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La historia retrospectiva del sifon del Sosa quedd relatada
en el articulo anterior publicado en la Revista del 1.° de Marzo
corriente. En el de hoy expondré todos los detalles de la obra y
los medios auxiliares y la organizacién que me han permitido
e:ecutarla con una velocidad tan por encima de lo corriente en
Espaiia y aun fuera de Espafia.

Desarrollandose la. obra er una extensién tan considerable
y con un perfil longitudinal tan dificil, claro s que el problema
del suministro de materiales era uno de los mds importantes.
En ocho plazoletas repartidas & lo largo de dicho perfil, se acu~
mularon la grava, gravilla y arena necesarios repartiéndolos

en cada acopio en cantidad proporcionada 4 la longitud de obra -

que aquél habia de alimentar. Estos materiales se extrajeron
del cauce del Sosa, siendo perfectamente lavados y clasificados
en la notable instalacidn que el Sr. Sandino montd para. cons-
truir el puenie.

El cemento se almacen6 bajo las bévedas de éste y en un
edificic construido en Ribabona. El que se coloco bajo el puente
Sosa se defendié de las avenidas de este rio por medic de unos

muretes de hormigén armado. El transporte de este material 4

" los diferentes puntos de empleo hubo de hacerse forzosamente &
lomo de caballerias.

Otro alemento esencial en obra de hormigén de tanta impor-
tancia es el agua. Aunque hay dos acequias de riego préximas
al puente Sosa, son de propiedad particular y su caudal no es
constante; con objeto de asegurar el suministro de tan necesa-
rio elemento, se perforé un pozo P en el mismo cauce del Sosa,
aguas abajo del puente, cerca de la margen derecha, hasta lle-
gar 4 la capa liquida subalvea de este rio, seco casi siempre por
su cauce, y se monté una bomba aleatoria movida por un mo-
torciio e vapor. El agua del rio, impulsada por el interior de
una tuberia de-hisrro de 6 centimetros de calibre, subfa 35 me-
tros hasta el depdsito D, situado en el punto mas alto del traza-
do, donde vertia un-caudal de litro y medio por segundo. Este
deposito, de 70 metros ctibicos de capacidad, en desmonte, y
con una envolvente interior impermeable de hormigén armado,

" reunia el agua necesarig para tres 6 cuatro dias, permitiendo
esto hacer las reparaciones indispensables en la bomba, majui-

na 6 tuberia sin interrumpir el trabajo. De dicho depésito partian
dos tuberias independientes: una DD’ para la rama del Sosa, que
llegaba hasta el principio del sifén, y otra DD' para la del Ri-
babona, que llegaba hasta el final del mismo; en dichas tuberias
4 diversas distancias, habia empalmes en los cuales se enchu-
faban mangas de goma y lona que distribuian el agua 4 las di-

ferentes brigadas que moldeaban las camas, los tubos 6 rega-

ban éstos para librarlos de los efectos que podrian producir los
ardentisimos rayos del sol.

Otro elemento importante para la ejecucién de la obra, aun-
que no lo fuese para ésta propiamente, era el suministro de agua
para los 1.500 operarios que habia en ella. El agua del Sosa no es
potable y para beber habia que llevarla del rio Cinca, tomando -
la cerca de Monzén, a unos 8 kilometros del emplazamiento
de la obra. Las carretas que transportaban el liquido en toneles
debian llegar ai trabajo & medio dia; pero muchas veces se re-
trasaban por mil motivos, y cuando en las horas de mayor ca-
lor, 4 las dosy & las tres de aquellas insoportables tardes de
Julio y Agosto, no habia llegado el agua, los obreros se excita-
ban, llegando algian dia & producir serios temores su actitud,
para evitar esto se construyé otro depdsito d de 12 metros ci-
bicos, enterrado en el suelo, que no sélo evit6 los conflictes &
que anteriormente se estaba expuesto, sino que permitié dar
4 los trabajadores agua decantada y fresca en lugar de la ca-
liente que tomaban anteriormente y que es la Gnica que se en-
cuentra en la mayor parte de los pueblos de aquella comarca,
que beben de charcas. He detallado este punto para hacer notar
la importancia que en algunas obras puede tener algin elemen--
to sin relacidén directa con la obra misma.

En la descripcion de los detalles de ésia seguiré el mismo or-
den en que se ha sjecutado sin perjuicio de mezelar asuntos que
correspondan & capitulos diferentes cuando esto sea necesario.

Camas.—Ya he indicado que los tubos se apoyan sobre un ci-
miento ¢ cama que llega hasta el diametro horizontal. En las
ficuras 1 y 2 se dibujan las secciones transversal y longitudinal
de las camas. Estas no son continuas, sino que estan cjecutadas
en trozos de 6 m. de longitud, quedando 0®,50 de separaciéon en-
tre tr0zo y trozo; esta separacién es el huelgo para que puedan
colocarse y moverse los operarios que han de hacer los empal-
mes de unos tubos con otros 6 las juntas de la tuberia.

Expondréligeraments el método de ejecucion empleado por mi,
mediante el cual pude triplicar la velocidad con que hasta enton-
ces, y con el mismo personal, se estaba ejecutando esta primera
y fundamental parte de la obra. Una brigada estaba encargada
de hacer las soleras 6 partes que noexigen molde alguno, las par-
tes a b ¢ d; avanzaba rapidamente, ejecutando al dfa por térmi~
no medio cuatro 6 cinco cimientosquecubican unos?28 metrosci-
bicos; la brigada se componia de 20 hombres. Detras de esta bri-
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gada iba otra de carpinteros que colocaban los moldes para oje-

cutar las partes mds dificiles de la cama; estos moldes, indica-
dos en la figura 3, secomponian de cuatro partes: 1.* dos testeros

de 0,08 de grueso y de igual forma que la ceceidon transversal

Fig® 1

Seccion trencversal celas cames
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{otal y veaia en seguida otra brigada de hormigoneros qus lle-
paban de hormizén, apisonandolo, los espacios comprendidos en-
tre dichos mol les; esta misma brigada colocaba la cuarta parte
que faltaba’ del molde total ¥ terminaba de hormigonar la cama.
Las precauciones necesarias para el mol-
deo no las detallo porque se ccurren na-
turalmente al hacer éste. )

Cada brigada ejecutaba sl dia dos ca-
mas, quecubican 33 metros cubicos; com-
ponian la brigada 30 hombres. Habia dos
brigadss, una en cada una de las pen-
dientes que bajan al Ribabona. Con estas
tres brigadas s hizoen veinticinco dias,
como ya he dicho, igual trabajo en que
antes se habfa tardado mas de tres
meses. .

