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I.

El plan general del alumbrado maritimo
indicaba para la iluminacion del trozo de cos-
ta del Mediterranco , proximo & la descmboca-
dura del Ebro, tres luces diferentes , i saber;
una de seguudo érden cou eclipses de minuto
en minuto en la isla de Buda, otra fija de ter-
cer orden enla punta de laBana, y la dltima de
seslo 6rden tambien de luz fija en la punta del
Fangar, y todas ellas se hubieran establecido
sin duda alguna hace va tiempo, alendida su
2lla importancia para la navegacion , @ no ha-
ber existido  dificultades puramente locales,

que han dado lugar & que se retrase el plan-
teamiento de lan interesante servicio.

La real orden de 9 de enero ullimo, espe-

dida despues de oir los ilustrades dictamenes
de la Comision de Faros y de la Junta consul-
tiva de Caminos, Canales y Puertos pone fin &
este espediente , habiéndose dignado S. M, re-
solver: 1.° que las torres del Ebro sean de ar-
maduras de hierro montadas sobre pilotes de
rosca: 2.° que aprovechando la estancia en
el estrangero del Inspector Valle se le en-
cargue la redaccion de los tres proyveclos , te-
niendo en cuenta los dalos y noticias que pue-
da recojer acerca de esta clase de construc-
ciones : 3.° y ullimo, que se le prevenga igual-
mente pida precios & los fabricantes, y se le
faculte para admitir la proposicion que juzgare
mas ventajosa, disponiendo al mismo liempe
se realice el contrato con las formalidades
correspondientes.
A fin de cumplir las anteriores disposicio-
nes me ocupé del asunto con el mayor deteni-
miento, estudiando primero los diversos faros
de hierro proyectadus y constraidos hasta el
dia, conferenciando despues con los fabrican-
tes dedicados A esta especialidad y recogiendo
finalmente de las corporaciones & cuyo cargo
se hallan los faros del Reino-Unido todos los
informes que tienen relacion con el delicado
trabajo que debia desempenar. Por eslte medio,
con los datos de la localidad que reclamé del
Ingeniero de Tarragona y leniendo tambien
presentes las observaciones de la Junta con-
sultiva , he formulado los proyectos de las tres
torres del Ebro de la maunera que aparecen en
los adjuntos planos y en euyas conslrucciones
concurren a mi entender los buenos princi-
pivs que deben regir en semejantes obras.

A pesar de esta creencia , robustecida ade-
mas con la opinion de algunas personas enten-
didas , no be juzgado conveniente usar de la
facultad que se me -concedia por la precitada
Real orden para proceder en- el acto d la for-
malizacion del contrato, optanile como medio
mas scguro para ‘el debido acierta’; por someter
préviamente al exdmen yaprobacion de la su-
perioridad el resultado de wis trabajos. =

Tomo 1X.

Madrid 15 de Mayo de 1861,

daies same.
o
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Tal es, pues., el ohjeto de.la presente Me-

moria, en la que preenraré. manifeslar con. la:

posible claridad cuanto se refiere a los dos di-
ferentes puntos que constiluyen mi encargo,
eslo es, la parte facultativa ¢ puramente téc-
nica delos provectos .y-la. que se refiere d su
coste v & la eleccion del fabricante que hava
de llevar & cabo las obras con mas \cul'q.\e
para los fondos publicos..

1.

Entre el gran nimero 'de aplicaciones de
los pilotes de rosca, una de Jas mas iitiles ha
sido seguramente. la de-emplearlos cn la cons-
truccion de a([lle]fos faros, que, por las cir-
cunslancias particulares y escepcionales de su
emplazamienlo, era imposible ¢ sumamente
dificil al menos , establecer las [unddciones
con la solidez que sc requierc en cdificaciones
de tanto peso y lan espuestas  los vienlos y &
los destraclores efectos de las olas del mar. La
enorme resislencia que ofrecen las roscas hinea-
das en elterreno, por hlando que cste sea, has-
la para consliluir un solido cimiento que ni
salre depresion , ni se altera por el oleage , ni
esla espuesto & socavaciones , pudiendo por lo
lanto soslener sin riesgo alguno la carga que
sobre ¢l se establezea arreglada naturalmente al
nimero de pilotes, a su diimetro Yy a la eslen-
sion superlicial de los helizoides que llevan
eslos en su estremidad inferior.

