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NOTAS

sobre las propuestas de modelos de
obras de fabrica en los pProyectos
de ferro-carriles.

(Continuacion.)

1I. Desagiie.

Si fuese posible conocer con toda exactitud la im
portancia y condiciones de las corrientes ¥y sus mar-
genes, las obras de fabrica que 4 ellas se aplicasen
resultarian tan numerosas y variadas como los ac-
cidentes que dieren lugar 4 su construccion ; pero
en la practica esta reconoeida la imposibilidad de
hacer aquella apreciacion, ¥ por consecuencia entre
ciertos limites se aplica una misma obra & corrien-
tes que en realidad presentan algunas diferencias,
de donde resulta un namero limitado de obras que
se distinguen de un modo sensible, aunque cambien
en razon del desagiie y circunstancias particulares
de los accidentes.

Para la redaccion de los modelos, cuando estos
tienen por objeto casos generales, se tiene en cuen-
ta especialmente la importancia del desagiie, Ia in-
clinacion de lus margenes de la corriente, y la di-
reccion de ésta respecto al eje de lIa via: dejando
aparte el eximen de estas dos tltimas circunstan-
cias, consideraremos ahora solumente la forma y
proporciones de la scecion del desassite.

Purece natural que el conocimiento de 1a seceion
fuese el inico elemento necesario para la aplicacion
de los modelos, y que estos solo se distinguiesen
por la superficic que presentasen a la salida de lus
aguas, en cuyo caso toda obra que mresentase la
seccion indispensable para dar paso i las mayores
avenidas de una corriente, satisfaria al probiema
que esa suscita ; pero como el rérimen de las cor-
rientes, aunque sean de poca entidad, como las que
por akora nos ocupan, no puede impunemente alte-
rarse, resulta que las obras, en lugar de variar di-
rectamente en razon del dess zle, varian indepen-
dientemente en razon de los elementos que lo deter-
minan, esto es, de la luz ¥ la aitura.

Como Ias diferencias entre las corrientes es tanto
ménos sensible ¥ mas dificil de apreciar cuanto ma-
yor es su importancia, es natucal que la diferencia
eutre dos lincas consecutivas vaya creciendo con la
importancia de los ciuces ; fundinduse en esta ver-
dad reconocida, la com’sion que redactd los mode-
los oficiales establecié que, por razon de la luz, los
modelos, variasen, aumentando i cada uno para for-
mar el inmediato 0,m25 en los ce tajeas, 0,m30 en
los de aleantarillus Fim00en os de pontenes, que
son tambien las variaciones estahiecidas por casi
todas las ecompaniiias de ferrn-carriles, sob. e todo en
las aleantarillas ¥ pontones, pres las tajeas se han
Lecho variar por aumenios sucesivos de 0,m20 en
casi todas las propuestas de modelss.

La comision fijé como limite inferior de las luces
la de 0,m 50, con el ohjeto de que no presentira difi-
cultad la operacion d¢ desembrozarlas, que frecuen-
temente se hace necesaria en esa cluse de obras, y
establecié como limite superior de ias que pueden
sujetarse & modelos, la luz de 6,m00, fundindose en
la escasa aplicacion que podriun tener los de mayor
importancia, & ménos que se formase una coleccion
muy numerosa.

Esta variedad de luces, adoptada en la practica,
esti tambien muy conforme con las variaciones de
los cauces, y por tanto las compaiiins deben estu-
diar siempre una coleccion de modelos que presen-
te todas las luces comprendidas entre 0,m50 y
6,m00; pero como en general las compuaiiias han
adoptado los limites de 0,m40 y 5,m00, nosotros ha-
remos Jas compuraciones sucesivas sobre las que
son comunes 4 todas las colecciones que dan nueve
luces distintas entre 0,m30 y 5,m00.

Aunque la altura & que se paran las corrientes de
agua sea independiente de la importancia de éstas,
es indudable que hay ciertas bases nue se tienen en
cuenta para fijar las rasantes, y que, aunque muy
latas, pueden tambien servir para la determinacion
dela altura en los modelos, pues se sube que las
corrientes de gran importancia obligan & sostener el
camino & cierta altura que, aunque no proporcional-
mente, aumenta cuanto mayor es la corriente,
miéntras los pequefios ciuces se atraviesan siem~
pre 4 poca altura, cuando otras circunstancias no
obligan 4 cruzarlos con gran cota.

