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ANO VHL

MEMORIA

SOBRE LOS CAMINOS DE LA ISLA DE CUBA.
(Continuacion.)

El que escribe esta Memoria no tiene nio-
guna esperiencia en la construccion de cami-
nos; pero consultando & su sola razon, le pa-
rece que el mélodo recomendado por Patlerson
sera tnicamente aplicable & los caminos mal
construidos que dan al agua, libre acceso para
que penetre hasta su foudo; was en el sistema
de Mac Adam, semejantes sumideros seran
costosos, inutiles, y a veces perjudiciales,
pues que el agua no penelra los caminos.

Aunque el suelo nalural debe estlar siem-
pre seco, jamas conviene que sea muy duro,
pues la esperiencia ensena que los caminos
hechos sobre rocas, presentan las mayores di-
ficultades para su construccion, y duran mu-
cho menos que los formados sobre un suelo
seco y algo blando. Y la razon es muy facil de
concebir, porque asi como un yunque pueslo
sobre una piedra, dura wenos que sobre un
trozo de madera; del misiwo modo, un camino
arlilicial colocado entre el fondo duro del sue-
lo y las ruedas de carros pesadamente carga-
dos, se destruye mas pronto que olro cons-
truido sobre un Lerreno blando pero seco;
porque aquel tiene que resistir todo el trafico
sobre una base inflexible, cual es la roca:
mientras éste, hallindose como montado so-
bre un resorte, en virtud de la elasticidad del
suelo blande vy seco, puede soporlar mas peso
y sufrir menos detrimentlo. Siempre pues, que
haya de conmslruirse algun camino sobre un
suelo roqueiio, esle debe rebajarse v cubrirse
con una capa de lierra comun 6 de otro mate-
rial blando y seco. .

No exigiendo Mac Adam para la solida
conslruccion do los caminos, sino la sequedad
del terreno que ha de servirles de base, con-
dena como errdnea y perjudicial la praclica
de echar varias camas de piedras de distintos

laaiios en los terrenos muy blandos, creyen-
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do darles por este medio, no solo la consis-
tencia de que carecen, sino impedir que pene-
tren las aguas. A esla opinion atribuye ¢l casi
todos los defectos de los antiguos caminos de
la Gran Bretaiia, pues se ha observado que las
piedras grandes suben poco @ poco con el mo-
vimiento y choque de los carros; mientras las
pequeias se hunden por lener inenos resisten-
cia; vy destruido entonces el nivel de la super-
ficie,, el agua penetra hasta ¢l fondo del cami-
no , y acamulandose en él, ora se conlege, ora

| permanezca liquida, sus eslragos son inevita-

bles.

Huyendo Mac Adam de estos escollos, se
alrevid & poner en practica. y a consignar des-
pues en sus obras un wmétodo enteramente
conlrario, aun en los terrenos panlanosos.
Pensé, y yo no sé si piensa todavia, que pa-
ra conslruir un camino sobre un tremedal, no
era necesario poner piedras grandes, ni palos,
ni ninguna especie de maleriales, sino que las
piedras pequenas de que usa son suficienles,
para que estando bien colocadas, formen un
solo cuerpo lan compaclo como un madero.
Todavia se estendio a decir, que cinco tonela-
das de piedras parlidas en pequefos pedazos
producian tan buen efeclo, como siele sobre
un terreno duro; pero la esperiencia desgra-
ciddamente ha venido 4 manifestar que es fal-
sa esla parle de su sistema. Asi es que aunque
los hombres mas célebres de la Gran Bretana,
versados en la conslruccion de caminos, si-
guen generalmente su mélodo, creen que es
necesario echar sobre los terrenos pantanosos
camas de piedras planas ¢ de otros maleriales
fuertes.

Preparade ya el suelo natural, veamos de
qué modo se mantendra siempre seco por me-
dio de un camino firme y de superficie igual
que impida la filtracion del agua hasla su ba-
se. Conseguirase esto, eligiendo buenos mate-
riales, dandoles el tamaiio correspondiente, y
colocindolos en capas muy delgadas.

