puede;ser’el: mismo lodo qué se.eslrae. So tratd
. estensammente de este sistema y deTas.venlajas que:se le suponen,
en‘una memoria‘delingenierd: M. Mounet:inseria en los.anales
de: plrentes v calzadas de 1857, Girard de Candunhelg al:recla=
mar-la-prioridad:de este metodo dlce que es s s;stema de fir-
mes-peifeccionado. i :

- Las estaciones mas convementes pala venﬁca.r !os hacheos
son el ofefio ¢ invierno y la primavera; cuando llueve lo :sufi-
ciente para que haga pronto-clave Ia piedra. En.él-verano no

I3

.debe verificarse este -lrabajo como no sea. en:cdso ‘urgente,

apiovechando alguna Huvia ¢ regando 'si-es posible, puesicon
la sequedad no uncn los maleriales; se:ecparCe'n par-la-accion
de lag ruedas: y pxes deslas cdballerias 6 animales:de tiro, ¥
hay gue volverlos a"susilio continuamente ;«6; separai los! para
tiempo-oportuio , lo- cual: produce esceso de gasto: “En los pai-
ses ‘de ‘montatia suele: haber = épocas;: ‘aun-en verano, en que
puede:bachearse y. en mucha- pa:ie del invietno no puede efec-
tuarse pot las escesivas. lluvias «6. nieves: Ll tiempo de heladas
y-deshielos es perjudicial para. ‘verificarlo , por que los mateua—
les nio unen bien y se desperdicia mucha parte. . ». wos
Suele haber la costurabre de: regularizar:el: penmel,ro del
bache. haciéndole rectingular ¢ de- formas: mas -regulares que
las que vaturalmente tiene. Tsta costumbre creemos que: no
conduee en la:mayor:parie de los casos sino 4 gasiar mas tiem-
po y malerial del necesario, v quitar cierta poicion de firme
en que eslaba ya:trabada Ia pledla sustltuyendola por otra en
peores condiciones: ¢ LD Lk :

.

Bacheos con

piedra mez-
clada’ ‘gon
detritus;



Medida, da’

105 .. Bacheos

ydalos préc-
ticos.

Revocado
del firme.
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Camn acongejan algunos.ingenieros, conviens que los: bas
cheos 86 hagan: allernadameute es: decir;no.verificindolo.en
todo ¢l ancho dé la carretera:d la.vez, sing.por: prezas: en dis-
tintas, direcciones ; de:-este: mado. se. obliga & las caballerias 4
marchar en .distintas direcciones tambwn y s descompone
menos. el ﬁrme :

La: medlda de Ia canudad de obra verlﬁcaf}a p"tra reparar
las oderas 6 baches:, suele: verificarse por la esténsion super-
ficial ; és -degir ;- por: Tos mefros cuadrados: que forma-la figura
que: resulla en 1a superdicie del firme;,: despues de empleada la )
pigdra. El prmmpal objeto es el de daber la obraque verifican
los peobes;:pero”se comprende bien ‘que :no es: el medio: mas
coiiveniente de. verificar Ia medida;; pues no da: idea de-la can-
tidad de malferial invertido, que es un dato edencial para-ave-
riguar él:eosto. Ea estension superficial que un aperario podria
bachear en:un tiempo dado, depende de-la: prafundidad de los
baches - cantidad que és muy variable. Determinar el volimen
de:piedra .empleada en un tiempe dado; es la verdadera medi~
da:de-la;obra hecha por el peon Y da cuenta exacta al Mmismo
tiempo- del-material gastado:.:

. -Ademas de lo indicado- anies resu[ta que Ia medlda superﬁ-
ciak-de los. baeheos es muy dificil 6 : casi. m:\posmle -de yerifi~
carla siquiera con alguna exactilud;:por- Jas. Gompheadas figun
ras-que resulian de laforma de-los baches., v si se.quiere hacex
¢on-alguna-aproximacion hay,que_,perde[& mucha tiempo; estas
sircunstaneias: son a8 notables, porgue generalmente se veri<
fica la eperdcion por peones camineros - capaluces; por con—
siguiente-se obiene por esto: metodo una medrda, mexaeta fi]
perdtda de tiempo considerable.: - o0

-Segun nuestros datos, en-un Jarnal da. iﬂ horas }9 tlaba]o,
unpeen huen trabajador puede explear en ‘bacheos 3. meno&
cublcos de piedra plcando €l mismo. los h01des del bache. S

Cuando las depresmnes del ﬁrme son muy pequenas Y eL
emp}eo de material es en corta cantidad, solo para-igualar la
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superficie, se da genei‘almente en este-caso 4, la operacwn el
nombze de febocar ei firme. . " SRR .

Como S8 ha md:cado ya; el ﬁlme se - desgasla casi en: toda
sit estension por ¢l lrdnsilo, ademas-de verificarse: en él lag de-

gmdacwnes que se han eSphcado anles; por consiguiente , para
gue se. mantenga con: el grueso que: debe_ dener segun se - ha
dicho'al hablar de sw consiruccion; necesita reponerse este des-
gasle, bien sea continua 6 periddicamente;-ademas de la con-
servacion permanente d que dantugar los demas efectos: Cuan-
do se trate ‘del sistemi de consérvacion mislo; se:examinardn
los diferentes modos de:verificarlo, ¥ en la:seccion relativa 4
los gaslos de conservacion: se txataré detaliadamente de lava-
luazion. del desgaste ele: cieateb i D

Las pied;as_del_ﬁl mis s_lje-len -'saIirSe:de su silio porefectp de
la. eirculacion; esto tiene lugai ‘en’ log firmies fiueves 6 recien
recargados y mas {1ecuentemente citando se ha‘empleado ma-
terial en tiempo séco; pues-entonces rio unen’y si desagregan
con facilidad - Estas piedras deben recogerse; - busia dpe‘l Heion

_se llama -descantar’, y ge amnntonan 0'ilphan en los paSeos 0
margenes: del caming.: S Bk ' o

Cuando ‘los firmes se han const: mde de pledza g: nesa,
como sucedia en las carreteras: -anfiguas, v hay que restaiar-
los, se necesila parlit las que sobresalen;, que: se:llaman eala-
veras; por medio de-las almadenas 6. de Ja: mazi; opelacwn it
que spele darse el nombre-de sremaclzaqueo :

La esteunsionde remachagueo que piiede: ejecuta: i peon es
muy variable ; pues depende dela calidad de:la. piedra que hay
que partir: En algumas carfeleras en: qtie emog hecho fa obser-
vacion sobre este trabajo y-en- las cuales: las:calaveras eran de
piedra caliza ; un peon Tecorriaide 10 & 20 melros lineales:de
firme de 7 metros de:ancho en-40:horas de trabajo: El costo: de
compostura de. herramientas ascendw. 4.9 mis. por Jomal i

Desgaste
del lirme,

I scantndo
Y v eémuacha-
qUED.
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Unade Tas operaclones que. tienen lugaren.la: conservacmn
de um firme es'1a de limpiar ¢ estraer. el polvo:y-el Todo-que s@
forma; son produc:dos por el desgaste del firme ¥y tambien,
avnque en'menor eseala: genemlmentc pOi‘ las:materias acal -
readas en Iasslzlantas de: Ios cal ruajes per el uento & p01 Ias
&guas dé luvia: : —

- Hl polvo y el Iodo que este--,desﬂasLe fmma molesta p'lm
el transno cuando res: abundante: v ddemas de ‘esto. pergudiea
para ! 14 buena:iconser vacion:del firme ;en razon 4 que produce
mayor. canuda{} de detritus:quel-qire:coniviene se.mezele: con
Ja piedra’; conserva: Ja humedad, 1o cual cuandé es con esceso
perjudica: {ambien; v, porailiimo ., dejando las ruedas: impresion
enel polvo Goen el lodd;, las: Gahallems tienen Ja’tendencia &
seguit la misma huel]a. descrastandase con mas desrgualdad el
ﬁrme per’ esia causa y’ ploduclendo roderas,

- <Hay ingenierosy entre ¢llos Berthault: Ducreux -que ‘opinan
debe quntai se-solo-el: polvo @61 Todo ‘que ‘pueda “incomodar de-
masiado &:]a clrcula.cwn ‘siendo: perjudicial ek quitarle ¢On MU=
chia frecuencia , pues deja la: ple(ha descubierta: pudiendo asi
acluar inas: divestamente fos carruajes y:caballerias: sobre - ella
¥ deslr uirka; al misime Liempe: ‘sucede que pasando muchas Ye~
ces sobre el firme 1os ttiles que snven para hmplzu le puedan
desagrena[ Ha'piedrayoes apearle. e

+Qfos: mgehleros porel gontrario, hacen dependc[ gran:
parte deliéxito-de yna ‘bitena < conservacion ; en quitar esmera=
dameéntesel lodo yielpolve; Dumas ¢sel ingeniero mas exage=

“rado en este punto fandando:en ‘el barvide f{ecuente de un: fip=
“me lasbase de un:buen-sisiema: de: conservacion; De egte ‘modo

dice que se. mantiene upida la:superlicie y de buen aspecto;los
catruajes v caballel fas siguen indistintamente cuaiqulera dired=
ciom; ploducmndose astmenos desgaste v desiruecion’, ¥ menos
gasto e material; de este:modo podia® oblenerse “con-mas. fa-
cilided un firne al esfadoimoitnal;: deiaquiel principio sentade
por este: m“emexa, :’1 sabel maa;zmo: de beife 26y anEmp: de
gasto. ' : '

No cleben exagerarse los prmmpws y por lo fanto, swndo
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indudablemente perjudicial el que haya -esceso de.polvo.g lodo
en-un firme ; deberd quitarse cuando :pase de cierlds-limites;
puede adoptaise el dé un centimetro’proximamente para el que
conviene lolerar. Para:que no hiaya desagtegacion.del material
convendra-emplear dliles dé pocopeso; 0 e_]EICel con ellos solo
la presion necesaria pala eslraer el delrilus. - -

- Para la-eslraccion del polvo se emplea mas. Frecueniemeﬂte
larastra de madeta,: que se describira al fin.de “esla:section;
con ella seatrastia el polvo & los -coslados del fitme 6 paseos,
en donde se recoge v apila. Debe separaise lo mas:problo posi-
ble el polvo fuera de la carrelera para evilar;de esie nodo que
el vienlo:le lleve: nuevamente al: firme, : & que cuando I[uexa
forme: lodo. ¥ sea:mas. diffcil su conduccion. - RS

“Cuando reinen fuer les vientos peuodwos 10 hay neoeszdad
de quitar el potve. por medios attificiales puesaquelles dejan
con frecuencia demasiado limpio-el piso y (leSLllbiEl ta'la piedra.

. Pira estraer el Todo cuando esta. hiando se; emplea tambien
1a rastra de madeia; pero. cuan(io 86 Pone duro 0 -dé consisien-
cia muy pastosa, es necesario emplear la raslia de bierro; ‘cui--
dando de no apietar con ella demasiado sobte el fi rme. No-se
debe dejar endurecer el lodo, pues. en: esle.caso’; si es.algo
abundante; lastima los pics de. Ias caballerfas. v peal(mes ¥ se
hace Iambien mag diffeil de estraer, siendo-necesario- 4. veces
emplear fa azada paia verificarlo. Dehe. cuidarse tambien de es-
traer e! lodo anles que haya heladas, porque en este. caso so
endnrece detal modo;: que e neéesatio empleal algunas Veces
él: 7apaplco S

- 5 se estrac el iodo cuando esta muy- hqmdo debe1a dejzn-
se apﬂado hasta: que tome alguna: consistencia para poderse
entonces echar con la pala:4 los terrenos inmediatos 6 lraspor-
farle por medio de la carretilla. Ll lodo. suéle aprovecharse.
cuando. esld ya consistente: pma recargo de los paseos.

La estiaccion del polve ¢.lodo puede tambien hacerse bar~.
riendo el firme. Ei uso de la escoba es conveniente cusndo 5.
emplea con prudencia ; el barrido se hara tnicamente de:modo
que no desaﬂleuue la piedra. Se emplean para. esle ob}eto es-



cobas:de hrezo; usadas ya;cuando el p’dhr'o es-en corfa canti-
dad, dlek 1od0 esia hqmda y:mag fuerles O:nuevas: cuando el
pnmem es escesivo; 6 el lodoestd consisténte. R
“En las brayesias de las pnblaclones suele regarse para evi-
tar eb:polvo; en los firmes ordinarics ek desgaste-serd TInayor
cuando se verifique el riego con eseeso.; produeiéndose por con=
smuen[e efectos:analogos & los :que sé verifican en inviero.. |
-'Se han- empleado “escobas: y-rastras mecanicas para los fir=
mes; 1as cuales se deseriben:al fin «de’esta seccion; dando 4
conecer las ventajas & mcomementes que -presentan. Tambien
se: deseribe un carro.deriego: empleado en Inglaterta. :
- Clelquiera que sea el 1lil 6 herramienta que se emplee para
hmpzar el fitme ;- deberd euidarse” de pasar le con. tanta. mayor
plecaucmn cuanto 1nenos tiempo haga que :se ha “construido.
este’0 verificado-los recargos 6 ‘bacheos; pues la p:edxa én este
caso s¢ sale desusilio'con: mas fagilidad. . MR
- Segun: nugstras observacionies Ja estenblon de: ﬁtme desen-
lodado ot un peon huen: t:ahajador‘ en 10" horas ‘de trabajo,
empleando. la rastra; viene. 4 se 540 4 460. melros cuadiados,
depemhend‘o este trabajo.de Ta cantidad y-consistencia del lodo.
Ta cantidad de polvo eslraido en el mismo tiemps emplean-
do la rustra y-escoba, era de 560 4 750 melros euadrados.
Empleando soia la- escoba 6 el baama’o 1270 a MOO me-
lros cuadlados R

Retracclon Los efectas del hlelo en. Ias carreteras son. eI de hacer que

de ia nieva. lesbalen las caballerfas. ¥ personas, y.ademas en tiempos de
deshielos , producen lodo'y humedad . en-el firme , lo.cual ge ha
vislo es un inconveniente ; porlo. -que se debe tener la precan-
cion.d¢ eslraetle. Para’ esto se plca con: el zapapico 4 azada
cuando ¢std. demasiado duro, -

El quitar el hielo: €8 mas mdlspenswble todavm en las pen-
dientes algo fuertes pues i no -se.verifica hay gran esposicion
de que las, caballerms Iesbaien y se Iasumen y pueden voicau
los CaITuajes.:

~Suelen 1evantarse Ios p1edras por efeclo de Ias heIadas en
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vazon & que el agua:de lluvia.que st deposna amnenta-de vo-
ldmen-al:hielarse'y: obra como; una cufia. En- las épocas en: que
esto sucede no dehg hacerse hackieos , pues uné mal 1a piadras

Cuando haya nieves deben tambien quilarse: para:que no
perjudiquen aldfirme manteniende escesiva humedad en ¢l par-
ticularmenie:al deshacerse; 6: incomodando. para: 6] trénsito v
aun 4 -veces. mtelrumpwndole Cuando el grueso:de lacapa:de
nieve s pequefio ,~basla’ generalmenté: el empleo de la ristra,
pala de madera. 6 escoba para llévarla & cuneta; y cuando
se deshiela corve por-esta el agua que resulta: dmha operagion
es indtil el verificarla cuando! contmua nevanda mucho pues
x’uelve &-acumularse nuevamente, < oy i o

:: Cuando 1a nieve: pasa de: medm metm proxxmamente de
altula, es ya necesario:verificar ‘el wespoleo; abriendo’lal calle
necesaria para:el-paso de los carruajes -opefacion que sa! eje~
cutd por’cuadrillas de pebﬁes pr-écti’c'os del pais; que:laiverifi=
can patliendo la nieve:én prismas con ‘el: bmde de: Ia pa}a, ¥
co]lendolos con esta. los: arwjan al costado.: Fogn ot

; Bt espaleo:de nievés:es unio: de los: gastos censnderables en
a]gunas carpeterds que pasan:por los: péramcys ¥ puertt;s puds
4 veces forman: aliforas considerables: enique es: neoesauo abm
en el eSpacm de Ieguas una ver dadera calle Coniiueds g

)en_esie Casn; prone ‘ : i :

Cuando. las, meves heneu rauy oea altum ha sohdo em-
plearse 1as rasiras ‘mechnicas, 6 ‘ejor todzma un’ bastidor
compuesto de fres viguelas: ,formando--un.,tmi—ngula, elictal se
-arrasira por medio:de hombres ¢ caballerias ¥ :por: este medio
segonfluce 0 echa la migve 4 los puntos: gue:convenga, Ereni-
‘pleoide-aparatos masieomplicados solo:iene! aplicacionbs cori-
venientes en los caminos de hierio, en los cuales pueden po-
-nerse.en aceion.con las: Iooomgtoras.‘, bbb

40
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- Los acopios:de malerial para conservacion se colocan en los
paseos &:margenes:dél caming, para que estén prizimos 4 su
destino ;y'enel mlsmo sntm ios machacan y prepaxan los peo-
nes camiperos. ik :

S recepcion se hace por car.gos qne 8e. m:den en cajones,
los ‘cuales tienen comunmente niedio mefro cibico ; pues si se
hiciesen mayores seria- dificil- manejarlos,, en-razon al gl a1
zamlento qae: ejei ce Ta:piedra en las paredes (1), :

= -Las-pilas 6 peces do p]edxa eslan compuestos de uno 6 mas
cargos; v tienien la forma conica que resulta-al levantar el ca-
jon:;-0.bien una analoga & Ii-de los malecones de terra. .

