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PUENTE DE LOS BANOS DE LEDESUA.

REPARACION DE LA PILA SEXTA.

DESCRIPCION DEL PUENTE.—ACCIDENTE DE LA PILA SEXTA Y PROYECTO APROBADO
PARA SU REPARACION.—OBRA EJECUTADA, CAMINO DE SERVICIO, ATAGUIA,
AGOTAMIENTOS, DESEMBROCE, APEO Y RECALCE DEL COSTADO DERECHO.—VI-
CISITUDES POR QUE HAN PASATO LOS TIgABAJos.—-PREmos DE ALGUNAS UNIDA-
DES DE OBRA.—RECALCE DEL COSTADO 1ZQUIERDO.— CONSIDERACIONES SOBRE

" LAS CONDICIONES DE ESTABILIDAD EN QUE SE ENCONTRABA LA PILA AL EMPEZAR
LA REPARACION.

(Continnacion.}

Por la parte de agua arriba se acusaba el efecto de la socavacion por
aparecer completamente separado del resto del cimiento el sillar del dngu -
lo derecho del zécalo, asi como el macizo de hormigon que le sustentaba
(todo en la forma que indican las figuras 4.* y 5.%); dicho sillar no atizonaba
debajo del cuerpo de la pila, viéndose ademds una falla 6 grietd en el hor-
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migon que con aquélla le unia, quedando, porlo tarto, separado del
cimiento este pequeflo macizo de hormigon con el sillar superpuesto.

A medida que se iba poniendo al descubierto la roca del fondo, se co-
locaban sobre éste los cries de que antes hemos hablado, los cuales no sélo
servian para sostener la silleria del paramento, compuesto de grandes pie-
zas, sino tambien para restablecer & su primitiva posicion algunos sillares
de la primera hilada que, habiendo cedido algo, se hallaban 4 punto de
desprenderse. Bajo este punto de vista, dichos aparatos, que no necesita-
mos describir por ser muy conocidos de los Ingenieros, son de muy grande
utilidad por su gran potencia (12 toneladas), y la facilidad de ajustarlos 2
cualquier altura comprendida dentro de la de su rosca, sin tener que dar
una vuelta completa de palanca, asi como el de correrlos lateralmente en
toda la carrera que ofrece la rosca de su base. ‘

En estas condiciones, y con el auxilio de otra bomba pequefia que se
mont6 al aplome del cajon con el fin de agotar puntos més bajos que Ias
alcachofas de aspiracion de las bombas grandes, se empezé el recalce de la
pila, para lo cual estaban prevenidos los materiales que habian de emplear-
se, como eran el cemento de Portland, la piedra machacada ¥ la arena,

Para la preparacion del mortero se dispuso una plataforma de madera
en el sitio que indica la figura 1.%, haciendo las mezclas en la proporcion
de dos volumenes dc cemento por tres de arena, resultando ser la merma
de '/; en el volimen de mortero confeccionado. Para la del hormigon, des-
pues de algunas experiencias, decidimos mezclar volimenes iguales de
piedra y de'mortero; pl.ies si bien con estas ddsis resultaba clara esta clase
de fébrica, la calidad del cemento, la naturaleza de la obra y el tener que
fraguar el nuevo hormigon sobre una gran superficie del antiguo, asi
lo aconsejaban. Con objeto de que las proporciones de las mezclas fueran
siempre las mismas, asi como la cantidad de agua del mortero, se habian
hecho medidas de capacidad & propésito. La piedra para el hormigon era
de 0,m03 y 0,m03, y sus huecos produieron una merma en la sumade los
volimenes de mortero y piedra de 17 por 100. ‘ :

La arena para la preparacion del mortero se encontraba en la margen
opuesta del rio; su trasporte se verificé con auxilio de una barquilla, que se
construyd con este objeto y con el de reconocer el fondo durante la cons-
truccion de la ataguia. Dicha barquilla, sirviendo de pontona y guiada por
dos cuerdas en direccion opuesta, proporcion6 una gran economia y ga-
nancia de tiempo en lo que se refiere al trasporte de la arena.

