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fluencia de la construccion y conservacion de ia
via en la perturbacion de la marcha regular de ias
locormotoras.—Iniluencia d2 la construcion y con-
servacion de las maquinas.—-Medios propuesios
para corregir ¢ atesuar estos efeclos.—Servicio de
las méduitas locomotoras.—Sn historia.

Segunda parte.  Maquinas fijas.—Su aplicacion
al servicio de planos inclinados.—Descripcion de
estos.—Resolncion de los problemas a que da lugar
su eslablecimiento.

Tercera parte.  Gravedad.—Disposicion de los
planos automotores.—bescri peion de estos.—Pro-
blemas & que dan lugar. :

Cuarta parte.  Motores animados.—Su aplica-
cion & los caminos de hierro.

SEGUNBA SECCION. -—VEHICULOS.

Consideraciones sobre el material de trasporte.
—Elementos de que consta.—Clasificacion de estos.

TELCERA SECCION.——TRAZADO.

Consideraciones econdmicas, peliticas, mercanti-
les y estratégicas, que influyen en la eleccion de
un trazado.—Trazado- facuitativo.—Pendientes.—
Cqusideracioues sobre la eleccion de estas, su dis-
tribucion, sa influencia en Ia traccion y limites en
los diversos casos, y motores que se empleen; su
influencia en los gastos. de construccion y esplota-
cion, ets.—Curvas.—Su influencia en casos andlo-
gos 4 los anteriores, condiciones 4 que debe satis-
facer su trazado y medios empleados 6 propuestos
para facilitar el paso de los trenes por estas.—An-
chode la via.—Su historia.—Dimensiones en los
diferentes paises y su influencia en las dimensiones

Y construccion de las locomotoras y por consiguien-
te en la traccion.

CUARTA SECCION.——CONSTRUCCION D& LA VIy Y TODAS
' SUS DEPENDENCIAS.

Terrenos necesarios
sus dependencias.

Obras de tierra.—Puentes.—Viaductos.—Sub-
terraneos ¢ taneles.—Planos inclinados y automo-
tores.— Consideraciones sobre su consiraccion y
eleccion.

“Via.—Constraccion de la calzada.—Estudio de
los diversos sistemas de carriles y cojincies anti-
guos y modernos.—Colocacion de la via. —Cambios
de via.—Plataformas y carros de cambios de vias.

Estaciones con las diferentes dependencias de es-
tos.—Consideraciones sobre la elecion de las distin—
tus clases de embarcaderos y su posicion respeclo
de los centros de poblacion etc.~—Disposicion de
Ios talleres, depézitos y demas dependencias.—Cla-
se de arquitectura que conviene adoptar .—Distri-
bucion y construccion.—Disposicion de las vias y
accesorios.

Gaslos de establecimiento de un camino de hier-
o y sus depandencias.

para un camino Je hierro y

QUINTA SECCION.—CONSERVACION.

Conservacion ordinaria.—Conservacion estraor-
L 5 4 >
(h‘narm.—bastos de conservacion de los caminos de
hierro y sus dependencias.

i cas, debidos
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SESTA SECCION.—ESPLOTACION.

Orden de esplotacion.—Disposiciones y arreglo
del servicio.—Personal de este.—Tarifas de via-
geros.—Su determinacion ¢ influencia econdmica.
—Tarifas d2 mercancias.—Su determinacion ¢ in-
fluencia.

SETIMA SECCION.——PROYECTOS.

Trabajos preliminares.—Datos que deben adqui-
rirse. —Orden de los trabajos.—Redaccion "del
proyecto.—Datos del movimiento probable.—TUti-
lidad probable.—Limite de las tarifas.—Orden de
ejecucion de las obras.—Documentos de que cons-
ta el proyecto. '

OCTAVA SECCION,~—DIVERSOS SISTEMAS.

Sistemas atmosféricos de aire dilatado y de aire
comprimido.—Comparacion con los caminos de
nierro ordinarios.—Estudio del camino atmosféri-
co de San German.—Sistema hidraulico.—Siste-
ma electro-magnético.—Sislema Joffroy.—Sistema
Arnoux. —Sistemas propueslos para sustituir al
vapor de agua el acido carbénico, éler, etc.. etc.

TELEGRAFIA.