‘Las:dimensiones y forma de-los peces de: piedra mas gene~
ralmente adoptada én las-carreteras de T rancia ; esla: que in-

,dlea la: figura 107 ; cubican 1,042 melros cuhlcos

¢ Una vez arreﬂlados los montories -6 0 peces; se: emplea para

rla confronlacion ‘de- fedidas’ upa: falsa reégla de. madera figu-
1a. 108. Esla se-aplicadespues.de. regularlzar los monlones con

la forma. indicada, en los costados y despies'se hace girar para

ver:Jaaliura.Si. hay defecto en: la: longitud; -diferiva- del pez
lipo-en-un:prisma. que fiene por base la:seccion transversal:mor-

mal-y por altura la difereucla entre la, Iongltud prescuta y la
queéresulte Cilasmmi b ot

15o+o 50

'_ "on\‘tf __ns rsall tlene por medlda 0 BOX o,

¥ 0 50, ¥ el\volumen del ‘prisma;que tiene: por’ medlda el pro-
ductg de su-base: pot:su altira, es huméricamente Ja mitad de

la lonﬂrltud que falta al pez.: Si tuviese por e_]empio solo 2 40 el
0,10
o Debe cmdarse caandﬁ estan acopxados mucho tlempo no

_defecto' del cubo": eria g 0 0 05 de metw cublco

dejaracamular-tierva al védedor de ellos ; pués & veces se en-
-lierrah v es necesario limpiarlos ‘para poder empléar la piedra,

10:icual;'al‘imeiﬁaaiaf-niano'i,de e‘bra?.'- :T-amhi_enz si:.ise desci}ida-iel

({) En Ia descnpcmn de herrarmentas y ut:les sé. descnbe e] ca]on de
medir piedra. '




~ 515 —

arreglarlos, cae piedra:4 la cuneta y se desperdicis tiucho ma-
ierial. Las ruedas de los carruajes y las caballerias| que suelen
entrar por los paseos, descomponen y entierran muchaparte; y
es necesario tener cuidado de volverlos & arteglar. El rastrillo
de dienfes es el il ‘mas conveniente para apilarla piedra por
no arrastrarse lietra con el material, como sucede empleando
la azada; sin embargo, fambien se usa-la ‘pala para -este obje-
{0, cuando haya gue écharla desde la pild &Ta carretilla en vez
de ¢argarla directamente en fa'espuerfa.:El-rastrillo esté com-
puesto-de cuatro 6 ¢inco garfios de hierro-de 12 &:1% centime-
fros de longilud, separados entre si unos 4 centimetros y colo-
cados en la disposicion que la rastia las puntas se hacen ace-
radas v en blsel T Y

. Gonselj-v_acion:_d_e; las: obr’aa dé tlérrag

Uno de los enidados Iﬂdxspensahles para mantener el ﬁrme Besembroce
en buen estado, es el que no se detengan las aguas en el firme ¥focfes
y paseos.cuando llueve, verificando su salida é las cunetas y "o
corriendo sin-obsteulo por esfas.. * . -

Para esto es necesario cuidar: que no; haya ater[amlentos 6
crezcan -yerbas verificando la.operacion de - desembrozar. Es
necesario. lambien reclificar y alinear cuando lo exigen, fanto
la pendiente de la solera, como las aristas 6 bordes de su boca
vy sus.cosfados. Estas operaciones se hac_en generalmente en la
eslacion en que no se puede {rabajar en el fiime;. pero. cuando
es necesatio sobre todo una vigilaneia grande para dar eurso 4
las aguas, es en los fuertes temporales de lluvias, como en las
tempestades ; pues en este caso sufren mucho las obras y en las
cunetas se producen aterramienios, tanto porque: se.desmoro~
nan sus margenes y solera, como por la caida de las tierras de
los taludes y paseos. Dicha solera, por efecto.de la gran velo-
cidad que llevan las aguas, se surca y descompone ; las aglo-
metaciones de tierras 1epresan las aguas y desbordando por
los paseos y fiime se delerioran, y 4 veces se destruyen com-
pletamente. [

as
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Tecesario apisonar-la ten'a gie se. eche hueva.

dilla ‘de jardinero ;. Ta enal” puede emplealse del mlsmo modo
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oo Ly rechﬁcaawn de: fas. cunelas se:hacé: como su rompimiens
to -alinedndolas. por - medio:de. tas cuerdas ¥ pzquetes yicorlans -
do]as con- ¢l azadon -6:pala mglesa «de mango curye; lambien se
omplean Bstas-herramientas para dese.mhrozar,,k_.delx_mismo.mo,-.
doqud la rasira de:madera: & -hierro.; Las:tiéiras.qué se esfraen
sérsadan: & 1as-mirgenes, "c'»'sirvenEpan* recargar:los paseos:
Cuiando para: evitar lasi formas irregulares-que quedan:en la-so+
lera::6 -castados ;@6 ks «cunefas ‘por efécto-de -los: desmoronas
mientos;-sel émplea  tierra poshiza ;<es-necesario tenér cuidado
de:apisonarla:con CSIETO. para qua IeSlSia a lds aguas que cors
ren\pox ellaf-w--' st : .

Los paSEOb nece51tan fecargarse 8 recrocer se. euand.o suTa:
sante se altera por el asiento causado por el transito, ¢ por
desapaiecer lds tierras 4 éansa-de-Jas:agias. Tambzen @s nece-.
sario rectificar sus costados 0 alinearlos. - -

t ¢ Fstas operaciones” se verifican del misnio- modo’ -i'q’uefféé es~
plict at tratar de su construceion, empleando para ta rectifica
éion de rasantes las niveletas; el reglon y nivel de albanil 'y 1as
cuerdas 'y plquetes para su ahneacmn cuando se remecen ‘68

Tatsbien es necesamo hmp]ar los paseos y qmtax Ias yei

bas que’suelen crecer en éllos, y que” impiden 4 Tas agnas-del

firmé caer 4 las cunetas+ para verificarlo se usa’la azada bazas
paxa ‘cortar:las yerbas de las cunétas. - RN

“Eglag’ operacmnes ‘58 venﬁcan (a flo'ser en‘ un caso urgen-
te) durante las epocas que 10 convmne traba]ar en el ﬁrme. :

Los taludes & escarpes de los desmontes de fos terraple~
nes es ‘nécesario mantenerlos con a inclinacion convemente

‘asf es que los telraplenes serd necesario recargar los y macizar
los sireos producidos por‘las aguas; las yerbas de sus bordes

deben quitarse; pues sino impiden corter las aguas. Guando sé

‘descuida el verificar la reparacion de las griefas én un ferra-

plen, resulta que se producen desplendlmlentos que algunas
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veces arrastran consigo el:firme. ‘Estas:operacionés: tiepen :que
verificarse! generalﬂaente despues de’ Tas Tuertes lavias: de-tem=
postad ; querson ias qve mas danos causan en las: aobras de
{lerra.. PSEEE E ! R Yorinin ool i °

'Aé]eniés delas yeparaciones. daralbanileria ¢ canterfa que
gean necesarias en las obras de fibrica ; exigen que se cuide de
limpiarsusi paxamentos qultando las- yerhas que e crianens
re lag juntag, G

Los‘peories deban cmdar de tener desambroz&das ]as tajeas
y alcantarillas , de modo: que cuando sohrevengan las-aguas,
puedan’ Gorrer hlen de olro modo'se embalsarian ; perjudican-
do &7a’chia misma y &las de tierra contwuas , parhculmmen~
te cuando: ‘por: encontrar obsticalosen: su cuiso: tuvieran que
abiirse ievo canee. ‘Este ¢uidado debie teneise :sobye todo en
las Huvias fugi tes de temporal ‘Para- verificar--el desembroce
_de estas obrasi; suslen emplearse largas. per chas o azadas de
mango iy targe; por medio'de las cudles se estraen los ater-
1amientos, ye{bas 6 fango que obstruye el paso de las aguas;
pues veces no es-faeil el ‘entrar en ellas bmn sea por tenel
peca luz ;¢ por estorbarlo las aguas.: - -

HLai lsmpia de las yerbas qte- puedan cridise en’ Ias juntas,
‘tanfo en Jog* puentes poniones y aleantarillas ;- como “en ‘los
muios de sostemmlento se veuﬁca pox med;o de hoces 6 aza-
dillas: “‘?.Zf\ O T S
' Estas: opemcmnes se e]ecutan én;-¥erano: que es cuando
00 hay que-atender 4-148 del firfe, y tamblen la epoca en que
se hacen con mayor famhdad P :

ﬁ%eparneiau ) conservacion perlédica.

Ei -siiste'ma-de 1_-epzira;citinés 'pe'riédicas Ctmsiste ‘en, verificar
‘recargos de piedra en-el {1 me por medio de cuadrillas, cuando
4as desigualdades en el piso ban llegado & un término que pro-
ducen demasiada molestia para el transito, ¢ no hay ¢l giueso
de piedra-suficiente pata resislir 4 las presiones de los: carrua-

Limpia da
fag obras de
[abrica.
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jes: sm quﬁ estos: penetren en el terreno; Este: sistema puede Te-
ferirse; respecto al:modo de: efectuarlo 4.1o espuesto.al fratar
dé la: constriceion del: ficme,; pues;se reduce 4 reponer el espe~
sor por capas.de piedra machacada werificandolo con las-con=
diciones indicadas. entonces. Esla sujeto este:mélodo & los in-
conveiientes de.im firme:nuevo:;: es decir & la! movilidad de la
' piedra;, sino :se maciza suﬁclememente por medio del cilindro
COmMPresor, -y, tambwn causa ¢l perjuicio delener que enforpes
cer la: cnculac[on ‘para evilar-esto suelen hacelse lag:repara-
ciones on cada:mitad:del firme sucesivamente; pere no pueden
asi:verificarse: aquellas con perfecciony - o

. Eslé: smtuma a.pesar de lener. todayia alﬂunos par hdanos
_ no-es-el.qag en.genetal: se sigue cuande se trala: de obiener un
firme enhuen; estadode-viabilidad en todo tiempo Hemos vis-
to anteriorinente los efectos que:producen los carruajes y-caba-
llerias ylos mconvementes «que resultan; de ellos para el brdnsi-
io0; estos efectos son-contintos y-por:lo tanto: conslante y-asiduo
debe ser tambien el: 0u1dad0 y Vigﬂancla pala Ieparar las de-
gradaciones: que resullan.. -

- Aun en el caso de, que- fuere mas barato eI venﬁcar los re-
cargos que el cuidar y reparar constaniemente el firme, no de-
beria;adoptarse aquel mstem&, pues ademas de los perjuicios
(ue causa, que. pueden valuarse en dmero . hay-olros en que no

puede verificarse: esto y:que sin-embar, 00 gon-dignos de tenerse
en cuenta, como son las molestias que se causa 4 los pasajeros.
Todes estos males. deben-pues-fratarse de- disminuir ya que no
puedan evltarse completamente -si las carreteras han de cumpl;r
el verdadero objeto para que se conslruyen, :

Por desgracia en Espana se estd en el caso de tener que
adoptar muchas veces el mélodo: de recargo, pues generalmen--
1e la fata de los recursos necesarios para atender & la conser-
vacion oportund de las carreteras, impide que se repongan los
desperfectos cuando conviene; llegando & poneise casi intransi-
tables;y por consiguiente, 1o es esacto decir que el sistema
que se sigue ‘es el de congervacion permanente. -

Bl verificar solo en épocas lejanas las reparaciones de las
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obras de tierra, en particular: de las cunetas, irae el inconve-
niente de que las aguaspo padrsan ferter-ta sahda convemente
viniendo 4 producir un aumento en los males: enunciades, = i

- Vallés califica él sistema de recargos periédicos de hérbaro
antlloglco y ruinoso, dice que es resolver elproblema de echar
4 perder el firme y desiruir la piedra Io' mas: pronto posible
causando al mismo tlempo la maym fanga posxble a las caba—
lieuas. D

Sistema de ennscrwneion misto :

Este sistema consis{e én-cuidar de' la--coﬂs’ervacion_- del fir-
me conlingamente como s ha:esplicado; para-queno:se formen
baches ni rodadas que molesten- 4 la circulacion, y.reponer
ademas periédicamente el espesof que debe tetier; :cuando ya ha
llegado & disminuirse: de modo qﬂe no puede reswhr {1 la pre- "
sion de los carruajes: CER GRS

Este sistema liene parhdams entre mgeme[os acredltados
Uno de los quele propu&uerou como el II!GJOI que debe seguuse
fué Bonamy en 1847: S

Critica este mgemero el metodo de hachear (prescnlo por
1as circulares en Francia)-dejande salientelel “malerial isobre el
firme, ‘con el objeto de ir reponiendo el grueso de 61, p'lr_esi de
aste modo no se obtiene jamas unasupérficit fisa:é igual'-*

“El método que indica essel de hacer:loshacheos-con ¢l ma-
1erial indispensable para 1& comoda: circulacion;;: dejando. des~
gastar-el firme hasta’ que va Su espesoriseainsuficiente; 10 cual
se verifica cuando lega & quedar:de unos 9: centxmetx 08,

Este periode dé conservacion permanente spuede: determl-

arse por-sondas v perfiles referidos & puntos fijgs (1)

.Suponiendo .por: e_;empio 16000 .metros'de: earretera de 20
centimelros de espeser, para el cual se haya ‘encontrado ser.de
cinco afios el penodo de conservaclon permane_nte y 2 cenhme-

({) Séven al tratar de Ios gastos de consetvaeion 105 iricon
de este sistema,: <D b shinien nnigms §EE
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tros-lapérdida de espesor annal, se;pucde deseomponer en ciri-
co:porciones  glie:en’el origen:del periodo esté:cadar una. pre=
pmada de'meda que tenga 42, .14 465 18 Genhmetr ,;cada

tes ¥ s1mphﬁca Ias npelacwnes ” pnirni

Paza conseguir la pronta union de los mater 1a]es emplea el
cilindrado y-aunzpropose: emplear pamssta, opemcmn Ios caba-
llos del e_wr GltO. : ' :

ladamenie a]guna pxedra :oqum que ise; iestruya 6 por pae—
Za8 }r 1eparos por trozos;’ cuando lo exqa el Tnakesiado del e

Para verificar las reparaciones debe llmplal se el firme an—
tes de'levantar las piedras, v:hecho! esto.sequitan las materias
‘esirafias ique. puedashabet en la: bagede arenaj se saca'esid has~
14 la-profunididad.de:mnos. 40 eentlmeims ¥ se écha arena nueva
¢ la misma que habid si-es-suficiente; pero; rémovida:; y: Himpias

S prﬂcede,come ge. esphco en’ld-consirliceion: de estos firmes,

potcapasrégadas v apisonadas: hasta restahkecer el perfil: que
‘deba {uedar; y.:sé:asientan:las piedras: despues refieilando lag
‘]untas de: arena V;aplsonando el.empedradd. ot i

;. Log adognines que;se: estraen: suelen vol verse . empleal re-
]abrandolos,, y: para :hacer..éste: conviene; no: mezelarlos -sino
reunirlos:por;lamanios; y: formart irozos separados e0n: adoqu;-

A veces cuando se hunde alsladamente a!gun adoqum paia,

-econgmizar:el tener.que.Jevantar los: gontiguos ,: se descarnan

las juntas y se apalanca para sacarlo, de modo que yiede 2/0
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3_centimetros:mas saliente:su cabeza que el resto:del empedra-
doy sele sostiene en osta posicion ;se! inlroduce arena por las
juntas v se coloca otra yez apisonandole para:que siente: hien,

Cuando se’quiere aprovechar: los: adoquinés que: se-‘estraen al
veparar un empedrado; suélen invertirse;es:deci; colocar la
patte inférier en-la superficie;:péio.no preséntan de este:modo
el asiento conveniénte y las juntasabren demasiade; por-loiqne
conviene en: este taso relabrarlos T destmarlos para obrés. hlIe-
1as dé dimensiones uniformes. g T L

En tiempo de invierno cuando 88, veuﬁcan los deshlelos
contribuyen: estos & descomporier: 1ds: empedrados ; porqué se
aflojan y desunenlas piedrds, -y hay. mas: -esposicion: & que:ge
formen baches por-la action:de los carmajes. Esta circunstanz
¢ia ha hecho que en:Francia se iéslablezedn e cierlas {épocas
del anobarrerasiqué laman desdeshielo;: pmhlbiendo en: ellas el
paso de carruajes con grandes cargas.

