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ALGONOS PROCEDIMIENTOS ESPECIALES

PARA'LA EIECUCION DE OBRAS HIDBAULICAS

(Conclusion.)

Utilizando el barro arcilloso aludido

ge fabricaron & pie de obra ladrillos de
-dos clases. Los mayores median 0m,36
por 0m,18 y 0,09 de grueso, y una vez
moldeados y secos se colocaban en
‘grandes pilas de .4 500.000, formando
_asi'un Horno, en cuya parte inferior se
"dejaban 96 aberturas U hogares para
"meter lag hierbas y ramas que habian
de alimentar el fuego. El combustible

te acopia con anticipaciéon, empleando.

"en transportarle hasta los hornos 150
pares de bueyes, y una vez dispuesto
todo se encendian aquéllos y se hacia
la coceidn; en estas diversas faenas tra-
. bajaban unog 400 hombres, relevados

“‘cada seis horas por tandas de 200. Ade- !

" inds de estos relévos; que en ocasiones
‘tuvieron que ser mas frecuentes, {ué
‘preciso establecer unis bombas para
‘rociar con agua 4 los obreros que esta-
ban cerca de los hornos, pues 4 més del
@norme calor que éstos despedian era
verano, y'en aquel pais marcaba el ter-

. mémetro 67° centigrados durante casi

odo el dfa. En tan ‘excepcionales y di-

_ ficiles circunstancias se fabricaron al-.

gunos imillones de iadrillos, y, gracias 4
lag precauciones indicadas se logrd que

los hombres pudiesen trabajar sin caer
desfallecidos 6 asfixiados.

Los ladrillos de la otra clase ge hi-
cieron en montones de 10.000 y em-
pleando el procedimiento chino, que
consiste en disponer el horno de mane-
ra (ue, al terminar la coccién y cuando
la temperatura es casi del blanco, se
pueda inyectar 4 través de toda la masa
una corriente de vapor de agua, lo que
da al ladrillo un color oscuro y le hace
muy resistente & la accién del aire y
del agua. Los ladrillos de esta segunda
clase se destinaron 4 revestimientos de
esclusas y vertederos. :

Para la fabricacién de cementosy
de las cales y morteros hidriulicos se
emplearon medios muy curiosos, fun-
dados en consideraciones” y experien-

‘cias que merecen consignarse. Dice en

primer término el conferenciante, que

observando el aspecto del mortero en
e o B

las ruihas de la antigua presa de Sultan-

- Bent, y haciéndole después analizar en

un laboratorio quimico, pudo compro-
bar con' absoluta certeza que dicho

‘mortero se componia solo de cal grasa

y légamo arcilloso (lcess), sin contener
nada de arena. Recuerda, por otra par-
te, que el eminente Ingeniero Vicat in-
dica en sus obras que en algunos casos
puedé cbtenerse un excelente cemento

‘'mezclando cal grasa, con los silicatos

de las arcillas y sometiendo la mezcla
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4 una temperatura de 150° 4 200°, Par-
tiendo de estas bases y careciendo de
cal hidraulica y de arena buena, en-
sayé Mr Pokleswski- Koziell, fabri-
car los morteros hidraulicos con cal
grasa muy pura (que oblenia de lag
aragonitas y del marmol que habia en la
comarca) y con el légamo arcilloso leess,
que contiene silicatos en polvo impal-
pable. El resultado fué completamente
satisfactorio; mezclando el lcess con la
cal viva muy grasa y afiadiendo el agua
necesaria, la temperatura de la masa
llegaba 4 ser muy alta y la suficiente
para obtener un mortero hidraulico tan
bueno como el que puede fabricarse
con cal hidriulica y arena; y prueba de
ello es que, aun cuando en los pliegos
de condiciones de la Administracién
rusa se prescribe terminantemente que
el mortero ha de componerse de cal y
arena y se prohibe que conlenga ar-
cillas. por cuya razén hubo al principio
grandes dificultades para autorizar el
empleo del mortero especial aludido,
se acabd por permitir su uso, pues se
reconocieron los excelentes resultados
que daba en la practica.