Su historia.—Descripcion de los diferentes sis-
temas empleados en la telegrafia antes de la apli-
cacion de la electricidad.—Teoria de la telegrafia
eléctrica. — Aparatos. — Aplicacion. — Estableci-
miento de las lineas telegraficas.—Su disposicion.
—Reglamentos y tarifas. '

Nota. La parte relaliva & la estadistica vy sis-
temas de ejecucion se estudia en la clase de econo-
mia politica, asi como en la de derecho adminis-
trativo los detalles de la parte reglamentaria y
legislativa.—Los detalles de construcion de obras
de tierra y fabrica en la clase de construcion.

Las obras que sirven de teslo para los caminos
orcinarios, son las lecciones mznuscritas del profe-
sor sacadas de las diferentes obras y publicaciones,
y de observaciones y aplicaciones verificadas en
Espaia. -

Para los caminos de hierro, el tralado tedrico Y

-practico de maquinas locomotoras de 3r. Pam-

bour.—El guia dei constructor y condactor de lo-
comotoras de Lechatelier, Flachat, etc.—El trata-
do de locomotoras de Tredgold.—Clark.—Su obra
sobre el material de los caminos de hierro ingleses.
—Perdonnet y Poloncean.—Cartera del ingeniero
de caminos de hierro —Obras de Teisserenc y
otras varias,y lecciones manuscritas del profesor
estractadas de las publicaciones periddicas estran-
jeras, adicionando los teslos con las mas recientes
observaciones ¢ mejeras, y noticias sobre los carmi-
nos de hierro de Espana.

Para la telegrafia el tratado de Moigno.—Bre-
guet y algunas otras memorias y noticias perio-
dicas. Pepro CeresTino EspiNosa.

DE LOS EFECTOS DEL AGUA DE MALR

EN LOS MORTEROS WIDRAULICOS Y HORMIGONES.

Los bellos descubrimientos sobre cales hidrauli-
al genio eminente de Mr. Vieat, han
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permitido, por la notable economia que han intro-
ducido en las constracciones maritimas, desarrollar
e€n una vasta escala esos gigantescos trabajos que
el ingeniero admira enlos puertos de nuestro ve-
cino impetrio.

Pocas localidades, por escasa que sea su impor-
tancia, han dejado de participar de las benéficas
consecuencias de estos adelantos de la ciencia, crean-
do alguna obra de abrigo en sus radas desenbier~
tas. Jazguese por consiguienle de la alarma que
en los ingenieros causarian, en medio de la sorpren -
dente actividad que en 1843 reinaba en el servicio
de puertos, los primerossintomas de descomposicion
de algunas construcciones ejecutadas hacia pocos
afos. Las esclusas de lz Bochelle yde la isla de
Ré; los blogues artificiales del fucrte Boyard y de
la puuta de Grave. en la emhocadura de la Gironda:
el digne de San Malo y los hormigones de! puerto
de Tolon , sufrieron en intervalos muy redacidos,
averias de consideracion. Estando llamado Mr. Vi-
cat, por sus servicios y esperiencias, 4 ser el
gran centro dende s reunian las observaciones de
todos los ingenieros en esta materia, de diferentes
puntos de Francia le fueron dirigidas muestras de
los morteros descompuestos por la accion del agua
de mar. Estas mezclas hidraulicas, ejecutadas con
sustancias y en ddsis, sujetas & las prescripciones
del célebre ingeniero, faeron sometidas al anilisis
quimico. Los resultados de esta operacicn acabaron
por introducir el mas complelo desconcierto entre
los constructores, pues el mismo Mr. Vicat se es-
presaba en los términos siguientes :

«Estas escepciones, despojando el andlisis quimi-
mico de toda autoridad para fallar con certeza acer-
ca del valor de tal 6 cual puzolana, hacen indis-
pensable un llamamientu 4 la esperiencia, 7 esta cir-
cunstancia es tanto mas sensible, cuanto que la es-
periencia hace esperar amenuado sus decisiones por
mucho tiempo. Si la causa que destraye es sencilla
v bien conocida en el dia, la que conServa es por
el contrario, complexa; y hasta que los agentes
ausiliares que vienen en su ayuda sean definidos
con toda propiedad, el problema de apreciacion
esacla del valor de un compuesto hidranlico para
el agna de mar independientemenle de una larga
observacion, queda sin solucion.»

