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quina, en que aparezcan las reparaciones necesarias
en cada una y las piezas que las han motivado, se
dispondra de datos para estudiar qué disposiciones
o materiales convendria modificar y qué fabricantes
construfan mejor; y, por dltimo, si se procuraba en-
viar a cada Jefatura las apisonadoras construidas en
talleres préximos, no sélo se obtendrian las ventajas
consiguientes para grandes reparaciores, sino que
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se evitaria el caso de que en la poblacién A se cons-
truyeran apisonadoras para Jefatura proxima a la
poblacién B, y en B las destinadas a A, pagdndose un
doble transporte innecesario.

En este primer ejemplo que exponenios se ve que
pueden conseguirse grandes ventajas, con la misma
organizacion actual, variando tnicamente su modo
de actuar.

Manuel ECHEVARRIA RONCAL
Ingeniero de Caminos

Revista de revistas

La Central Hidroeléctrica de Forbach

En el ntimero 46 de la revista técnica Der Bolirham-
mer, correspondiente al mes de agosto de 1925, leemos
una resefia de las importantisimas obras de la Central
Hidroeléctrica de Forbach, situada en la Selva Negra
(Alemania), tratando principalmente lo que se refiere
a la amplitud de las instalaciones técnicas de esta Cen-
tral, y particularmente en lo que concierne a la ma-
quinaria de aire comprimido, necesario para alimentar
los numerosos aparatos y herramientas necumaticas des-
tinados a multiples usos, y muy especialmente a la per-
foracion de la roca, ya que de ésta habian de extraerse
enorines masas.

Extractamos de dicho articulo lo que, a nuestro pa-
recer, puede tener mas interés para nuestros lectores.

Sin duda alguna, esta Empresa puede ser conside-

rada como la Central Hidroeléctrica de alta presion

Fig. 1.»

més importante de Alemania. En vista del plan de obras
tan vasto que ofrecia su ejecucion y de la diversidad de
sus trabajos, el conjunto fué dividido en tres grupos o
secciones independientes, cada una de las cuales exige
varios afios para su terminacion.

La primera seccién de obras comprende un embalse
formado por el mismo cauce del rio, embalse que puede
recoger unos 3060000 metros ctibicos de agua, y cuya
construccién fué terminada ya en 1918; la correspon-
diente presa, situada a la entrada de la galeria; a con-
tinuacion, la galeria del “Murg”, de una longitud de
5613 metros, que conduce las aguas desde la antes men-
cionada presa a la sala de turbinas, emplazada aguas
abajo, a orillas del rio Murg; la construccién de la sala
de turbinas, indluso el embalse de compensacion con-
tinua; todas las instalaciones de maquinas hidraulicas

y eléetricas; el depdsito superior a la salida del tanel

y la tuberia de alta presién a través de la cual bajan
las aguas de dicho depodsito hasta la sala de turbinas.

Vig, 2.0

Teniendo en cuenta la extensién de la zona de cap-
tacién de aguas pluviales, que se evaliia en unos 298 ki-
lémetros cuadrados, se puede obtener, segtin la impor-

Fig, 3.»

tancia de las lluvias anuales, un caudal de agua, a alt'a
Eresién, para la sala de maquinas, de 12 a 13 metros cu-
icos por segundo, aproximadamente, con una caida
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util de 146 metros, pudiéndose producir, por tanto, y
disponer para su suministro de 60 000 000 de kw-hora,
aproximadamente,

La segunda seccién de obras comprende: 1.°, la cons-
truccion de un embalse de compensacién de 14,3 millo-
nes de metros cubicos (en niimeros redondos) de cabida
util, que recoge las aguas del rio Schwarzenbach, que
es afluente del rio Murg; 2.° la galeria “Shwarzen-

Fig. 4.

bach”, de una seccién de 10 metros cuadrados y una
longitud de 1 730 metros, que conduce las aguas del em-
balse al edificio de ampliacién (en construccién) de la
Central ya referida en la primera seccién de obras;
3.°, el deposito superior con nave de aparatos, que
forma parte de la galeria “Schwarzenbach”; y 4.°, a