Los ofectes dnleriores consisien, segun se ha obser vado ha.—
ciendo catds en'el-firme en lasépocasindicadas;. enlaescésiva
conlidad de‘agua ique se depositaen laisdler de 1a-caja y:capa
dé: arena;dél Cimientd ‘.-Eam.,remediarg este efecto:5e’ pliede sa-
near:6 desecar; el ficme: 'constr‘uyendo ‘acueductod rellenos de
gravaid colocando hubos de:barro domo se; indicé al fratar: del
saneamiento del terreno; perp 65 mas. econdmico-y:fieil el By
tario teniendo bien limpio el firme ypr omoviendo la evapora-
elon y:salidadel:agud por:medibdel-cilindro; compresm ,-‘ bmo
se veré al tmtar de las: aphcacwnes {1 ,este. : i

“op

- Varias herramientas y utlles que se emplean enla construc—
eion de carreteas; lienen aplicacion-para ki conseivation; por
41
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esta razon’hemos preferido-dejar algunaside ellas:para-deseri
bitlas en‘esta parte;sen lazcual:se-indicarin;; tanto-los Gue- co=
niuhmente se-usan; ccomo’los aparatos perfeceionados: 6, me‘cé—.
mcos quehan regibide fambien aplicacionesen las:obras,’

Vamos puHSIafaaupamos deilas Her ramiedtas: destmadas {L
]a conservaciom dedos firmves: llambded: ordinatios 6 de: pledia-
partida;.y las que se: nsan: -para:la:censer vagion:y -construcciol
de tos firies empedrados; deseribiendo despues variag: carreti=
Has et fecmona{las 6 mecamcas Y. €arrog: pa.ra riegof.

Las canehllas que:se han ‘descrito:al: tratzu: de ]a,conslruc-,
ciorcide. obias detierra; se emp]ean ighalmente:para:las opéra-:
ciongs qué se verifican:en: la.conservacion :descarreleras; para.
trasportar la:piedra; Jodol d:pelve-y tambiendas usan los pednes,
caminer 0 pala conduc:; logidemas ttilesialirozo en-donde tras

ha]an.

=i pala in Glesa que ser did & conoceral hablav 6.1 cons=
truecion:de:obras de-tierrd esmily.itil: para: desembrozary re=
parar: 6 abrirJas cunetds; poli:ser su:manejo mas fdil queel dé.
las comuines & causa:de:la: curvaiura: dessu mango;:se emplea:
sin-embargésla:pala convtm de ma,delapara el espaleo e nieves;.
hmpxa ] ashaecma ek loda*o polvos: ¢ i 5

~::Lag ='henramientﬁs; fqiféﬁsb;indibawnfsal fratavi:de:las :opera=:
ciones de conservacioiedel fivme de:las; carreteras; A iquese die
el nombré de 1astras, pueden ser de hierro 6 de madera. La fi-
gura 109 representa.su.forma; la parle que sirye para rastia es
generalmente semi-circuldr ¢on un ojo para colocar el-mango,

y envez.de formar ua anwuio reclo en este:mango es eonvenien-
te que sea algo agudo; cuando la Iastia s de hierro puede for-
marse de na"hc)]a giuese de palastm y de'tabla’ delgada cuan="
do es de madela, su dlémetm ‘tierle’ parrmamente 24430 cen-

tlmetl 08.

Tambl,en ias aza.das, que se usan en Ia consh,rucclon r.Ie car=
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releras se emplean: en:la conservacion pary estender-el material
“del firme v desenlodar; mas para:estas soperacienes: ho: tienén

tan convenienie aplicacion como la rastia, por su mucho peso,
que ptoduce demasxada. presxan -envel: ﬁm&m we il

Lns piquetes: son unos:clavos: de lilerm dé 0‘“25 de: longilud;

S_IH’EIL para atirantar: las.cuerdas:ijue seccolocans son el ,oh.jfati):
de alinearlos: paseos.y:cunelas < Eadaspeon:debes lenereuatrs;:
para poderccblocar: dos dé cadarlado:enilos:bordeside ag cune-f

fas ¢ paseos cuando se’ recliﬁquen o abranfde TURY O

—'Isas':(}u;_el-‘das ‘par.a.;el::objetbi':iqdicadn's an:te's d:eben' ‘ser:'défc:.’lm
famo: bien: torejdd; v tenier unigrueso: préximamente deun cen-

limefro:0. meénos; es conveniente prepararlas.suniergiéndolas en.
aceile: hirviendo para conser var laS”IHE]Ol  Fiqueno. va.rlen Ean—f'

to dé longitud: con Ta: humeda,d

FSEN ::i_ 7'? u-‘Ji"f‘

Las escobas son de brezo y cada peon dehe tener dos para_

gue: pueda-haber uaihas desgastada:para; fos  usos: (fue se-indi-

carén al tratar de la conservacion: del“firme.:El peon necesita
tener tambien espueitas-para. ‘céndﬂcir'I'a'S‘tierras;'" polvo, ele.

En a]guuas p:mmctas se sushtuye a estas ios cestus 0 ca—
pachos ' g Bt X

A la umdad de me(hda empleada generalmente para Ia ple--i

dia del firme de las-carreleras se llama cargo. En:tnas provin=
cias esle cargo es una cantidad:de piedra: (e’ peso: determizado -

y-en ohasim volimen dado que es Io mas general: actualmente

se loma para cargo una fraccion:del metrg cibico. - .
Esta :medida consisle-en uir cajon sin fondo con asas - suﬁ

cienteménte iesistentes para poderleimangjar. Aun haciendo es<

tos de la mitad de un metro elibico de capacidad es muy emba=~:

Fazoso Sut uso: asi lo mejor es que {enga un tercio de melro cii-
bico. Los adoptados enel Distrito de Madrid tienen 0,785 de

lado por:0,"47. Resulta con: estas dimensiones ;7018725 de

€8Ceso €0 Mmetro clibico se constriiyen de fabla portadilli de pi-

Pigizeles:
6 "Claves:

CGuerdas.

Eecabas
¥ espuertas.

Cargos
para megir
piedra.



Raseadoro
piquetilla.

Palanen:d
GEZAPTIMA.

Retimdidar.”

Martillos de
empedrar,

Pisones.
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107 eon-a5as: demaders;: 0 de; hierro; &autcmeras,de este metal ¥
12rescuadras para;; &SB“&I‘HE los émgulos g

Herramienms de mped;rndols

Las ﬁgmas 10, e ¥4 dan & conosm"}ahernamrenta I[a-
madei piquefillaé-rascador;: 1 eal: puede: serirécta: 6 & cwvay
est# ;compuesta; de una-parte de:hierrosy el mangocﬂemadem
Secemplea; para : estraér: la:arénd de 1ds juntas:delempediados
En Ia ﬁguw: se: ponemaﬁol;adas Sus: dlmensmnes” e

Pala levantan ¥ sacat Iog pxedras séeemplea-la: palanca 6
alzaprzma, cuyo peso: viene:d ser de:10-4 12-kilégramios; su for-
ma la:dé-las palancas:comupes: y su igrueso:de 3Y54 4 centimes:
tros! Fambien se: emplean ‘parai el objelo indicado: los azados:
nes de forma aniloga & la'que seéepresénta: emla ﬁaum 100 :
pexo de mayor tamano y peso. :

Para relleuar Ia_ }nntas de les empedrados 3€ emplea una
ho;a dle: hlerro con mangoide madera; yide ld forma que: mdlca.:
la. ﬁa 112 :que Ieptesenta la v1sta de frente ¥ costado

Los ma,rtlllos de empedrador $01.en general de dos formas,;
una es la indicada en la fig. 115 en que estd representado un
martillg de: frente eng: yopor el costado en b; don Tas:acetacio-
neg:de sns. dlmensmnes, Su: mango es de: madera, suele pesar 11
RIIDO’I'REQGS ¥ se.mangja generalinente 4 dos manos. :
:-Olra forma de esta herramienta es Iz represenl;ada il I& ﬁ-
gura 114; en este caso suelé. pesar 3 4 6: kilogramos: '
tLa parte que-forma la pale: sivve para arveglir la- arena de
la. fundlclon 0 base ato.; el martlﬂo pala. apretar Ias pled1as ¥
relahralla' ' _

Los pxsones que se emplean para aﬁrmar ]os empedrados
son: dle ‘peso variable y. pueden ger-para manejarse Poruno 6 dos
operarios. Pesande 418 4 '35 kildgramos; deben construirse de
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una-madera fuerle, .como 14 encina; ‘sus formas son generalmen-'
te Jas indicadas o las figs. 143 y°116; los Bordes inferior y su=
petier deben hex‘rarse para qne 1i0. 3¢ ast:lle la ma.dera ai apl—
S0nar s i -
Tambien pueﬂ:en emplca‘rse estus plsones er; los fumes or—
dmmlos Y£D Ias ehras de nerra.-. P S SRt I SRS

Para medu: Ia pr o{undldad derlos’ baches ‘s puede empfea,r
una regla horizontal;: unida: & dos: mhontantes verlicales e medio
de los cuales corre una varilla que sé baja por uir tornillo' hag=
ta el fondo-det baehe -Las - veglas se aséduran’ & Tos’ montam‘,es
por niedio de’ tornapuntas las cuales. mantienén & aquellos per=
pendicularesientis si; 1a:regla puede aplicarse orepleﬂarse & los
costados «de 1os montantes por medio de charnelas; esie-aparato
esta representado enla fig: 447.; Tambien: se constluy,e de 1o~
do que pueda tomarse la. ﬂe,éha:én:un‘i punto-cualquiera:del-ba—
che; 10 cial se.consigue haclendo:la regla horizontal dé'una so-
la pieza y dlspomendo fa vertical cle modo qua puede correr 51 To
largo de Ia pnmera IR O 4 :

La's' cal‘r“etillas pal'a tlaép01 far+las piedras ébﬂ"dﬁélﬁ&iis‘ i
las descritas para las demas obras, pero con solo' la plalaforma
v la tablilla delanfera, para’que no se caigan aquellas al incli-

narlas hicia la ruada durante-el “anspm 1o los: otros ties Iados

se supx imen para descargal mis comodamente

Ta escoba mecinica de Wltvex th fue empleada, pnmelamen—

te en Manchester y-¢n otros puntos de Inglaterra: desde 1842,

en que sy inventorla aplicd para barrer las calles y carieleras.
Esta compuesta de una cadena sin fin'a Ta cuil van unidas va-
rias escobas suspendidas eri un- bastidor; este va colocado en 1a
patle postenor del cazreton. Por ‘médio de T pifion y 1na rie-
da de engranaje, toma la cadena un maoviiiento eil sentldo don=
f1atio del de las ruedas. Cuando anda &l carrefon empiezan 4.

Aparalo
para  medi
la profundi-
dad de los

baches,

Carretilta
de empedra-
dar.
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girar-Tas.escobas; recajen:el todory 16 hacen sibir porsim:plano
inclinado: vertiéndolp:en rnaicaji chlocadadnila: pal teismperior,
yvien ésla;hayun itavesana; dezhierro envel: curaligd ; dimpianilag
eseobas. Por medio de un mecanismo sencilio se puede aumens
tar o dismainuiy la: presion quéejereen’:sobrozébsuelosi Con'esle
-aparato pueden barrerse 15600 metios cuadrhdosien-un did; qié
viene a.ser el trabajo de 15 operatios, que venﬂque el bairido
"gon’eseobas-de mano;sul cosle ‘e Iriglaterma ©ra demunas {00

RIS A,

Las ﬁeruras 118y 119 1epresentan as proyeéceiones: vertiz!
cal y havizontal - A.es.el:conlorno de, la cajay BB aparato de:
higrro-for ]‘Idf} para:la: civga; ' CC:lravesanos ;- E B:ples sderechos;
que sostienen el aparalo. y.mufoneras del: eie T ejé de las:po-
leas: GG y de la.vueda J:: Yl’“pasadmes ques sirven para:haeer:

engranar-la ruéda anterior-con la K;-la:cual-esta unida. con va=
rillas 4 Ja rueda derccha: dek earreton; . 00:eadenas sin finy O
plano inclinado; M- ejes doulag, poléas; L, iquo-giran-en -los €oji
netes de acero moviles IV, y.que pueden ajustarse @ voluntad al
marco B; B lablero colocado en la parte superior, para impe-
- dir.quo-caiga el polvo: pm énire el p!ano mclmado y la parte si-

' peuor del cairo.