Los moldes con que al principio se .
quiso ejecutar las camas, eran dos cascos
de navio para los dos tubos y un molde -

de las camas; estos testeros se colocaban en su posicidn exacia
enfilando el corazon central con banderolas que marcaban el eje
de 1a alineucion; 2.* dos cunas 6 cimbras invertidas, m n p, for-
madas de cerchas aligeradas y tablas que se apoyaban en las

Fig? 2.

Seccidn longiiudinal jior A-B.
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partes-inferiores de los testeros; 3.% un molde tringular para la
galeria central compuesto de dos costados independientes y un
camén superior apoyado sobre ellos; los costados estaban consti-

Fig? 3.

MMoldes para las cammas.

. detalla la figura 5;

. jaron los costados en la forma que se

triangular para la galeria con bisagras y
cerrojos, por medio del cual se llegba tar-
dar tres dias en hacer uua sola cama.
Todo ello podria ser seductor en el papel:
pero era completamente irrealizable, por
dos conceptos: para emplear dichos ‘mol- -
des era preciso verter el hormigon y no apisonarlo, y eso 1o s&
puede hacer sino con hormigones de gravilla ricos en cemento;
con un hormigén de grava y con 175 kilogramos de portland na-
tural catalan, como el que se empleaba en las camas, B0 88 podia
pensar en dejar de apisonarlo; aun olevando, como se hizo, la
proporcion de cemento & 200 kilogramos por metro cabico de hor-
migén fué preciso apisonar la masa; por otra parte, el desmoldeo
de lo ejecutado y el transporte de los moldes eran operaciones
que ni los pacienzudos antiguos TOMAanos podrian realizar, no
sélo porque cada casco pesaba cerca de una tonelada, sinopor-
que las dimensiones del mismo y su forma imposibilitaban asirlo
de una manera eficaz, pues ya se sabe la gran influencia que
tiene la forma de un-objeto en la posibilidad de trasladarlo fa-
cilmente aunque.no sea grande su peso. - . .
Sobre ‘el puente del Sosa y pontén de Ribabona las camas tie-
nen la forma especial que se indica: en la figura 4; sobre dichas’
obras de fabrica se dejé la ‘cama incompleta en la forma que
ya veremos ulteriormente de qué modo se
completé la cama sobre dichas obras; por.ahora sélo indicaré -
- que, ademas de ser- indispensable ‘dejarlas incompletas; s de-
dibuja, para que el carro
. de colocacion de los tubos, del cual hablaré en ocasidn oportuna,
pudiera moverse sobre dichas obras de fabrica sin tropezar con
. -~ . los bordes de las camas. S
_Las camas se apoyan sobre el terreno .
natural en el fondo de la trinchera exea- -
vada con 72,10 de .anchura en la base ¥

taludes de -

55 En casi toda la longitud
de la trinchera el terrenc es de rocs ar-
cillosa, pero de condiciones ‘tan especia~
les, que en cuantose humedece se ablan- -
da. y deshace por completo, perdiendo su
cohesién. :

En el puente Sosa se apoyaron las ca-

tuidos por tablas sueltas apoyadas sobre nervios inclinados; ¥y

4.2 cuatro moldes iguales, g 7, para los costados, apoyadosen

las cunas inferiores ¥ aplicados contra los testeros. :
Los carpinteros colocaban las tres primeras partes del molde

mas sobre el terraplén de relleno entre-
los muros.de acompaiamiento de laimar-
gen derecha, & la entrada de aguél; pero-
4 consecuencia de lluvias repetidas, di-
T cho terraplén asenté rompiéndose las.
cinco camas que sobre &l se apoyaban; se hubo de vaciar aquel
espacio.quitando camas y terraplén y se hizo una consolidacién.
con bovedas trapsversales sobre lascuales seapoyaron lascamas
al rehacerlas.-Una ‘cosa analoga hubo que hacer enla salida del. -
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puente sobre el Sosa y en el pontdn de Ribabona. Ademas, enlos

30 metros anteriores 4 dicho pontén, en que era forzoso el trazado
en terraplén, se llegd 4 la rasante por medio de cinco bovedas
de hormigén de cuatro metros de luz y una anchura igual a la
de aquél.

El siféon se compone de 158 camas; entre ellas hay cuatro.es-
peciales de menor Jongitud que las otras; las 154 restantes tienen

i“ig? 4.