Una vez extraido del cimiento todo el hormigon antiguo descompuesto
y picada la superficie del subsistente, se procedic al empleo del hormigon
bien macizado, al mismo tiempo que se sentaban las primeras hiladas de
silleria, Si penosa fué la extraccion de los sillares de z6calo caidos en el
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cajon & causa de sus dimensiones y de lo reducido del espacio libre dejado
por aquél, & pesar de haber abierto en el mismo un portillo, como indica
la fig. 8.%, tambien era dificultosa la colocacion en obra de la nueva sille-
ria por las mismas causas; y como la primera hilada de esta clase de fa-
brica habia que sentarla sobre una superficie muy irregular de cuarcita,
cuyo roce 6 regularizacion hubiera absorbido mucho tiempo, se decidid,
despues de picada su superficie, echar sobre ella una tortada de hormigon
que enrasara las desigualdades. Sobre esta capa de hormigon se tendia
una muy fina de mortero de cemento, y sobre ella la primera hilada de si-
lleria. Sentada la primer hilada, se procedié al asiento de las restantes,
sentando siempre cada sillar sobre un tendel de mortero de cemento de
dos & tres milimetros de espesor, tomando las juntas con la misma clase
de mortero, pero con la suficiente fluidez para que, vertido sobre ellas,
pudiera rellenar todos los intersticios.

Cuando faltaban pocos dias de trahajo para dar por terminada la repa -
racion & que se referia ¢l proyecto aprobado, las continuas crecidas del rio,
consecuencia de lo avanzado de la estacion y de un otofio lluvioso, obliga-
ron 4 suspender la obra hasta otra campafia.

Toda la silleria empleada en el recalce, con volimen de 13.615 metros
clibicos, quedd en la forma y disposicion que detallan las figuras 7.*
y 8.% y perfiles que siguen, hahiendo dejado la piia por cl costado reparado
en completo estado de seguridad, pues aunque no pudo acabarse la hilada
de zécalo ni el enlace de las inferiores con la fabrica vieja, los macizados
de hormigon llegaban en sentido horizontal y & la altura del zdcalo & 0,m20
del paramento de la pila, habiendo protegido con escollera hien arreglada,
no solo los enlaces dichos, sino toda la obra de reparacion ejecutada.

Las condiciones en que se han llevado a cabo estos trabajos no han
podido ser peores, por las paralizaciones & que obligé el temporal y las
frecuentes crecidas del rio, y como consecuencia, las continuas reparacio-
nes en las obras que constituian los medios auxiliares. Para dar una ligera
idea de las vicisitudes por que han pasado estos trabajos, bastard decir que
empezada la obra el dia 28 de Agosto, fué preciso suspender en el dia 7 de
Setiembre la construccion de la ataguia, cuya operacion no se reanudo
hasta el 11 del mismo, para tener que suspenderla el dia 13. Bl dia 23 se
continué la ataguia, dandola por concluida el dia 25, habiendo entrado en
su construccion 4.096 sacos rellenos de arcilla y 790 metros cubicos de
este Gltimo material para acompafiamiento de aquélla. Desde el dia 25 al
30 no pudo continuarse el trabajo en el rio por arreciar el temporal, y por
fin el 1 ° de Octubre quedaron instaladas las dos bombas Letestd, consi-
guiendo ser agotado el recinto al dia siguiente; desde este dia hasta el 10
del mismo mes se invirti6 el tiempo en el apeo de la pila y.remocion de
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toda la escollera comprendida dentro del recinto agotado, empezando in-
mediatamente despues el asiento de la silleria y el empleo del hormigon.
El dia 15 de Octubre se presenté una crecida, cuya importancia se indica
en la fig. 2." del plano, que ohligd & suspender el recalce de la pila y aten-
der unicamente a recrecer y reforzar la ataguia, asi como 4 la reparacion
de los desperfectos causados por la avenida, no pudicndo continuar el tra-
bajo de recalce hasta el dia 24 del mismo mes, y teniendo, por ultimo, que
suspender definitivamente las obras el dia 1.° de Noviembre.

