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Sobre este lecho, preparado como se ha indicado, se colocan
inmediatamente los bloques, apretadas las juntas y con una
superficie superior bien unida.

Colocacion de los bloques.—Los trabajadores que realizan esta
operacién estin de pie sobre la obra ya ejecutada y no sobre el
lecho de mortero; el trabajo va, pues, al contrario de lo que se
hace en todos los pavimentos.

Los bloques se colocan segiin el hombeo prescrito. Este hom-
beo puede obtenerse con mucha facilidad gracias 4 la regulari-
dad del revestimiento; depende también de la anchura de la cal-
zada. Para calzadas de 5 metros, conviene muy bien un bombeo
de '/,,, mientras que para anchuras mayores, los bombeos '/,
&'/, bastan ampliamente. Hay que observar, por otra parte,
que cuanto mds pequeilo esel bombeo mds ficil es la circula-
cién, porque los conductores de los vehiculos no tratan de colo-
cavse en el eje de la calzada, de donde resulta menos perjudicado
el revestimiento. ‘

Las juntas de los blogues deben ser normales al eje de la
calzada. Las juntas normales deben ser regulares y tan reducidas
como sea posible. Se procede al ajustamiento de las lineas como
para los pavimentos de madera.

Pava evitar que las lineas se deformen, se introduce en las
juntas cada 6 ¢ 7 metros una ldmina de acero de 37 milimetros
por 5 milimetros, que penetra parcialmente en el lecho de mor-
tero. La junta se llena en seguida de alquitrin muy espeso y ca-
liente.

Inmediatamente después de la colocacion se cubren los blo~

ques con arena bien limpia y seca, pasada por el tamiz de '/, de
pulgada. Se deja una capa de arena sobre el pavimento durante
un mes, de manera que por electo del trafico la arena se deposita
sobre las juntas.

La colocacién de los bloques no requiere conocimientos espe-
ciales, de modo que se puede emplear en ella trabajadores cua-
lesquiera.

La figura 1. muestra claramente como efectiian esta opera-
¢ién los trabajadores, y las 2.7 y 3.% representan una calzada con
hloques asfilticos de 2 pulgadas sobre 4 pulgadas de hormigén
y '/, de mortero y una de iguales bloques sobre un afirmado
como fundacién y una pulgada de mortero respectivamente.

Se comienza generalmente por la izquierda. Se colocan las
lineas normales determinando el trozo por bloques, */, vy '/, de
bloque. A la derecha, los soladores no terminan las lineas; un
trabajador especial contintia el trabajo y corta los bloques seglin
las dimensiones medidas sobre el terreno.

Sin que se exijan conocimientos especiales, algunos trabaja-
dores llegan 4 tener una gran habilidad; de modo que colocan
hasta 50 metros cuadrados de bloques por hora ¢ sea 400 metros

cuadrados por jornada de ocho horas. Claro es, que tienen ayu-
dantes que les llevan los materiales & la mano.

Para terminar divemos que, segiin M. Brondeel el reveslimien-
to con bloques aslilticos es uno de los sistemas de calzadas mo-
dernos llamados & un gran desarrollo, vistas sus miltiples ven-
tajas, en tanto que su precio no sea muy elevado. El autor cree
poder afirmar que este precio dehe ser sensiblemente inlerior al
de-los pavimentos de piedra, al menos para los bloques de dos
pulgadas que convienen en casi todos los casos. El de tres pulga-
das no se exige mds que para el trilico excesivo y muy pesado.

En los Estados Unidos son muchas las poblaciones que em-
plean esta clase de pavimentos; sin entrar en delalles diremos
que el nimero de blogues asfdlticos colocados por la Harlings
Pavement Company hasta el 1.° de Enero de 1911 era de
3.788.890, y que los contratados hasta el 1.° de Septiembre del
mismo afio era de 323.526; 4 este niumero hay que agregarel
de los bloques asfilticos procedentes de las fibricas de la Inler-
nacional Pavemeut Company, colocados en varias poblaciones y
que suman 5.441.756 lo que hace un total general de 9.544.172
bloques asfilticos.

el R———— —— ————————

SISMOLOGIA 1 INGENIERIA

La lectura de la obra moderna La Science Seismologuique, del
Conde de Montessus de Ballove, y el recuerdo de otros notables
trabajos, que lei en Filipinas, del P. Miguel Sederra Masé, Di-
rector de la seccién sismica del Observatorio de Manila, y de
los distinguidos Ingenieros de minas Sres. Abella y Centeno, han
desentumecido mi perezosa y pobre pluma, ante la esperanza de
que este trabajilo sobre Sismologia aplicada, en el que apunta~
remos la influencia de los modernos estudios sismoldgicos en la
Ingenieria, pueda servir de motivo para otros trabajos mds pro-
fundos y mas completos y, por lo tanto, claro es que no serian
mios.