La administracion espadola, 4 cuyos oidos ha-
hian llegado estas noticias, se preocupo de la gra-
vedad del asunto , y por medio de una circular en—
cargd & todos los ingenieros tuviesen en ecuente
unos informes debidos & un viagero de confianza,
yue trasmilia para eloportuno conocimiento, gnar-
dando una prudente reserva acerca de su valor y
temiendo sin duda que la primitiva impresion no
abullase ¢ exagerase el mal. Corriendo 4 la sazon
& mi cargo las obras del puerto de Bilbao, procuré
seguir paso & paso las diversas fases de la cuestion
yue presentaba la descomposicion de los morteros
hidraulicos sometides & la accion salina del agua
del mar. ) '

Este era el tmico partido gue podia abrazar, pri-
vado como me hallaba, por falta de recursos, de
cmprender esperiencias en una escala convenjente
Y sin que hubiese trascurrido el tiempo necesario

para deducir con certeza los efectos de Ins morteros
compueslos con cemento de Zumaya y empleados en
las reparaciones del puerto y ria de Bilbao.

Los trabajos que con urgencia reclaman esta lo-
calidad . haciun mas imperioso este deber que me
irpuse en aquella época. Creyendo que los resulta-
dos de las esperiencias francesas de estos wltimos
afos podran ser de alguna utilidad & mis compaile-
ros, no he tiluheado en darlos & luz, obedeciendo
por otra parie & nn sentimiento de amor propio que
me impnisaba & manifestar que en el distrito de Vi-
toria los ingenieros hacen uso desde hace tiempo,
de muchos de los paliativos que aconsejan ahora
nuestros vecinos. El mar obra sobre los morteros
hidrdulicos dindmica y quimicamente, distincion que
era desconocida hasta 1843. Anteriormente su ac-
cior: se consideraba limitada 4 la que producen la
fuerza de las olas y la rapidez de las corrientes. Aun
cuando se examine este elernento poderoso de des-
traccion. esclnsivamente bajo este punto de vista, se
comprenderd ficiumente que todo compuesto hidru -
lico recibira con el tiempo la huella de que no se
halla eseuto el mas duro granito. La conservacion
Inas constante, asidua y escrupulosa, jeonstituye la
verdadera garantia de duracion para las construc-
ciones espuestas 4 esta causa de deterioro? ; Como,
de otro modo , pudiéramos lisongearnos de oponer
4 los embales del mar obras indestructibles, sino
luchando diariamente contra los estragos de tan
temible elemento?

La accion del agua de mar sobre algunos mor-

teros hidrdulicos, es ademas diferente de la del agua
dulce, contrariamente & lo que se creia hasta hace
pocos afios, y de ello es una prueba la recomenda-
cion que se hacia de usar del agua salada para las
mezclas de las construcciones espuestasal mar, como
medio mas venlajoso. Belidor y Smenton, corrobo-
ran nuestro aserto en sus obras.

Las investigaciones hechas en el puerto de Tolon
en 1343, son las primeras que han demostrado la
descomposicion de ciertos morteros que por otra
parte adquirian sin alterarse en el agua dulce un
alto grado de endurecimiento. Las muestras de es-
tos morteros al principiar &4 desagregarse sus par-
ticulas esteriores ., han hecho patente que el sulfato
de magnesia conlenido en el agua de mar, se des-
componia por la cal que la nueva sal asi formada
habia robado 4 la mezcla hidraulica, depositando en
cambio la magnesia, que unida & la silice y alumi-
na, no presentaba mas que un aglomerado sia
cohesion. ‘

En el interior de las construcciones, los morteros
al descomponerse se ablandan y se hinchan, Y porsu
fuerza espansiva quiebran las mamposterias en to~
dos sentidos, repeliendo aun los paramentos de si-
lleria. Asi, pues, la accion qnimica del agua, inde-
peudientemente de su fuerza dinamica, basta por si
sola para destruir las obras massolidas. El aumento
de volamen de los morteros que se descomponen,
proviene de la formacion de cristales de sulfato de

<cal y cuando enlra en su composicion alguna puzo-

lana, la causa debe investigarse en lo deseubiertos
que se hailan los clementos de arcilla que con el
contaclo del agna vuelven & adquirir su propie-
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dad de absorcion y como consecuencia se dilatan.