Secion de las camas sobre el prierde del 302
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" Para formsr las camisas de palasiro empleando la soldadura

autogena, s6 quiso seguirel procedimiento que & continuacion de-

tallo: primero se formaban las virolas, y para esto se cortaban
las chapag por sus lados menores con una gran cizalla, con ob-
jeto de que la lengitud de cada una fuese exactamente igual ala
cuarta parte del desarrollo de la virola, que es 122,08; luego se
pasaban las chapas por una curvadora que al mismo tiempo de
darles la curvaturs correspondiente 2l cilindrodeque
iban & formar parte hacia unos rebordes en los lados
mayorés de la chapa, que servian para el enlace de
unas virolas con otras; después se presentaban las
cuatro chapas de cads virola, colocandolas de canto
sobre una corong de madera con ung ranura para
sujetar algin tantolas chapas y se procedia d soldar
unas con otras. Se soldaban 4 tope con uns pequefia.
adicién de metal para robustecer la seccién soldada.
Pero antes de soldarlas & tope, se penso6 en biselar
los bordes de las chapas y fresarlas, con objeto de
formar un rayo de Jipiter; se creia que este enlace,
analogo al de las maderas, seria mas fuerte que los
demas; pero se hubo de desechar el procedimiento,
porque las dos lineas de soldadura estaban dema-
siado separadas y los sopletes, sobre todo el oxi-
. drico, no podian reblandecer 1a parte central, que era

la mas importante. También se ensayo 1a soldadura

con rebordes; para esto habia que hacer en los lados

menores de las ¢hapas rebordes analogos & los que

18 maquina de curvar hacia en los lados mayores;

dichos rebordes habia que hacerlos 4 mano, pero en-

tonces no hacia falta cortar las chapas & longitud

A

6m,50 de longitud de eje 4 eje. Las camas de entraday salida del’
sifén, la primera y la numero 158, son especiales; tienen menor
Jongitud que las otras, no tienen la galeria triangular'de aligera-

miento, siendo maciza esta parte; y los semicilindros de ssiento -

de los tubos no tienen sus ejes paralelos, sino'que son'divergen-
tes con objeto de que la separacion de los tubos, que es normal-
mente de 0@,15 en la parte superior de la cama, se eleve'a 0, 45"
en la entrada y salida del sifon; esta modificacién’

tiene por objeto dejar la anchura necesaria’ paralos

muros divisorios de las cabezas de entrada Y salida

del mismo.-

Camisas de palastro.—RBstas camisas, de 3 mili-
metros de espesor, se construian en trozosde 6x,50de
longitud, abocinando los extremos como indica la".
figura 6, para que en la unién de dos camisas se for-
mase un fuslle que permitiese la dilatacién del pa-
lastro; pero suprimida la soldadura autogena, se
hubo de desechar esta forma de fuelle para combatir
los efectos de dilatacion, la cual tenia serios incon-
venientes, y se'ided hacer la junta con un perfil es- -
pecial acanalado que se dibuja en la figura 7; para
emplear este perfil no habia que abocinar los extre-
mos de los tubos, sino acortar la longitud de éstos a
6m,45 y taladrar 4 20 milimetros de los bordes sen-

exacta. Esta soldadura con reborde, empleads para.
unir uunas virolas con' otras, no pudo emplearse en
unir las custro chapas de cada virola, porque uo era suficiente-
mente resistente. B

Una vez terminadas las soldaduras en las cuatro juntas de
una virola, guedaba ésta formada y acostada en el suelo; para
levantarla’'y ponerla en posicion de poder rodar, bastaba el es-
fuerzo bien dirigido de diez hombres; mas siendo la virola de dia-
metro tan grande y: de'tan pequeiio espesor, $& deformaba por st

Fig# 5

Beccion de las camas ircomylelas sobre el puienle Bosa y ponion Ridabong .

) R 1. {3

das filas de agujeros para fijar luego las canales de

las juntas; los ejes de dichas fllas de agujeros estan
5 6@,41 de separacién. Cuando se decidid la supre-
sién de la soldadura habia 14 tubos casi terminados de soldar y 3
preparados para ser soldados; 4 estos 17 tubos se les cortaron los
bordes.abocinados con cortafrios y se taladraron las 34 filas de
agujeros con taladros Duplex. .

Cada tubo se compone de cinco virolas de 1m,30 préxima-

mente de anchura, y cada virola se forma con‘cuatro chapas’de’
3m 08 X 1.m,35-y 3-mm.-de espesor; cada una de’ estas chapas’
pesa 100 kilogramos, cada virola pesa 400" kilogramos y  cads’

camisa de'palastro pesa 2 toneladas.

propio peso, quedando aplastada; para avitar esto, se di6 rigidez
provisionalmente 4 estas virolas con dos aros interiores der
455¢ 45 X6 mm.; de los mismos que habian de ser utilizados.
efi'la armadura exterior de los tubos. Con este refuerzo era ape-
nas sensible la-deformacién de las virolas. Pero éstas no resul-
taban bien circulares en todo su desarroll& porque la maquina
dé}'ciirvar‘“te‘nia'"lbs cilindros muy gruesos y al entrar y salir la
chapa."-ﬁd’qheda.lia vencida la rigidez de los extremos formando-

éstos & manera'de tangentes de la parte central circular; asi es



SVOITd0d SVHE0 HA VISIATY

ambio del Sosa y ascengion de un tubo por una rampa.
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que.,los empalmes presentaban cuatro puntos salientes. For- '

madas las cinco virolas que habian de componer una camisa
de palastro, era preciso soldarlas entre si. Para ello se ha-
bia ideado por Mr. Bonna suspenderlas de una viga colocada &
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bastante altura para que las virolas estuviesen colgando y en
esta posicién hacer las soldaduras necasarias. Para colgar las
virolas eran necesarias las operaciones siguientes: 1.%, bajar
la viga de sus apoyos; 2.%, apartarla para colocar las virolas

A

FL,.j‘. 7

&
o &

" ‘o
- ~ ) -
- — 6T e e e e e AT — — — — — — = Ml — 6,85 — —

|

e — — o — 385 — — H

- adosadas; 3.%, meter la vigs por dentro de las virolas; 4.%,
suspender la viga con las virolas; 5.2, colocar el conmjunto
sobre los apoyos de la viga. Las operaciones segunda y tercera
hsbia que hacerlas & brazo; las restantes, por medio de una .
gria mévil con dos tornos para coger los extremos de la viga.