Elinvento de Mitchell , conslituve por lo
tanlo en determinadas circunslancias una esce-
lente fundacion, lo cual nada tiene de estraio,
sabiendo los buenos efectos que han produci-
do desde muy antiguo los piloles ordinarios
que siguen aun empleandose en aquellos Ler-
renos que por su flogedad no presenlan la
resistencia suficiente y homogénea que es in-
dispensable para evitar en las fibricas esos
movimicenlos tan  perjudiciales, debidos Ias’
mas veces & la poca solidez de la Dhasc de’
suslentacion. El tnico temor que en un prin--

cipio s¢ lenia del uso de los pllulcs de hler-'

‘ro, especialmente para trabajos maritimos,
era la destruccion del melal por cansa del agua
salada, asunto que preocupé mucho con so-
hrado fundamento & los Ingenieros y. Quimicos
mas distinguidos de esle -pais y que dié Jugar a
informes y discusiones del mayor interes en
los Instilulos cientificos de Londres.

Resultado® de estos estudios y dedas ohser-
vaciones recogidas en las obras exislentes es
la conformidad en que se ballan hov dia todos
los constructores para preferir los piloles con
vislagos macizos de hierro dulce vy roscas de
fundicion & los hechos esclusivamente de este
iltimo melal, bien entendido que el hierro
con que se fabrican cs siempre de superior ca-
lidad y sc forja al martillo con sumo esmero v
tomando no pocas precauciones para conscguir
los bucnos efectos que se descan.

Sobre tan iuleresanle punto bueno es ade-
mas adverlir quc asien el faro de Maplin, cons-
truido ha va 22 aiios , cerca de la desemboca-
dura del Tamesis , como en los que por igual
sistema sc¢ ban cjeculado en varios puntos de
eslas coslas , parece no haber desperfeelo al-
guno en los hierros por causa de la accion del

agua v vapores del mar, aun en aquellas por-
ciones inferiores que , por eslar constantemen-
te sumergidas, no pueden recibir la pintura
que se da de vez en cuando i teda la obra
cslerior.

El pilotage de sustentacion para los faros
del Ebro serd por consiguiente de hierro forja-
do con roscas helizoidales de fundicion, cuvo
didmetro , asi como cl delos vistagos, variara
segun la naluraleza del terreno, la profundi-
dad de la hinca y el mimero de piloles que
convenga emplear en cada caso.

I1I.

Las piezas de hierro que constituyen el ¢s-
quelcto de las torres denominadas de claravoya,
: hiciéronse ¢n un principio de tubos e fundi-
cion cuyos diamelros y espesores disminuian
de abajo & arriba conforme se lln ganando al-

i
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tura. Bien pronto; sin.embargo, se llegd d co-:
nocer cuan poco- i propédsilo es aquel metal
para-esta clase de conslrucciones, en las cua-
les hay que atender, mas que & la-presion ver-
tical producida por el peso de la obra y-el ‘del
aparalo, @ los perjndiciales efeclos dela vibra-
cion.ocasionada por los vienlos y tambicn porel
embate de las olas, ¢nando el faroise encnentra
eslablecido dentro del mar.

Los Ingenieros y fabricantes de Francia ¢
Inglaterra, con guienes he hablado del parti-
cular, esldn acordes con mi opinion de que es
mucho mas convenienle emplear para los mon-
tantes de las torres el hicrro forjado , el cual
tiene una cierta elasticidad , de que carece la
fundicion , y que es tanlo mas indispensable
constando el cdificio de maltitud de piezas que
no estin cnlazadas entre si con lal precision
que llegnen @ formar un todo tan solidario

quelas’ligaran entre’si intimainente ; y en'se=
gundo lugar & la falia-de estabilidad en €l con=
junto de la:edificacion, asi por- el ligerisimo
talud de la piramide, como por haber estable-
cido demasiado alto el centro dé gravedad.
Queda pués sentade quese halla.oporin-
namente proscrito el empleo de los tubos fun-
didos en torres de cierta altura, siendo solo
aplicable la. fundicion ‘para aquéllas que en lu-
aar de hacerse de esqueleto, deban ser cerra-
das y afectar la misma forma’ que las que se
construyen de Tibrica. Entonces, como varia
considerablemente la disposicion de la obra, no
hay ya peligro de emplear grandes duelas de-
fundicion, que, .intimamenlte ligadas entre si
por medio de tornillos, constituyen un fuste de
columna perfectamente solidario y homogéneo.
Esto, sin embargo, no quiere decir (ue para
tales casos sca indispensable.el empleo de las

como seria preciso , para que desapaveciese por | placas de hierru fundido, puesto que las nota-
complelo el riesgo de arruinarse la obra por

cfecto de la viliracion v de los pequeinos movi-

mientos parciales & que se ]nlla su]eld por su
estruclura especial.

bles mejoras que de algunos aios acd ha reci-
bido la fabricacion del palastro hacen posible
su nso en los faros con mas ventajosos resulta~
dos ann cn _ciertas cirennstancias.