Estos efectos de-descomposicion, variables segun

la naluraleza de las cales 6 cementos, exigen en
cada caso para su empleo, esperiencias directas.
Sin dejarme’ llevar de ana confianza ciega 4 una
suspicacia sin limites, procuraré indicar todas las
precauciones que aconsejan los ultimos ensayos de
Mr. Vicat, escogiendo, como es natural, los cemen-
tos que guarden mas analogia con el de Zumaya,
usado en este puerto, y cuya descripcion omito por
ser ya conocida de los suscritores de la Revista.

Eu los Anales franceses de puentes Y calsadas
de 1851, una memoria del mismo Vicat, despues
de confesar un error cometido hacia diez afios al
tratar de la accion de los cementos sobre las cales
grasas, traducida literalmente éncierra los parra-
fos siguientes: :

«En el dia se utiliza la actividad da los cenentos,
no de antemano con ia cal en pasta, pero si cou el
mortero, en el momento mismo de.su empleo ; con
este objeto se prepara este por pequenas cantida-
des, manteniéndole un poco mas claro Y menos
cargado de cal que comunmente ; se echan algunas
paladas de cemento y se trabaja el todo en junto;
como esta operacion se lleva & cabo en algunos mi-
nutos, el cemenlo estd aun sin producir su efecto
cuando se usa la mezcla.

nEste mortero es muy caro, ¥ por esta circuns-
tancia co hubiésemos pensado en volver 4 estudiar~
lo, con el fin de realizar en cal y silicato de alami-
na la dosis de buenas cales hidraulicas, si esta con-
dicion hubiese sido de rigor Yy si varios ensayos no
nos hubiesen revelado en los morteros unidos por
estas materias, una facultad muy particular de re-
sistencia al agua de mar.» -

Al encargarse en 1848 la administracion de
obras puablicas de un puerto en el que no se cono-
cia mas que por el ejemplo que habia legado el in-
geniero Espinosa en la construccion del puente de
Isabel Il el empleo de morteros hidranlicos, forzoso
era recurrir & ensayos repetidos. con tanto mas
motivo, cuanto que los presupnestos formados para
la. reparacion de los muelles de Bilbao, ascendia 4
nna snma respetable que requeria la mas severa
econoinia en medio de la penuria de nuestro tesoro
publico. Si bien el ejemplo de San Sebastian invita—
ba & hacer uso de arena para su mezcla con el ce-
mento de Zumaya, las praebas ejecutadas en este
puerto, presentando medianos resultados, forzoso
fue desistir de esta idea. Esta especie de anomalia
no debe sorprender, atendiendo & que la eleccion
de la arena conveniente, segun M. Vicat, es de una
estremada importancia para la calidad de los mor-
teros hidrdulicos: la de esta ria, fina Y pulveruten-
ta, no se presta 4 una buena combinacion. Asj es
gue desde un priocipio, en todos los trabajos del
puerlo de Biibao, el cuerpo de ingenieros ha hecho
nso de ese mortero que Mr. Vical recomienda aho-
ra tan eficazmente. Los resultados obtenidos des-
pues de cinco ahos que se hallan bahados por el
mar nada dejan que desear, Y para hacerlos pal-
pables se han dirigido recientemente al célebre in-
geniero frances algunos ejemplares.

Para dar & conocer el precio y composicion de la

mezela hidraulica que tan buen efecto ha produci-
do en este puerto, & continuacion detallamos la uni-
dad que ha servido de Lipo en nno de los mas re-
cientes trabajos emprendidos:

Vara cibica de mortero hidrdulico.