Dividiremos estos apuntes en tres partes: la primera vendrd
4 ser una sucinta reseita de la historia de la Sismologia; en Ia
segunda parte diremos algo sobre las modernas teorias de los
megaseismos 6 temblores de tierra destructores, y, por ultimo,
en otro articulo sobre la Sismologia - aplicada nos ocuparemos
especialmente de las construcciones diversas en las zonas ines-
tables.

En pocos aios la Sismologia ha ensanchado sus fronteras,
gracias al descubrimiento y aplicacién de los aparatos que miden
los movimientos sismicos, pasando del empirismo & ser una cien-
cia. 1oy se sabe que un movimiento sismico iniciado en cual-
quier parte de la tierra se transmite haciendo vibrar toda la su-
perficie del planeta.

La observacién ha demostrado, segun los ultimos estudios
hechos, que no siempre es aplicable la teoria fundada en la no-
cién del epicentro, punto donde se inicia y desde el que se pro-
paga el movimiento sismico.

Las dos ramas de esta nueva ciencia son la tecténica y la fi-
sica, pudiendo dividirse la Sismologia en tres partes: 1." La que
se ocupa del estudio de los macrosismos 6 temblores de tierra
sensibles que reconocen siempre origen geoldgico. 2.% Los micro-
sismos 6 temblores de tierra, no siempre de origen geoldgico,
més bien metereoldgico, estudiando aqui los modernos métodos
de medida y el andlisis del movimiento sismico. En los estudios
sismolégicos se hace abstraccién de los braindisismos 6 mo-
vimientos lentos de la corteza terrestre, pues debidos mdas bien
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4 varinciones en la direccion de la gravedad, corresponde su es-—
tudio & la Geodesia. 3.* Los negasismos 6 temblores de tierra
destructores.

Resenia historica.

Hasta poco ha, incluso en el Japén, cuna de la ciencia sis—
molégica, seguia la leyenda mitoldgica de atribuir los temblo-
ves de tierra & movimientos mds 6 menos violentos de animales
fantdsticos y gigantes fabulosos en cavidades subterrdineas.

Los (ilésofos griegos y romanos crefan causa de los temblo-
res terrestres 1os cuatro elementos: agua, fuego, tierra y aire, 6
combinacion de ellos. lLa accion del agua la suponian ejercida
en los desbordamientos de vios internos, socavando los soportes
6 pilares de la corteza lervestre; la del fnego consiguiente & gran
des tempestades internas, originadas por el choque de masas de
aive caliente y condensado, equiparando la tierra & un viejo edi-
ficio cuya haseva minando el fuego: crefan aquellos filésolos que
al Dbuscar salida el aire interior abria y ensanchaba vias de ex—
paunsion, moviendo la corteza terrestre, amortigudndose con el
tiempo la energia de las sacudidas y sefialan también como cau-
sa de aquéllas la constante evaporaclén producida en el suelo por
In accion del calor solar, combinada con la interna y andloga
del fuego interior, origindndose como consecuencia fuertes co-
rrientes de aire & las que cedia la corteza terrestre.

Democrito de Chios (siglo V a. de J. C.), con genial intui-
cién, opinaha que descendiendo bajn la accion de la gravedad
una parte de la tierra, para conservar el equilibrio se elevaban
otras. Por entonces se estimaban tan intimas las relaciones entre
la Metereologia y los temblores de tierra que se crefa que éstos
gseguian el ciclo de las tempestades, siendo por lo tanto aquéllos
como éstas mds frecuentes en otoflo y primavera.

Nada adelantaron estos estudios en la Edad Media y poco en
la Moderna, hasta mediados del siglo 1iltimo, inicidndose enton-
ces los albores de esta ciencia moderna con los progresos de la
Fisica, Quimica y dela Geologia, fundamentando principalmen-
te las atrevidas hipdtesis de la Sismologia moderna en la obser-
vaciou.