A pesar de mis indicaciones contrarias a un procedimiento
tan poco racional y de mis previsiones refentes 4 la resistencia
de la viga y de la gria se sigui6 adelante por este camino y ocu-
rrié lo que tenia que suceder: al suspender de la viga las cinco
virolas del primer tubo cedié aguélla por completo, pues N0 po-
dia resistir tanto peso; reforzada la viga, se repiti6 al dia siguien-
te el intento; pero entonces no fué la viga, sinola graa la que
se rompid con estrépito. Reforzadas mis razones con estos ejem-
plos convincentes, se prescindié de vigas y grias y en lugar de

soldar las virolas teniéndolas colgadas, desarrollando un esfuer- .

20 estéril, se las soldo estando simplemente apoyadas en el sue-
lo; para soldar toda la circunferencia de una junta no habia mas
que hacer rodar el tubo, lo cual se conseguia con s6lo el esfuer-
zo de cuatiro 6 seis hombres.

Expuesta la manera de formar las camisas de palastro em-
pleando la soldadura, deseribiré suhora como se ejecutaba ana-
loga operacion empleando el roblonado.

Ceda camisa de palastro se compone de tres virolas A (figu-
ra 9) de 3m,844 de diametro interior y dos virolas B de 3m,85 de
calibre, que recubren & las anteriores. Las cuatro chapas de
cada virola 4, se marcan de modo que las lineas de ejes de agu-
jeros disten 11,282 y 3®,019; después de punzonadas de modo
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que los agujeros de 9 mm. disten 26 mm. en sentido ‘de las ge-
neratrices y de la resistencia, y 33 -mm. ensentido de ias direc-
trices circulares, formando un total de 276 agujeros por chapa,
Se curvan en una maquina sencilla que no forma en las planchas
reborde alguno; presentadas las cuatro chapas de una virola
‘como en el caso anterior, pero solapandose, se remachan las cua-
tro costuras, se ponen los aros interiores de rigidez y se levanta
la virola para llevarla rodando sl sitio donde sea necesaria. Pero
la falta de rebordes quita rigidez & la virola, .y en lugar de dos
" hubo que poner tres aros interiores.
Las chapas de cada virola B, se marcan de modo que las li-
neas de agujeros disten 11,282 y 3%,024. :

Empleando el roblonado no hacia falta cortar las chapas &
longitud exacta, quedando los excesos. como recubrimiento de
las juntas. :

Las camisas de palastro roblonadas no podian ser impermea-
bles, porque con un espesor tan pequefio no es posible retacar
las juntas; para contribuir 4 obtener la mayor impermeabilidad
posible se interponia en aquéllas una tira de papel miniado.

Las virolas B no se forman de antemano como-las A, porque
seria luego muy dificil encajar unas en otras y hacer que los
agujeros se correspondiesen. Para armar la camisa de palastro
se presentan las tres virolas A en los sitiog correspondientes, y
4 ellas se van aplicando una 4 una las chapas curvadas de las
virolas B, sujetandolas provisionalmente con tornillos (uno de

30&»@,&, e b camol e lwwﬁ-

los fotograbados representa esta operacién); una vez compuesia '

4 armada la camisa, s procede-d roblonar las juntas que faltan. -
Como los aros de rigidez entran muy apretados en las virolas 4,
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ge comprende que las B no puedan llevarlos; pero la camisa de
palastro tiene bastante rigidez con los nueve aros de las tres vi-
rolas 4. ' . -
Con el cambio de sistema para ejecutar las camisas de palas-
_tro resultaba completamente inftil toda la instalacién mecéani-




Cambiojdel Ribabona y transporte de un tubo 4 él.
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ca que se habia montado en el Sosa. Ya eran initiles la ci-
zalla y la maquina de fresar: ésta por no haberla podido utili-
zar, aquélla porque las chapas hubieran podido ser cortadas en
la fabrica & la dimensidn exacta con menos gasto que en el Sosa,

Fisy - 9

pues dicha cizalla no llegé a trabsjar dos dias sezuidos sin ave-
ria de importancia; esto ha sido una ventaja, porque han podido
utilizarse las chapas para el roblonado. La curvadora también
era inutil, porque no podia curvar sin hacer reborde & las cha-
pas y éste era ya innecesario y perjudicial.

Toda esta maquinaria fué desmontada y sustituide por la ne-
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a este efecto el sifon en zouas correspondiente 4 presiones de
10 m., 15 m., 20 m. y mayor de 20 metros. Estos arcs son de una
pieza generalmente y se hace el enlace de sus extremos por me-
dio de bridas y roblones colocados en caliente y calculados con-
venientemente: las bridas deben tener una sec-
¢ci¢n igual por lo menos 4 la del hierro perfilado
y los roblones deben trabajar por tronchamien-
to, desarrollando un esfuerzo por lo menos
izual al de dicho hierro perfilado. Estos hierros
llegaron rectos de la fabrica, y en el Sosa se
monté una instalacién para curvarlos y agu-
jerearlos. Para curvarlos se empleaban maqui-
nas movidas & brazo, analogas & las de uso co-
rriente en el curvado de llantas para ruedas
de carruajes. Para agujerear las almas en los
extremos, donde se habian de colocar las bri-
das de empalme, se emplearon dos punzonado-
ras, movidas también & brazo, que hacian en
un solo golpe los tres agujeros de cada extre-
mo. Pero una de estas punzonadoras se rom-
pi6, sustituyéndola por varios taladros Duplex
que, bien instalados, daban mayor rendimien-
to que la punzonadora.