0,56 v.*c.fdearena& 5rs.una. .. . 1,80
0,28 » » decal comun & 1,74 rs. la ;
- fanega de 60 libras.. . 12,00
0,56 » » de cemento 4 7 ¢ rs.lafa-
nega de 130 en abra. . 25,50
Estincionde taecal. . . . . . .. ... 1,50
Manipulaciones. . . . . . .. . .. .. 7,00
Desperdicios, mermas, herramientas, vi-
gilancia, ete. . . . . ... oo o 4,00
Total.. ... . ... 51,80

Este mortero se usa solo en hormigones para
{undaciones y tomas de junlas 6 reboques esteriores.
En el interior de las mamposterias la proporcion de
cemento disminuye hasta un 20 por 4100 en peso, co-
mo lo manifiestan los pliegos de condiciones que
existen en lasobras de laria de Bilbao. Esta circuns-
tancia ha permitido abaratar considerablemente el
costo de las reposiciones de los 15 kilémetros de
muelles que se hallan construidos & una y otra mar-
gen del Nervion en términos, que en vez de los mi-
liones presupuestados el 31 de diciembre de 1850,
quedaban la mayor parte de los trabajos de repa-
racion conclnidos, con los resultados siguientes que
hallamos en los Boletines oficiales de la. provincia:

Rs. vn.
Cantidad invertida en 1849, . . . . . 115.345
Idem idem en 4850. . . . 142.018
Total. . . . . . 255,563
Trabajos ejecutados en 1849,
Pies caibicos de silleria repuestos. . . . 4100
» »  de macizos de mamposteria .
con mezcla hidraulica.. 5.609
» cuadrados de superficie de'muelies
ripiada y revocada.. . . . . 254.545
» lineales de hormigon hidraulico. H46
» »  de losas repuestas. 3no
Trabajos ejecutados en 1330,
Pies cubicos de mamposteria con mez-~ .
cla comun y cemento..  83. 755
» » desilleria.. . . . 3.627

Paramentos calzados, ripiados v loma-
das juntas: pies superficiales. . . . _
Pavimentos reparados; pies superficiales

A75.125
22 855
El estado de los muelles de la ria de Bilbao en
1843, aparecera bhajo su verdadero puuto de vista
en los siguientes parratos de un manifiesto lanzado
al pablico por la junta de comercio de esta villa
que se veia privada de sus antiguas atribuciones
administralivas: ’
«En agosto, 1848, liegaron a sit colmo la ansie~
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dad y zozobra de la junta de comercio. El gobier-
no de S. M. esclusivamente dedicado 4 lo que es
de presumir, & los espinosos cuidados de la alta
gobernacion, se hacia sordo 4 plegarias que en su
situacion reputaria impertinentes. Se multiplicaban
sin embargo los hundimientos de los muelles, y
acaecié uno en el barrio de Olaveaga , de tal enti-
dad, por las consecuencias inmediatas y desastro-
sas que podian preveerse sino se apelaba al instan-
te mismo 4 ua remedio enérgico y eficaz, que alar-
mada sobremanera la junta, recurrio al jefe politico
aroponiéndoselo.

»Y las olas prosiguiendo en sus estragos por el
largo espacio de otros seis meses, han deshecho
otros largos trozos de los diques y muelles; y si
como es de temer, se descuida este asunto, vital
para Bilbao, antes de mucho tiempo veremos com-
pletamente cerrado su puertc con'los escombros
esparcidos de aquellas obras atrevidas.»

El empleo de mezclas con una minima parte de
cemento en el interior de las construcciones, en uso
en este puerto, como llevamos dichv, se halla re-
comendado en 1852 por el ingeniero de Caudem-
berg, del modo que & continuacion copiamos:

«Un hecho consolador resalta de las noticias pu-
blicadas en 1849 por Mr. Vicat y es, que los ma-
cizos de mamposteria espuestos al mar, construidos
con morteros hidraulicos muy débiles para resistir
& la descomposicion aun despues de su completo en-
durecimiento, se-conservan indefinidamente cuando
se hallan protegidos por paramentos de silleria 6 de
mampuestos apicunados, cnidadosamente unidos en
sus juntas por un buen cemento.»

Anadiremos que en los trabajos por mareas es
preciso cuidar, como se ejecuta en Bilbao y enca-
rece el precitado ingeniero, calificando de escelente
método, de tomar juntas con el cemento no solo en
los paramentos, sino tambien en aquellas partes
que ban de ser luego cubiertas por las aguas as-
cendentes. : .