A pesar de lo que anles he dicho acerca de
los tubos de hierro fundido, Tuerza es confesar
que existe en la América del Norle un faro de
mas acreditado suficientemente la esperiencia | pilares huecos de fundicion bien digno de men-
en las varias lorres que s¢ han destruido por |cionarse por su altura de 40 metros y por el si-
haberse rolo los montantes hechos con tubos | Lio en que se halla situado, espuesto, no lanto
de fandicion. Entre ellas fizuran la de Minor’s | al choque de las olas, como 4 los impeluosos
Ledge de 24,40 metros de allura, v la de 55,60 ‘huracanes que alli reinan.
que se estaba erigiendo en estas costas en la Este faro es ¢l de Coral Reefs de la Florida,
roca del Ohispo {Bishop‘s Rock), en el mismo 4 la entrada del puerto de [\?J, construido; con
punto en que ahora existe la magnifica lorre | sujecion & los planos dados por el Ingeniero de
de silleria construida por el eulendido y res- Filadelfia Mr. Lewis.
petabilisimo Ingenicro Mr. Walker. o . Conslituyen.la base de la obra 17 pilotes de ’

De eslas’ dos desgraciadas obras acompaiio hierro de 0,20 de didmetro con hélices de :
los dibujos correspondientes, de cnya inspec- | 07, 60, sobre los cualessuben despues los mon-
cion bien pronto sc dednce que ademis de la
poco adecun(‘]n calidad del mefterial ?on que se tos e;lerlores Y solo de s mtenorea, pre-
fabricaron dichas torres, habia al mismo tiem-

La ‘simple enunciacion de los principios
que acabo de sentar, basla para conocer cuan
exaclos son en Lodas sus partes, habi¢nidolo ade-

1
tanles tubuhres de I'undlcmn, con t'\lud de —

po en cllas dos defectos Lan’ capitales, que, @ senlando ambos esqnelclos la forma de dos' pi-
no dudarlo ; debian:ser causa scgura.de su rui- | ramides cuadmnﬂulares conccnlncas vy con un
na en un plazo mas ¢ meneos’ corto. Reficrome | apoyo en su eje: - :

primeramente a la poca solidaridad de las di-| .--La.altura lotal se encuenlra dwulu]a en seis ,
versas parles de la obra por carecer de piczas partcs, -de cuyos puntos ‘de division- salen )as

B
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riostras v lirantes que fortifican el sistema,
uniendo las diferentes piezas entre si y con el
gran cilindro central que lleva la escalera de
caracol que da acceso a la linterna.

La habitacion de los torreros, tambien de
planta cuadrangular, se situé en el segundo piso
de la lorre & unos diez metros sobre el nivel del
mar.

El peso lotal que actia sebre los 47 pilotes
que constitluyen la fundacion de aquella obra
sube 4 356000 kilogramos. Corresponde por
consiguiente 20948 kilégramos & cada uno de
los pilotes, v siendo de¢ 48066 centimeltros cua-
drados el drea de las 47 roscas helizoidales de
fundicion, resulla para eslas unacarga de 7,40
kilégramos por centimetro superficial.

Tal es en breves palabras la descripcion del
referido faro, que, como se v¢, dificre en gran
manera del croquis dado a luz enlos Anales de
Puentes y Calzadas del'ano 1857, que parece
aludir tambien a la misma obra. Si asi fuese,
puedo ascgurar que se padecié equivocacion,
por cuanlo las noticias que acabo de dar estin
tomadas de publicaciones inglesas, y de dibu~
jos calcados de vislas folograficas sacadas del
mismo faro despues de armado en la localidad.

El atento estudio de los documentos re-
lativos al faro de la Florida, 1&jos de cam-
biar de ¢pinion, me ha afirmado todavia mas
en la idea que siempre tuve de la desven-
lajosa aplicacion del hierro fundido para las
almas 6 pilares de las altas torres. La ma-
nera con que el Ingeniero Lewis dispuso A
del puerlo de Key, indica suficientemente que
conocia bien a fondo los gravisimos inconve-
nientes de los tubos de fundicion, porque se
vé el empeiio con que procurd disminuirlos en
gran parte con ¢l provecto que adoplo, ya que
no le era posible hacerlos desaparecer por com-
pleto. Sabido es que los faros de esqueleto, co-

‘terial empleado ha reunido las circunstancias

especiales que requieren las funciones que ha
de desempeiar ; de ello es buena prueba los di-
versos faros conslruidos con esqueletos de hier-
ro 6 de madera, asi como tambien esas eleva-
das piramides cuadrangulares de este iltime
material que hace meses se- erigieron en mu-
chos puntos de Paris para las delicadas opera-
ciones geodésicas del plano de aquella capital.

Pues bien, el distinguido Ingeniero ameri-
cano, aulor del faro de Key, desenlendi¢ndose
de esa regla general y no dando tampoco gran
importancia & la parte econdémica 6 sea al coste
definitivo de la obra, concibid el provecto queli-
geramente dejo reseiiado, por el cual , mediante
el establecimicento, no de una piramide como
es costumbre, sino de dos piramides cuadran-
gulares, concéntricas y debidamente arriostra-
das enlre si, logré aumenlar la solidaridad y
estabilidad de la lorre, disminuyendo al mismo
tiempo el riesgo de las [racturas de los que-
bradizos tubos de fundicion en las épocas de
fuertes vendavales.