Varios son los materiales con que pueden
hacerse buenos caminos. El granilo, los pe-
dernales, los guijarros, y toda clase de pie-
dras 6 de cuerpos duros que puedan resistir

Madrid 1.° de Abril de 1860.



78

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

al trifico, serviran para su construccion; Y
aunque a veces han sido algunos, desechados
como indliles, esto ha provenido no de su na-
turaleza, sino de laimpericia de sus construc-
tores. Debe sin embargo darse a algunos la
preferencia, ocupando el altimo lugar las pie-
dras calizas, porque si biea se consolidan mas
pronto que ios demas maleriales, no son de
muy larga duracion.

Con las escorias de los hornos de las fun-
diciones de hierro, y con las cenizas de las es-
tufas de las miquinas de vapor se ba suplido
la falta d2 cascajo y de fragmentos de piedras
v héchose en algnnas partes del principado de.
Gales, caminos no menos sélidos que durade-
ros: v & falta de buenos materiales tambien se

han construido en varios parages de Inglater-
ra ¢ Irlanda con arcilla cocida @ manera de la-
drillos, y partida despues en pedazos peque-
fios. Mas este recurso solamente ha sido adop-
tado por la necesidad , pues tiene contra si el
grave inconveniente del combustible.

El cascajo fué uno de los materiales ven-
lajosamente empleados por Telford en algunas
partes del camino de Irlanda, muy distantes
de las canteras de piedra dura. El Baron Du-
pin trae cu su obra ya citada, la tabla que
aqui inserto, y en ella se representan el lu-
gar y grueso que ocupan las capas inferiores,
y las distintas porciones de la superior. La
anchura del camino es de treinta pies.

ssiilies | ., Cascajo ascajo | . Restduo
Grueso Rtfl'::ll S 1 Caseajo ! (E:‘r:ﬁfo Er:]:‘\,lo | C:\scnijo ‘delms
as caps ; > i N e . .
de las capas. cascajo. menudo. i pirtido. partido. i menudo cascajo,
3 pulgadas, 3 pies 4 pies 8 pies 8 pies i 4 pies 3 pies

3 pulgadas

Capa de greda

——

6 pulgadas

Capa de cascajo

6 pulgadas Capa de greda

Arcilla del terreno que sirve de base al camino.

En la construccion de caminos proscribe
Mac Adam enteramente el uso de arena, gre-
da . arcilla @ otra materia capaz de conducir
6 retener el agna, pues la prictica de mez-
clarlas con las piedras para dar firmeza al ca-
mino , ha sido una de las causas principales
de su descomposicion. Asi es, que desterran-
dolas absalutamente de sus trabajos , y usando
solo de piedras, ha logrado darles el mavyor
grado de consistencia. Pero jeomo podra ser
que las piedras por si solas se unan de mane-
ra que hagan el camino sélido y sin asperezas?
Unirdnse, despojandolas perfectamente de to-
do cuerpo eslraiio, y partiéndolas en pedazos
peynenos que eslén en proporcion con el espa-
cio que una rueda de dimensiones ordinarias

ocupe en una superficie plana; y como esle
contacto, dice Mac Adam, es Tongitudinalmen-
te de casi una pulgada, todos los pedazos de
piedra que escedan de esta medida en cual-
quiera de¢ sus dimensiones, deben considerarse
como perjudiciales.