:iEl plano: Q: estd asevuzado pm 103628, S h parte BB Y"
puede hacerse. de palasiro: Por medio: de’ Ias roscas, se. a]li_sla,n,
las escobas al plane & medida-que van-gaslandose:- :

- Las-escobas estin compuesias de fajos métidos en aﬂu;ews
conicos abiertos-en los travesafios.de. madera y pegados a eilos
con.pez, ¢ asegurados por cufias; se colocan muy proximos en-
tre-sf, segun.indica la figumd - 120.: La cadena esth ‘compuista
de amlios alternativamente. ahiertos: v cerrados; los estremos:
V del: amllo abierto estin- ap]anados para: colocar entie: ellos
la. Iraviesa;w de la; escohia; la: cual se asegura ‘con un pas&do: '
IJ:HQ‘E/IQ;IQS_&H!HO;S abiertos de-cada-cadeng estd formado de-dos
pacies unidas -entve. si por.la charnela .X; por.este medio se
ajusta, la cadena. qmtando la escoha &.inkr odu(nendo st esilemo
por-el. mmedmto cerrado. - Pl
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- “Todo ¢l aparatoigiva sobre-dosapoyos DD (Big! 148 y:4 19):
por: medio-de: las ‘munoneras £ La presion’ dé- 14s esoshay ' se
equilibra:por unr'‘peso ¥;- el que tishe agujerds won el objeto de
calibrarse-por. médio de olios pésos-adicionales. Este'peso estly
eolocado en la.delantera del:carrg:ysuspendidodentyode i
cajon Z:por las:cadenas aa quo pasan ;por das poleas b 7 7

- Para:levantar ef aparato de carga.y ‘poner e horizontal | hay:
en el eje de‘las poledstd v piion'd, el ¢aal-hace girary la e~
da e’ montada en olivieje fpavalelo-al referido: Fsle’ejs ds al
mismo Hempo. el de las:poléas de-hélice ysen:cuyas. gargantas
se arpollan: las ¢adenas /3 los eitrenios: d estas!dstani sujetos
por-undado d dichas poleds v por-el olred Tos segmenlos, Ha
ciendo:desengranar: la rueda’e:del: pinon: df por-edio: dé la pas
lanca v (lo-cual se verifica con la rosea sin fin k), pueds ef con=
ductor:por:medio: de {a manija m-levanlar el aparato:fejindole
suspendido sobie la rueda. La rosta debe estarlo'ias proxima
posible al:pindn @ ‘para -que! pueda cngranar con ta ‘tueds
ailes de-qu; desengrane completamente eon el pinon’s ’
- Guandorel aparato.de ‘cargafestd’ hovizontal cesalel movi=
wienlo de rotacion deé:las escobas; parado cudl ss afloja’el pa=’

sador “F'! Esta. operacion'se vepifica'por inedic deila pivzaineli
nada g -A este efecto va empujande liteFalments dicha’piczal ¢
a la palanca =, la‘cual tiene su punio de apoyvo en” o sobre la
pieza . En:la misma pieza-pl hdy-unesorie 7 Jqusicnando Ba~
jaelapatalo ajusta el:pasddor ¥ hacikndo que 1as escobas viel=
Van:f ghrars s o5 asliag o s atenhnnaing
o slios ravesafios s-soslienén-Tas bartas 7, Guesiiven paralin:

§:para

pia1 ‘las:escobasy estos [ Iravesatios” Heten: unas: m P
ajustar Iarposicion de:lag rodajas: & 1a Johgilud de: Tas ‘escobasi

Para que el aparalo de carga pueda quitarse ,.se doblait lod
apoyos;d, por: mediv ‘de una: charneli: HE

La figura 121 es laswistasde costado. de'lal paite superior del
cartetom; iy 1d: 122:de layparte inferior del mismos fa 125Ta vis-
ta:por delras; dioha'parie supdiion es:law de la vist géneraks:
J'inferior:das, mnidas en:el punto g:-Cadar parleesia COMpes
ta de un marco fueile de hierio con fravestros:ados: ciales e
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quetan Jas hojas de palasir LBl eje s del ‘carre: dlraviesa la
parte superior; 8 e hierro foyjado; muy: fuerte y refmzada con
un brazoen ‘ehnz 4+ Jd:eaja inferior z: que contiene el polvo; es-
i supendlda al eje z por das: cadenas 9. Para descargar:la: caja
se:haja hasta.el:suelo, se-desprende Ja eadena de laparteinfe=
vior y estando-horizental ek aparato; de-carga; sigud el carro’su
matcha dejindose aquelia delrds: para; poderla vaciar! comoda—
mente; Parabajar la: cajd & por:n wiedio de.las cadenas 2, dstan
sujetas estas por.uno'de sus-estremos & las: poleas, mon[adas
enel eje 3,-¢l cual‘se-apoya.sobre: lds piezas’'4 -acodadas; que
sobresalen del-¢je 2:Latueda 7, monfada tarnbien:en el eje: 3;
engrana en la rosca siufin 8, cuyo eje Y se-apoya en:los:pun—
tos 10. Ta luedas Y las paleas se»hacen gu ar por medio- de Ia
mamja 3 PR :

La caja m-se: coloca; pira vez:én su smc haclendo rodar el

ax reton hasta. qie la par {6 10 eaiga sobreella; se enﬂancha la

cadeny’ 2 y'dande:3 Jas manijas: 14+ movimiénto:inverso del an-
terior, 88 hace subir:la: caja: swwendo de.guias las plezas’ 4 2: EL
tubo 13. sirve para:darsalida:al-agua que contengan: los: defri-
ius. Para:mo perder tiempo predon- tenerse varias:cajas; estas
maqumas ‘pueden tanibien: seryir-para desenlodar susntuyendo
'a las escobas 1a.stras de hlerra 5 R b

-S;,,Otlo apamto anétogo aI. nleriories: la 1astra mecamca ree
plesentada en las figs: 1241y, 125 Esta: compuesta de:8:rastras
colocadas. en @n bastidor unidas-por:charnelas al mismo, en*un
travesdfio horizontal. La presion! 'sobre el suelo-se:ejerce por el
peso del apa,rato_y, e unog resortes; v Jas rastras.son: indepen-:
dientes: entl (i SJ, fodo.el s1stema se apoya en un: e;;e 60N dus Iue-n
das pequenas. s : 3L

- Guando tr ahajan ]as Iasiras 56 Ievantan las ruedas, i
do tqdo el.peso’del aparato:sobre la-fraserd. o i o0 sl s

< Cafid Tastra esth: compuesta de. dos; chapaade O“".l de aneho,
f@l‘majldo éntre si uil anghlo dei83?;-sostonidas por: ina torna’
ptmta eurva: de: hlerro' ¥'s& comprimen: por.un. vesorbe de: 15
centimetros.de Ionfrltud Sy amshl o et o an oh

Rastra
mecanica .
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- Lasufias 6 $alidas delas. rastras:tienen:2 céntimetros:de
Iargo y 4 cenﬁmetms de grueso ‘SIE ferma es: eonoava por la
pal te-interior. _

- Las maderas dcl bashdor SD[l de mble élamo negm §enci

na, pma que fengan ba_stanfue peso; para-asegurarlasenla posi-

cion que deben fener; hay:en la-parie ‘superior:-dos:pernos con

rosca -y tuerca;uno.de:eslos pel 10§ esté colocado eniel: estremo
inferios.de la tor napunlas .0 D s Cihy

Los 1esottes colocados en el estremo de Ia plancha super for

v por debajo-de esla, se sujetan por un- estremo por medio de

dos roscas y por: el ol10 seapoyan:en un ‘travesano redondo de

hieiro, cuya baria sirve de apoyo & las chapas superiores cuan-

do:caen - La parle del bastidor; que sienta ei ¢l snelo, -estd 1e- - -
vestida de hierro paia gl no se desgaste sus: Hordes posterior

v superior sobresalen de los rascadores ¢ rastras sohre 25 icen-
timetlos, protegiéodolos.asi por: todos lados:* 1-: o fvn 1 nni
| Este:aparato: que’ és ‘una madificacion. de olro ensayado ans=
tes, iel: cual tenia el defecto.dé ser mas hgelo ha:prodagide bues
nosctesullados en:sn-aplicacion ‘para; latesiraceion: delpolvo o
dol lodo, cuando:tiené esle;iina consisfencia:régular; getono si
estd-mdy duro:d muy.Hquideiensbste filtimo: taso:pliede: sustiz
tuirse lac maquina; desbseabels:; ﬂ‘ﬂamblenasefemplemes‘ta tastra
pam uitar Ly nieye-cuando:tenial pcaaltura. lo ns olsmsiasis
5+ Higter aparato sée:hace. Aotuar iransversalmende; 8l -camino;
dejando amontonado eit los costadol el polvinadods. a0 iiom 002

107 (Mrasescoba meeanica-empileada fanibiéneg 4. -1:epfeserﬂada
dei dimensibnes andlogas & lade:tastas dbidas 6361126 :127;
esti rconipuesia «de’ dos::ares: dgl,gnefm’mhbadnsmm; BNk
ma del otre, separadossenfre; st.7: ﬂéﬁilmetms;rg,tmwfnémﬁ &
de-dos cuarfos de circulo unidos por una recta;: estos aros suje~
tanAd G :dscobasamuy: pLéximmaiente:sis! todohestidispuesis de-
bids dgauna e elillasqud el eperarioidirige condds dosvaras b
hrgms,.mmnllas scatretiflascomupdse; Del:mismios modo: que s
inilico paraiids rastx:as,_.Se,,piiaﬂﬁnriexcaniarulas iyaras yoivedas
cargando asi el peso sobre las escobas, y bajar‘l’féi aquellasyiques

Otraueseoba
ABeLABICE.

[T
ECE HI]
<l 1eh
tebaedl
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dansmpendldas lag:eseobas dejando amontonadoel polvo.6 lodo.
Puede acortarse d:alirgarse las-escobas yrepomerse cuando
sea necesario; para esto van sujetas por -medio de’puntas:de
hierroeolgcadas: et los atos: y'a‘braizidas por collares-de hierro
doblgs; que-pheden aproximarse¢ apartarse por medio- e 108=
cas yituercas; se:ponen-hebitlas para sujetar:las gorreas: (ue se
pasati poizlos homhres dél eperario.: Todo'el. aparato-es de hier
10 eseepto los brazos. Pesa 20 kildgramos sin: fas escobas; pem
10: hay que:cargarlas mas:cuand él-barrores. algoiespeso.
- Bl trabajo conestas: méquinas parece salic 25 pm‘ iOG
mas eegudnico. que el efwtuado con: la 1ast1a de Wano.

Otra sarrehﬂa hanedora emplea{ia con: buen cmfo esiaﬂle- |
presentada otlas figs. 128,429y 450. { :

oConsta:dle: dos tablds dedn:metrosde] enfrltud ¥ -8 cenhme—
h 0s-de ancho unidas: pos eés pernps; von' cabeza por; um €stre+

. YO YIOSER Y tuelaea; porekolio: Eslas: tablas; sanJas:que suje—

~2ARASLATD
deialivier,

Cairo
de desenlo-
dar de
Chardol.

tan lag éscbbag; Aiene:dos brazos dispuestos> domoen las carves
titasocomiines. ‘Buefs 1 pior:el camiiptenuna anchiira:de
inetro:ila vez:: Para:emplearla el péon Lo dirige :per pendicu
larmentéal: Gammay*coloca Tastablas; Segun sea::su foerzay
estatura;mas o menos préximia ddarneday’ ‘apoyandose; tonves
pienfemente en el estrimo:de; ks Brazos;i-segui: quierigonses
guit:mas & menos efectoren ¢l-basrido: Phede cim: pem thmer
8{)0 mett os d&dongai?ud' de ﬁchle 0 oo Ldia sl an

shs I.as ﬁgsg 15 3% mpte.sen t:m g ’rastra ‘cuushrmda por :

- Olivier&n:1839, eniloge Swiraerhploadas en Ingladerraib Un

epexario veriicabdcon etk prdximamente tres sdzcuatpo;vedes
el h:aha;u Yerlﬁcadoacnmia tashwdes manow cea oo BB ar

o E(‘_Eu} B L0T BIY 164] 4 GE.L"‘ oinaid J 50 2 205iBED B L} ‘3{) .
55 Elacarm parasdebehloitar d&ﬁﬁmﬂoi} QLG ISE‘.I)emIp]Ei hacd
\12'aﬂ65cen= aldusos depmamentqa de Braueii estd sconpuests.
de Tastrasaquecfunciodat independientéiiiente undsde-otras;past
raaplicarse mejer it este hmda éf;tddas fai: ronduilacionés del
caming: 7 Gz a0 9 des olang

SEs {;uu' G'aﬂ
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~ Las figs. 133, 154,135y 136 tepresentan.este aparato;-RR
. son'lds rastras colocadassunas & continuacion :de: otras: recus
biiéndose sucesivamente sobre una’ cuaila parte de su ‘ancho;
dé este modo'preseniaﬂ una linea continua de 30:tastras; pov
esta (]lS[)OSlOlOIl se ¢onsigue Lambmn que e! barlo 1o’ pueda Ie=
fluir-por lag juntas. =

BB (Fig. 154 y 135) son brazos de paianoa §Ue - 56:CIUzZan;
estdn sostenides por un estrenid con gjes horizontalés aa: (Fivu-
1a 434) empotrados eénda pieza de? maderatec, .en los cuales
pueden gizar. En el otro estremo, despues. de: auavesal las ras-
tras, terriinan en ung cabeza do maderad (Fig. 136) déstinada
& impedir que se lavante la rastia cuando conduce el lodo.

La pieza de madera cc-en la cual estén fijados todos los. ejes
de lag rastras; esta biensujela d fa parfé inferior . de-uw carro
de dos ruedas, formando-un dngulo de 30 con'su eje; ademas
estd sostenida en. su frente por un vodille de fundicion D (Fi-
gua 133y 134), que puede glrm al rededor del eje verlical
dd-(Fig. 153), seﬂun las res1s{enclas que se encuentl en en ei
cammo ' D

" La traviesa de- madera EE- ([‘1% 155 ¥ 154) est colooada
sobre-el brazo de palanca B. palale!amenle &1 linea de 1ast1as
-para poder levantar-estas’ cuando no ‘se qmera Funcionai: La
maniebia se- efectua por- ‘medio de 1as cadenas FF; F'F (Flvﬂ-
ras 153 v 13%), las. que fijadas por un estiemo inférior & Ia tra~
viesa £, pasaii pot las poleas 4& v §é dviollan ab arbol-de &
cabestante colocado en la pmte supetior del carro, El ‘cabes-
tante te mueve el operaiio, el éual va durante ta ‘marcha en un
astenito colocado al lado derecho’ en la prolongiciofi del-hasli-
dor. Para que cesd-de furicionar et carro, €l operatio maneja el
cabestante por medio de unarueda horiZontal (Figs. 137 y 138),
que sirve de manibela, pard lo que hay al éstrémd de sus ra-
dios manijas m s m. El husillo f colocado en un agujero de los
del segmento inferict 8§ retiene la manibela, sosuene ias ras—
tras y puede cenrar a voluntad la pieza- .- :

Si al contrario, para que furicione -la maquma s6- qmta el
husille £, se afloja 7y caen las rashias.- La res;s[:encla e los

:
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CUBTPOS. sahre que:iohrazkylines de Tastras so descomtpend en
dos:fuerzas; wna normald: ellas ¥ otlza. paraléls que;argasira- el
barre v estales: proporcmnal ak:seno: del; dngulp.que formd
linea; de: rastras con el eje del-cario: ast-cuante menor-sea.este
ingulo;:mas;prontd sers arrastiado el lodo: al:costado; pero por
no dar una-forma embarazosa al apalato 88 ha adoptado la in=
clmamon deB0%wlin e iy :

- Pilede desenlodar de lda y vuelta una: longilud de "175' klID—-
metl s pof dia, siendo-en: uu ancho de:574, hactendo asi, eI t1 2=
baJu de:60-operarios.: - GRNEEE N AR

- En 4852 s uombro en’ I,‘rancna, una com;smn de mgemews
para examinar esta maquina, y:dar ctentadelos resulfados ob=
tenidos iconi: ella.:Pata:su informe tomaron: como glaw Jque: para
desenlodar por:los: medios comunes: un; kildmetro;: echéndo el
lodo fuera-del:camino; se. necesita; telmmo medio 5 5,67 jornales
deun: peon;. suponiende: que puede; desenlodar. 250. meiros linga-
lesial dia; ¢ amontonar y echar el lodo fuera en upa’ Iongiiud
de 600 metros;-tuvier on, tambien. en, cuenta; ol g_asto de tr €8 Cas,
ballerfas que exigeel carro, el jornal del conductor- y el de-un
operario para Iz maniobra de: las zastras; la.amor tizacion 6 in~
teréds.del capital- gasta.do enfa: cempra, de.la maquina, ete. Rex
sultando pOI 1iltimo de sn mforme que. puede ohtenerse con esia.

materlales son de huena cahdad ¥ de 6 56 é 1 con matenales
calizos liernos,: compala,nde 8, efeoto con; los medms ‘comunes
empleados. - I ‘-
Indmaba Eamhlen la cormswn que cuanda haya bacheo.s re-
cien hechos ; ‘no: conviens .emplear- esta maquina;: porque los
descompondria, v.que - el modo -de trasmitir el movimienio &
las rasiras era poco espedito y: dehia mejoraise. - RO
Se:ha’ propuesto emplear este aparato: para: qultar Ia meve
pem solo-tiene-huena. aplxcacmn cuando es-de poco espesor, y
S6rd mas ecanonnco y sencillo emplear-en este caso el triAngulo
de viguetas.que se indicéd en el lugar correspondiente.- :
Las figuras 436y 437 representan en, mayor escala el ca-
bestanie destmado 4 elevar los raso&doles :
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+En. 1856 8e preseritd & 1a sofiedad-de:Fomento delaindiis Qiea carre-

tua ‘Francesa una earretilla:bairedora cuya dederipeiony: dibus |
jo-se inserta en ¢lboletinsquespiblida-dicha:sociedad, e setienms
bre del ano :réferido./Gonsta deescobas: que:pueden: -girar al
1ededor de su eje verificindose el movimiento sde: rotacion: ipox
medio de una rueda dentada que rodea al cubo del carro y una
escénlrica. La basura reshala por su plano y cae & un depdsito,
del cual puede salir por una* cofnpudrta-Segin esperimentos
parece barria 2560 & 3000 metros-superficiales al dia. El car-
1eton puede ser de brazos paia un operario 6 para caballerias y
al estremo tiene el bastidor una, armazon que Hem un par. de
ruedas. pequenas.