De este modo se fabrics gran can-
tidad del mortero usado en lag obras de
reconstruccion de la presa; pero como
aquéllas tenian excepcional importan-
cia y en algunas parfes era dificil vigi-
lar eficazmente el empleo del mortero,
juzgd conveniente e} confercnciante,
para mayor seguridad, fabricar una
verdadera cal hidraulica, haciendo la
coceidn en hornos de ladrillos dispues-
tos segun el sistema persa. Estos hor.
nos estin formados por una gran bé-
veda de medio punto, que tiene en
la parte inferior dos grandes boquetes
para introducir el combustible, y que
en la parte alta estd’ atravesada por

cién de la presa,

humerosas aberturas (dispuestas en
filas paralelas), por las cuales pasa el
fuego, que cuece los ladrillos colocados
dentro del horno en la forma ordinaria.
Semejante disposicién es muy cdmoda
¥ apropiada cuando se emplean hierbas
como material para la combustién, pues
al principio las llamas quedan bajas y
no llegan & penetrar por las aberturas
de la béveda, y el calor que se produce
es moderado, como debe serlo para la
huena coccién del ladrillo; después, y
PoCo 4 poco, se va formando un montén
de cenizas; las hierbas que se echan
para activar la combustion quedan mas
arriba y el fuego penetra ya por lag
aberturas, resultando de todo ello-que
las cosas marchan de un modo con-
veniente.

Para fabricar la cal hidraulica en
tales hornos, se empezo por hacer la -
mezcla de la cal grasa y del lcess, mol-
deando después con ella ladrillos de
las dimensiones corrientes. Al cabo de
algunas pruehas llegd 4 determinarse
el numero de capas de ladrillos ordina-
rios que era necesario poner en lag
partes inferior y superior del. horno,
para que, colocando entre lag dos ton-
gadas los ladrilios de cal hidraulica, re{
sultase perfectamente uniforme la coc-
cién de ésta, lo cual es la condicién mas
esencial para que las cales hidriulicas
artificiales sean de buena calidad. Por
este sencillo Procedimiento se fabrica-
ron unos cinco millones de kilogramop
de cal hidraulica excelents ¥ que resul-
t6 4 un precio mucho mas bajo que el
del cemento en el pais.” o

Expuesto todo lo anlerior acerca de
lag condiciones del emplazamiento de
la‘obra y de los materiales que se em-
plearon, se pasa é(vi_escrgbir'lq.‘construq-:

A
‘ . .
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Sa comenzd por ensanchar el lecho
del rio Mourgal hasta darle 55 metros
en el sitio de la obra (donde solo tenia
40) para facilitar la salida 4 las aguas
de las avenidas, pues no era posible
t_e.:_'mmar los trabajos en el periodo de
}gs‘aguas bajas; enseguida se dispusie-
rop 4 los dos lados del cauce unos pla-
nos inclinados hechos con tierra fuerte-
mente apisonada, y sobre ellos se colo-
caban piezas de miadera en sentido
lengitudinal y encima rodillos transver-
sales: Sobre esta especie de emparri-
llado se construian, con faginas bien en-
trelazadas, unos colchones cuadrados
de 10 metros de lado y 1,50 de altura,
y que llevaban en toda la superficie
superior cajones de 0,70 por 0,70y 0,75
de alio, formados con varas de tama-
rindos y celosxés de ramas del mismo
arbusto, log uales cajones tenian por
objeto recibir los ladrillos con que tenia
que cargarse el colchén para sumer-
girle en el sitio que debia ocupar en el
fondo del rio. El peso de cada colchén,
sin la carga de ladnllos era de 15. OOO
kilogramos. =~ v

En cuanto se tenia preparado un
colchdn se le bajaba con cuerdas y pi-
Jancas por el plano. inclinado de la ori-
lla, lanzéndole al agua, donde se man-
tenia i flote, y se le transportaba hasta
ocupar el sitio que le correspondia,
sujetandole alli por medio de cuerdas;
hecho esto, sp cargaba el colchén-con
18 000 ) 20 000 kilogramos de ladrillos,
cuyo ‘peso bastaba para sumergirle y
hacerle descansar ‘sobre ‘el fondo. De
este modo se pusieron de una orilla 4
otra d0l f‘las“ de colchones que forma-
ban un zampeado de 60 metros de lon-
gilud y 20de anchura Durante el tiem-
po‘que tardé en construnrse éste hubo
algunag socavaciones, lag' cuales; en

vez de ser perjudiciales, favorecian el
trabajo, pues preparaban mejor asiento
para los colchones.