Pedazos y no piedras enteras han de ser.
porgne aunqune el cascajo liene el tamano que
se requiere, carece de puulos angulares para
ponerse en perfeclo contacto v dar solidez al
camino. Es pues preciso romper las piedras, y
para hacer esta operacion con provecho y eco-
nomia, los operarios, que pueden ser hasta ni-
ios, ancianos y mujeres, se sentaran junto al
camino donde los materiales estaran apilados
en pequeiios montones. El martillo con que se
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trabaje, seri de cabo corto, bien templado.
la cabeza de casi una libra de peso, y su cara
de! tamafio de un real de a ocho. Ciertamen-
te, que las dimensiones del martillo son esen-
ciales 4 esla operacion, porque si es mas gran-
de 6 mas pegqueio que lo que convicne, los
pedazos de piedra no lendrdn el lamaino cor-
respondiente, cuyo peso Jamis debe esceder de
seis onzas: y para delerminar asi este como el
tamaino, se dardn & los operarios unos ceda-
zos de hierro con agujeros circulares, y las
piedras que no puedan pasar por ellos, no se
echaran en los caminos. Lus sobrestantes ten-
dran ademas una balunza para pesar dos ¢
tres de los fragmentos mas grandes de las pie-
dras partidas, y saber de este modo si alguno
escede del peso determinado. Pero & mi me
parece que esla ullima operacion no es lan
necasaria como se cree, porque siendo desi-
gual ¢l peso especifico de las piedras, bien
puede suceder con frecuencia, que los frag—
mentos lengan el tamaiio que se requiere, y
escedan sin, embargo del peso de las seis on-
zas. Por tanlo, cl uso de la balanza solamente
podrd dar un resultado exaclo, cuando todas
las piedras scan de la wisma naturaleza.
Dispuestos asi los materiales, se echarin
en cl camino con unas palas 6 cucharas de
boca ancha ; pero esta operacion debe hacerse
con mucho cuidado, porque de ella depende
en gran parte la perfcccion de los caminos.
No se amonlonarin, pues, sino que se echa-
ran cucharada & cucharada, esparciéndolos
bien sobre la superficic hasla que lengan diez
pulgadas de grueso. De esle modo, y sin el
auxilio d¢ ninguna otra sustancia que pudiera
agregarse so pretesto de rellenar los inlers-
licios, las piedras parlidas lienen desde el
fondo del camino un tamaio uniforme, Yy
reuniéndose por sus angulos, forman una su-
perficie igual, firme, € impenclrable al agua,
cuyos materiales no podrin ser dislocados por
las ruedas, puesto que les pasan facilmente por
encima. (1) Pero como mientras los caminos

(1) - Los caminos de Suecia son muy huenos, y sus
materiaies son fragmenlos de¢ grauvito.; lap pequenv que
ninguno pasa del tamano de una nuez,

nuevos no se consolidan, las ruedas, sca cunal
fuere su construccion, siempre han de abrir
surcos en ellos, es preciso irlos rellenando
hasta que se afirmen complelamente.

Observa Mac Adam , que el grueso del ca-
mino no contribuye @ su dunracion, porque si
las capas de quese forma, son sulicientes para
impedir que el agua penetre hasta el fondo,
le preservaran en buen eslado, por mas del-
gadas que sean; pero si puede alravesarlas v
depositarse en el terreno que sirve de hase,
enlonces el camino se descompondrd , sea cual-
quiera el grueso que se le dé. Ni es esta aser-
cion una mera leoria, pues para comprobarla
cila el aulor, el ejemplo de varios caminos de
seis pulgadas de grueso, que espuesios, y par-
ticnlarmente uno, al transito continuo de car-
ros pesadamente cargados por no distar mucho
de Londres, todos se conservaron sin altera-
cion duranle algunos afos: mientras otros
construidos por un método diferente, queda-
ron intransilables dentro de corto liempo. Y
con la particular circunstancia de que la re-
paracion anual de cada milla de eslos ultimos
costaba mas que la construccion de los nue-
vos segun cl sistema de Mac Adam.

Este tam:bien hace mencion de otro, que
por deberse variar su dircecion, permanecia
mucho tiempo sin ponérsele la mano. Con cs-
te utotivo, quedo reducido casi lodo d solo tres
pulgadas de grueso, sin llegar & cualro por
ninguna parle. Mas observése, que el agua no
fe habia penctrado, y que el terreno primiti-
vo estaba cnteramente seco.