Pero teniendo en cuenta solamente la altura de
la via sobre el thalweg, como que ésta es muy varia-
ble y ménos proporcionada en las Pequeilas que en
las rrandes obras, debe resuitar Para aquellas una
gran variedad de modelos, si en estos se quiere
prever la mayor parte de casns pesibles respecto 4
la cota; esto es lo que ha tenico lazar con el traba-
jo de la comision oficial, que ha dado por resultado
un numero tan considerable de modelos, que asci¢n-
de, por termino medio, 4 doce para cada Juz, fijando
como limites entre el nivel de los cimientos ¥ elin-
trados ‘a mitad y el doble de la misma luz respec=
tivamente.

E: metodo adoptado para formar la coleccion ofi-
cial podra ser admisible en las carreteras en donde
lIas curvas y pendientes permiten pasar los cauces
con peer altura; pero no es en modo alguno acepta-
ble para las propuestas de lag compaiiias, pues aun-
que se conceda, como la comision afirina, que es
muy raro el que 4 una luz cualquiera corresponda
menor altura de la fijada en aquellos modelos, no
sucede lo mismo con el limite superior, ya que en
los ferro-carriles con mucha frecuencia la altura
excede al doble de laluz; de modo que, con el sis-
tema seguido en los modelos oficiales, solo podria
Treverse un nlnero muy circunscrito de casos, v
Precisamente los ménes importantes.

Otra razon mas poderosa hace inaplicable la co-
leccion eficinl. y aun el método en elia sesuido para
fijar Ia altura de los modelos & la construccion de




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS. 217

los ferro-carriles, y es la de que la comision ha su-
pueste que la altura total de lo obra y la de lura-
sante seriin izuales, esto es, que no habra sobrecar-
ga; principio que no puede admitirse por las com-
pallias, y que tampoco debiers haberse adinitido en
la aplicacion 4 las vias ordinarias, por sus desastro-
sos resultados econdn:ices.

La comision, que reconocié desde luego la difi-
cultad de fijur el limite superior de altura, se fijo
sin embargo, para zanjarla, en las dos L'zsex menos
Jjustificadas, y que por 1o tanto la habian dJe llevar
por el peor camino, y es extra“o que no abordase
desde luego la cuestion haciendo abstraceion de esos
dos principios, que en realidad son un solo error. En
efecto, la comparacion de las obras ejecutadas no podia
dar otro resultado que el que daria la consideracion
de la bellesa arquilecténica, pnesto que hasta aliora
se ha despreciado la econromin que producen las obras
de poca altura, por darles un aspecto mas elegante.

Nosotros no podemos admitir para las construc-
ciones industriules. en que sélo se atiende al resul-
tado econdmico, lus mismas consideracicnes estéti-
cas que se aplican a los edificios con que soio deben
satisfacerse las comodidades, el recreo y ia ostenta-
cion; pero aunque se admitieran, no es necesario to-
mar prestudos de estos edificios las consideraciones
que pueden aplicarse & aquellas construcciones; la
burca destinada 4 salvar las olas no tiene las mis-
mas formas y proporciones que la que debe servir
para cruzar un rio, y del mismo modo las propor-
ciones de los arcos destinuados 4 dar paso 4 los hom-
bres, no deben nunca servir de base 4 los que han
de dar paso 4 las aguas.

Si en lugar de fijarse en las alturas de rasante, la
comision hubiese comparado los perfiles de los ciu-
ces en que se han construido obras de fibrica, vy
hubiese considerado su forma é importancia. esta-
mos seguros que hubiera deducido para los mode-
los proporciones que los harian aplicables 4 los fer-
ro-carriles. porque no pudiendo hacer abstracecion
de la notable diferencia que generalmente existe
entre las alturas.de las aguas y rasantes, hubiera
admitido y dispuesto los modelos para la sobrecar-
ga necesaria de terraplen.

La relacion entre la altura y ancho de las aguas
en una misma corriente, es bastante variable, y
miéntras en los grandes valles 6 llanuras las aguas
ocupan mucha extension y tienen poca altura, los
paises montafiosos presentan corrientes en que la
altura llega 4 ser considerable respecto al ancho
ocupado por las aguas.

En los rios principales las secciones de desagiie
se estudian detalladamente en cada uno, ¥ pueden
determinarse con bastante precision. porque relati~
vamente & la importancia de las obras 4 que dan
lugar, tienen muy poca las variaciones que puede
haber en su apreciacion; pero no sucede lo mismo
en las corrientes que pueden salvarse con obras su-
jetas 4 modelo, en que la altura debe establecerse
a priori, para lo cual es necesario examinar en cone
junto esta clase de corrientes.

