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largo recorrido. Si quisiéramos copiar la solucién de
Dublin, seria preciso unir la estacién de Isabel IT con
la del Progreso, o construir un ramal entre la del
Banco de Espaila y los andenes de Atocha. Ambas
soluciones serian costosas, y no me atrevo a decir
que dificiles, porque en el Metro actual hemos visto
practicamente que no existen dificultades para un
Otamendi.

No tiene el Metropolitano de Madrid el mismo an-
cho de via que los ferrocarriles radiales. Para el mo-
vimiento de viajeros, carcce esto de importancia; y
en cuanto al paso del material mévil, lo puede resol-
ver Madrid con mayor perfeccién que Dublin, me-
jorando en la forma indicada el actual ferrocarril de
contorno.

Algunos compaifieros juzgan inaceptables las situa-
ciones de las estaciones de viajeros de Atocha y Prin-
cipe Pio, por estar en la zona mds baja de Madrid.
Esta objecién no tiene fuerza tratindose del trans-
porte de viajeros, cuya modalidad es totalmente
distinta del de mercancias. El transporte de la uni-
dad-viajero es factor de la distancia mas que del peso;
y mientras no se desplacen el centro comercial de
Madrid y sus grandes hoteles, serda muy dificil que
puedan encontrarse situaciones para estaciones de
viajeros mas céntricas que las actuales, no siendo
subterraneas.

Claro estda que la solucién propuesta admite nue-
vas estaciones de viajeros; pero antes de construir
una de éstas serd preciso meditarlo bien, ante el pe-
ligro de incurrir en prodigalidades invirtiendo inde-
bidamente la Deuda ferroviaria. Ahora, por ejemplo,
estd en estudio el ferrocarril de Madrid a Burgos; si,
con sujecién a la Base primera del Nuevo Régimen
ferroviario, se estructura este ferrocarril con el de
Madrid a Hendaya (cosa nada improbable), y ambos
ferrocarriles han de ser explotados por una misma
entidad, es evidente que, de ser posible, deben tener

una estacién comtn; v como la actual de Principe Pio
tiene para el servicio de viajeros seis vias colocadas
y otras cinco mas en proyecto, parece mas economico
y conveniente para el Fstado ampliar dicha estacion
que construir otra nueva.

No habrd pasado inadvertido a los lectores que
en todos los planes indicados se deja al margen la
zona Sur de Madrid. Ista tiene un interés preferente-
mente militar. Las instalaciones hechas por los regi-
mientos de ferrocarriles pueden perfeccionarse, sin
duda ninguna; v esa linea de ancho normal que une
hoy a Cuatro Vientos con Leganés podria ampliarse
sin gran presupuesto hasta Madrid, por un lado, y
la Marafiosa, por otro. Ademas, si el Gobierno juzgase
conveniente que los transportes de tropas no pasaran
por Madrid, y que todos los embarques de personal y
material se efectuaran en Cuatro Vientos, haciendo
de esta estacion el centro militar de Espaifia, cabria
una unién relativamente facil con Pozuelo de Alar-
con, por el Norte, y con Getafe y Pinto, por
el Sur, quedando perfectamente enlazada la pe-
queiia red militar con el resto de los ferrocarriles
espailoles.

He abusado demasiado de la paciencia de los lec-
tores de la REvisra, vy deseo terminar. Como habran
visto, el problema de la circunvalaciéon de Madrid es
muy interesante. Antes de ahora se han tanteado
varias soluciones, inéditas para la masa del plblico
y tachadas de fantasias por algunos técnicos ha-
biendo sido preciso, para (ue muchos ingenieros fija-
semos nuestra atencién en este problema, que un
ministro de Lomento, absolutamente técnico, al
margen de toda politica y con una percepcion v ener-
gia que ha sorprendido a cuantos no le conocfamos,
nos sefiale desde la Gaceta, como niimero uno de los
ferrocarriles que con cardcter de urgencia debe cons-
truir el Iistado, el ferrocarril de civcunvalacion de
Madyrid.

José de RODA
Ingeniero de Caminos

Consolidacion de cimientos por inyecciones

de mortero

Iin algunos puentes de la provincia de Madrid, y
por iniciativa del ingeniero jefe de Obras publicas,
D. Francisco Albacete, se han consolidado con éxito
algunos cimmientos de puentes, peligrosamente soca~
vados por avenidas.

En el puente llamado largo (carretera de Madrid a
Cadiz), sobre el rio Jarama, se consolidaron once pi-
las, con una altura de agua de 1,50 m, el aflo 1921,

i1 1923 se consolidaron asimismo dos pilas y dos
estribos del puente de San Fernando, sobre el mismo
rio Jarama, en la carretera de Madrid a Ia Coruiia.
El nivel de agua hasta el fondo de la socavacién era
de 1,80 m.