No hay, pues, regla fija que determine con
precision el grueso de los caminos: pero como
entre nosotros, las Huvias son lan fuertes y
abundantes, paréceme que pura defender su
base de la humedad, serd conveniente darles
mayor espesor que el acostumbrado en la
Gran Bretaiia y cn olros paises europcos. Aca-
so diez 6 doce pulzadas seran suficientes; aca-
so se necesitaran mas 6 menos; pero este es
un punto que con algunos ensayos hechos a
poco costo y en corto liempo, podra decidirse
satisfacloriamente.

Tal es el método que me he atrevido are-

.
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comendar; mas como podran hacerse algunas
objeciones sobre su aplicacion 4 la isla de Cu-
ba, no quiero preseguir sin primero desvane-
cerlas. Bien conozco, que la causa que mas
descompone los caminos en la Gran Brelafia y
demas paises europeos, no existe enlre noso-
tros. Congeldndose el agna que se halla en el
fondo y en las demas partes del camino, au-
menla su volimen, y con su ‘gran fuerza es-
pansiva, ya levanta acd, ya hunde alla los ma-
leriales, abre brechas por donde puede intro-
ducirse de nunevo, y congelandose 4 su vez,
hace un empuje violento que al fin destruye
los caminons. Pero estos hielos destructores, se
dira, no existen entre nosolros;, Y dirigiéndo&
todas estas precauciones & prevenir sus estra-
gos, necesarias no son en Cuba, donde nada
liay que temerlos. Confieso que asi es; pero
no sen los bielos los tnicos enemigos que de-
ben combatirse. El agua es nuestro formida-~
ble anlagonisla, y si los caminos nose constru-~

DESCRIPCION

yen de manera 'quevimpidan su filtracion hasta
el fondo, nuestras abundantes y fuertes lluvias
se abriran paso por enlre sus materiales , lle-
gardn hasla la base que los sostiene, y depo-
sitdndose alli, causaran tarde 6 temprano la
descomposicion del camino. Y si Lodos los es-
fuerzos de Mac-Adam se han dirigido .a impe-
dir la filtracion del agna hasta el fondo de.
ellos, y solo su método, y no otro alguno ha
podido lograrlo, no obstante que la lluvia cae
snavemente en la Gran Bretana, jqué sefd en
la isla de Cuba, donde tas agnas son tan fuer-
les y copiosas que abriéndose las cataratas
de los cielos, parece que sus canrpos van
i sumergirse en una inundacion universal?.
Es pues evidente, que si recomiendo este
mélodo, no es siguiendo el espiritu de una
ciega imilaeion, sino porque realmente creo
que exislen razones para su aplicacion.

(Se continuard.)

de los aparatos de alumbrado empleados en los

 FAROS.
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(Continuacion.)

Para hacer el pulimento de las diferentes zo-
nas han encontrado los artistas conveniente, dar
una forma un poco curva & las superficies re-
fraclantes AC y BC, haciendo una céncava y
otra convexa y del mismo radio; la convergencia
(ue esperimentan los rayos en una se neulrali-
zard con la divergencia que sufran enla otra.
Por esta disposicion tenemos tres puntos en el
espacio v lres radios dados, para trazar un
tridngulo curvilineo, cuya revolucion al rede-
dor del eje vertical del sistema , engendrara una
zona de las pedidas. Las coordenadas de los dos
centros de curvatura de los lados AC y BC se
encuentran de una manera analoga a la espues-
ta anleriormente, tomando los radios de 4000

milimetros.

Determinada asi la primera zona, se pasa &
determinar el punto C' de la segunda (fig. 21,
el cual se halla en la interseccion de la horizon-
tal OAC’ con el radio FBC' que pasa por el pun-
to B. Esta disposicion evitala pérdida de luz que
pudiera haber entre las zonas sucesivas. El cal-
culo de los elementos de esta segunda zona y
de todas las siguientes es enteramente igual al
de la primera.

Con arreglo a todo lo espuesto se han caleu-
lado las siguientes tablas, de los elementos de
las zonas catadioptricas para un faro de primer
érden, y dispueslas como se representan en la
lamina 113.