Habia dos talleres de curvar y punzonar hierros en T: uno, S,
en la explanada del Sosa, E; y otro, R, enla gran esplanada del
Ribabona, E,. En estas explanadas, Ey E,, se hacia también el
trabajo de caldereria armando y roblonando las camisas de pa-
lastro.
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cesaria para el trabajo de caldereria que se habia de ejecutar. -
Una locomoévil de ocho caballos, una curvadora mecénica y otra
movida 4 mano, cien maquinitas para punzonar y las herramien- '
tas necesarias para marcar, remarcar y remachar, sustituyeron

prontamente, en talleres al aire libre T, 4 la maquinaria inutil,:

que se devolvié 4 Francia sin tardanza. A ;
En los cambios de rasante no hay curva de acuerdo que per-
mita el paso de una rasante & otra; se comprende cuan difieil
hubiera sido coraponer camisas de palastro de la forma necesaria
en dichas zonas de acuerdo. Por este motivo los cambios de ra~-
sante son bruscos y coinciden siempre con el centro de la sepa-
racién entre dos camas. En dichos puntos los bordes’'de las ca-
misas de palastro no estdn en un plano normal al eje del tubo,
sino que estan cortados en un plano que hace con dicho eje el
mismo angulo que la biseciriz del que forman las dos rasantes.
En los puntos de empalme con las tuberias de desagie del
Sosa y del Ribabona las camisas de palastro llevan agujeros de
0m,50 de diametro. En los puntos de empalme conlos tubos pie -
. zométricos ®stas camisas llevan agujeros de 2@,50 de diametro.
Armaduras exteriores.—Ysa he indicado que la mayor parte
del esfuerzo de iensién 4 que estd scmetido el tubo, asta contra-
rrestado por unos aros de acero perfilado en T que, & manera de
directrices, rodean la camisa de palastro; las secciones y sepa-
raciones de estos aros varian con la presidn, habiendo dividido

Una vez terminadas las camisas de palastro, se les aplicaba
1a armadura exterior que les correspondia, segun ellugar que el

4;;9*7 14

tubo habia de ocupar en el perfil longitudinal. Los tubos soma-
itidos & mayor presion tienen exteriormente 52 aros de 45 X 43
>< 6 mm. (fic. 9). La camisa de palasiro se introducia dentro
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de los aros-y-luego se repartian. éstos uniformemente; para que
aquéllos se conservasen & igual distancia, se colocaban entre
ollos y Ia camisa de palastro varillas de 8 mm. de diametro, pa-
ralelas al eje del tubo, y se ataban con alambre recocido los hie-
rros perfilados & estas varillas. Cada tubo lleva 80.varillas de

52,35 de longitud. Las armaduras de los tubos de empalme con .

.0s de desagiie y piezométricos, que llevan en sus camisas de
palastro agujeros de 0x®,50 y 22,50 de didametro, se modificaron
=N estas zonas, pues los aros correspondientes & ellas no podian
ser cerrados; la modificacién consistié en abrir estos aros de-
jando libre el agujero, doblando a fuego cada aro en el borde de
aquél; resultaban asi alrededor de cada agujero unas punta.s de
aros salientes que impedian le rodadura de los tubos.

Lo dificil aqui era colocar los aros & modo de directrices de
la camisa de palastro; para ello pensaba emplear Mr. Bonna el
siguiente procedimiento: con ayuda de la viga-caballete y la graa
de que ya he hablado, suspenderia la camisa de palastro por un
solo extremo, reposando con el otro sobre el suelo; se colocaria
luego un borriquete que sostuviese al tubo en esta posicién y se
desengancharia la cadena de suspension; hecho esto, se in-
troducirian por el extremo libre levantado todos los aros corres-
pondientss al tubo, se volveria & enganchar la cadena &, la viga
¥ se suspenderia el tubo hasta dejarlo colgando horizontalmen-
we; entonces se distribuirian los aros uniformemente y se harian
{as ataduras, ultimando la armadura.

Si poco racional era el sistema de soldar las virolas de un
wubo teniéndolas colgadas de un caballete, mauos racional era
colocar las armaduras por este procedimiento: la camisa de pa-
lastro pesaba dos toneladas; la camisa con la armadura exterior
llegaba 4 pesar cinco toneladas en los tubos de mayor presién;
si los tubos y gria no pudieron resistir el peso de la camisa de
palastro, je6mo habian de resistir el de la camisa con la arma-
dura, doble de aquél? No concibo como se pudo pensar en una
cosa- tan complicada para colocar las armaduras, siendo tan
facil idear. procedimientos mis racionales y-eficaces sin des-
arrollar esfuerzos completamente estériles.

El procedimiento que adoptd para colocar las armaduras no
puede ser mas sencillo: se hace rodar al tubo de modo que mon-
te sobre dos tacos de mmadera de 02,15.6 0m,20 de altursa, coloca-
dos como & metro y medio de los extremos del mismo (fig. 10);
en esta posicién se msten.por cada extremo la mitad de los aros
. que corresponden al tubo, acumulandolos cerca de los tacos de
modo que resulten libres los extremos de las camisas de palas-
tros; se sigue rodando el tubo sobre otros-tacos un poco mas al-
tos que los anteriores, con lo cual quedan éstos libres y se qui-
tan (fig. 11), pudiendo repartir los aros con toda facilidad &
10 largo de la camisa de palastro. Las varillas longitudinales de
8 mm. se colocan previamente sobre la camisa de palastro ase-
surandolas por medio de ataduras con dos circulos de alambre
que rodean el palastro 4 modo también de directrices..

Al principio, una brigada de ocho hombres formada por obre-
ros catalanes avezados & esta clase de trabajo, tardaba dos dias
en dejar concluida la armadura de un tubo; més adelante pres-
cindi de los obreros catalanes, que no resistian bien el calor so-
focante que alli se sentia, y los sustitui por obreros del pais que
en pocos dias se ponian al corriente en cualquier clase de tra-
bajo; pues estas brigadas de labradores, de peones, llegaron &
adquirir tal expedicion en este trabajo, que cada una hacia al
dia las armaduras de dos tubos, esto es, desarroliaba un trabajo
cuadruple que el de 10s catalanes. Una cosa analoga sucedia en
el trabajo de caldereria, en el cual los labriegos de aquella co-

marca no tenjan_gran cosa que envidiar 4.los caldereros de ofi--
cio de Zaragoza y Barcelona. Por lo menos, en buena voluntad .