Esto es cierto indudablemente, pero no es
menos cierto lambien que a pesar del enor-
me gaslo producido por ¢l considerable esceso
de material empleado en la obra, mientras las
almas del esqueleto consistan en una séric de
tubos de hierro fundido, puestos los unossobre
lus otros hasta ganar la altura total de la tor-
re, ¢l origen del mal subsiste en pié en mas o
menos grado vy el proyecto adolece de la falta
de no haber procurado hacer desaparccer Ia
causa primera que es origen del daiio, habién-
dose limitado tan solo 4 aminorar ¢l riesgo de
sus perniciosos efectos. Por lv demas, la obra
de la Florida estd perfeclamente esludiada, y
honra sobremanera & su aulor el Ingeniero
Lewis.

Habidas, pues, en cuenta las consideracio-

mo lodas las construcciones en claravoya, con- nes anleriormente espueslas, he desechado para
sisten esencialmente en una piramide truncada, ! los faros del Ebro los pilares de fundicion v he
compuesta de montantes debidamente snjetos | optado por el empleo del hierro forjado, que
cutre siy con el alma central para conslituir | por su naturaleza resistc mucho mejor a las
asi un armazon que pueda resistic 4 los estra- | vibraciones, las cuales nunca desapareceran

ordinarios esfuerzos a

a que se halla sometido. | completamente, cualesquicra que sean las pre-

Esta disposicion ha bastado siempre que ¢l ma- ' cauciones que al efecto se tomen.

{
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Iv.

Resuelta asi una de las cuestliones prévias
para la formacion de los proyeclos que se me
encargaron, hube de ocuparme en seguida de
la altura que deberian tener las torres, punto
tambien del mayor inlerés, especialmente en
lo qne respecta a la luz de segundo orden con
eclipses de minuto en minulo de la Isla de Bu-
da que exige una grande clevacion. A ella, por
lo tanto concretaré mis observaciones, dejando
para las torres de la Bafa y del Fangar, en que
han de montarse aparalos de tercero y sesto
orden, las mismas alluras fijadas en el plan ge-
neral del Alumbrado maritimo 6 sean 19 y 8
netros respeclivamente.

Al redactarse el mencionado plan hici¢ron-
se los calculos correspondientes para la deter-
minacion de las alturas focales segun la mag-
nitud y clase del aparale, y con arreglo a ellos
resullan ser necesarios 53 metros en la Isla de
Buda , para que colocado el observador cuatro
- metros sobre el nivel del mar, pueda divisar
el faro 4 la distancia de 20,20 millas en las
noches en que lo permita la fuerza de refulgen-
cia de Ia luz.

El emplazamiento cspecial de aquella obra
exije ganar toda la altura por medio de la tor-
re de hierro, cuyo coste y dificultades crecen
ripida y desproporcionadamente con la eleva-
cion en mas alte grado aun que cuando los mis-
mos edificios se conslruyen de fibrica. Ahora
bien, ;se ha dado constantemente i estos tlti-
mos las alturas que para cada caso resullan cal-
culadas en las lablas? De manera alguna, y asi
en Francia como en Inglalerra y otros paises
se han tenido muy presentes los principios an-
tes espuestos, y siempre que las circunstancias
de la localidad han exijido torres sumamente
elevadas, se ha procurado disminuir su altura
hasta un limite que no aflectira sensiblemente
al buen servicio de la luz.

En Ia escelente Memoria del Ingeniero don
Angel Mayo sobre el alcance y altura de los fa-

ros, al tratar de este asunto, bajo el mismo
punto de vista que vo le presento, acompaiia
la nota de las alturas de algunas torres cimen-
tadas al nivel del mar, en la cual aparece la
rebaja que sufrieron en las clevaciones precep-
tuadas por las tablas. '

No hay por lo tanto, inconveniente ¢cn que
para la torre de hierro de Buda se siga igual
ejemplo, maxime cuando con su obscrvancia
se facilita la ejecucion de una obra que por su
clase y estraordinaria altura sera de todos mo-
dos notable, y figurard a la cabeza de las que
de su género se han construido hasta el dia.

Las dimensiones que he adoptado dan para
el gran faro del Ebro las siguientes alluras ge-
nerales:

Metros .

Desde el nivel del mar hasta las cabezas
de lospilotes. . . . . . . . 1,00

Desde estas hasta la plataforma de la
linterma. . . . . . . . ., .45/

lo cual hard que el foco luminoso se halle a
50 metros sobre el nivel del mar.