Paralelamente se desarrollaron las teorias tellirica, volcdnica
y quimica, que atribuian los temblores de tierra, & Ia electrici-
dad telurica, 4 los fendmenos volcidnicos y 4 los fendémenos ex-
plosivos, basados en la fluidez del micleg central, fenéomenos
gue, aunque proceden de una primera causa comun, hoy se sabe
que tienen entre si poca relacion.

Teorias nuevas.

Por los estudios de Geografia sismologica, se conoce la inti-
ma relacién que existe entre los temblores de tierra y los fend-
menos geolégicos: se puede asegurar que toda fractura 6 falla es
el testimonio de un temblor de tierra fosil, locucion aplicada por
Pavlov al caso de los digues de arenisca. lay que distinguir en-
tre las fallas 6 fracturas con desplazamiento vertical, que son
perturbaciones geologicas, profundas, y las grietas 6 socavones
que pueden ser superficiales y debidas & movimientos sismicos
horizontales. Estas ltimas se presentan en los rios, canales y en
general er los escarpes y en los valles, y se forman donde el sue-
lo es suficientemente comprensible, siendo generalmente parale-
las & los escarpes. Los grandes temblores de tierra no solo agitan
corteza terrestre, sino que producen fallas, alcanzando la dislo-
cacién algunas veces centenares de kildémetros. Los temblores de
tierra son la causa y origen de los diques de areniscas: rotas 0
fracturadas las rocas, al iniciarse los movimientos sismicos que
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generalmente son en series paralelas, viene luego el plegamien—
to, después, si la roca sulre erosiones, por resistir menos & los
agentes atmosféricos, aparecerd pronto el dique de tierra f6sil 6
de relleno sedimentario, ‘ ‘

Los temblores de tierra suelen perturbar el régimen de las
aguas y de las fuentes, comprobindose algunas veces cambios en
la temperatura del agua. Preséntanse también con desprendi-
mientos de gases y resplandores siendo uno de los mds interesan-
tes electos de 1os lerremotos las eyecciones de fangos, arenas y
agua. _

Lo mismo que los diques de areniscas corresponden & tem-
blores de tierra [6sil, debemes suponer de los pozos del cabo
Dwlban en las costas de Anglesey, descubiertos y estudiados por
Greenley. Dichos pozos, segun Hobbs, volcanes de lango debie~
ron ser abiertos por un temblor de tierra en la época en que la
caliza que perford estaba ain en estado pldstico, endureciéndose
al aire libre y rellenando el pozo las areniscas superiores.

Al mismo tiempo vy en los mismos lugares se producen las
eyecciones de arena y agua por los craterlets sismicos y las on-
das 1 olas visibles que mueven las planicies diluviales, sucedién-
dose & continuacién los terremotos 6 temblores de tierra destruc-
Lores.

Las olas sismicas han sido descritas por Sapper con motivo
de los temblores de tierra en Guatemala del 18 de Abril de 1902:
un muelle 6 wharf, apoyado en columnas metdlicas tomd una
forma ondulada en la 6/7 partes de sus 100 metros de longitud,
produciéndose igual efecte en el puente del ferrocarril sobre el
rio Ocos: la ondulacion era de 30 metros por 0,30 de altura. La
velocidad de la onda fué solamente de 4 metros por segundo, de-
biendo recordar que la de los grandes movimientos sismicos al-
canza cifras superiores & 500 metros por segundo.

Toda la antigua sismologia se apoya en la teoria de que los
sismos emanaban de un punto ¢ de un espacio reducido que se
denominaba epicentro. Los modernos aparatos sismograficos po
nen de manifiesto el liecho de que los movimientos sismicos son
consecuencia de conmociones simultineas de grandes masas 0
compartimientos de la arquilectura terrestre. No puede decirse
que esta teoria de lobbs es com pletamente nueva, puesto que sé
observaron ya antignamente algunos temblores producidossimul-
taneamente sobre grandes superficies: «Dice Puisenx acerca de
las formas poligonales de la Lunar. La idea de que la corteza
planetaria sea dividida en gran parte de su superficie en compar-
timientos angulosos, dotados de relativa inrdependencia, acaso la
juzguen algunos nueva y aventurada, pero no causard, creo, nin-
guna sorpresa i 103 gedlogos que han estudiado el trazado de las
fallas, el mecanismo de los temblores de tierra, la disposicion de
las meseias antiguas anteriores al depdsito de las capas estratifi-
cadas, y los frecuentes casos de paralelismo de las cadenas de
montaiias.