Y entusiasmo los aventajaban extraordinariamente.

Transporte de las camisas armadas.—Las camisas de pa-
lastro y las armaduras ea T que las rodean constituyen la parte
metalica resistente de los tubos y forman, como ya he dicho,
trozos de tubo en 82,45 de longitud, que hay que transportar &
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las camas correspondientes. Para hacer posible este transporte,
dado lo quebrada que es la ladera em que estaban todos los ta-
lleres, hice un camino de circunvalacién de dicha ladera para
enlazar las bases de las rampas que desde el Sosa y el Ribabo-
na suben 4 lo alto de la divisoria en que estan los tubos piezo-.
métricos. Este camino de circunvalacién, que tiene por pen-
diente maxima en corto trecho el 1 por 100, no estaba siquiera
empezado en la parte de Ribabona & mediados de Julio, y la
parte del Sosa, que yo ordené ejecutar 4 principios de Junio, se
hizo con tanto reparo sobre su necesidaed y con tanta mezquin-
dad para que no resultase muy costeso, que al pasar por él el
primero tubo no pudo avanzar nada en las trincheras, teniendo
que ensanchar éstas con febril actividad para poder empezar a
ejecutar obra transportando los tubos 4 sus camas. En la parte
de Ribabona hay cotas de trinchera muy elevadas. La anchura
media del camino es de 4m,50,

Este camino pasa por todas las explanadas E en que habia
talleres T y en que se armaban las camisas de palastro; de to-
das recogia los elementos que estaban preparados para sew co-
locados en obra; 4 ellas llevaba lo que podie ser necesario; en
una. palabra: era la arteria principal de la obra por la que circu-

laba toda la actividad que era preciso desarrollar en ésta.

Todos los transportes se hacian por este caminc con via De-
cauville de 0m,60 de anchura; el haber elegido esta anchura de
via ha sido otro de los errores de Mr. Bonna, sobre el cual le
llamé oportunamente la atencién para que lo rectificara. Cuan-
do yo asumi la direccién de la obra era ya tal la cantidad de
via scumulada en ésta que no me parecidé conveniente des--
echarla y sustituirla por la de 1 m. de anchura con traviesas-
de madera, que era la que, & mi juicio, debia haberse adoptado.
En esta falta fué comprendida una copiosa penitencia, porque
en el curso de la.obra tuve muchas ocasiones de arrepentirme -
por no haber prescindido de.ciertas consideraciones y adoptado,
desde luego, la solucién mds conveniente. En los extremos de -
esta via férrea y enlazandola con las vias que se apoyaban en
el fondo de las camasy servian para transportar los tubos por
el interior de 6stas, habia cambios de via que tenian por objeto .
facilitar el paso de los tubos en todos sentidos; claro es que en .
estos empalmes se habian dejado imcompletas las camas, ha-
ciendo solo las soleras 6 partes abed de las mismas. Dos de los
fotograbados representan estos cambios. El del Sosa ocupa las
camas nimeros 53 y 54, que son las que se dejaron incom-
pletas; el del Ribabona ocupa las camas 119, 120 y 121, que sélo
se completaron por un lade.

Para transportar los tubos se empleaban plataformas muy
solidas (fig. 12) de dos ejes de 80 mm. de.didmetro separa-
dos 1,70 y ruedas de 0m,50 de diametro; el bastidor estaba
formado por dos largueros en doble T de 220 mm. de alturs, a
cuya cabeza inferior iban fijos los cojinetes y dos traveseros de
igual aliura; sobre este bastidor se colocaba una meseta de ma-
dera de 2 m. de anchura y 3 m. de longitud; por ultimo, sobre
esta meseta se fijaba una especie de cuna de 6 m. de ‘longitud
y 2 m. de anchura, constituida por dos largueros de 0@,2) de
saliente sobre la meseta, arriostradss de trecho en trecho
por traveseros de forma circular alecuads; esta cuna impedia
que el tubo pudiera girar, cayéndose de la plataforma. .

Las explanadas E, en las cuales se armaban las camisas
de palastro, tenian sus rasantes 4 tal aliura sobre los carriles
que venian 4 quedar casi & nivel con la plataforma de transpor-
te (fig. 13); para colocar un tubo (camisa de palastro y arma-
dura exterior) sobre la plata.forma, se ponia ésta ante 6l; se la
calzaba con postes p con objeto de que no girase sobre un carril
al recibir por el borde todo el peso de un tuboy se colocaban
unos tablones ¢t formando un plano inclinado por el cual subia
el tubo rodando y entraba en la cuna de la plataforms; antes de
hacer rodar el tubo se fijaban & la armadura exterior unos
vientos de cafiamo que, por su oportuno temple, evitaban el
golpe del tubo al caer sobre el otro larguero de la cuna; estos
vientos desempeiiaban un papel muy importante en el transpor-
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te del tubo, sobre todo en las curvas y en los cambios de via
impidiendo en muchas ocasiones serios accidentes.

Por las malas condiciones de la via era preciso hacer el trans-
porte de los tubos & paso lento con una cuerda de la que tiraban

varios hombres, habiendo otra por detras, de freno, y aun asi:

hubo que lamentar varios percances, sobre todo cuando el terre-
no se rehlandecia con la lluvia. El mas importante ocurrio cuan-
do se hizo el transporte del primer tubo mds pesado, de cinco
toneladas; una de las ruedas delanteras se hundié mas de 0™,30
en ol terreno cerca del cambio del Sosa, doblando el carril de

/ﬂ.'I.cLDQ

hacia el larguero de la cuna se inclinaba la plataformay desca -~
rrilaba; otras veces los. vientos de cafiamo no.estaban bien.tem-
plados y el tubo caia con velocidad sobre la cuna y también des-
carrilaba la plataforma; otras veces, por uliimo, se producia el
descarrilamiento al empezar 4 marchar la plataforma si se iba.
con muchsa velocidad, al tomar mal alguna curva 6 al tomar al-
gtin cambio. Todos estos accidentes, que no. por pequeilos deja-
pan de dificultar la marcha del trabajo, se hubieran evitado por
completo con via de 1 'm., sélidamente establecida.