LEn el pasado otofio se ha procedido a un trabajo
analogo en un puente de la carretera de Chinchén a
Ciempozuelos (kilémetro 15).

Todos estos puentes estdn cimentados por medio
de pilotes de madera, sobre los que descansan las

de

pilas o estribos por intermedio de emparrillados de
madera con una solera general de hormigén.

Ias avenidas torrenciales de nuestros rios, al soca-
var estos cimientos, dejan frecuentemente al aire los

cemento
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pilotes de madera, que se pudren con rapidez, por
las alternativas de humedad y sequedad que enton-
ces sufren, y ponen en peligro los apoyos y la obra.

Tig. 2.0

Como son.muchos los cimientos que se encuentran
en casos andlogos, citaremos algunos detalles sobre la
reparacién tltimamente citada, que me han sido aten-
tamente facilitados por el ingeniero jefe, D. Francis-
co Albacete, v el ayudante de
Obras publicas, D. Aurelio Arnal.

Reconocida la socavacién del
estribo, representada en la figu-
ra 1.2, se principié por desviar la
corriente del rio, para que ésta
no deslavara parte del cemento
que habia de inyectarse.

Amigedrs  Liong

naria que acabamos de resefiar, se traté de reducir el ,
volumen de las excavaciones, procurando introducir
dentro del hueco cantos rodados.

Debido a la mucha profundidad del agua, a la for-
ma tan irregular de las socavaciones y ol pilotaje,
tan espeso, que quedaba al descubierto, la operacién
era dificil, maxime cuando se trataba de compagi-
narla con la economia y, sobre todo, con la rapidez,
pues la cuestiéon tiempo era un factor importante,
dadas las caracteristicas del rio y la época en que se
trabajaba. Se consiguio, sin embargo, reducir bas-
tante el hueco producido por la socavaciéon del es-
triho.

Antes de ultimarse ¢l montaje de la maquinaria se
empez6 a formar el cajon, molde o encofrado que
habia de contener el hormigén sumergido, introduci-
do alrededor del socavén, como indica la figura 4.2

Tste cajén estaba constituido por una serie de ta-
blones de madera, terminados con azuches de hierro,
para facilitar su hinca en el fondo del rio, y con lon-
gitudes variables entre 3,50 v 4,60 m, encepando sus
cabezas.

Previamente a la operacién de armado del cajén,
procediése a la colocacion de tubos de hierro forjado
de 2 pulgadas inglesas, terminados en su parte ex-
trema en rosca, para unir a ellos la tuberfa flexible
que desde la amasadora habifa de servir para la in-
yeccién de la lechada de cemento.

I,a colocacién de estos tubos se hacfa de tal forma
que, teniendo en cuenta el sistema racional det re-
1leno de la socavacién con la lechada v la naturaleza
de ésta, permitiera en todo momento asegurar la
operacién, aun en el caso de que en el transcurso de
la misma pudiera inutilizarse algin tubo por tapona-
miento u otra causa cualquiera. Por estas razones se
colocaron una serie de tubos, @, b, ¢, d, ¢, [ ¥ g,
acodados, formando 4ngulos de 90 y 135°, v hasta
algunos sin acodar y a distintas alturas, lo que es

Se consiguié esta desviacién
por medio de una ataguia, cons-

tituida por tableros simples y do-
bles, apoyandose sobre pilotes de
madera vy paredes de tierra (fi-
gura 23.) sz
Mientras tanto, se instalé la
caseta que habfa de resguardar
los aparatos de inyeccién del ce-
mento, cuyo esquema se repre-
senta en la figura 3.8
La maquinaria consistia en:
Un motor de gasolina de 20 CV.
Un compresor de aire, tipo
Egutch, accionado por correa, de 3 900 litros por
minuto y presiones normales de 7 a 9 atmésferas,
con regulador automdatico de presion.
Un recipiente compensador de aire comprimido,
con manémetro, purgador y valvula de seguridad.
V una amasadora, especialmente construida para
las inyecciones a presién.
Desviado el rio, y mienrtas se montaba la maqui-
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Fig. 3.0  Hsguema de la maquinaria para inyectar ¢l mortero.

muy importante para asegurar el relleno y apreciar
su btuena marcha.

Tl relleno del cajén con hormigén se hizo con ra-
pidez. Lo macizado cubica mas de 40 m3, Teniendo
en cuenta que se trataba de ejecutar hormigén su-~
mergido, se utilizaron procedimientos adecuados,
para evitar su deslavado.