No se da descnpcmn mas detal]ada pues el eemos suﬁmen-
te Ias ya descl itas y dlﬁexe, poco e ellas:n o S

Uno de los sastemas de 03.1[0 de riego. empieaﬂo on Ingla—
tena y Francia, consiste -en: na cﬁ]a dmdlda en fd{)s paries
ignales por una, paled vertica).c i )

. Cada una de- ellag: cOmumca ‘con’ 61 deposlle pl mclpal por
una valvula que se abre o cierra por. medio.de aina cadend que
pasa por-dos poleas, ¥ esta se une & una; palanca que el condic-
tm del carro puede mover:con los pies-dpoyindoles.n pedalésy

- Cuando se: bajan;los.-dos pedalesfancionaitoda la régadera y
puede TegaT U estension de unes. §; metros, da anchio,; Yola i
lad cuando:selo funmona un sole pedal; 1:ene tamblen El"‘ll]el 08
por los costados para regar-mas estension:. ; et ;

La capacidad del depdsiloresde 1817 llh 08, pnd;éndoSe re-
gar 3323 melros. cuadrados; este carro. cuesta 5009 xs. proxi-
mente, v le conduce un: cabaHo -La i gura 139 1ep1esenta Ia
seccion longitudinal del carro: IR freed ;

Los carros de cuba con manga de CUeIo se emplean en Es—
paia, lienen algunas venlajas por poderse regaria; Voluntad un
ancho mas ¢ menos considerable.. 5+ - i

cerll
v b

Los carros construidos en. el dlstulo de Madl 1d deI sxstemai

de caja indicado, tiene esld 1,"80:de longitud: 1,722 ancho ¥

0,275 de altura y capacidad de:4,60 metras elbicos; exije 185

hasre-
dora

Carms
de'Tidggo.
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- eahos pafaHenarseyitrésicabiallerias de tiro.: Pueden regar 300
* miefros lineales de ‘earreterarde 8 mietros de:ancho en: iO horas:;

El:coste «de tada’carro ha sido-de cercarde. 8000 rs: con adicion
de mangasy! euchafe:, paras regaf: a,rbolados L¥eek ataiaﬂe pam

‘Los gastos que ocasiona Ta:couservacion deunacarrelela,
admiliendo el sistema de conservacion permancnie 6 ¢l misto,
* pucden dividirse en varjas clases; los unos son Tog causados pox
el-coste:dél material :gue: hay=qte: emplear para mantener el
firme en buen estado, reparando: los’' baches yoroderas; y pala
reemplazar €l desrraste b dismrimicion e su espesor? otros’ son
Tosivelativos 4:1a mang:de: obra pardsel ‘empleo:ds estos mate~
rialés y para las: demas; operdciones que exige el firme y'que s¢
hai indicado:al-hablar:de Ya conservacion;: los orasionados por
Ta mianoide obra. para coniservar-las obras de {ietra., - que tam-
blen so indicaron; y por wltimo los gastos g Crenemlea de vigilan~
cia 6 sean: 168 suéldos: e oapa,taces sobrestantes Y demas em-
pleados en este servicios. . ¢ :

i El'matérial qoe se gasta en: reponer el gl n6se de1 ﬁrme y
répatar-Jas desigualdades-qiie'se pr oducen en la superficie’; de=
pénde directamente de la ciiculacion en union. con la- natm aIeza.
de esta y demas cousas que se md;cal an. 1uego :

La eantlda,d que rhsmmuye eI grueso de | ﬁ[me por efeclo
de Ia circulacion, es un dalo imporiante para Iesolvel varias
cuestiones econdmicas relalivas 4 las caireteras. :

- Los firmes no se desgastan uniformemente, pues nb a8 po-
sible quie-la: eifculacion: aclue. del mismo modo sobre todos los
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puntos: influye tambien:fa ‘calidad de los materiates y: éausas
alinesféricas, eslando conformes las opiniones en. que: el:des+
gaste eg mayor- en invierno:que en: las eslaciones:secas.: 7 -
El desgaste se-da-d conocer por-los:delrifus que:se forman

en a super ficie del firme ; yochsionaw: el,polm...y Todo: piodas
cidos por el rozamientoy choques: de-das ruedas:y: los: pies-de
los:animales y personas V.- puede: decnse que eétos tletritus
miden la fastiga 0 frabajo del:fivmes: ;5 oo NS
El desgaste'de un:firme se supone generalmente pr0p9mm~
nal ala 01rcu1acmn ¢ frecuentacion dle:carriajes; pero:estomo
puede tomarse «en sentido absoluto pues el peso:itil -arrdstrado
os distinlo segun. a: clase ‘o caballerias,  dispdsicion’deb tiro;
clase de animales, ete. Varia tambien el desgaste con: e chma
clase ‘dé Taterial v posicion del cainino i ak :
: La cantidad 'de material desgastado: por Ldzidt':da l'dn'g*jtﬁﬂ
del«fﬁnm'e no puede establecerse xactaménte ) dedincodgsge=
netal ‘pues los:esperimentos. hechos por>vatjes ingedieros dan
distintos WSUItados commo . es. natmal _segun la. catidad el

-5 Serhaih daéb-dw dog o peultadosielafivosd Tasls
aeso%igtada en xmlﬁrme,ﬂbian:s@a esg:esénd@lmpor' ]

Ianela,uenpledras 0 sl ahisies. v bebilss brond

Segun el mgemero Muntz én un- ﬁrme de gxamto el’iies-
gastelgne wesiltubasanuahneite porcadaldnigho U igartele-
rasyicada collégasde’t fror{d jaude: sfrecusstavion @G0y lé
o ‘28\111@?1505@1&51&% enu Joi: pildea: gramtow‘sf €0921k w4 ehliza
dia 116 soilsi enislion 001 7 onsmél :}i{!?;&_eo'ff
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de desgaste,

o BextailL Butreux da fv@if;ﬁeaﬂmfamm‘m:egper nesles . 4.

los cuales. duddée 404 cenfiimetros paralta: diseinaeivi deesd .

pesbt i gty de‘mﬂf‘ﬁﬁn%pol ko0 00 dollrasidedfreelien— -
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tugyn 82+ meirosﬂaubwns, de: pxedm maehacada por tonelada y-
leghialfrangesa: « ‘ ot go :

Tambien:se: ha valuada por ﬁste mgemero Ia equwalencla
desuna eapa-de:todo 4 pelve. \fmmado enel firme ; relativamen-~
teidla cantldad de: piédra:que:dacha producido.; déduciendd de
sbis:ohservaciones que-uha capa de:lodo algo consistente ; deiun
miliméirecde espesor; Himelros; de gmcho ¥.:4000.‘metros - dé
longitud, indica un desgasie de!:28; 4129 inalios; cubicos de
piédraz-Una capa depaolvonde:las: Taismias- dunens:ones teEpre-
sentd: 16 metros chbicos e piedias; Un: metra cibico de:fodo
consistente fepresenta cersa dé;imzmetio! cibieo de:piedra. Un
melrdscibicoide; polva,, alwo mas: de medm metro cublco de
piedra desgastadayh 15 shinf slo calnatio

La cireulacien 6 fre@uentaﬂmﬂ de 0" i
desgastd ahnaliente amod 45:melrds: cibicos e predra poi Ll--
16metio: de tongitud: de:carretem, distiihruides:en: un ancho!de
3:& &oélrosty representzr un: BSpB&ﬂl-.z '
gasté»dﬁ Hieme. 2w L TAuls oy crebatioe y

- El ingeniero. Dupum,}segumﬁspenmen;tos de dos -afiod vert=
ﬁcados ort-siete gcareteras, asigna un desgasle ‘de 50 4 55 me-

0, iresi cibicos por:cada kilomalrg: yuporcted, colleras de:frecien-

idioniatiag;contanilo; ;por ana rtércpra:pirle: de lascolleras
cargadaslas queitivambanrosidhy dargay ¥  slende, los. aedesial
les: sﬂxceas de huena cahdad y estando las carretetas enrbuen
esbadin oiinein sh con e slrsdd ol
 -olsbaylier @swaa; 50< meﬁi'm{culms@s dmmater Lpor .kxlame-
tio 300 ellerande frecnentaclon ; punpiloilagpieitra o5 cnayzos
suildil ibgeniezoiTordan dedugeidésust ohseeyapiones A7s B3 mes
tros ciibicos por kllometm y 100 colleras de frecuentacion gias
10, eniudcflyme comipuestondes falize (b mediana ; dureza 5 por
lo-cual juzga quepuee admitivse80:melros eibieds. calnun sol
—oline-dos! deguniontos) oficiales ﬂ@lthMQﬁlshwﬁﬁ Atnncesa
relatives & daidistribugion de aonmbmsmaas,s;zpnrespeaftmnies 3]
1850, 'se-asignan 40 metros clibicos de desgaste anual por kilé-
mefro ¥ 100 eolleras, contando los carr uajes vacios por una

coarta parte de los cargadosioos: sizs of ul s slorstonsd? (4
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- Bl ingenieto: Vallés, ya cltado segun observaciones; hechas

en 800 kilometros de carreferas:que se debe. considerar. el des- -

gaste del fiime como pr oporcional & la circulacion: El-consumo
de malerial que vi¢ se verificaba por el desgaste anual fué ;. de
18,4 4-37,6 metros cibicos por kilémetro v.100.colleras. dla—
rias, siendg piedra de mediana dureza y 12 a5, metl 08 cubx-
c08 sxendo neix. ‘ :
Eslos, datos y.olips que mdican ;gunos 1nuemeros hacen
ver la dlfexencm de resultados; obtemdos 1o cual s causa de
“que no pueda eslablecerse de anlemano cual serhla cantidad de
materiales que se desgasiard en.un ﬁrme .dado; pues.depende
de-muchas causas come se indicé antes .y tamblen del ‘sistema
que se haya empleado para averiguat el desgaste. Estos resul-
lados -podrdn servir para upa apreciacion .aproximada. en cir-
cunstancias anéloga €, pues parg, ohtenerles mas; exactamenie

todos: pam. valuar el desgaste de un fir me ya mldiendo la dxs—
minucion de su espesor en épocas -determinadas v, para cierta
frecuenlacion, ya por la cantidad de fos:detritus formados; fe-
niendo en cuenla, 1 circulacion , car g, élcsipero-en ambos
métodos se encuentran grandes d}ﬁcuitade‘ _ Vamos 40 -ocupar-
nos e ellos espresando las ventajas é inconvenignles que -pre-
sentan; tralando Jguilmente, de, dag; subdmswnes que pueden
consideraise en:los gaslos de conservacion; y los medms ems
pleados pala s1 valuacmn :

Para medu el des aste de un f' rme, 6 su fatzga se ha | pw—
puesto por: algunos: ingenieros venﬁcar]o por el:ndmeto de’co-
lteras que ttaﬂsxtan pexo o8y, mexacto aste. mewdo, pues

¥: suhd1v1d1endo las dlfel enles clases de cauua]es sus cargas
son: distintas; distmla, la fuerza de los amma[es de tlro 'gual-‘
‘mente su accion en los diversos casos.. FRORNI

Tambien se han verificado nwelacmnes en el f‘ zme para

medir directamente el desgaste.en infér valos determmados, e~
43

Métodos pa-~
ra medir el
desgaste y -
gasio de
material,
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1‘1enda es!as nwelac:onesa punios fijos colocados en los cosla—
dos de aquel “Pero’ este método ;“por- biei hechas que esien las
opétacioties 6§ iiexatto , ‘porgisé- pequenos errores! pueden Te-
presentar wia eantidad de matenal que cmresponda, al des-
gaste'dé muchos— afiog: 177 L DI - : :
‘Flvhéiodo’ adimilido por Bar donnaut y seﬂmdo poF ofros in-
genieros, como el dnico para hallar ef desgaste de un fume es
eE de'medirle por’ la cantidlad o matenal desgastado pard o
Lual seTecogen’ esmeradament& los detritus el po[vo v lodo por
un tlempo déido ‘v en et Jongitud de carretera ;) “dejindolos
secar 'y’ pesandolos despues tomando al mismo. tismpo nota‘de
la cuculacmn gueé se ha ver lﬁcado en esté - tiempo.. Eslos espe-
rimeiitos son-delicados 'y s necesario fener-la: precaucion-de
hacerlos en distiiilos frozos de carrelera; con distintos materia~
les, Tejos dé pohfacmn ,‘llevando euenta de 10s ‘materiales em-~-
plcados el Conservacion; su peso conposmon y ancho del fn—

EE ingéniero’ GaSpalm e’ una Memoria sohre Ios frastos ‘de
conservacion de las' carreteras mserta en los “Anales - de puem‘es

y calzadas de 1855 °(4) , hace- ver’ ‘que- este’ método vendria &

ser impracticable en los- paises- espuestos a VJentos 6 lluv;as

'fuertes yen las pendmnies grandes. Ly

“Ademas) aun supomendo que‘se- pudleran Iecoger casi to—
dos Tos ‘datritus prodtmldos por-el desgaste; ¢ impodic & los
carruajes el marchar-en: vergno. por 105 paseos (euyva tierra se
adhiere 4 las llantas y luerro cae'en et fivie); faltaria eonocer
fa Llansfmmaclon mtenor de este la cual xeplesenta, tamhlen
ui t[abajo. ettt .
-5 Para’ aprécial fa composicion mtenm del ﬁrme cree: Gaspa-r
Titi‘que ‘deben medirse los detvitus por cottes ¢ calas tiansver=
sales‘abiertas al principioy:al: fin de cierto perfodo; tenientdo

enzeuenta el volimen de los ‘materiales. empleados en consers
vaéion; para obtener el conocimienlo el - desgaste y de 1 dis=~
minucion de material. Este mélodo. mio esla sujeto - error veri-
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ficindolo con precauciones; - se necesita - praclicarlo en {iempo
de sequias prolongadas y temperatura. proximamente. jgual, y
deferminar. por un ensayo el agua contenida. en los maleriales
del corle, si hubiese humedad. En la patte’de carrelera que: se
espetimente, los corfes deben hacerse hastante proximos para
sacar un término medio, v los hechos.al fin del: esperimento ng
deben. ocupar exac"tamente ¢l mismo silio. que los primeros,
pues sin esfa precaucion las modificaciones que: se. veuﬁcan por .
efecto del corfe inlioducitian confusion en los resullados. -
. Para deducir el tiabajo ¢ fatiga del firme, hay que recordai
que se. compone de dos partes:. _primera, del gasto -de-material
reducido 4 polve ¥ lodo segunda,, de la disminucion de. grueso
de los materiales que quedan en el firme, La primera parte se
ohtendré determinando el  peso del ‘material: de los cortes al
principio y fi fin de Ios esperimentos,. feniendo en cuenta el agua
que contengan y el peso del material empleado en la conserva-
cion. La segunda parte es mas dificil de obtener, pero puede
haliaise aproximadamente. Para esto se tendrd en cuenta que
los cor tes ablellos al principio del eslaenmento tendian cierfa
cantidad de material jue escedd del grueso, por ejemplo de2
centimetros de lado; estos corlesd trozos somelidos & Ja mis-
ma cireulacion y conservados del. mismo modo tendran des—
gastes diferentes, vla dlferencaa entre Tos nimeros que repre—
sentan el deswaste serd una aproximacion del fr abajo ] fahga
que corresponde 4 la alenuacion ¢ disminucion de grueso de los
materiales del firme. Cuando se compare la compesicion de un
coite al piincipio y al fin de un esperiménto, la diferencia de
composicion indicard una dlferencsa de fatzga conespondlente a
Ia diferencia de desgaste que se haya observado para dos corfes.
Replesenlando por 1, 2, 3, ete,, los corles; pora,b,c,d, e,
el desgaste duranie los espeumentos por Py P, P3 P.r;, el peso
del maferial sélido (que esceda de 2 cenlimelros de lado); por
Pi P2 Ps Pa Ps 108 pesos indicados, al fin del espenmento
e-(b—e) se1d la fatiga 6 b aba]0 de la parle de carretera
correspondiente. al cotte 6 trozo ndm..3, si se tiene Ps—pa—-
Py ——!’ :