El transporte, ¢ mas bien la carga en la plataforms de los

.

Stzc.c.'u;\'\,\)ut hﬂ

Y %

ung.manera incomprensible; este accidente extendio el panico
entre todos los encargados y obreros de la obra; si la mayor

o

parte de los tubos eran de este peso maximo y al transportar el .

primero ocurria un accidente como éste, scomo habia de ser po-

sible transportar todos los demas? Pero este contratiempo no .

era de bastante importancia para pouer en peligro la posibilidad
de ejecutar la obra y ejecutarla pronto. Con ayuda de poderosas
palancas, se coloco horizontal la plataforma otra vez; S8 ‘des-
cargo el tubo en la explanada inmediata I;, s retird la plata-
forma; se quito el carril doblado y redoblado; se consolidé el
terreno; se colocoé ocro carril multiplicando las traviesas; se

Fiy - 1.

carg6 de nusvo el tubo, se pasod por el punto dificil, que en lo
sucesivo fué el mas firme de la via, y se continud transportando
los demds tubos sin que este incidente haya tenido mds impor-
ancia que paralizar el trabajo durante una tarde.

Tl descarrilamiento de la plataforma cargada con un tubo ha:

sido percance bastante repetido; pero se llegd a tener tal expedi-
cidn en este puntogueseencarrilaba aquéllasin necesidad dedes-
cargar el tubo. Era frecuente relativamente el descarrilamiento
de la plataforma en el momentd de cargar el tubo; algunas veces

los postecillos p no estaban bien colocados, yal avanzar éste-

a6 2o Ten

tubos especiales, esto es, de los correspondientes 4 los cambios
de rasante y empalme con los de desagiie ¥ piezométrices, era
dificultosa. En efecto, las armaduras de los tubcs de los des-
aglies y piezométricos formaban alrededor de cada agujero como
generatrices de un cilindro normal al tubo, impidiendo la roda-

A

dura de éste; para cargar estos tubos habia que tener la precau-

cién de que los agujeros de los de desagiie cayesen exactamente
en la parte inferior, y en la plataforma se abrié un agujero para
recibir los hierros salientes; lo mismo habia que procurar en los
tubos de.cambio de rasante; se debian de colocar de tal modo,

que ocupasen en la plataforma la misma posicion que habfan de. .

ocupar en las camas. Los tubos piezomé-
tricos debian cargarse de tal modo, que
sus agujeros y hierros salientses cayeran
precisamente en la parte superior.

Para conseguir estos resultados habia

que colocar estos tubos especiales en los

bordes de las explanadas de tal suerte,
que su distancia al.eje de la plataforma
fuese igual al desarrollo de la parte de
tubo que se habia de apoyar en el suelo
al rodar, y, conseguido esto, era preciso:
que para dicha posicién del tubo.el aguje-
ro que llevaba, 6 el corte especial del
borde, ocupasen la posicidon glebida; con
objeto de que al caer sobre la plataforma
astuvieran en los sitios convenientes.
De aqui resulta la necesidad de hacer con

tantes: primera, hacerles girar sobre si
mismos sin cambiar de sitio; segunda,
cambiarlos de tal modo que un extremo

ocupe la posicién del otro y écte la de aquél. Estas manpiobras -

me preocuparon grandemente al principio; pero llegué a idear
para ellas procedimientos tan sencillos y eficaces que luego se
manefaban estas enormes masas, de dificil asidero, con la mis-
me. facilidad que una.pluma, si vale la exageracion. .
Transportado un tubo por la via de circunvalacion hasta el
cambio del Sosa ¢ del Ribabona, tomaba en él la direccién nece
saria seglin que hubiera de ir desde este cambio hacia el origen
del sifon 6 hacia el tubo piezométrico, en el Sosa 6 hacia este

los tubos armados dos operaciones impor- .

tubo 6 hacia el final del.sifén, en el Ribabona; el cambio. del Sosa
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era, mas: complieado que el de,Ribabona, porqus aprovechando el
tlempo-que mediaba entre el paso de dos.tubos, se transportaba
& la via general, atravesandolo, la mayor-parte de los materia-
les necesarios en la obra. Llegaba asi un tubo en su plataforma
hasta el pie de las rampas de gran pendiento, mayores del 8 por
100; en estas rampas no era posible la traccién con personas,
hubjera. sido temerario intentarls, porque, aungue el esfuerzo

desarrollado por ellas pudiera ser suficiente, ya se comprende.

io poco que sa puede confiar en un sistema que, con sélo la mala
fe.de uno. 6 dos cbreros puede ocasiorar accidentes graves.
Durante el transporte de los tubos por el interior delas ca-
mas, sobrs las cuales, naturalmente, se tendia la. via necesaria,
habia que tomar precauciones grandes. En efecto, enla figura.14

Fu?, - il

se ve la posicién que ocupaba con relacién 4 las camas un tubo
montado sobre la plataforma; pues, ya porque el tubo no estu-
vieras exactamente en el eje de la plataforma, ya porque estuvie-

se més aplastado de lo corriente, ya porque la via cediese en '

alo'un punto inclinando el tubo hacia un lado, ya, por ultimo,
porque las camas no podian estar ejecutadas al milimetro en sus
dimensiones, resultaba muchas veces que la armadura tropeza-

ba con los hordes de 1as camas: en estos cesos eran eficacisimos

los vientos de cafiamo que permitisn separar algo el tubo del
horde con que rozaba su armadura. Dos hombrss caminaban,
ademas, al lado del tubo, subidos al corazén y costado de la
cama, auxiliando aficazmente 4 los vientos de cafiamo.