Una vez hecho el relleno del cajén con hormigén,
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e introduciendo en el hueco interior toda la piedra
posible, bien retacada, para reducir los huecos del
socavén, se procedio, ante todo, a la prueba de los
tubos, al mismo tiempo que se limpiaba el socavon
que habfa de inyectarse. N

Para ello se introdujo aire comprimido por los tu-
bos, con 2 y 3 atmosferas de presion, produciendo

Planta Cortc A B

Fig. 4% Disposicion de los tubos para ln inyeccion del mortero.

asi el movimiento de los fangos, que eran expulsa-
dos por los tubos libres, prolongandose esta opera-
cién hasta que salié limpia el agua.

Ultimadas todas estas operaciones, se dié princi-
pio al mas importante de los trabajos, o sea al re-
lleno del hueco que quedaba, completamente limi-
tado por el hormigén, en cuyo interior penetraban
todos los tubos.

El tiempo de duracién del trabajo de inyeccion de
lechada fué de unas veintiséis horas, sin interrupcién
alguna, funcionando la maquinaria con normalidad
y alternando los equipos de trabajo necesarios. Se
inyect6, a presiones variables de 2 a 5 atmosferas,

una mezcla de 100 kg de cemento por 80 litros de:

agua.

Para mayor garantia y seguridad de este relleno,
se hicieron unos barrenos en la superficie libre del
encachado, profundizando hasta clavar las barrenas
en lo que s6lo era lechada de cemento fraguada,
comprobéndose asi que no quedaban huecos.

Ia cantidad de cemento que aproximadamente se
inyect6 en forma de lechada fueron unas 30 tonela-
das en el estribo v cerca de 20 en la pila. Los gastos
para el recalce de ambos apoyos fué de 32 890 pese-
tas, comprendiendo el valor de los materiales, trans-
porte, medios auxiliares, arreglo y montajes de ma-
quinas y mano de obra.

Es seguro que han de generalizarse cada dia mas
estas interesantes aplicaciones de la inyeccién de
morteros de cemento, que en muchas ocasiones per-
miten consolidar fuertemente los terrenos de aluvién,
como lo han conseguido en las obras del Metropoli-

tano de Madrid, por encima de muchas de sus béve-
das; pero creo, ademads, que, 1o solo para consolida-
cién de cimientos, sino que hasta para su nueva cous-
truccién; podran aplicarse frecuentemente estas in-
yecciones de mortero en las cimentaciones de obras
de f4brica en las gravas y arenas que constituyen la
mayor parte de los lechos de nuestros rios torrencia-
les, con ventajosa sustitucién de les hormigones su-
mergidos.

Va se han realizado en Francia algunas aplicacio-
nes para transformar el suelo de un cimiento de are-
na en un monolito de nmortero, inyectando cemento
puro en polvo dentro de la arena sumergida, conte-
nida por un recinto de pilotes y tablestacas de ma-
dera (1).

Pero creemos que podria ampliarse el procedimien-
to, aplicandolo a toda clase de aluviones de gravas,
gravillas y arenas, sustituyendo entonces el cemento
en polvo por lechadas de cemento, como se han in-
yectado aqui en las consolidaciones antes citadas.

Podria ademas reforzarse el recinto, sustituyendo
la madera por tablestacas de hoimigén aimado, que
serfan una coraza y un refuerzo del relleno, hincando
aquéllas hasta una profundidad superior a la que
puedan alcanzar las mayores socavaciones.

En vez de dragar el interior de este recinto para
volverlo a llenar con hormigén sumergido, procedi-
miento cldsico que, a pesar de su coste, no asegura
la homogeneidad y resistencia del cimiento, ce1ia
mucho mas sencillo v més eficez inyectar de cemen-
to los aluviones contenidos en el recinto. Va estan
allf las arenas y las gravas; sélo falta el cemento que
las aglomere.

'odo consiste en distribuir dentro de aquella masa
un ntmero suficiente de tubos de hierro, cuyos ex-
tremos terminen a alturas distintas, para que el mor-
tero inyectado se distribuya en toda la superficie ¥
altura del cimiento.

Agradeceria a mis compafieros comunicaran a la
REvISTA los datos y ejemplos que sobre esta clase
de aplicaciones pudieran proporcionar. '

Es seguro que del estudio comparativo de los ci-
micntos asi consolidados pudiéramos deducir algu-
nas reglas practicas que contribuyan a ampliar su
aplicacién a los cimientos de nueva construccién y
obtener asi un nuevo procedimiento rapido y eco-
némico.

Téngase presente que cuanto contribuya a la ba-
ratura de cimientos permitird aumentar el numero
de apoyos y reducir las luces de los tramos o arcos
de puentes y acueductos, que es el factor que més
influye en los presupuestos de estas obras de fabrica.

J. Eugenio RIBERA
Profesor de 1a Escuelade C., C.y P.

(1) Fondations par inyection de ciment aw wmoyen de
Paiv comprimé, pax M, Chamin, Amnnales des Ponis et Chas-

sées.—Primer semestre de 1895,
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