Después de estudiar cuidadosamente los grandes terremotos y
los dafios que produjo en Calabria el de 8 de Septiembre de 1909,
Hobbs enuncia las siguientes conclusiones:

1.9 Las mds notables dislocaciones superficiales de la corte-
za terrestre no se producen mas que por temblores de tierra, es-
tando aquellas en relacion con la intensidad del sismo.

9.5 Las dislocaciones son generalmente de dos érdenes; las
del primero no han pasado hasta ahora del numero de tres,
mientras que las otras suelen ser muy numerosas.

3.% Las dislocaciones sismicas son fallas cuya inclinacion se
aproxima 4 la vertical.

4> Se ha observado en muchos casos desplazamiento late-
ral considerable 4 lo largo de los planos de dislocacion.

5.8 Los movimientos de la corteza terrestre que se manifies-
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tan en la superficie, cuando se produce un temblor de tierra, pa-
recen debidos & ajustes 6 encajamientos de los compartimientos
individuales al tomar su posicién de equilibrio.

Esta ultima conclusién es la sintesis de la nueva teoria en
oposicién & la antigua de los epicentros.

Hobbs hace notar el gran nimero de coincidencias entre las
lineas sismicas y tecténicas. Harboe, en su obra editada en 1905,
A study of resent Qarthquakes da una forma nueva 4 su teoria de
lineas epifocales, al aplicarla & los paises escandinavos, haciendo
observar que las lineas medias de movilidad sismica coinciden
con Jas de cambios de nivel seculares. Generalizando esta ley
quedaria establecido un estrecho enlace entre las observaciones
de Hobbs y esta teoria de Harhoe. '

El lngeniero de Minas Abella, en el estudio de los temblores
de tierra de Filipinas, y el no menos culto Ingeniero, también
de Minas, Sr. Centeno, hacen observar la dificultad de graduar
la intensidad de los movimientos del suelo por las distancias al
punto de donde se propagaron, haciendo notar el segundo la
muy diferente intensidad sismica de aquellos temblores de los
dos distritos que separan el rio Pasig, apreciaciones ambas cuya
interpretacion es la confirmacion de la nueva teoria de que aque-
llos movimientos sismicos fueron de conjunto, y por comparti-
mientos, entre las dislocaciones que los limitaban, para volver
i encontrar por encajamientos sucesivos su equilibrio roto, pro-
duciéndose las roturas & lo largo de accidentes y verificindose
en general la coincidencia de los lineamientos estructurales y
las lineas sismicas. :

La nueva teorfa denominada tecténica muestra que las mis—
mas circunstancias geoldgicas conducen & las mismas condicio—-
nes sismicas de estabilidad 6 inestabilidad.

Rzehark aboga en favor de la teoria tecténica sefialando nu-
merosos hechos observados en las minas y trabajos de tuneles en
los cuales los bruscos desprendimientos ¢ descomposiciones de las
capas, originados por los vacios debidos & la explotacion misma,
han .producido verdaderos temblores de tierra.

Los Bergschlaje de los Ingenieros de minas alemanes, muy
frecuentes en el valle de Dortmund los describen asi: «una deno-
taciéu de arma de fuego seguida de una fuerte presién de aire;
las capas de hulla se separan denotando y las masas carboniferas
reducidas & granos finos son proyectadas en las galerias; las en—
tibaciones caen, sin romperse en general; el techo suele quedar
intacto; produciéndose en la superlicie manifestaciones sismicas
acompafiadas de ruldo de truenos».

Los fenémenos sismicos son, dice Montessus, el resultado de
la liberacién de las compresiones orogénicas de las capas terres-—
tres, cuando alguna parte de las mismas acaba por ceder al es—
fuerzo que soporta; siendo interesante hacer observar, que los
pseudo-sismos que han podido ser mejor observados ¢ interpre—
tados, son los que han aportado poderosos argumentos en favor
de la teoria tecténica de los verdaderos sismos.