Para formar el cuerpo de la presa
se construyeron grandes faginas de 5
metros de longitud y 1 de didmetro,
llenas de ladrillos, y que pesaban de
2.400 4 2,500 kilogramos. En el inte-
rior de cada fagina, hacia la mitad de
clla, se ponian dos piezas de madera
formando una cruz, en cuyo centro se
sujetaba un alambre fuerte que, si-
guiendo el eje longitudinal de la fagina,
terminaba en un ojo que salia por uno
de los extremos de aquélla, Servia este
ojo para pasar por él uua doble cuer-
da, que se ataba & unos pilotes clava-
dos agua arriba, consiguiendo asi que la
fagina, arrastrada por la corriente del
rio hasta donde lo permitia la cuerda,
se mantuviese donde convenia, y guia-
da ademds desde las orillas por otras
cuerdas, se la podia colecar en el sitio
correspondiente; una vez alli se solia-
ban las cuerdas transversales, y la fa-
gina, por su propio peso, caia al fondo,
y entonces se sacaba la cuerda longitu-
dinal, para lo cual bastaba tirar de uno
de sus ramales. :

Valiéndose de tan ingenioso medio,
se colocaron las. faginas, una allado de
otra, formando capas de dos filas, y
que iban superponiéndose y retirando-
e hacia agua arriba 4 medida que ade-
lantaba el trabajo. Las primeras fa-
ginas quedaban enterradas y desapare-
cian en la arena; las siguientes ya no
bajaban tanto, y aunque hubo asientos
hasta de 5 metros, poco & poco fué con-
goliddndose el conjunto y quedd en
equilibrio.

En cuanto se logré6 quela cdpa de
faginas se elevase gobre la arena del
fondo, se empez6é & poner encima de
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las grandes faginas otras del tamafio
ordinario y haces de hierbas, recu-
briéndolo todo con ladrillos; al mismo

tiempo se vertieron en el rio grandes’

cantidades de barro arcilloso, con ob-
jeto de enturbiar las aguas ¥ hacer muy
activo el depésito y.sedimento de la ap-
cilla, que habia de hacer impermeable
la masa de enfaginados.

‘Con la presa construida de este mo-
do sobre terreno tan flojo y movible,
se elevd unos 10 metros el nivel del
agua, formandose un embalse que te-
nia 42 kilémetros de longitud, y que se
utilizé desde el primer momenlo, antes
de terminar las obrag, para trasportar
los materiales en barcazas remolcadas
por una lancha de vapor, '

Durante todo el tiempo de los traba-
Jos, el rio Mourgal vertia por encima
del macizo de la presa que se iha
haciendo, y los depésitos de acarveos
se formaban y se consolidaban por la
misma presion del agua. Al empezar
las obras, la profundidad en el arran-
que del dique en Ia orilla izquierda era
de 8 metros, y cuando al terminar
aquélla el nivel del agua queds 10 me-
tros mas alto, la profundidad en el mis-
mo punto era de 3 4 4 metros solamen-
te; lo cual demuestra que la capa de
acarreos depositados en el plazo de la
construccion alcanzé un espesor de 14
metros.

- En el curso de las obras ge presen-
taron muchas socavaciones en los ex-
tremos de la presa, donde se unia 4 log
terraplenes que formaban las mérgenes
del cauce. Estas socavaciones, cuya
cabsa era el asiento que hacian lag fa-
ginas, merecian singular atencién, y

para vigilarlas se hicieron en Jas .dos

orillas, y cerca de la.presa, varios por
zos revestidos.de encofrado, .con pro-

‘hacerse es' constrair los estribos.

fundidades variables, segin la impor-
tancia del asiento que experimentaba o],
terreno. Los pozos, que eran verdades-,
ros puestos de observacién, estaban
distribuidos en la planta 4 tregbolillo;,
en cuanto habia asientos en algin pun,,
toy se producian como consecuencia
filtraciones, éstas se .acusaban en el
acto por llenarge de agua el pozo, co-.
rrespondiente, y se podia acudir ense-
guida & remediarlo, bara lo cual se re-,
llenaba el pozo con buenas tierras bien
apisonadas, y se comprimia ademas el
terreno de alrededor ‘por medio de
grandes pisones, manejados cada uno.
por ocho hombres. De este modo; los,
pozos llenos de tierras venian. 4 formar
una especie de pantalla entre la presa
de faginas y el terraplén del dique lons,
gitudinal, que impedia las. filtraciones.
Si éstas y los asientos eran de tal
importancia que hacian temer Socava -
ciones graves, lo que ocurria cuando
por elevarse demasiado de prisa el
cuerpo de la presa no se daba tiempo 4
que se formasen los depdsitos de aca:
rreos y se consolidase la masa de en-
faginados, se tapaban rapidamente lag _
grietas, introduciendo -en ellas trozog
de tela impermeable ¥ rellenandolag
con sacos de tierra.
Con motivo del particular, afiade .el
conferenciante que, en general, los. ex-
tremos de la presa donde ésta ge une
al terreno de las margenes con los si-
tios mds peligrosos durante la ejecus
cién de las obras, y para evitar. que ge
produzcan en ellos socavaciones de im» .
portancia, conviene .qne los :trabajog