La diferencia entre esta cifra y la de los
58 melros que consignan las tablas es de 8
melros, que solo hara disminuir en 5,92 millas
las 20,20 que segun se ha vislo constituian la
longitud de la tangente , suponiendo el obser-
vador & cualro melros sobre el agua, pero cu-
ya distancia quedard inallerable, si gana este
en el barco los mismos ocho meltros, subi¢ndose
a una altura de doce metros sobre el nivel del
mar.

Y.

Con los datos prévios de la magnitud de la
torre y una vez elegida la clase de hierro que
mas convenia emplear en su construccion, pro-
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cedi inmediztamente & estudiar un anteproyee-
to para la de Buda, en el que, siv entrar en mi-
vuciosos delalles de fabricacion, pudieran, sin
embargo, conocerse desde luego los principios
fundamentales en que descansaba la obra y
apreciarse asimismo con hastante claridad sus
diferentes elementos, 4 fin de que los [abrican-
tes pudiesen caleular el cosle con exacetitud para
acordar yo despues cual de las proposiciones
por ellos presentadas ofrecia mas venlajas al
Gobierno.

Como ya dejo dicho y no me cansaré de re-
petir, la bondad de estas edificaciones consiste
esencialmente en que las piezas todas que cons-
tituyen el esqueleto de la lorre formen un con-
junto solidario y estable

z

4 la vez, pues que
faltando cualquiera de estos dos requisilos en
In obra, de seguro dejaria de existir en un pla-
zo mas o menos corfo.

Para lo segundo , es decir, para conseguir
lanecesaria estabilidad, debe disponerse el pro-
yecto de manera que el eentro de gravedad de
la construceion eslé lo mas bajo posible, que
al mismo tiempo la base de sustenlacion sea
relativamente grande y que descanse ademas
sobre fundaciones igualmente resistentes por

todos lados para que no haya depresiones en|

ningun sentido. Todas eslas circunstaneius son
faciles de reunir en una torre, haciéndola de
forma piramidal, situando la casa de los tor-
reros hacia la parte inferior de ella y adoptan-
do finalmente para la cimentacion los piloles
de rosca de Mitchell.

Respecto & la solidaridad, claramente se
comprende que habrd de conseguirse tambien
con suma perfeccion siempre que se haga de
figura fuvariable cada una de las caras de la
piramide, con tal de que se liguen despues todas
ellas entre si de la manera mas conveniente &
impedir el movimiento de los diferentes ele-
mentos que las constituyen.

Para obtener la primera de estas circuns-
lancias , esto es, para hacer que cada dos mon-
tanles consecutivos esten unidos de manera
que se evite su aproximacion y separacion no
hay mejor medio que el empleo de las piezas
vijidas aa y de los tirantes cc que vienen a

>

formar una verdadera viga armada de cada cara
de la piramide.

Por igual sistema sc ligan unos con olros

esos enormes trapecios de manera que no pue-
dan ceder 4 la flexion en ningun sentido, con-
servando siempre su posicion natural. Una sé-
rie de armaduras rijidas horizontales y radiales
B, de*que forman tambien parte las anledichas
piezas « , impiden se doblen los armazones hi-
cia adentro, mientras que el ativantado de va-
rillas m evila su separacion hicia el esterior.

YI.

Tales fueron en pocas palabras los princi-
pios con arreglo & los cuales redacté el ante-
proyecto del faro para la Isla de Buda, que
pasé 4 diferentes fubricantes, advirtiéndoles,
entre olras cosas, que al que presentare la
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proposicion mas beneficiosa se le adjudicarian
tambien las dos torres mas pequenas de la Ba-
fia y del Fangar, bajo iguales condiciones que
la grande. deduciendo el coste segun la canti-
dad de materiales que exijiesen con arreglo a
los proyectos especiales que se darian al mis-
mo tiempo que se entregase el proyecto defini-
tivo de Buda debidamente detallado.

Cumpliendo con los deseos de la Direccion
general , traté de que el ajuste comprendiese
4 la vez el malerial, su transporle 4 Espana y
hasta el monlaje de las torres en las respecti-
vas localidades, pero todos los fabricanies se
negaron & ello abierlamente, aduciendo las
mismas ruzones que ya e habian espuesto los
que consulté para la contrata de los lramos de
hierro del puente sobre el Eo en Asturias, por
lo cual, ahora como entonees, hube de desis-
tir de mi empeno, limitando el ajuste 4 la en-
trega del material al costado del buque que lo
baya de conducir & los Alfaques por cuenta del
Gobierno.

Bajo estas condiciones se me han dirijido
las proposiciones siguientes.

De Mr. Frederick Johnson de Londres,
compromeliéndose & hacer la obra para el faro
de la Isla de Buda por la suma de 6821 lilras
esterlinas.