Las tajeas estin destinadas 2 desagiiar pequeiias
cuencas 6 catiadas, cuyas laderas son bastante in-
clinadas para que en poco tlempo las aguus se reco-
cojan en el thalweg, ¢ bien 4 dar paso 4 las que reco-
jen las cunetas ¢ acequias de riego, y en estos di-
ferentes casos es bastante comun el que las aguas
tomen, si no tienen constantemente. una altura
igual ¥ aun superior 4 su ancho.
Las alcantarillas sirven generalmente para dar
paso 4 barrancos 6 arroyos en que, aunque las aguas
tengan poca altura en las circunstancias ordina-
rias, llegan 4 tomar bastante en las avenidas, M
tambien para algunos riegos importantes en que la
altura, aunque no sea tan grande respecto al anclio
como en lzs pequefias acequias, es tambien consi-
derable.
Los pontones se construyen sobre ciuces en que
la relacion de la altura 4 Ia luz cambia ménos, so-
Lre todo si setiene en cuenta que, para las avenidas,
Liay que dejar suficiente luz, 4 fin de no alterar pro-
fundamente el régimen, lo cual huce ménos varia-
ble la relacion, como hemos diclio.
Aunque estas consideraciones no puedan aplicar-
< deun modo absoluto, deellas se deduce que, si se
txcne en cuenta Ia seceion natural de las corrientes.
fa altura deberi siempre aumentar en menor pro-
porcion que la luz, y fundandose en consideraciones
anialogas, los modelos de varias colecciones presen-
tan una relacion decreciente entre la altura total 6
lade los estribos con 1n luz respectiva; asi, por ejemn-
plo. la empresa constructora de Gerona & Franecia
udopté por altura de estribos en las tajeas, alcan-
S 4 3

tarillas 3y pontones —-- « — ¥ — respectivamente, y
(5] bl o

la compafiia de los ferro-carriles romanos desde la

6
relacion — para la altura de los estribos en las ta-
o

1
jeas de 1,m00 de luz, desciende hasta 5 en los pon-

tones de 5,m00, de modo que resulta igual altura de
estribos préximamente para todas las luces de los
modelos, lo cual no debe extraiiar si se considera
que en pocas circunstancias la altura ‘de las aguas
excede de 1,m00, cualquiera que sea el ancho de la
corriente.

Examinando un gran numero de perfiles trasver-
sales de la importancia de los que pueden sujetarse
& obras previstas, y en los cuales se hallaban mar-
cadas las avenidas, hemos podido convencernos de
que la altura asignada por la compaiifa de los fer-
ro-carriles romanos seri casi siempre suficiente,
¥y creemos, por lo tanto, que las propuestas de las
~ompaiiias deben limitar la altura de los cstribos en
los modelos & 1.m00 parz todas las luces compren-
didas entre 0,m50 ¥ 5,m00.

Pocas veces seran las que la altura de los estribos
haya necesariamente de ser mayor de la que acaba-
mos de asignar, pues aun para obtener un desagiie
mayor del que daria un modelo dado con esa altu-
ra, convendra, como mas adelante veremos, apelar
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4 1a multiplieacion de los claros mis bien que a la
elevacion de la altura, de conformidad con lo que
tiene lugar en las avenidas, cua las cuales el ancho
de la corriente aumenta en una proporcion mucho
mayor que la altura.

TII. Disposiciones,

Yu lvinos dicho que en las construccio:ies indus-
triules se debe atender mas al resultado econém.co
que 4 la belleza, ¥ que solamente debe procurarse
ésti, en cuanto sea compatible con aquel resultado:
esta verdad tiene especial aplicacion en las obras de
los ferro-carriles que quedan por construir, er don-
de no solamente debe abolirse el lujo, sino limitar
los gastos de apariencia 4 los puramente indispen-
sables, sobre todo en los que se hallan distantes de
los centros de poblacion y fuera del examen del
publico, como las que aliora nos ocupan.

Esto supuesto, no debers estrafiarse que en todo
cuanto sigue nos declaremos absolutamente por la
simplicidad y naturalidad de las formas, que deben
constituir la verdadera belleza & los ojos de las per-
sonas en quienes los principios de Ia ciencin lLa for-
mado el gusto, las cuales eésperamos acabarin con
la confusion & que ha dado luzar la cuestion de dis-
posiciones, fallando en conformidad de lo que esos
brincipios aconsejen.