Para subir la plataforma por las pandientes se empleaban
tornos colocados en la parte superior de éstas y cables de alam-
bre de 22 mm. de dlametro, los tornos que compré Mr. Bonua
para la pendiente que baja al Sosa eran de pequefia potencia y
hubo necesidad de colocar dos para subir la plataforma.

Los cables no se enganchaban & la parte delantera de la pia-
taforma, sino & la parte posterior, después de haberlos pasado
por el interior del tubo. Esto tenfs por abjeto evitar falsas ma-
niobras al colocar el tubo en la cama, comoe se vera en luzar
oportuno.

Para subir las pendientes adopté toda clase de precauciones:
de trecho en trecho se iban colocando travesaiios apoyados con-
tra lag camas en el espacio que éstas dejaban entre si, con ob-
joto de que impidieran la caida de la plataforma si por un acci-
dente se rompia el cable; en el fotograbado que representa el
cambto del Sosa se ve 4 dos peones ejecutar esta operacién; es—
taba completamente prohibido circular por las camas durante la
ascension por una pendiente.

En vista del peligro que po:ha sobrevenir 4 los diestros ope-
rafios que colocaban los traveseros, prescindi de este requisiio
y coloqué ‘en las plataformas unas torpapuntas con objeto de
que al romperss el cable detuvieran la vagoneta 6 por lo menos
la hicieran descarrilar, con lo cual ni ella ni el tubo podian lle-
gar hasta la parte baja de la pendiente. Para las pendientes que
bajan de los tubos piezométricos al Sosa y Ribabona y para la
de salida del sifon prescindf de les tornos aunteriores y encargué
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otros de gran potencia con bastidores de palastro, frenos y otras
precauciones 'des seguridad; pretextando que éstos no eran de
fabricacion corriente me. los eaviaron con bastidores de fundi-
cidn, perdiendo asi !a confianza que necesitaba tener en estos
aparatos.

Afortunadamente no ocurrié mas que un accidente de impor-
tancia durante todos los transportes: cuando un tubo de la pen-
diente de salida, el nim. 156 estaba ya en lo alto de la pendien-
te y cerca de su sitio, retrocedio precipitandose con la platafor-
ma, por la via y cayendo como una exalacién sobre el pontén de
Ribabona donde descarrild la plaforma sin producir el menor
desperfecto; desgracias no podia producirlas porque ya he dicho.
que estaba severamente prohibido. circular por las camas cuan- '
do un tubo subia alguna pendiente. La causa de este accidente
fué singulaz: ni se rompid el cable ni se rompié ninguna pieza
del torno; los obreros que movian las maunivelas no observaron
nada que les indicase lo sucedido; examinado este aparato ob -
servé una grieta en el cubo. del pinsa principal acuitado al tam-

‘bor y vi que éste habia quedado loco con relacidn a dicho pifion,

explicandose asi lo sucedido.

Llezada ia plataforma & la cama, en que debia colocarse ol
tubo se acufiaban las ruedas y se colocabs. un travesero, apo-
yado enla cama. siguiente, que sostenia perfectamente la plata.-
forma; podia entonces aflojarse el cable (permaneciendo atado &
la plataforma) sin temer de que el tubo se escapase y se proce-
dia & colocar éste en su sitio.

Por no dar & este articulo excesivo desarrollo, concluiré en-
otro la descripcién de la obra, detallando en él la colocacion de
los tubos en ias camas, su motdeo, la. ejecucion de las juntas y
de las envolventes sobre las obras de fabrica y dando noticia
de los trabajos accesorios, de hastante 1mportanc:19. también en

esta obra.

MariaNo Lui¥a.
Marg) 19.6. «*
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ESTUDIOS SOBRE LOS ESFUERZOS CORTANTES EN LOS M:%TERIALEé

DE CONSTRUCCION

L’ Engireer, del 23 de Diciembre, da cuenta de un gran ni-
mero de ensayos hechos por M. E. G. Izod en el laboratorio de
I'University College, con objeto de determinar el modo de resistir
de un material, en particular la fundicién, cuando se le somete
unicamente 4 esfuerzos cortantes. A este fin, ha empleado un
aparato especial que evita en lo posible las deformaciones debi-

das & los esfuerzos de tensién 6 de flexién. La accién de este

aparato es muy analoga 4 la de un punzon.

Algunas de las secciones de rotura obtenidas presentan as-
pectos muy particulares, entre otras las del acero dulce y el
bronce fosforoso, que muestran salientes en angulo agudo, for-
mando cuchillos; ciertos materiales, el palastro de acero dulece
y las maderas, se deforman, ademas, de una maunera muy sensi-
ble antes de romperse.

Estos ensayos parecen demostrar que no existe ninguna re-
lacién general entre estos esfuerzos y la resistencia a la trae-
cién. La resistencia de los materiales duros y poco dictiles &
los esfuerzos cortantes se ha encontrado, en general, superior
en un 20 a un 25 por 100 & la que corresponde 4 la traccion, en
tanto que para los materiales dactiles es, en general, inferior
de 0 4 un 50 por 100, pero sin que el valor de la relacion de es-
tas dos maguitudes siga una ley general cualquiera.

No ocurre lo mismo con los alargamientos por ciento, cuya

curva en funcién de la relacion X 100 (Fe, esfuerzo cor-

tante en la roturd, y F ¢, esfuerzo de tension en la rotura) pre-
senta, sin embargo, un minimo para el valor 60 de esta rela=
cién; a partir de este minimo, los alargamientos crecen én can-
tidades iguales- en los dos seatidos hasta ua 30 por 100 proxi-
mamente.—0. -