Fig. 6.*

continuacién del depdsito superior, la tuberia de agua
a alta presion, que lleva las aguas a las maquinas hi-
draulicas instaladas en el antedicho edificio de amplia-
cion de la Central eléctrica. La diferencia entre el
nivel:superior del agua de este embalse y la sala de
maquinas ‘es de 370 metros, aproximadamente. La ga-
léria de esta segunda.seccién .ya se halla terminada,
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en tanto que se estd trabajando atin en el muro de
contencion del embalse.

En estas obras se esti empleando en gran escala el
aire comprimido, habiéndose instalado muchos compre-
sores y perforandose con herramientas neumdticas de
una de las marcas mas afamadas en este ramo de ma-
quinaria para hacer el arranque en las canteras de la
cantidad de piedra necesaria para las construcciones de
muros de embalses y edificios y para abrir y revestir
de hormigén las largas galerias.

La tercera seccién de obras tiene por objeto captar
las aguas de un tercer afluente del rio Murg, o sea el
Raumuenzach. Se construye un embalse de compensa-
cién de 15000000 de metros cilibicos, aproximada-
mente, de cabida 1til. Una galeria, llamada galeria
“Raumuenzach”, de un recorrido de 4 000 metros, unira
este embalse con el del Schwarzenbach”, mencionado
en la segunda seccion. Las obras estin ya en vias de
construccion,

Una vez quitada la capa vegetal y descubierta la
roca, entraron en funcién los martillos perforadores.
Teniendo en cuenta la naturaleza de la roca y su es-
tratificacion, se tuvo que elegir un tipo de martillo per-
forador pesado, que ha dado inmejorables resultados.
Para garantizar en absoluto una impermeabilidad y una
solidez de la obra a toda prueba, se ha tenido que ex-
cavar, como es natural, €l hueco correspondiente para
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recibir el muro de la presa, en un volumen que cubica
de 260 a 290 000 metros ciibicos, hasta encontrar roca
nativa, que en esta parte es de granito, El mayor es-
pesor del muro de la presa se halla en su base y alcanza
50 metros, siendo su mayor altura la de 67 metros.
El largo de la coronacién es de 400 metros; aproxi-
madamente. El embalse tiene un largo de 2 200 metros,
aproximadamente, Para poder asentar las fundaciones,
fué preciso hacer un vaciado de unos 140000 metros
clibicos de tierra.

El depdsito superior de toma de agua, con la con-
tigua galeria que se ve en la figura 1., y que conduce
a la central, forma parte notable de esta obra. A la
derecha (no visible en la figura) se halla la otra boca
de la galeria para la futura apertura de fa titulada
“Raumuenzach”, Para la unién de estas dos galerias
sirve la camara de regulacién que se ve en la fotografia.
Para abrir los barrenos necesarios en la destroza se
emplearon martillos perforadores pesados. En las ga-
lerias de avance, donde predomina el granito, se per-
fora' con maquinas-martillo, una herramienta muy re-
comendable para esta clase de.trabajos. Con el fin de
facilitar ‘grandemente ¢l manejo de' estas' miquinas tan
eficaces, de fatigar lo menos posible a los obreros'y
de antener constantemente toda su.energia'y su-ren:
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dimiento, se utilizan ligeras columnas con avance me-
canico. La figura 2. demuestra el método seguido en
dichos trabajos con los aparatos citados.

Como complemento de las maquinas-martillo, mon-
tadas sobre columna, y con el fin de ayudarlas a ob-
tener un avance rapido en el granito duro, mezclado
con numerosas vetas de cuarzo, se emplean para ciertos
barrenos, nivelar los perfiles, etc., ligeros tipos de mar-
tillos perforadores. El auxilio prestado por ambos tipos
de herramientas neuméticas ha dado los resultados mas
lisonjeros. En la figura 3." vemos trabajar las mencio-
nadas maquinas en el frente de la galeria.