‘marchen lentamente y que se dispon-
‘gan bien Ios pozos de observacién, En

aquellos casos. que ge tiene..4: mang
buenos materiales, lo mejo_r\que._fpuedg




BOLETIN DE :NOTICIAS Y ANUNCIOS

157

presa con -madera 6 de mamposteria,
y émplear tnicamente las faginas para,
la parte. central; la unién de. ésta con
los estribos se hace facilmente por me-
dio de los haces do hierba 6 pajay
buena tierra arcillosa.

Al mismo tiempo que se construia,
como queda dicho, la nueva presa en
el Mourgal, se hicieron dos vertederos
de hormigén recubiertos con ladrillos
chinos, una esclusa de entrada al ca-
nal, con los mismos materiales, y otro
vertedero de hormigén y faginas. Esla
uitima obra se ejecut6 haciendo en se-
co los enfaginados, protegiéndoles- del
lado de agua arriba con buenas tierras
impermeables bien apisonadas, y em-
pleando hormigén en vez de ladrillos
para cargar las faginas.

En vista de los resultados de todas
las obras mencionadas, y como conse-
cuencia de una larga practica, ‘conclu-
ye manifestando e! conferenciante que,
si bien cuando se trabaja en aguas co-
rrientes no es dificil construir presas de
buenas condiciones, empleando como
Gnicos materiales las faginas y la tierra
arcillosa, es casi imposible hacer en se-
co obras de esta clase, aunque se adop-
te todo género de precauciones, Y .para
comprobar tan terminante afirmacion,
cita el hecho de que cuando se hubo
terminado ‘la- gran presa ‘de Sultin-
Bent, cerrando €l paso al rio Mourgal,
y el agua corria por los vertederos dis-
puestos al efecto, el tercero de -éstos,
que era el construido colocando las fa-
gmas en seco, fué destruido por lag
socavaclones lo _cual demuestra ‘que
para . consegulr la perfecta consolida-
cién y la impermeabilidad en los . maci-
Z08 de enfaginados, es de todo punto

mdlspensab]e la accién de la corriente -
natural.y; el, trabajo lento: y efiaz, de

‘ros primeros 6 segundos, .cualquiera

-lag gedimeniaciones que va dejando- .ej:

agua, trabajo que no puede sustituirse
artificialmente con' el del hombre;: por
esmerado que se haga.. co

Tal es.lo esencial de cuanto expone
Mr. Poklewski-Koziell en su conferen-,
cia, que en el original francés, de don-
de lo extractamos, se lee con verdade-

' ro interés, tanto por el fondo como por,

la forma agradable en que esti re-,
dactada. .
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PARTE OFICIAL

MINISTERIO DE FOMENTO
' REAL DECRETO a

En atencién 4 las circunstancias
que concurren en D. Ezequiel Ordéiiez
y Gonzélez. Diputado 4 Cortes;

En nombre de mi augusio hijo el
Rey D. Alfonso XIII, y como Reina Re-~
gente del Reino,

‘Vengo en nombrarle Director gene-
ral de Obras piblicas.

Dado en-Palacio 4 doce de Julio de
mil ochocientos noventa y cinco.—Ma-
ria Cristina.—El Mmlstro de Fomento,
Alberto Bosch

Personal jacultatwo yde jerrocarnles.

Convmlendo ampliar por diez dlas
mas la convocatoria para la recepcion
de instancias .en este Centro para cu-
brir las dos plazas de Ingenieros Jefes
de.segunda clase y Ias tres de Ingenie-
ros primeros que existen en la isla de

"Cuba, en virtud de .peticién de aquel

Gobierno general, publicada en la Ga-
ceta de Madrid del dfa 7.del corriente;
en lainteligencia de que & las.de Jefes
de segunda clase podréan aspirar los In-
genieros primeros de la Penfinsula, yi4
las de Ingenieros primeros los Ingenie-