Desde este dia el rio, aunque con escasas alternativas en el nivel de sus
aguas, siguié subiendo hasta el dia siguiente, en que se despidi6 a todos los
obreros adoptindose las disposiciones oportunas para el ahandono de la
obra, Mas habiendo bajado aquél bastante en el dia 13 de Noviembre, se
verificé un reconocimiento en la ataguia y camino de servicio, con el fin de
ver hasta qué punto seria factible terminar ¢l asienlo de la silleria para
concluir la reparacion del costado derccho de Ia pila; mas este reconoci-
miento puso de manifiesto que el camino de servicio habia sido destruido,
lavando la corriente toda la parfe de terraplen, y que la ataguia habia su-
frido grandes destrozos. La reparacion de estos desperfectos representaba
un trabajo dificil por la baja temperatura & que se encontraba ya el agua
en el rio, asi como una obra costosisima y de éxito dudoso, porque dada
la persistencia del temporal y lo avanzado de la estacion, era muy proba-
ble se repitiera el accidente, por lo cual se decidid suspender definitiva-
mente en esta campaila la reparacion de la pila 6 *

La altura alcanzada por el nivel del rio en crecidas posteriores que sc
indican en la figura 2.* probaran que nuestras previsiones se cumplieron,
y que por lo tanto, los trabajos no hubieran podido continuar.

Todas estas vicisitudes se tradujeron, como es natural, en pérdida dc
tiempo y aumento de gasto, acentuandose mas esta ultima circunstancia en
obras que, como la que nos ocupa, se ejecutaba por Administracion y no se
podia pagar 4 los obreros inmediatamente que se suspendian los trabajos.
Como consecuencia de ello, las distintas unidades de obra, que compren-
dia la reparacion, puede asegurarse han alcanzado mayor precio que el
que hubieran tenido en circunstancias normales; sin embargo, por si pue-
den servir de tipo de comparacion en obras de esta clase y en condiciones

analogas, & continuacion se expresan los precios de las principales unida-
des de obra:
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PRECIO
DE LA U\'lDAD.
CLASIFICACION. phs Cts OBSERVACIONLS

Metro cubico de arcilla pues-
to en el camino de servicio.. \ Se incluye el trasporte
Saco relleno de arcilla y colo- ) delaarcillad 1.300 metros.

cado en obra. . . . . 1.77 1
Metro lineal de ataguia. . . 167,79 ¢ Vaincluido el coste de
Metro cabico de remocion de i los sacos, su trasporte
escollera y cascajo, debajo desde Salamanca (26 kil6-
delagua.. . . . .. .. ¢ metros), el coste del relle-
Metro cibico de ccmento no y su trasporte en csta
Portland puesto al pié¢ de ! disposicion al pié¢ de obra
obra.. . . .. ... .. ! 504,00 1{1.300 metros).
Metro cubico de mortero de} ( Dos de cemento por tres
cemento. . . ..) 236,75 idearena.
Metro cibico de homnwon) { La piedra tiene un kilé--
empleado. .) 216,27  (metro de trasporie.
\ . La silleria se hallaba ya
j i deshastada y acopiada &
Metro cibico de silleria rectaf \,500 metros del puente,
puesta en obra. . . K 66,89  jeomo material sobrante
del que se destinaba 4 la
\ construccion de éste.
. Ocho hombres para cada
Gastos de los a(rotamlentoqz bomba y tres relevos, 0
por cada 24 horas. 238,81 (sean cuarenta y ocho jor—
nales.