-
a
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" Péro haY eneste metodo 1a dificultad de’tetier conocimiento
exaetﬂ del ‘volimen ‘de material: ‘empleady en’ ‘putitos hmltados
deTa earvetera.’ Esia ‘dificuttad: ho tieiie Sram mﬂuenma en Ia
determinacion del desgaste, cuando §é-trata de na -¢airateia
bien conservada pues “dos’ ‘eortes” prox:mos plesentaran al
prineipio ¥ fin’ del esperlmem:o ‘las mismas diferencias de vola=
wieiv; Péro respecto dela cantldad ‘de haterial sohdo puede ha~
beit grandes vanacmne"‘par causas acc;denta]es y pmdumrse
euores por esta catsa: i . :

Esta. d1ﬁcultad se: salval cu:mdo se‘énmipled eI 51stema mlsto
& de Tédargos: pemodmes cilindtados hechos ‘cuando se b des-
gastado” ciorta ‘cantidad el ﬁrme pugs-se sabé ¢ en este caso-el
material quo ha entlado por kilgmetro v 6l t1empo que ‘ha tar-
dado para rYedueirse un décimo; ‘por ejemplo 0 seala dmacmn
vel ma,temal gastado en- ‘bachear.enla Gonservacion permauen-
16’ én ‘este tiempo® asi se tlene el fotal: voliimeén® de. material y
el espesorde fir rme que representa el desgaste Es fheil dode=
terminat: tamblen 2] ‘principio del esperiniento T cantldad de
miterial sohde O'que’ escede do 2 centimaetros de lado.

- 8P sé. qmelecompar ar la pa[te esperinentada con otro’ trozo
de carrelera de la misma clase de ‘material, pero “de difer eiife
composicion interiot’, 'hastara despues de éxaminarla cantidad
de’ materlal sélide’ que contiene, verificar’el mismo esperimén~
to, conservar urida la superﬁcle y'dejarla desgastar hdsta el
*msmo espesar medm Sl Ia eanudad de mateual empleado en

Ia mlsma la sola.r 1'ela.010n de1os’ t;empos mverhdos en desvas--
tar el 'mismo gruéso; serd Ta de] valor da amhos firmes. "

Hay ofro medio de csmparaclon cuando permanece cons-
tante'durante el esperlmento la* composicion del firme ‘que se
quiera comparar, ‘basta mantenerle al’ mismo nlvel por medio
de'la eenservaclon durante cler to numero de anos y conclmr -
el consumo aniial de material. '

Swmendo este método, deduce eI ingeniero Glaeff €n una
nota inseita en los Anales de 1851, que enun irozo de carre-
tera sin cilindrar se habian gastado 260 metros cithicos de pie-
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dra por afio, cuando en- otro clhndrade solo hahla sido’ este
gastodeiSSQO : : ST

~Hace observir Gasparm la: alencmn que reclaman estas
observacxones en el caso, citado de la comparacion de dos fir-
nies no debe olv:da{se que en ino- de ellos’, el desgaste s6.ha
fo;mado a espensas de los- matenales s6lidos mientras qué-en
el otro proviene en parte del! detritus que se‘ha empleado en el
cilindrado. Porejempla , “de 1os 458,90 metros eihicos de des-
gaste anual de la carretetd cilindrada.; quitando 25 empleados
en la conservacicn , iedan 135,90 qué se han- consohdado pot
medio de 40 melros: cibicos de detritus, de modo que-el des-
gaste total és de 199 y la 1elaclon del valor del fu me’ sm cﬂm—

199
260

Supomendo que el firme s:n Gll]ndl ar contenga 0, 52 metros
clibicos de maleriales que escedan de 2 centimetros, lérmino
medio, que toma Gaspatin para las carreteras de Francia , 'y
el cilindrado 0,90, para esia- diferencia fo.0,38 en'Ia. LOmpo-
sicion del firme, el desgasle aumenta 62 (1) melros clibicos, ¥
se deduce que la ch[erencla de composicion del tn me puede au-
mentar-el desgasle un ‘tercio en una carretera con: ]as mlsmas
eondwmms de materiales y circulacion. T i

Gaspzn in dice que cuando quiéia detelmmarse }a 1eSIstencaa,
_de un firme al desgaste, habra que tener en cuenta fa compo-
sicion de éf, 6 sea el grado de atenuacion ¢ dxsmmuolon del
volimen de los mateuales que conienga:

Recapilulando las circunstancias que hay que tener presen--
tes para calcular el desgaste de un firme, se ve que la circula-
cion no es elemento fijo, pues para sexlo hahua que tener en
cuenta las cargas La faliga 6 desgaste ¢rece mas rapidamente
que las cargas para la misma calidad  del material, y esta no
puede entrar como elemente fijo pa_ra determinar la fatiga ¢

' drar v el que consxdel amos es; de

) Esta cantidad se deducé del matenal ﬂastado en la consermcxon,
ia cual se indica en la memoria
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deswaste ‘desnn firme ., pues para; ]a misma, cahdad eI {Iesaaste'
varia segun. el grado de atenuamon del mateual

puncxpm y ﬁn de la espenenc:a sera toda deblda ﬁ, la cucula—
cion-o falta-de cmdado de conservacion, sino: mmblen i la des—
compomwn por causas-almesféricas ; el desgaste variara eon
el clima, .y el Iesultado -que se. nbtenga solo- podla servir: con
regular aproximacion, “para. ealculax aguel.en Ja misma carie~
1913 en. quie_se venﬁque el-esperimento, : :

-~Se debe apreciar Ia canlidad de matenales desrrashdos por
el.pesp,,y._np or - su voldmen,: en razon 4 laa__vamac}ones que
esperimentan los huecos que bay entre lag: piedras, cuando se
emplean, ¥ & la densidad que adquiera el firme despues (1).
. Gasparin establece ]a formuia que’ I:ga, las GDDdIGIOHBS de
descaste ya enunciadas que es: . :

tl desmste P peso del cor!e aI prmmplo de la. espenenma { <
peso del mlsmo ‘al fin 7 peso dei materlal des astado dul ante

(I) Gasp'lrm crltlc"{el modo de va]uar ‘el desrraste 1nd1cad0 en ]a cir=
cular del riinisterio de Obras puhhcas de Franc:a de 1850, ¥ ‘tanibien-el
de'la mano ds obra para el-emplea:de: matena}es, e sg” ha-fijado en
dos, }ornales pormetio cibico de malecial, pues influye en’este ¢l liem-
PO perdldo fa. lonrrltud de[ trozo que: tlene el peon dsu cargo las inter--
rupeiones.de U'dbﬂ]{l elc. Tampoco la mano de, obra tatal, ‘que se apre~
¢cia'en d:cha circular e 40 jornales por kxlémetro no esté ]ustsﬁcada
pues varia con el ancho del camipe , clima ; Iongltud de trozo;, etc.

Crmca {a-Mémoria de Dupuit sohre gastlos de conservacion Y la apre-
ciacion:de estos por Graeff de 4851, por Taber. tomado los datos de la
cir cular referida,

) Dupult tamb:en contesla 4.su vez, ‘on Ios anale> de 185’3 y hace car-
gos i Gd‘aparm por haberse este-apoyado en esperimentos de Bardonnaut,
de lo‘cual resulta sestupllcal ot desgaste cnanido solo-triplicaba el nGme-
ro-d¢ gélleras: Insiste én.que:el- descaste es proporcional 4 la euculacaon
v en que la formula presentada por Gasparin difiere muy poco en prinei-
pio de la suya; insistiéndo por Gliimo, en los principios que espuso en
1852y en los de Ia eirculay de la admmlstramon francesa de 1839 relati~
vos & la conservacion de carreteras. :
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el esperimento; @ peso!de los fragimentos que pasan-de 2 ¢en=
ttnietros al- principio del esperimento; w'; al'fin; A diferencia
de desgaste, en peso, correspondiente 4 ia umdad de diferencia
enla proporcion de mateuales que pasan de 2 cenhmehos que
conliene el firme. : g i

S PEpP st la dlsmmucwn eri peso deI ﬁr me::

AQw—w') la dismitiucion de'resistencid; ‘

Si » es el precio-de la piedra machacada g el cubo medm
dé material coriespondiente’ al: peso que- representa T fat:fra

anual de m kllometio ua: sera eI gasto por kﬂometro

La va]uacmn de Ia mang de obra que: cones;mnde al des—
gasle, puede deseomponet se'en una: canild'ld conslante velativa

a la-carga de Tas cartelillas paia eshr accion del dettitis fudra *

de la carietera, elc., y otras variables; ‘en razon: de Ja superfi-
cie en que ha de empfearse un melro cubwo de materiai ¥V que
se componen de la conduccion ¢ mamohxa. de Ia car:elll!d una
partede la estraccion de dettitus, et

- Por Jos . esperimentes de Bardonnau
Bevthault-se ve, que &l quitar’ una: capa de:

H

Dupmt Dumas y
& 2:centimelros de

puivo ¢ lodo, cuesta:casi:lo mismio. que ‘quitarlacuando tienc

de 2.4 41 El tiempg. gastado én’el: empkeo de ~un-metro ¢ibico
de malerial; varia comr el cuidado O BSHIErD ‘el veuhcar]e Pues
Dumas, que es el que ha lievado mas al eslremo esla citcuns-
tancia, ilegd 4 inverfir,mas de cinco ;omales por melro cibico.
Dupuit en una catretera, cuyo desgaste era de 126 metros e~
bicos por Eilémelio v afo, valuaba esta hempo én ]orual Y
medio.

La mano dé obia vai ia mdependlentemente e Ia cucula—
cion, con el ¢lima, ancho del firme Y pE1ﬁl Iongimdmal to—
mando los’ Iesuliados obtemdos por vauos mgemel 0s; deduce
Gaspaun o o e

— pn (O 92 u{-&i 67) SERRIEN
para el gaslo conespandlente d,la mano de obra pnr afo reIa—
liva al desgaste de wn firme por un kilémet o ;. phes el jornal

Mano
de ohra gue
eorrﬁenoude
desgdcte



Mano
da ohra en
fos aceso-

rias del

firme.

Gastos de
vigilan¢ia.

yel gasto:total .
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del peon caminei 0, » Ja:mano  de obra por inelro cibico,-u el
desgaste:por kilémetro ,-cuyo minimo fija en 25 melsos clbicos
por-afo 'y en 300 el mAximo. PRET TR

" Para obtener los demas gasfos examina la pérdida. de tiem~
po del peon-en Hegar hasta el-punto-en quy esié el trabajo, ¥
suponiendo que tiens :que andar; diaviamente 6 kildmetros,
deduce-8,353 jornales anuales por esie: conceplo; ; EROR
- Los habajos que: liene que ‘efectuar ¢l peon de 1ecorrido- de
obras de lierra, impia, de nieves; elc., variacon las diversas

eircinstancias de posicion, ‘trazado, ete., y es independiente

‘ de.Ja eirculacion. Si se destgna por 4 la longitud en kilémetros

que licie que andar el poon diariamente; y son 300 los dias de
jornal anuales , ‘deduce.para- ek gasto de mano. de obra:de las
o o SBO0 b e e e

ohras -accesorias;;

: Los _ga_é_t_dé.dé '#igilan_qi:a; Spnjamrifablé\s Gon Ia lo_ngitud; d“eI
trozo;.y:se componep de una-parte’ constante, ‘que depende de

1a, longitad: que tiene que;visitar-el capataz, la-cual no dehes es-

ceder.de un-dia de:marcha -y alra patte variable dela longitud
de carrelera; que:el capataz fenga 4:su.edygo. La formuda-que
da; este gasto:de. vigilaneia €8 - i Lot e D

Ll e L

* . Deduce tambien 1os:limites del gaslo, que varian en la res

lacion de 1 426, aun en las circunstancias mas desfavorahles

‘ynoenladeda 150, 1 4490 6714 40, que establece Dupuit.

En la Memoria & que nos referimos se deduce ‘eudl ha de .
sei-la distribucion: génerak:de. Tos: foridos de :conservacion de

. parrelera ; ségun el desgaste ; ancho del firme,, longitad de tro=
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208, ele., que se1d kil consullar, .por aquellos que tengan que
peuparse de esta parie del servicio de obras piblicas. :
. Se volverd 4 lratar de-esto en la seccion couespondlenle 4
1a o1 ganizacion del se1vicio de- carreteras.:
TLas ohservaciones-para deducir: el desgaste. deben ver iﬁcar
se en gtan estens:oa de caneteia v 10 en’ puntos aisl ados

Los gastos de conservacion de Ias carreteras vaiian: de un
punto & ofro'y pot las diversas circunstancias que-pueden tener
~ lugar, segun se ba visto anteriormente.. Para: deducir un tér-
mino medio algo. -exacto, era uecesario. tener la estadistica,
exacta tambien, de los gastos de-las carreteras: que pudiesen
considerarse en eslado de conservacion normal, 6 sea en buen
estado de viahilidad. No es posible obtener estos, en Espafia,
como no:séa en algunos casos particulares porque no se.encuen-
tran la mayor parte de sus carréleras en este casoy sin embar-
g0 ; teniendo en cuenta el valor de fos jornales ymatenal Cree-
mos quo el valor de 12,000 1s. por legua y por afio para man-
tenerlas en buen estado, es un. érmino medio que podréd-adop-
tarse paia. el gasto Lota[ de conservacion, suponiendo que es-
tuviesen ya en eslado norinal ‘En I‘lancna sale de 1% 4 14, ;000
réales por legua espanala Be e enhende esla canhdad tomztdo
el conjunlo totil de- canetmas"' L

Eo la carretera de Francia; plovmcm de Gmpuzooa ol hucn
estado salia lodo gasto de conservacion (revista de Obras pi-
blicas iSaS) a 9635 que puede consxderalse como un mlmmo
en caueieia gener al.” ‘

La oportunidad dé las consm] _clones para atendel é,la col-
servacion de Jas carréleras, es una circunsiancia que debe te~
nerse muy en-cuenta por la adminisfyacion;: porque de no veri-
ficarle de- este modo, los deterioros son-cada’ vez mas sensi-
Bles, los gastds despues fmas consu:lerables v Ios ‘perjticios cau-
sados al puhhco incalculablos. Por esta Tazont, los: distiitos’ dé-
Derian saber con tiempo de qué consignacipn pueden dlsponer
verificar los :gastos-segun. las.necesidades de-cada carrelera y
en las épocas que los ingenieros conociesen era ?Eopt-uno-mriﬂw

/

Gasto Lotal
de conser-
vacion,
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carlo. De ofro modo sucede;, que -se piden. {1 los distrites- pre-
supuestos de 1os gastos que:exigen :las carreleras, por ejemplo
para material: destinado a! firme ; en el caso de haber fondos se
consignan , pasando mas 6. menos. Aiiempo en la_tramitacion; se
procede & las: ‘subastas en el tiempo mar cado para la. licifacion;

si se verifica:esta; pasa 4 la-aprobacion superior y-aprobada se
procede 4 los-acopios, machaqueos, éfc. Con frecuencia sucede,
que en todos -estos ‘irimites se. obtienen los materiales pata el
firme :en estacion mopmtuna para emplearlos, y. hay necemdad
de‘ésperar-algunos meses paraverificarlo ; el resultado viene &
ser’;por Ullimo ,-el-que 1a-carretera exija ya en este caso ma-
yores ga_sto_s_ que_los que 8e: pr_esupuestalon al pi‘lllGlplQ_. .

l\OTA En ]a cncnlar pasada por G gobzerno fmnces :i Tos: departa—-
mernitos: en 1844; Felativa aiicensd dé circulacion;se dice: «EI nombre de
collera {collier) se aplicard: indistintamente 4. 1odo.animal-de tiro tanto &
las. mu]as machos y bue:,es coma 4 los cabal!os an par de hueyes se
contaran por “dos colleras,.