De las diferentes partes en que se puede dividir
una obra de fibrica, ninguna ha sido tun discutida
como la hoveda, que aun hoy es uno de los pun-
tos ménos claros de la teoria de Ias construccio-
nes; hasta ahora, si solo se hubiera atendido & los
principios cientificos, se hubiera adoptado para la
curva de intrados la forma parabélica, pero ¢on-
sideraciones practieas han heclio adoptar el arco de
‘eirculo, 6 la combinacion de varios de estos arcos
tangentes entre si,

Aunque en los primeros ferro-carriles se bayan
empleado alguna vez las Lévedas compuestas con
diferentes arcos, la urgencia con que despnes se han
riccutado las obras ¥ las mismas consideraciones
que han aconsejado la abolicion del arco parabdlico,
han hecho tambien desuparecercompletamente aque-
Uous, asi que en las colecciones de modelos solo se
encuentra ya el arco @nico con nna flecha que varia
desde Tioﬂ a L de la cuerda 6 luz.

2

La comision que ha redactudo la coleccion oficial,
asi como lus propuestas de las companias, han fun-
dado 12 adopcion del arco rebzjado en Ia tnica razon
que puede darle ventaja sobre el de medio punto, &
saber: Ia mayor Superficie de desagiie que propor-
ciona, supuesta igual laaltura entre las fundaciones
¥ el intrados, ventaja que, como vamos i ver, es in-
sigaificante con relacion ai Cesnziie total.

(3¢ continuard.)
Fprarpo Peravo.
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(Conclusion.)

Veis por lo tanto, que hay materia sobrada en Jos tra-
bajos modernos para llenar fas pocas piginas de este
discurso, &i sn indole especial no eseluyers los detalles
téeniens, v si por otra Parte no hubiers condensado el
nuevo académico en una sola frase, todo Io que de ellos
puede decirse en términos generales: reaceiun en favor
del sistema romano, acueductos de fibrica. conduccion
cubierta ; hé aqui, pues, el sistema mas perfecto para el
abastecimiento de lns poblaciones.

Poco se ha adelantado en el problems que nns ocupa
durunte lus diez v nueve siglos de nuestra eru, sexun de
lo espuesto se deduce : mas séanme permitilas sobre esta
conclusion algunas reflexiones.

Las necesidades materiales aparecen en los pueblos
mucho autes que las aspiruciones del espiritu. Lo primero
es vi siquiera sen arrastrando pobre vila materia) ¥
prosi que despues de haber provisto @ o gue exije 1a
couservacion de nuestro organismo, llegara su turne & las
elucubrasiones cientificas, 4 las creaciones artisticus, & las
concepciones filosaficas. No de otra suerte sl elevar la
magnifica fibrica de un edificio, es lo primero, aunqgue lo
mas bajo, el toseco cimiento, v lo altimo. aunque lo mas
elevado, Ias graciosas hojas del capitel, Ins ricis v primao-
ros:s lineas de la cornisa,

Las necesidades materiales SOn, por otra parte. apre-
miantes; no admiten espera, v o se ven satisfechas, o hie-
ren de muerte Hé aqui Por qué, asi en los mil problemas
de la industria privada, como en las grandes construccio-
nes que hin de sarisfucer necesidadeos publicas, lo primero
que aparece en drden historico es la solneion empirica,
es deciv, una solucion buena & mala, perlecta 6 imper-
feeta, pero que cumpla por el pronto con su objeto, ¥ sa-
tisfaga hasta donde fuere dado Ja necesidad social que la
motiva,

Aplicando este prineipio al caso concreto que nos ocupa,
podemos comprender como en la practica de las constrnc-
ciones rayaba ya tan alto la nacion romana.

Nos hallamos, en efecto, ante un pucblo fuerte. rico,
poderoso, heredero de grandes civilizaciones ¥a casi es-
tinguidas; poserendo parte, si no todo el lesoro de
conquistas cientificas v artisticas, que en miles y miles de
afios senmularun el Oriente ¥ la Grecia. La raza humana
lievaba para entonces siglos v siglos coastrnsendo muros,
alzando columnas, labirando piedras ¥ horadando rocas;
habia construido va los templos snbterrincos de la India
¥ e! llamado Monasterio Jde Bronee de Ceilans lns palacios
de Ninivi y de Persepolis, ¥ los templos de Babilonia ; Ias
piramides de Menfis, el templo de Karnac v« sepulero de
Manentah ; los muros pelasgicos de Mycenas ¥ los admi-
rebles templos griegos; v peretrando aun mas en la ley
empirica del equilibrio, el dintel monolitico habia ya ce-
dido el puesto al arco romano. Los arquitectos poseian,
pues, principios y reglas, empiricos aqueilos, incomple~
tas estas, pero de gran valor practico todos 5 ¥ aqné muc_b?
que llegara 3 tal perfeccion relativa el paeblo latino, si 3