No terminaremos este primer articulo, sin hacer alguma in-
licaciones de cardcter geolégico sobre los movimientos sismicos
en esta zona, cuya geologia han estudiado en lineas generales 1os
reputados Ingenieros Sres. Adaro, Rubio y Valle, y los distin—
guidos Catedraticos de la Universidad Central D. Odén de Buen
y D. Lucas Ferndndez Navarro. Este dltimo publicé algunos in-
teresantes trabajos fisico-geoldgicos de la Peninsula de Tres-Tor-
cas, marcando en ellos la existencia de un arco eruptivo-andesi-
tico desde el Cabo de Tres-Forcas & Cabo de Agua, que rodea el
hundimiento del Mediterrdneo occidental, sefialando el enlace de
aquella peninsula y Cabo de Gata con los restos del volcin sub-
marino que constituye el islote de Albordn; y apreciando en el

fondo de aquel arco la masa eruptiva del (iurugi, cuyo punto
mas avanzado al E. es el Atalayén.
;No podria marcar la zona silirica, en contacto con la erup-

tiva en este arco, el limite escarpe 6 linea sismica y & la par

estructural de esta zona?

La linea lectonica poligonal estarfa formada por la que limi-
ta esta (aja Norte-Sur del escarpe de la peninsula de Tres-Forcas,
la que seiiala el escarpe del Gurugi hasta la fuente de Tarka en-
tre el Atalay6n y Nador (geiser, & juicio nuestro); la que marca
la direccién de la linea que une este punto con Nador, siguiendo
después la linea poligonal por el monte Afra, envolviendo los
montes de Beni-bu-Tfrur, extremo Norte del valle del Garet, has—
ta cortar el valle del Kert, el que seguiria hasta el mar. La linea
en conjunto formaria un cuadrilitero. Este hipotético comparti-
miento sismico parece independiente de otro andlogo, limitado
por el citado valle del Garet, limite Oeste de la llanura del Bu-
Areg, montes del Ziata y valle del Muluya.

La constitucién geolégica y topogrdfica de esta zona y el an-
tiguo proceso de levantamiento sismico en que suponemos se en-—
cuentra, fundindonos en el hecho de haber disminuido de 12 a
7 metros las sondas maximas de Mar Chica en losiltimos veinte
afios, nos hace pensar si la parte baja del cauce del rio Kert cuyas
arenas por cierto, creen auriferas los indigenas, habrd sido en
olros tiempos la actual llanura del Garet, desembocando enton-
ces aquel rio & Mar Chica por el actual cauce del rio de Zeludn,
variando el curso de las aguas del Kert el levantamiento de Ia ci-
tada llanura.

Aunque justamente pueda juzgarse atrevida nuestra hipote-
sis, y acaso ligereza imperdonable exponerla sin el debido baga-
je de los estudios necesarios, nos mueve el hacerlo la esperanza
de con esto dar ocasién & controversia y critica, de la que, aun-
que salgamos maltrechos, quedariamos orgullosos si consiguiéra-
mos dar motivo & que estudiasen esta zona detenidamente los
gedlogos.

ManNuEL Beceara, (1)
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Alumbrado eléctrico.—La gran reduccién de alumbrado en las
calles y en escaparates ha afectado & los negocios de suministro
de energia, pero la disminucién asi originada en las demandas

de alumbrado se ha unido con una reduccién de laslimparas de’

arco y con un aumento en el precio del combustible. Al mismo

tiempo pequeiias industrias, como la de sastreria, han solicitado
un considerable incremento de fuerza y ha dado por resultado el
aumento del factor de carga. De modo que al mismo tiempo que

el primero ha bajado la carga de motores ha subido.

La introduccién de las limparas en baiio de mtréfreuo, que
gasta aproximadamente sdlo medio wat por bujfa, constxtuye‘un
avance sefialado en el alumbrado eléctrico. En un principio 148

ldmparas s6lo se hacian para grandes potencias luminosas y ba.-f'_
jos voltajes, pero las grandes potencias luminosas eran exigidas

y ttiles para las necesidades del alumbrado de calles, como in-
termedias entre las ldmparas ordinarias de incandescencia y los
afcos. Pero se ha llegado & encontrar que con el uso del argén
es posible hacer ldmparas de pequeiia potencia luminosa, adap-
tables al alumbrado de habitaciones. Aparece asi una etapa se-

(1) Del Boletin dela Asociacion de Ingenieros civiles, de Melilla.