Para abrir esta galeria, de seccién circular, se em-
pezé haciendo una galeria de avance, dejando algo
mas atras los trabajos de rébaje de la destroza. Los
barrenos de techo se perforaron con los martillos de
realce “Universal”.

La idea que se tenia de ir atn mas de prisa en el
avance, aumentandose para ello los puntos de ataque
por medio de apertura de socavones laterales o de
pozos verticales, fué abandonada porque, por una parte,
la distancia lateral hasta el valle, y por otra, la
altura desde la base del ttinel hasta la superficie, eran
demasiado grandes.

En la otra boca, desde la superficie del terreno hasta
el nivel de dicha galeria, se han tenido que hacer dos
pozos: uno, el pozo de compuerta, de unos 50 metros
de profundidad, y el otro, el pozo del depésito supe-
rior, de unos 60 metros. Ambos han sido atacados a un
mismo tiempo desde arriba y. desde abajo. En la figu-
ra-4." observamos uno de estos dos pozos en el que
hay instalada una plataforma colrante para los corres-
pondientes trabajos. Los dos han sido perforados con
martillos perforadores de aire comprimido; en la parte

Fig. 7.»

superior se emplearon herramientas neumaticas pesa-
das, llamadas de “profundizacién”, y en la parte in-
ferior, herramientas ligeras de realce. La galeria tiene
seccion cilindrica, y fué revestida de hormigén arma-
do, habiéndosela dado, para dejarla completamente ali-
sada, una wltima mano de cemento por medio de un
cafién lanzacemento de aire comprimido (procedimiento
Torkret).

Un determinado ntmero de apisonadoras neumati-
cas efectué el trabajo de revestimiento de la galeria con
hormigén armado, como se puede ver en la figura 5.5

Como queda dicho anteriormente, el muro de la
presa -del embalse cubica, en niimeros redondos,
200 000 metros clibicos. Para obtener las grandes masas
de bloques de piedra, silleria, grava para el hormigén
-armado, etc., se abrieron dos canteras, -equipadas tam-
‘bién con modernas instalaciones: de aire comprimido.
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En la correspondiente sala de maquinas (fig. 6.") hay
montados seis grupos de compresores de aire, de unos’
35 HP cada uno, cuyo unico objeto es producir el
alre a presion necesario para alimentar las perfo-
radoras de las referidas canteras. Se puede apreciar
la importancia de dichas canteras si se hace constar
que los seis compresores rinden un total de unos
18 000 metros ctibicos de aire aspirado por hora.

El obrero de la figura 7.", que aparece sentado, esta
perforando en una de las canteras barrenos normales
con un martillo perforador de tipo corriente. Para abrir
agujeros profundos en las canteras se emplearon, tam-
bién con sumo éxito, martillos perforadores de gran
peso. o : ‘
Las labores de perforacion, ininterrumpidas y muy
intensivas en el granito de la Selva -Negra, tanto en
las diferentes secciones de obras como en las. canteras,
exigen, naturalmente, trabajos de confeccién y de com-
‘postura de barrenas de mucha importancia. En vista
del gran niimero de barrenas que hay en uso constan-
temente, la confeccién a mano resultaria demasiado pe-
sada y exigiria un nimero tal de obreros habiles, que
saldria antieconémica. Ha sido, pues, muy necesario
que se buscaran medios de llevar a cabo estas faenas
con elementos mecanicos. '

Como fltima figura aparece la numero 8, que en
primer término presenta la casa de maéquinas, a cuyo
lado aparecen las tuberias de alta presién que bajan
de las bocas de las galerias de la primera, segunda y
tercera secci6n de obras. Esta reproduccién, lo mismo
que las. anteriores, da idea no solamente de la‘obra
maestra de la técnica, sino también de la belleza de
la Selva Negra. Las lineas referentes a las construé-

‘ciones - demuestran claramente la intencién de los at-

quitectos e ingenieros ‘de poner, en cuanto ha sido po-

‘
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sible, la técnica y la Naturaleza en armoniosa convi-
vencia. Ningtin visitante de esta region deja de ir a
admirar esta gigantesca obra, creada para el heneficio
de los intereses publicos y enclavada en medio del
silencio de las sombrias montafias cubiertas de verdes
pinos y de los bonitos valles de esta Selva Negra, que
es una grandiosa creacién de la Naturaleza. Esta obra
del genio humano, después de terminada, llenard de
orgullo al técnico y no podra menos de provocar la
admiracion dd1 amigo de la Naturaleza.