De Mr. George Rennié € hijos de Londres,
pidiendo 5700 libras, caso de emplearse lubos
de fundicion Yy 7500 libras, si toda la torre se
hacia de hierro forjado.

De Mr. Cochrane y compania de Woodside,
cerca de Dudley, caleulando el peso en unas
200 toneladas, garantizando que no escederia
dicho peso de un 40 por 400, y exijiendo
25 ' Libras por la obra de hierro, lo cual hace
subir el presupuesto & 4700 libras eslerlinas
cuando menos , y sin contar el coste de Ja ma-
dera y tablazon de la habitacion de los torreros.

De Mr.John Henderson Porter, de Birmin-
gham , marcando definitivamente para el peso
del hierro 187 toneladas y comprometiéndose &
hacer toda la obra, inclusa la parie de madera,
al respecto de 22 libras 10 chelines cada tone-

la.lda 0 sea por la cantidad fija y alzada de 4207
Libray 10 chelines.

Del mismo Mr. Porter manifestando, que si
en vez de usarse hierro redondo en los nontan-
les del esqueletlo, se disponen estos de anchas

gruesas Jlantas reforzadas con escuadras en
toda su longitud, el peso seria de 130 tonela-
das, y la suma por la cual se compromete 4
ejecular toda la obra de hierro y de madera de
fa torre de Buda es de 4050 libras esterlnas.

Del exdmen comparativo de las anteriores
cifras , facilmente resallan las ventajas que
ofrece el fabricante de Birmingham Mr. Porter
sobre sus compaiieros, por cuya razon no du-
dé un momento en dar la preferencia 4 su pro-
puesta, si bien con el caricter de provisional
hasta la superior aprobacion del Gobierno, v
con solo el objeto de poder desarrollar en se-
guida los detalles todos del proyeclo y valorar
tambien las olras dos torres pequenas , que han
de formar asimismo parte del contrato. Paso,
pues, & ocuparme sucesivamente de estos dife-
renles puntos,

VIIL

Para formar juicio exacto de un proyecto
sin neeesidad de pesadas esplicaciones, nada
mejor que la representacion grafica en que apa-
rezca el conjunto de la obra, al mismo tiem-
po que la manera con que se hallan dispuestos
sus diferentes elementos. Ista regla general
es mas aplicable aun si cabe & aquellos traba-
jos en que, como en las torres de que voy tra-
tando , es el hierro el @inico malerial de que se
ha de hacer uso, puesto que desaparecen las
grandes masas que existen siempre en las
obras de fabrica , cuyos macizos se hallan aqui
reemplazados por mullitud de piezas de di-
mensiones convenienles, colocadas cual cor-
responde y debidamente enlazadas enire si
unas con otras.

Persuadido de esta verdad incluyo varias
laminas con los detalles de Ja torre de Buda, y
me limilo en este escrilo & apunlar aquellas
consideraciones que no es facil deducir del
exdmen de los planos.

Lo primero que habia que resolver era la
determinacion de la longitnd de los pilotes, su
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nimero , su espesor v el diametro del helizoi-
de de la rosca, circunslancias lodas de la mas
alta importancia, puesto que coustiluyen la
fundacion de la obra 6 sea su parle mas esen-
cial.

Desconociendo la localidad y no habién-
dose hecho tampoco los sondeos necesarios pa-
ra tener cabal idea de la naturalcza del terreno
en que la torre ha de establecerse, no me era
posible asignar exacltamente la profundidad a
que podran entrar las roscas. Sin embargo, co-
mo el Ingeniero de Tarragona manifieste que la
isla de Buda en el delta mayor del Ebro, ha sido
formada de las arenas y limo negruzco de bas-
lante consislencia, acarreados por el rio, juz-
$0 por comparacion con otras localidades algun
tanto analogas, que los pilotes de 8 pulgadas
inglesas de grueso y 17,22 de helizoide podran
meterse unos 9 & 10 metros.

Bajo esla hipotesis he fijado su longitud

otal en 412™,20 con la cual habrd probable-

wenle bastanle para la porcion enlerrada y
para que las cabezas queden elevadas wunos 3
metros & fin de que pueda emplazarse el faro
war adentro donde haya 2 metros de agna, si
asi 1o acordare definitivamente la superioridad,
despues de oir las observaciones que mas ade-
lante espondré respeluosamente contra esla
disposicion.

La base de la torre es un octogono regular
de 17 metros de diametro, en cuvos angulos,
asi como en ¢l centro, se hincarin los pilotes,
que serin por consiguicnte nueve, soportando
cada uno de ellus 20 toneladas proximamente,
puesto que ¢l peso tolal asciende a unas 180.