~La cireulir pasada on 4851 con el mismo Ob_]EtO dice asf: La gran’ de
mgualdad tjue existe entre’la fuerza’de 1ds diversos animales de tiro; it~
pide &l '1phcar indistintamente of nombre de icolléra; se deberd en gene-
ralno contar las mulas ; los machos. ¥ los bueyes sino. per su fuerza veal
tomando el caballo por- toidad > as; s que.en ciertos, departamen,tos un
“par de hueyes né se cuenta sino por una.. col!era, pero’ como por otra
parte es necesario que el nimero real de ‘colleras de fuerza ignal figure
enel censo de cada depar[amento no"se hard absiracion ‘dé las eaballe-
rias @6 refuerzo 4 noser ténigndo en-cuenta su nimero yvla-distancia
que andan; en:el edleunlo-del-peso medio asignadod uma collera. :

¢ tomard en general por-collera una caballeria mayor anastrando un
CATrO. i toda carga; 1/3 de collera cuamlo arraslre una dlllgencia 6 un
cdrro 'vacio ; 1 /4't'rando de un coche 4 /3 cargada é }omo 116 suelto Y
sm carga -

“HSegun Berthault Ducreux en 50 tratado Arte de: G’onsewm Zas (Jarfe
deras; una.collera éargada -arrastia 1000 kijdgramos, murchando al paso
y-sin contar:la parte correspondlente del peso del carro.que es 150 kilé- '
Iaoramus. Sise toman tas carrelas. tiradas, por. bueyes,, gue coniducen ha-
Titias en Castzi]a (serrun se espresa en ung, memoria del Ingeniero Senor
Orense; mserta en la revista’ de ‘obras pitblicas ‘de’ 1856) como- tipo cor-
responden 843 Xildgramos por collera ¢ sea para-cada’buey ‘de los del
tiro. La-carreta pesa 460 kildgramos y la carga 2020 kilégramos.
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TOARTL SBEBLOW.

EFECTOS PROBUCIDOS POR LOS CARRUAJES. Y CABALLERIAS SOBRE L0S
FIRMES Y SU INFLUENCIA PARA EL ESTABLECIMIENTO DE PORTAZGOS.

Examinados los sistemas de construccion y conservacion de
carreteras, creemos interesante analizar Ia influencia que el
iransito puede ejercer sobre ellas-y las consecuencias que-se
han deducido en_su vista relalivamente al establecimiento de
portazgos. Se verd las grandes-dificultades que p{ésenta'el es-
lablecer derechos equitalivos en' compensacion- de - los dafios
causados por la circulacion en las carreleras, en razon & la im-~
posibilidad de aprecia la influencia de cada motol ¢ de su com-
binacion en el tirg , de las cargas, del estado 6 conslruccion de
los earruajes natmaleza del firme, ete.

Indicaremos primeramente las’ ohservacmnes y espeumen—
los de Mr. Morin, sobre los efectos producidos por 1os carruajes
en los firmes, estiaclando despues las investigaciones de Cour-

Observa-
ciones sobre
las cuestio~
nes gue kan
de tralarse.

tois, findadas en parte en las de Lowel; Edwort, Sehwilgné y

Morin; daremos 4 -conocer tambien’ las opiniones de Dupuit y

Berthault Ducreux sobre.las influencias de fos carruajes y ca- -

hallerias en los firmes, y per uiltimo estractaremos el informe
de Ia comision nombiada en Francia en 1849, relativo 4 la po-
licfa de circulacion, y Ias conclusiones & que dan lugar las dis-
fintas cirgun'stancias que hay que consi_dela_r en estas euestioncs .

Al tiatar Mr. Moiin de los espeumentos veuﬁcados por &l
relativamente al tiro- ejercido por las caballerias en diversos
casos, analiza del modo siguiente los efeclos observadas:

Esperimen-
Los de Morin



Inflaencia
del diametiro
de las
ruedas.

Influeneia
del ancho da
las llanfas ¥

£argas.
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+‘Las ruedas. de gran: diAmetro dlsmmuyé’n la fuerza de tiro
que:han de: ejercer los animales que arrasiran Tos carruajes., y
por consiguiente;, :deben causar menos desagregacion en los
materiales del fi me que. cuande 8¢ emplean Iuedas de peque-
no.diamelro. Tos. esperimentos verificados en ruedas de 0=872
de didmetro, de 12453 y 27029 v cargadas con pesesiguales,
lo- han eomprobado-dando por resultado mayorés ‘degradacianes
en el caml que formaban Ias de dmmelros Menores. '

Los espex 1mentos veuﬁcados con car rua]es 1rrua1es en todo y

_menos eny ol anchy-de Tas lantas v en las cargas,” dieron a.co-~

nocer.,-que la propor cionalidad en - Ias ‘cargas y ci ancho Tefe=

' rido es mas bien'desfavorable: que conveniente para-los firmes.

Toltuencia
de la velo-
cidad

Los mismos carruajes cargados con pesos-iguales; cuwando sus
Hantas tenian 0%060 d& aheho produjeron degradaciones may o=
reg que Tas :de 0145, pero: ‘escediendo’dé este ancho no ofre-
clan apenas ventajas: fespecto dé sus efectos. Cuando, los cars

ruajes transitan por firmes consolidados y: duros y sé dssmmuy a
el'ancho de,las_lka_ntas a,l_l_menta la fuerza de tire , pero en cor<
ta cantidad; deduciéndose de-aqui, que cuando exjste'n dos.car=
gag.capaces de producir. degradaciones iguales; no crecen es-
tas proporcnonaimente al ancho refex 1d0' : 5 BRI

Las 1931sten01as que [lEDEﬂ que vencer: ios ammales de tuo
arrastrando cargas-dadas, erecen con la velogidad ;-asi. cuando
marchan’ aquel[os al trole deberfin produeir mayores ‘deleriores
en‘una ‘carretera;, que:cuando lo-verifican al paso. Estos efeclos
pueden compensarse en- ‘gran- parte montando los- carruajés so-
bre muelles. Para deferminar la influencia de 1 velocidad: em=
pled Morin dos carruajes, uno suspendido, en muelles v otro de
suspensmn fija, poniendo primere una carga de 6000 kilogra—
mos; 7y -cuando el camino .estuvo va en mal estado-de 5000 ki-
l6gramos. Bl primer carruaje marché al trote con la velocidad
de 11 4 13 kildmetros por hora, y -l segundo al paso & razon
de 3,6 4 4,6 kilomelios; las degr adaciones en ambos casos fue-
von casi las mismas.
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Los espeiimenlos comparativos verificados con cuatro clases

de- carruajes, con el objeto de ver silos carros lirados por una
sola caballerfa y con llantas estrechas degradaban mas las car-
reteras, que los grandes carros de Lrasporte de ruedas con llan-
tas anchas; dieron 4 conocer era venlajoso. el fraccionamiento
de las cargas, pues de esle modo se degrada menos €l firme.
Fundado en el anterior resuitado opinaba Morin:, que conven-
dria limita: las cargas de Jos carros de:trasporte 43,500 kilg-
gramos sobre cada juego de. ruedas, consuiemndo £0Mmo una
carga escesiva la que llega 4 150 I{lloﬂiamos, pm‘ GGHlee[EO
del ancho de la Hanta.

Los esperimentos anferiores se venﬁcax on haclendo mar- -

char los cairuajes. por una misma huella, y. plocmando mante—-
ner el firme en el mlsmo estado de humedad :

Courims esphca del- modo swuiente ]as accmnes remprocas
de los catiua jBS y caha]leuas en los ﬁl mes, - :

La accion del acarreo depende del estadﬁ del ﬂlme de los
catruajes y de los Liros ¢ troncos enganchades en elios. .En. Jos
firmes lisos y-1esisientes -las- 1uedas marchan. sin hundnse ni
chocar; cuando los. firmes estan:en mal estada G-l super ficie
5 de51gual uni parte de la fuerza viva se destl aye, crece da
intensidad del tito y hay. pérdida-de. esta {uerza en.vencer-los
obstaculos que presentan los baches. Para las. censnderacmues
que signen se supone un ﬁ:me bien cousenado y con Ia supex—
ficie unida. ¥

La accion de un carruaje puede consuielal se como 1educldo
al de sus ruedas y depende de las cargas y de la forma v mo-
Yimiento de aquellas. El peso.¢ carga es el que produce mas
efecto cuando escedé cierlo limite; despues sigue-el que depen—
de de la forma de las ruedds v principalmente de las | Hanlas;y
en fin; el .desgasle inevitable, pero lento, de la capa supeum
del firme debido & la rodadura,

Las tres clases de aceion ‘que puede ejercer un- calrua;e en

el firme, que san el hundimienlo del malerial, su {rifaracion ¢

Investiga-
ciones de
Cour{ois,

Accion
de los car-
yuajes.
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aplastamlento yel descraste pueden: dls{muulrse en deglada--
cionds; delerioro y desgaste :

Los dos primeros’efectos pueden m@dlﬁcarse para: reducu
el ‘primero basta fijar limites ‘& Tas cargas. en relacwn con.la
resistencia del materialdel firme; y en ciertas épocas del ano,
modificar la circulacion.. El seuundo efeclo se alenuaria esta~
bleciendo-cierta relacion entre ¢l ancho de las Iantas y los pe-
sos-autorizados para distribuit la presion sobre mayor superfi—
cie. El tercer efecto, *cuando. solo Tesulta del’ movimiento no
podna modificarse;” pero cleceld considerablemente si -au-
menlan las demgna dades del ﬁ{me o sean: los dos pnmelos
efectos. L : :
<81 en la estamon en que Ios e]ementos de la capa supel iol.
del firme estan desagregados, transita:un -earro- de llantas es-
trechas y.muy-cargado; eslas ‘hacen-oficio de cunia, separan la
piedra con facilidad v forman rodadas; este: efecto puede evi-
tarse prohibiendo las. llanlas muy estrechas:

8i las llantas en vez de ser ‘cilindricas ‘son cénicas, como
' las ide algunos carruajes- én Inglalerra, la- cireunferencia infe-
rior de lallanta; gjue es1a de mayor radio, se aplica al firme
espeumentando solamente el rozamiento de rodadura,, mientras
que la esterior sufre 4'la vez el de reshalamiento, y pmducmn—_
do este.iltimo sobre el firme iin -efeclo mas; destiuctor que el
pumero *aumenla los gastos de -conservacion  sin‘ventaja real
que: pueda cempensar el gasio esto puede ewla{sc prosm lblen~
do-las ruedas cénicas. :

Lo indicado esplica el mavox desgaste de laa zuedas de las
mensagerias del:Tado esterior que del inferior. -~

““Del mismo modo que es convenienie eslén los ﬁl mes lisos
& 1ﬂuales 8 tambien el ‘que las Itantas no tengan resaltos ni
a“l]_]el'OS, porque cada resalto haria que ¢l peso apoyase solo
en una piedra por: ejemplo y produciria su aplastamiento.: Por
esto debe obligarse 4 que.remachen- 10§ clavos, de modd que
ct_l_andc_a sean. nuevos. no escedan de medio - centimetro; pro-
hibir ‘las llantas con'rebordes v-Jas compuestas “de fajas que
dejen mas de'un cenlimetro de huelgo ertie si, obligando &
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gnir hlen los lrozos de Uanta Y que SUS - Juntas sean obli—
cuas {1).

© Siendo el firme compacto y casi ptano Ias zuedas blen ci~
lindricas, sus lanlas lisas y la carga modemda solo se produ-
ciid un desgaste lento; como el tiro y la presion son indepen-
dienles de la veiocxdad resulfa que el desgaste que p:ov;ene
de la rolacion de las ruedas no variard conla velocldad 4 per-
manecera sensiblemente constante, cualquiera. que. sea la rapi-
dez del movimiento, con fal que esten 1as-cajas suspendidas en
muelles; estos dismmuyen la fuerza del tiro. y permilen pasar
sobre una piedra 1 ofto ebstécufo poco sa,hente sm que se eIe~
veelpesoy]acaja :

‘Las caballetfas enganchadas' en los carruajes obran sobre
el afirmado porla presion’ de sus pies.cuando: van al paso., v
ademas ‘por ‘el choque cuando van-al frote o galope Sk, arras-
tran un carro cargado y van-al paso, el choque es muy-peque-
fio y la accion de 10s pies se reduce & 1ozar y comprimiz la capa
superior del fixme; Como la presion que puede efectuar el pie
de una caballeria; produce rara: vez un efecio, mayor: de 400
Lkilégramos, se wnmbe que una -caballeria-que. marcha sobre
un firme, sin inelinar su easco 4 pezufia ; apenas-causard dafo.
Cuando se apoye en el firme inclinando-aquel,.como sicede al
subir una rampa, y en general cuando ejerce un gran esfuerzo,
obra enfonces la presion-oblicuamente = sobre. la  supetficie del
firme , desurie los elementos de Ta capa superior v causa. dafios,
que varian’ segun ol esl:ado del camino . y la mayor frecuenta-
cion. . . . il DA

t e
f T

- (1) En varias provificiss de¢ E<patia e muy frechente el uso de llantas
eonclayes de résalto-en las ruedas de-lds carretas; con-esta’ disposicion
encuentran ciertas ventajas los cartelepos para: subxr las cuestas delas
montafias; pero ademas de lo espueste por Gour tois, los resaltoa al girar
las ruedas obran, £ormo, martiflos en el firme, y conlnbuyen de este modo
4 sudeterioro; “por “estas causas se ha tratado’de desterrat ‘su einpleo,
récargando Ios derechos de portazgo ‘euando las carretas l]evan dmha
-clase de ruedds. : :

Accion
de las caba-
flerias.
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“Existe o:erlarelacmn ‘entre: el 'dosgaste de:tas herraduras y
el rozamiento. Segun las: observaciones del . ingeniero. inglés
Macueil , este deswaste €3 una-esta parle mayor que. 6l de las
Hantas del ‘cairo 4 que van enganchadas las caballerias; admi-
tiende tambien: que esta relacion subsiste del mismo modo enlre
el flano causado en el firme por las ruedas-y ¢l causado por los
pies! de las caballeriag; :,e puedﬂ deeir que . el -primer dafio es
al-segundo: como 4 4 116, 6 que la-accion de los pxes de las
ciiballevias produce un- efecto algo mayer que el que resuita det
Mo vimienlo e las ruedas; por consiguiente sino’ se tiene en
ctenta mas que el dafio pwducldo pot:“el movimiento- de Tas
ruedas, 1o se aprema la mltad del dano causado por el paso del.
CE].II‘I]E].]B. - .