]
Don J. Alvaro Bielza

El dia 2 del presente mes fallecio en esta Corte nues-
tro compafiero DD. J. Alvaro Bic.za y Romero. Su per-
sonalidad, tanto ciudadana como ingenieril, se acusa con
rasgos tan firmes y singulares, que merece sca esbo-
zada en esta REVISTA, para conocimiento de todos, y
para que su memoria sea enaltecida cual corresponde.

En el afio 1804 termind la carrera, y en noviembre

del siguiente fué nombrado, mediante concurso, jefe
de 1a Seccién de Carreteras de la Diputacién provincial
de Logrofio, cargo que desempeii¢ hasta enero de 1905,
en que pasé a ocupar, también por concurso, el de jefe
de carreteras provinciales de Zaragoza. Desde el
afio 1808 al de 1904 estuvo encargado, como ingeniero
del Ayuntamiento de Logroiio, de los servicios de abas-
tecimiento y alcantarillado de dicha capital.
" Habiendo solicitado el reingreso al servicio del Es-
tado, se le concedié a principios del afio IQII, desti-
nandosele al Negociado de Puertos de la Direccion ge-
neral de Obras publicas, donde prestd sus servicios
hasta que por Real orden de 30 de abril de 1905 fué
nombrado ingeniero director de la Junta de Obras del
puerto de Melilla, cargo que desempeii6 sin interrup-
cién alguna, hasta que por Real orden de 20 de febre-
ro de 1024 se le designd para ocupar, en la Presidencia
del Directorio, el puesto de ingeniero de la Oficina de
Marruecos, que desempefiaba al ocurrir su fallecimiento.
Desde noviembre del afio tiltimo ostentaba la categoria
de ingeniero jefe de segunda clase.

En el desempefio de sus cargos coseché distinciones
y premios por su conducta ejemplar, siendo dignos de
mencién los acuerdos de las Diputaciones de Logrofio
y Zaragoza, y especialmente el de ésta, consignando en
el acta en que se dié cuenta del cese de Bielza el sen-
timiento que a dicha Corporacién causara verse privada
de los servicios de este funcionario, del que quedaba
altamente satisfecha por el celo excepcional, pericia y
probidad con que habila desempeiiado su cargo.

En Melilla realizé una labor tan fructifera y ejem-
plar, que merecié que en distintas ocasiones se le con-
cedieran gracias de Real orden y elogios que en diversas
ocasiones le prodigaron los Altos Comisarios y Coman-
dantes generales, placemes que escuchd con singular
complacencia el autor de esta nota necroldgica, por lo
que suponia de satisfaccién para el interesado y para
el Cuerpo a que nos honramos en pertenecer tan justas
y halagadoras opiniones de autoridades_y altas perso-
nalidades ajenas a nuestra profesién, Debo cerrar la
exposicion de los juicios que merecié la actuacion de
Bielza de sus jefes y superiores consignando el que
aparece en la Real orden de 26 de enero de 1924, en la

ue, de acuerdo con lo propuesto por el Consejo de

bras ptblicas, se dice, al calificar la gestion de nues-
tro compafiero, “que ha demostrado constantemente en
su actuacién el mayor celo, la mayor rectitud y honora-
bilidad y la mas alta competencia profesional”.