De cutre los diferentes modelos de rosca
hie elegido el de mayor diamelro o sea de1™,22,
Esto proporciona una drea de 41,1684 metros
para resistir & la presion de 20 toneladas, re-
sultando por lo tanto cargada la superiicie he-
lizoidal no mas que con 4,74 kilogramos por
centimelro cuadrado, peso que resulta ser cin-
co veces menor que ¢l de 7,16 kilogramos a
que se hallan somelidos los 47 piloles del faro

#e la Florida, y muy inferior tambien al de !

4,40 Kkilogramos (4 toncladas por pié superfi-
wial:, que es el lipo que a juicio de los Inge-

1

nieros ingleses puede servir de guia con toda
seguridad para los pilotes hincados en suelos
nada resislentes.

En cuanto 4 los vaslagos, con solo conside-
ratr que los dos lercios de su longitud han de
hallarse melidos en el terreno, basta para co-
nocer que es sobrado su grueso de 0,20 metros
para soportar las 20 toneladas que han de gra-
vilar sobre cada pilote. El cilculo lo comprue-
ba ademis, puesto que si se sustituye enla
formula practica,

. 11135 de
4 d2x0,46 2

i empleada comunmente por los fabricantes de

Inglaterra para los soportes cilindricos de
hierro forjado, por dy { sus respectivos valores
de 8 pulgadas y 40 piés, se oblendra para el
peso P la cifra de 89.000 libras 6 sean 39,73
toneladas.

Queda, pues, bien manifiesta la suficiencia
de los nueve pilotes verticales para la funda-
cion de la lorre de Buda, y solo serd neccsa-
rio disponerlos de modo que sus cabezas estén
perfectamente ligadas cnlre si para que lodos
ellos formen un cuerpo, en el que se distribu-
ya bien ¢ igualmeute la presion, destruyendo
al mismo tiempo los esfuerzos laterales que pu-
dieran originarse en algun punto, si por cual-
quier evenlo se rompia la solidaridad dada a
las diferentes piezas del esquelelo piramidal.

Tal es el objeto del fuerte armazon de hier-
ro colocado sobre el pilotaje, formando nna
plataforma radial suficientemente rigida que
servira de coronacion & los pilotes de funda-
cion, al mismo tiempo que de base ¢ asiento i
la torre del faro. La disposicion de las dileren-
les piezas que componen esle gran armazon,
asi como la forma, dimensiones y enlace que
todas ellas ticnen entre si se manifiestan con
suma claridad en las laminas correspoudientes.

La pirimide, cuyo didmelro en su pié es
de 17 metros y de 3,70 en su parte superior,
mide, como ya he dicho, una alturade 45,75
hasta el piso de la galeria de la linlerna, y para
que su construccion sea tan solidaria cual con-
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viene, he observado los buenos preceplos de
que hablé en wn principio, alirantando los
montantes angulares por medio de varillas cn
forma de cruces de S. Andrés, acodalandolos
con hierros de C v estableciendo despues rigi-
dos armazones horizontales alrededor del tubo
de la escalera, al cual van unidos, en fin, los
otros tirantes inclinados que evilan los movi-
mientos hacia cl esterior.

La combinacion de estas diferentles piezas,
convenientemeule distribuidas en toda la altu-
ra de la pirdmide, hard por consiguiente de la
torre un solo cuerpo lan solidario como es pre-
ciso para su seguridad y para que no ejerza en
la base, de una manera sensible, otros esluer-
zos que los debidos al peso dela construccion.

A 97,60 sobre la gran plataforma del pi-
loluje,. he situado la casa de los torreros, cuyo
piso esta formado de una armadura de vigas
radiales y otras mas pequenas paralelas al oc-
togono de la piramide. Aumenla considerable-
mente la resistencia de este suelo, al mismo
tiempo (ue su lrabazon con el esqueleto de la
torre ; 1.° la columna vertical de 0™,60 de dia-
melro siluada & plomo del pilote ceutral; 2.°
las ocho tornapuntas pequenas que cn eclla se
apovan dentro del eono inferior, v 3. las pie-
zas de hicrro que sirven de generatrices de Ia
superficic conica

Dicho sc esta que este cono ademads de pro-
porcionar un espacio 1itil para deposilo de acei-
te v otros efectos, liene tambien por objetlo el
aminorar la accion de los vienlos, eslablecien-
do nna especie de laja-atre que cubra cl gran
planc horizontal del piso de la casa, idea que
lie adoptado asimismo para la parte superior 6
sea para la misma easilla, la cual, en vez de
ser prismatica, estara formada de busillos cilin-
dricos de palastro, recubiertos de tablas por
cl interior vy cuyas direetrices serin las ocho
fuertes cerchas 6 vigas arqueadas de bierro,
que, partiendo desde el piso, iran & parar al
tubo de la escalera, sirviéndole al mismo ticm-
po de botareles para reparlir su presion en ma-
yor nitmero de puntos.