:Considerande: el tronco de una mensg, jena ~la:wvelocidad no

f aumentara el defsgaste de:Tas Hanias debido al: movimiento: de

las Fuiedas , potue en un fivme hien: ‘construido 'el Tojamiento
de’ rodadma es: mdepeﬂd;ente de'la velocidad. v proporcional 4
L pres;on ‘pere-los; chogues: producidospor lgg ptes de ]as g~
ballerias dtiméntaran el dano de un medo notable’

. Selgun ‘observaciones dél mismo Macueil ; tinicas sobre esto
ob]eto el‘desgaste del hlel‘i() ¢ las llantas -de - las ruedas sde
dlhgencms 1i0-6§ Tasg que-un tercio:del desoaste de-las herra- .
diras’de las- caballel Hastde su tires en: “este’ case no puede ad-
mmrs comig-en-¢lde las cabaliemas énganchadas: & los-carros,
que ‘sldane’ causado en el firing gea pr oporcmnal al desgaste de
las lidtraduras, porque respecto de los pies de las caballerfas se
déseompondraen’dos partes; la primera igual-al-desgaste: de
las llantas, debe considerarse destinada & vencer la resistencia '
debida al rozamiento, v Ta segunda parte doble de Ta primera
es el resuliado. de los choques los- cuales producen en. el firme
un dato: que crece con fa velocidad, en una Ielamon que vaua
con’ ia rialuraleza de los materlales. -

ny ,sumen se paede conelmr que soble ﬁrmes en - huen
estado el:troneo.6 liro de un -catro carfrado convenienfemente
¥ mar chando al paso, produce un dafio que parece ser algo ma-
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yor que el causado por el movimiento de las ruedas; que el da-
no causado po1 las caballerfas de tiro de un carruaje que mar-
cha con velocidad, causa un dafio iriple del que producitia si
fuese al paso, y, por wllimo, que cuando una caballeria va en-
ganchada & un carrvaje y marcha con velocidad, debe atri-
buirse al chogue producido por sus pies, mas de los dos tercios
del dano que causa por las demas eircunstancias.

Se ve pot lo que antecede la influencia que, segun  Cour-
tois, pueden tener sobre los firmes de las carreleras, las cargas
la forma de las lantas, los pies de las caballerias, las diferen-
les velocidades con que marchen estas, v las demas circunstan-
cias que presenia el acarreo. Navier creia tambien no ser posi-
ble obtener buenos fitmes sin la limitacion de las cargas ; Bois-
villete tambien opinaba que no convenia admitir por cada cen-
timetro de ancho de la rueda y en cariuajes al paso una carga
que escediese de 100 kildgramos. Morin considera esta carga es-
cesiva cuando asciende 4 150 kildgrames por centimetro del an-
cho de la Ilanta, y limita 4 5000 kilégramos la carga sobre ca-
da par de 1uedas.

Dupuit es uno de los ingenieros que mas se han ocupado de
las cuesliones 1efativas 4 Ta conservacion de carreferas, V en
sus esctilos sobie eslas, y fundindose en sus propias esperien—
cias, hace las siguientes ohservaciones.

Dice que esceptuando el easo de ser demasiado estrechas las
ruedas, en el cual no pueden aplicarse bien las leyes del roza-
mienlo y del tiro de caballerfas, debe dejarse 4 Ia industiia de
tragportes el 1esolver las cuestiones relalivas al ancho de Jas
llanfas, consultando la estabilidad de los carruajes, v la solidez
y duracion de las 1uedas. Respecto de su influencia sobre el fir-
me hay que considerar, que desgastdndose los bordes de una
llanta de 17 centimeiros de ancho, por efemplo, queda reduci-
da & 11 centimetros al cabo de algunos meses, y es jlusoria la
la ventaja atribuida & Ias de mayor ancho. Segun sus - esperi-
menlos el didmetro de las ruedas ejerce mayor influencia en el
delerioro de un firme, que el ancho de las }]gnl.as‘ . '

4

Resultados
de varias
opinienes.

Opinion de
Dupuit sobrs
Ja industria
de traspor-

1es,



fihservacio-

nes de Berl-

Banit Du-
creux,

— 3b4 —

Es de opinion que fo mas esencial seria el disminuir las cai~
gas, de modo que no escediesen del limite de resistencia del ma-
terial que se emplee en el firme, y cree que si se impusiese co-
mo limile una carga de 4000 kilogramos , los maleriales no se
desgaslarian sino por el rozamiento.

La induslria de trasportes tiene interés en anmentar: las car-
gas, pues el liro permanece proporcional & la piesion, y el
peso intlil y los gastos de conduccion disminnyen cuando los
calgamentos aumenlan. Es al contiario de interés pata la.con-
servacion de carreteras el fraccionar los eargamentos para ob-
tener presiones absolutas inferiores, como se ha dicho, alare-
sistencia de los materiales del firme

El aumento del ancho de la llanta, es un remedio ilusorio
del mal causado por el esceso de carga, ¥ es una traba de que
se puede sin inconveniente desembarazar & los traspories, y en
recompensa podria bajar aquella & 2000 kildgramos por 1ueda
sin aumentar el precio de la conduccion Basla exigit un ancho
winimo de rueda y una presion maxima para conciliar el inle-
vés de los trasporles y el de las carreleras.

Berthanlt Duereux se ha ocupade tambien de las diversas
influencias que ejercen en el firme las dimensiones de las rue-
das , cargas, etc , deduciendo consecuencias ielalivas & la po-
licia de circulacion de las carreteras; vamos 4 indicar sus
observaciones sobie el particular. '

En primer lugar no estd conforme con los esperimentos ve-
rificados por Dupuit, v cuyos resuilados han side, que tiene
mayor influencia el didmetro de las ruedas, que el ancho de
las llantas en el deterioro de un firme. Tampoco esta conforme
con el modo de verificar los esperimentos de Morin.

Paitiddrio Berthaull Ducreux de la circulacion por las car-
yeteras sin que hava tiabas de ninguna especie, cree que sino
se impusiese limites 4 las cargas, no por eso se adoplarian
grandes por el trafico, pudiendo admitirse que no cargarian
mas los carruajes que 200 a 210 kilégiamos de peso por zona
de un centimetio de ancho de la Hanta , pues de lo contrario se
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desgastarian estas demasiado. Las llantas anchas dice que aun-
que desgastasen mas el firme, siv embargo, hacen por olia
patle buen servicio, v la adopcion de llanlas de forma curva,
aunque aumentasen algo los gastos de conservacion, podrian
tener veniajas para los traspoites.

El conlacto 1eal de Ias llantas sobre el firme depende en
general del grado de compresibilidad de esle, del ancho de
aquellas y de[ peso del cartuaje; ademas de esto vaiia tambien
la carga por unidad de contacto por varias causas, pues no
siempre se apoyan las liantas pot todo su ancho, sino que ge-
neralmente lienen la lendencia & verificarlo mas por su canto
eslerior. '

La cifra total de colleras que fransitan por una carretera,
dice Ducreux, no da idea alguna de su fatiga 6 desgaste, pues
esle es debido esclusivamente al peso de las eargas. Ni la cifra
de cireulacion, ni la canlidad de maferiales empleados anual-
nmente puede dar & conocer las necesidades reales del firme; el
tnico medio exaclo de averiguar las degradaciones v los gaslos
necesatios, es el de recoger vy medit con cuidado los detritus
en sitios convenienies, y deducir de eslo cuanto matérial se
desgasta por kilémetro. La fuerza de tiro es sumamente varia~
ble, pues depende no solo de la-naturaleza de los animales, de
su complexion, ele., sino de la unicen de los materiales del afir-
mado, de las pendientes ¢ sea del trazado, del estado mas 6
menos desigual de la superficie del suelo, de su compresibili-
dad, del polvo ¢ lodo que contenga, de la adherencia mas 6
menos considerable de la cosira del firme con las llantas, y de
olias causas (1). Por consiguiente, loda medida fundada en la
cifra de frecuentacion para deducit los efectos producidos, no
dad resultados exactos ni serd equitativa.

El nimero de animales de tiro no di tampoco idea exacla-

(1) Laresistencin debida al estado de union del material es de 1/23 4
1/25 de Ia carga; la fuerza de tiro es generalmente proporcional 4 las
pendientes; las registencias debidas al estado mas 6 menos desigual,
puede variar muchisimo; se toma desde 174 4 1750 de la carga; la com-
presibilidad puede hacer dup icar 6 mas la fuerza de tuo
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de las cargas de los carruajes, en razon al diferente esfuerzo

que ejercen aquellos segun su edad, complexmn estado de
salud, etc. '

La comision nombrada en Francia para formar el regla-
mento de policta de acarreo en 1849, discutié ampliamente so-
bre las ventajas é inconvenientes de la hb[e circulacion para las
carreteras (i) -

La minoiia queria conservar los puentes basculas en los
portazgos ¢ la limitacion de cargas, haciendo ver que si se es—
tablecia Ja libertad de estas manteniendo la limifacion de caba-
llerias de tiro, se tenia el grave inconveniente de hacer una
ley injusta para las provincias en que los caballos fueran de
poca fuerza y no se podia tampoco prever las eventualidades
que hacen variar la fuerza de tiro. Asi un carruaje con 4 4 5
caballos malos faltaria 4 los reglamentos, siendo asi que lleva-
1ia menos carga que oiro que faviese menos caballerfas, pero
de gran fuerza. Ademas que no podia admitirse que-fodos los
empleados faltasen & su deber, como se habia supuesto por al-
gunos de la comision , presentando esto como un obstaculo para
el establecimiento de los derechos de porlazgo segun las cargas.

La mayoria ciefa no ser mas justa la limitacion de caigas,
pues supone que la carga esta repartida igualmente sobre las
ruedas, 1o cual rara vez sucede y era necesario pesar la carga
sobre cada 1ueda, lo cual se hahia tambien tratado de efec-
tuar ; seria necesario multiplicar estraordinariamente los puen-
tes de bascula para que la disposicion fuese justa. Ademas la
supresion de aquellos no haria aumentar escesivamente las
cargas , pues no siempre los cartuajes van en completa carga y
se limila tambien esta por la resistencia de las ruedas v car~
Tuajes v ¢l desgaste escesivo de las llantas.

En consecuencia del proyecto presentado por la comision y

(1) Puede verse el estenso informe de Dupuit sobre este proyecto de
ley, en los Anaies de puentés y calzadas de 1852, en el cual analiza las
disposicienes que han regido en Francia sobre la policia de acarreo y
trata de algunas cuestiones relativas 4 la conservacion de carreteras.
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modificado por el gobierno y las cdmaras, se suprimieron en
1851 Jos puentes de biscula estableciendo libertad de pesos y
ancho de llantas. Sin embargo, para la mejor policia de cir—
culacion se limitaton al mdzimo de 8 las caballerias de tiro
para los catros de dos 6 cuairo 1uedas, v 4 seis para las dili-
gencias en fos casos comunes; en los casos estraordinarios ¢
especiales del trasporte de grandes piedias 1 olros analogos,
puede aumentarse ¢l nimeto pidiendo aulorizacion para ello;
en los casos de fuerles pendientes senaladds al efecto, en tiem-
po de nieves ¢ hielos y euando hubiese 1eparaciones en las car-
referas, fambien pueden ponerse caballerias de vefuerzo. Fn
algunas carteleras se establecen barreras en tiempo de hielos,
tijando anuncios para que cireulen carruajes con cierfas cargas,

Tambien los 1eglamentos fijan la limitacion de la salida de
lag cargas y eubos de los carruajes, 12 altura de eslos, la ve-
locidad en fos puentes, y prohiben los clavos de resalto, esta-
hleciendo reglas sobre olios puntos telativos al trénsito.

Puede verse por lo espuesto las graves dilicultades que
ofrece el establecimiento de poitazgos sobre bases justas, pues
es Imposible el establecer derechos propotcionales al daiio que
causan los carruajes y caballerias que hiansitan por una carre-
tera. En efecto, no puede tenerse en cuenta la combinacion de
causas que conltibuyen al deterioro del firme; unas que depen-
den del estado de este, olras del estado v clase ae los catruajes
v de las ca1gas, ofras, en fin, de la clase y naturaleza de los
animales de tiro y de su ndmero Asi todo lo mas que puede
hacerse para el establecimiento de tarifas es verificarlo por tan-
teos mas ¢ menos prudentes, pero siempre lejos de la verdade-
12 equidad. En el apéndice puede verse el sistema observado
en Espana para el establecimiento de aranceles de portazgos.

Conchesio-
nes, -
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GERMBA SBCUTON,

DESCRIPCION Y EXAMEN DE 108 DIFERENTES SISTEMAS DE AFIRMADOS
CONSIRUIDOS EN DIVERSAS CAPITALES.

Los diversos sistemas de afirmados deben apreciaise pot las -
ventajas econdmicas que presenten v poi las de convenienle
viabilidad que proporcionen, y estas circunstancias en donde
mejor pueden estudiaise es en las grandes poblaciones, cuyas
calles estan muy frecucntadas; por eso hemos creide util ef es-
tractar la parte 1elativa a nuestio objeto de un informe piesen-
tado en 1850 al ministro de Obras piiblicas de Francia, por el
inspector de puentes v calzadas My Darcy, relativo 4 los afir-
mados de Londres y Paris; en este informe se indican, 1o solo
los diferentes sistemas de su consiruceion sino tambien de su
conservacion.

So estractard igualmente un arliculo del ingeniero Baude~—
moulin, inserto en la Revista de arquitectura publicada en
Francia en 1854, en el cual se da idea de los afirmados de las
principales ciudades de Italia v se analizan fambien las venla-
jas & inconvenientes de los de Patis.

Los emped[ades de Maduid estan & cargo del Ayunlam;en--
to el cual delega 4 un comisario regidor para este servicio.
Y bajo la inspeccion de un arquitecto de la Villa y en la aclua-
lidad de un inspector de ingenietos de caminos.

Las superficie empedrada de las calles es de 648,342 me-
tros ¢ sea cerca de una quinta parte de los de Paiis y una dé-
¢ima parte de los de Léndres.

El movimiento masimo de carruajes en 24 horas y segun
las observaciones de 18 dias en la puerta del Sol punlo de ma-
vor transito es de 4000.

El empedrado de cudias es el que se ejecuta en Madrid mas
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generalmenle, con piedra ¢ pedernal de Vichlvaro ¢ Vallecas.
Tambien se emplean los adoquines de granite. Estos servicios
estan conliatados

~Pueden verse mas delalles en la escelente memotia que
ace1ca de fos cmpedrados de Madrid ha publicado en 1857 el
ingeniero inspector B Ciulos Maria de Castio v que se ha in—
setlado en la coleccion de memotias de la Revista de ohras
publicas del mismo afio,

Darcy hace una resein de la circulacion que liene Tugar
por algunas calles de Londres y de los sistemas de afirmados
ensayados en ellas. La inmensa ciiculacion, dice, de muchos
puntos, pues los hay, como por ejemplo, el puente de Lindres
en ol que se calcula 13,000 carruajes diatios, hace necesaie,
tanlo por su numero como por su velocidad, que el firme pro-
poicione & las 1uedas 4 la vez un firme 1esistente v compacio v
en el que fambien puedan hacer pie las caballerias : asi se han
ensayado casi lodos los sislemas desde el empediado de goma
elastica, basta el empediado de las piedias mas dwas, de
grandes y pequenas dimensiones; {ambien diversas inclinacio-
nes respeclo de 1as filas ¢ hiladas de los empedrados v los afir-
mados de madera; sin embargo no se habia ensayado el hilu-
minose. En algunas calles se consiruveron lambien enlosados
que sirviesen de carriles para las 1uedas, con el cenbio afirma-
do para las caballerias

El afiimado & la Mac-Adam parece que piesentaba mas
ventajas para las caballerias, evilando tambien el 1uide produ-
cido en los cmpedrados Esta wtima circunstancia ha sido Ja
que mas patlicularmente ha hecho que se tralase de estender
su construccion 4 las calles cénirica