Tal conducta determind que el Gobierno premiase a
funcionario de méritos tan relevantes nombrandole, al
principio de su carrera, Caballero de la Real Orden de
Isabel la Catélica, acordando su ingreso en la Orden

Civil de Beneficencia, concediéndole la cruz de primera
clase de dicha Orden por los trabajos y servicios extra-
ordinarios que prestara con motivo de las inundaciones
en varios pueblos de Zaragoza, ast como las de tercera
clase del Mérito Militar y Naval por los extraordina-
rios servicios prestados a la nacion en su cargo de in-
geniero director de la Junta de Fomento de Melilla.

No todo fueron venturas y lauros para nuestro com-
pafiero, pues a consecuencia del Real decreto de 13 de
diciembre de 1923, que autorizaba la presentacion de
denuncias, fué objeto el integérrimo Bielza de una, que
no he de calificar, por no ser este el momento adecuado,
sino mas bien el que induce al perdon o al olvido que
di6 ocasién para que se contrastara la honorabilidad
y correccién de nuestro compafiero y determinar, des-
pués de una compulsa y depuracién minuciosa, que se
resolviese el expedicnte que con tal motivo se incoara,
imponiendo al denunciador un severo correctivo y con
los pronunciamientos mas favorables para el denun-
ciado.

Las notas que culminan en la personalidad de Bielza
eran una rigidez para el cumplimiento de sus deberes
en todos los érdenes de la vida, que no cedié jamds ni
a presiones ni halages; una lahoriosidad a toda prueba
y un concepto tan alto de su misién ética, tanto en el
seno de su familia como en la sociedad, que le impu-
sieron constantes esfuerzos y desvelos, y le restaron
a veces popularidad y simpatias. Sirvan de muestra los
siguientes hechos de su vida:

Cuando la Cooperativa Civico-Militar de Melilla (mas
militar que civil) se encontrd en una situacién econémica
dificil, no se hallé por los socios de ella mejor so-
lucién o remedio que poner al frente de la misma al
funcionario civil D. J. Alvaro Bielza.

Sus tres tinicos hijos, D. Alvaro, ingeniero de Ca-
minos muy distinguido, que ha dado relevantes pruebas
de su valia como ingeniero auxiliar de las Juntas de
los puertos de Algeciras y Melilla y como subdirector
del de Ceuta; D. José, capitin de Infanteria, que acaba
de terminar sus estudios con excepcional brillantez en
la Escuela Superior de Guerra, y el pequefio, que sigue
la honrosa tradicién de la familia en un Centro docente
del Extranjero, tuvieron siempre como profesor, pre-
parandolos incluso para el ingreso en sus respectivas es-
cuelas, a su padre. '

Otro rasgo demostrativo de la recia contextura moral
de Bielza 1o constituye una detallada cuenta justificativa,
desde que acab6 la carrera, de sus ingresos, gastos y
sobrantes, para que en todo tiempo puedan comprebar
sus hijos el origen y limpieza de la modesta fortuna que
al morir les lega.

:No puede calificarse de ejemplar la vida del com-
pafiero cuya pérdida hoy lloramos?

:No deja a sus deudos una ejecutoria sin mancilla,
que ha de ser motivo de su orgullo, y que merece sirva
de alto ejemplo a los presentes?

Reciban la viuda e hijos de nuestro inolvidable com-
pafiero la expresién del vivo sentimiento que embarga
al Cuerpo de Ingenieros de Caminos por la pérdida
de uno de sus miembros més esclarecidos, y al dedi-
carle el recuerdo que merece, sahumémosle con el in-
cienso a que es acreedora la vida ejemplar y fructifera
de nuestro querido compafiero.

J. RopriGuEz SPITERI

Don Alfonso Garcia Mercadal

El 24 del pasado junio fallecié en esta Corte el inge-
niero de Caminos D. Alfonso Garcia Mercadal, a la
temprana edad de treinta y un afios.

Pertenecia el Sr. Garcia Mercadal a la_falange de
jévenes ingenieros que, salidos de nuestra Escuela, sin
mAs armas ni mas proteccién en la lucha por la vida