La altura de estos arcos de hierro permile
que hava dos pisos, en los cuales se hace la

—

distribucion de las habilaciones por medio de
tabiques divisorios de madera. En el primer
piso sc¢ establecen ademis de la puerta de en-
trada, venlanas v vidrieras @ la inglesa, y para
obtener luz y ventilacion cn el piso segundo,
van los traga-luces inclinados de cristal y los
ventiladores verticales (fig. 23 y 24), dispuestos
unos ¥ olros convenientemente a impediv que
penctre el agua en liempo.de luvia.

Descando economizar el empleo de la fun-
dicion en las partes principales de la obra,
proyecto de palastro el gran tubo que ha de
contener la escalera y que ha de servirila vez
de alma central al esqueleto piramidal que
constituye la torre. El tubo es cilindrico, lie-
ne 2 metros de didmelro y esta formado de
planchas de 0™,025 de espesor unidas entre si
por medio de cubre-juntas esteriores horizon-
tales v verlicales, cuyas anchuras de 0",10 y
0™,15 permiten poner las dos filas de roblones
de 0™,046 de grueso, neeesarias para ligar bien
dichas planchas. Esta union gue, como dejo
manifestado. cs solo por el esterior ,se aumen-
ta en muy alto grado interiormente por los
peldaiios de hicrro fundido encastrados entre
si unos con otros, roblonados fuertemente por
su estremo mas ancho al tubo de palastro, v
enchufados, cu fin, los anillos centrales en la
barra vertical de hierra forjado de 0™,050 que
constiluye el alma de Ia escalera de caracol.

Para iluminarla y para ventilarla proyéc-
tanse venlanas repartidas convenientemenle en
toda la altura, siendo sus dimensiones capaces
de permilir que salga por ellas el operario &
los armazones radiales horizontales, sobre lus
caales, pueden ponerse tablones, escaleras y
aun andamios ,asi para reeonocer la torre esle-
riormente, como para facilitar las operaciones -
de rcconocer la pintura, regular la tension de
los tlirantes, etc. '

‘La plataforma en qne descansa la linterna,
es de 5,50 de didmetro y comorel del octogo-
no formado por los monlantes solo mide 5,70,
ha sido preciso disponer (fig. 22) unas fuertes
meénsulas , que fortificando la parle vo]ndiza,
conlribuyen, en union con la balaustrada, a dar
4 la coronacion de la obra un buen aspecto.

o

-




s

130 . REVISTA DE OBRAS PUBLICAS.

Las esplicaciones que dejo hechas, y sobre
todn el examen de los dibujos bastan en i
concepto para formar una idea exacla del pro-
vecto del faro de segundo 6rden del Ebro, res-
(andome tan solo manifestar que para los ocho
montantes 6 piezas principales del esqueleto de
la torre, en lugar de las barras redondas de hier-
ro forjado de 0,45 hasta 0™,10 de diametro
que pudieran emplearse, he preferido las an-
chas v gruesas llantas plauas, propuestlas por
Mr. Porter, las cuales, con las dos [uertes es-
cuadras & ellas cosidas en toda su longitud,
presenlan la necesaria resislencia con mas la
ventaja de facilitarse y mejorarse estraordina-
riamenle por este medio la union de las dife-
rentes partes de los montantes entre si vy con
los tirantes, codales y demas piezas & que deben
qnedar intimamente sujetus.

(Se eontinuard }
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26 de Abril. Real orden auterizando a D. Julian
Duru, vecino de Mudrid, para que en el Llérmino de un
afio verifique los estudios de nn ferro-carril que par-

! tiendo de la linea general de Madrid a Zaragoza, en Si-

glienza 6 Medinaceli, ¥ pasando por Soria, empalme en
el punto mas conveniente con la linea de Zaragoza i
Alsasua.

1." de Mayo. Real orden autorizando a D. Agustin
Morales Munuesa para que practique investigaciones con
objeto de luminar aguas en el sitio Hamado Falda de Ia
Muela, téemino de la villa de Alhama, provincia de Mur-
cia, de cuyas agugs | si fuesen encontradas, podra dis-
poner a perpetuidad el concesionario, al tenor de lv
preserito en »l art. 27 del Real decreto de 29 de ubril
del afio proximo pasado.

{.7 de Mayo  Real orden autorizondo a D Jusé Disz
Morillas | para que aproveche las aguas del arroyo Ha-
mado de lus Canas. como fuerza motriz de un moline
harineru gue intenta construir en el terreno de Carra-
traca, provincia de Malaga; bajo ciertas condiciones.

2 ae Mavo. Real 6rden prorogando por el término
de nueve meses el plazo que se le senalo a D. (ldefonso
Aragouneses, vecino de Madrid. por la Real 6rdende i3
de agosto del afio ultimo, para practicar los estudios
de un canal de riego derivado de la orilla izquierda del

Guadalguivir, que fertilice las vegas de Alcolea, Sevilla,
' ¥ etros pueblos. :