La reparacion de esta pila se termind 4 la siguiente campana. Los tra -
bajos correspondientes nada tienen de particular, puesto que eran del mis-
mo género que los ejecutados anteriormente; solo debemos indicar que de
la ataguia antigua sélo pudo aprovecharse una pequefia parte, pues la
mayoria de los sacos se sacaban hechos girones, habiendo sido arrastrada
la arcilla que contenian, y que por lo tanto, fué necesario emplear los
mismos medios auxiliares que en la primera campafia, aunque de alguna
menor entidad, por haber aprovechado en esta ocasion la época del estiaje.

Antes de descubrir el cimiento del costado izquierdo de esta pila
creiamos encontirar el hormigon que lo formaba en condiciones satisfac-
torias de fraguado y dureza; 4 ello inducia el haber visto la importancia
y naturaleza de la socavacion que se representa en las figuras 5."y 6.%, ¥
el considerar que sobre cada metro lineal de cimiento insistia un peso de
cerca de 60 toneladas, representado por el cuerpo de la pila, las bovedas y
la sobre-carga. Sin embargo, una vez puesto al descubierto este costado
del cimiento, encontramos que el macizo de hormigon que. ha sostenido
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la obra durante todo el tiempo que ha estado sin recalzar el otro costado,
no estaba en condiciones para sustentar la construccion 4 causa de hallarse
desagregado y poderse excavar cual si fuera cascajo flojo.

Podra preguntarse: jeémo se explica el que por espacio de tres afios
haya resistido esta masa de hormigon, descompuesto en su mayoria, sin
ser socavado y sin producir un asiento en la obra superpuesta?

En nuestro concepto, este macizo de hormigon por si solo, por su falta
de fraguado y estado de desagregacion de sus elementos, no hubiera resis-
tido 4 no hallarse encerrado dentro de un cajon, cuyas paredes estaban
fuertemente comprimidas por algunos metros ciibicos de ‘hormigon. En
estas condiciones la disgregacion lateral no era facil, y el macizo se ha
conducido como si fuera incomprensible.

El hormigon antiguo desagregado se extendia 4 todo el hueco compren-
dido entre el cajon y el paramento de la pila, y se encontraba algo mas
resistente hdacia el interior, principalmente del lado de agua abajo, donde
se encontraba ya con las condiciones del que dejé de excavarse por el otro
costado. En su vista, se crey6 oportuno extraer, con las precauciones con-
venientes, todo el hormigon antiguo en mal estado, sustituyéndolo por
hormigon nuevo hecho con cemento Portland, en las mismas condiciones
que el invertido en ¢l otro costado, no empleiandose mas silleria que la
correspondiente 4 la hilada del zécalo, por haberse empleado ya en la cam-
pafia anterior toda la que existia cerca de la obra y hallarse a 11 kilémetros
el sitio de donde procedia, 4 lo que por otra parte obligaba la premura del
tiempo. o

El recalce de hormigon hecho en el costado izquierdo nada tiene de
particular, por cuyo motivo no creemos oportuno entrar en la descripcion
de los trabajos correspondienles ni presentar dibujos de la obra ejecutada
por este lado.

Réstanos para concluir manifestar que al publicar estos apuntes sobre
parte de la obra de reparacion ejecutada en el puente de los bafios de Le-
desma, no nos hemos propuesto ensefiar nada nuevo referente 4 los medios
y materiales que se emplean en este género de obras, y si sélo el aportai~
algun material 4 nuestra RevisTa, exponiendo una série de hechos y cir-
cunstancias que tal vez puedan servir de algo 4 los Ingenieros que tengan
4 su cargo obras de esta naturaleza ¥ en condiciones analogas.

Salamanca 7 de Mayo de 1881.

A M.
EEE R E——— N
' MADRID: 1884,
ESTABLECIMIENTO TIPOGRAFICO DE GREGORIO JUSTE
Calle de Pizarro, nimero 415, bajo.