Tales son en resamen las precauciones que la
esperiencia, Uinico guia en estas alerias, aconse-
ja tomar en los trabajos de mar que se lleven &
cabo con el cemento de Zumaya. Al omitir detalles
de la fabricacion para los morteros hidraulicos,
ahorramos, con intencion, procedimientos muy co-
nocidos, que por otra parle carecerian de aplica-
cion en muchas localidades en que se hace uso de
otros ingredientes. :

Mi anico objeto, al coordinar estos apuntes, es
dar & conocer un procedimiento ya en praclica en
este puerto, y que tanto se recomienda en la actua-
lidad en Francia, llamando al propio tiempo la
atencion del gobierna de S. M., acerca de la con-
veniencia de destinar un ingeniero para el recono-
cimiento de una costa tan rica ean caleras que su-
ministran escelentes cementos.

Feuix Unacos

PUENTE PRO_YECT.«\DO SEGUN EL SISTEMA DE
MR. VERGNIAIS.
Habiéndose resuelto que se ensaye este sistema en
el puecte que, en el supuesto de que iba & ser col-

gado, se habia empezado & construir sobre el Pisuer-
ga en Valladolid, y aprobado por la junta consul-
tiva del cuerpo el proyecto que hemos tenido el ho~
nor de someter & su examen, lo publicamos sin otra
aspiracion que comunicar & nuestros compaferos
la idea, tal como la hemos formado, de un sistema
que por lo mismo que es tan reciente, que apenas
se conoce todavia, hemos procurado estudiar con
asiduidad y detenidamente. ' :

Camplenos manifestar préviamente, que la ini-
ciativa en este asunto, ha partido del escelentisimo
Sr. D. José de Salamanca presentando una propo-
sicion que ha sido aprobada.

El puente proyectado consta, conforme se pre-
senta en la lamina que acompana, de un gran arco
escarzano en cada costado, de hierro fundido, y de
106°46', siendo su cnerda 68™ (244 pies) , su fle-
cha 17 ™ (61 pies), su radio 42, ™50 (152 X% pies),
y su rectificacion 78,™82 (285 pies); tiene sus
arranques 4 4,™ 50 (16 pies) sobre el nivel de las
aguas bajas y esta contrarestado hacia los rifiones
por dos arcos botareles tambien de hierro fundido
y de igual radio que él, los cuales, hallindose en su
mismo plano proyectante vertical, se apoyan en pi-
lastras de 8™ (28 %/s pies) de altura y 5,™75 por
1,m50 (13 % pies por 5 *4 pies) de grueso, le-
vantadas sobre los estribos que estaban muy ade-
lantados en su construccion para el puente colgado,
y que se aprovechan en el nuevo, reforzindolos por
detras con dos coatrafuertes de la manera que se
indica en el dibnjo.

Tanlo los dos grandes arcos como los cuatro bo-
tareles, estdn divividos en dovelasde 2,m90 (10 %
pies) de longitud en el sentido del arco, siendo todas
iguales escepto las de los arranques que tienen mas
anchura en su union con la fabrica para distribuir
la presion en mayor superficie.

De estos arcos y botareles, enlazados entre si
por la parte interior del puente con arcos trasver-
sales de fundicion, colocadosde 7™ en 7™ (25 en
25 pies) esta suspendido, por medio de péndolas de
hierro maleable, el pavimento ‘de firme de piedra
machacada sostenido con armadura de hierro.

Ta! es la disposicion general del proyecto; des-
cribamos ahora sus detalles que se hallan ignalmen-
te representados en la lamina.

Cada dovela se compone de tres piezas longitudi~
nales, dos de. las cuales, fundidas bajo el mismo
modelo, afectan puestas de canto el arco escarzano;
estan aplicadas de plano la una contra la otra, pero
queda un espacio intermedio de 0,™05 (2 pulga-
das) para dejar paso entre las dos & las péndolas;
su anchura, en el sentido del espresado plano pro=-
yectante vertical, es de 1, ™40 (5 pies) y su grueso
de 0,06 (2 ¥ pulgadas), resultando por consi-
guiente , una cercha de la anchura dicha y de un
grueso de 0, ®12 (5 pulgadas) sin contar el espacio
intermedio. La-tercera es una pieza que estd unida
por la parte de fuera del puente & esta cercha en la
mitad de su anchura formando una superficie ci-
lindrica de generatriz horizontal, cuya anchura, en
el sentido de la‘generatriz, es de 0,70 (2.4 pies)
y su grueso 0,035 (2 pulgadas); el objeto de ella
es darrigidez i la cercha trasversalmente, asi como
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