REVISTA DLE OBRAS PUBLICAS 159

El puente sobre el rio Guadiana, en Villa-
| “nueva de la Serena

T fectuadas las pruebas reglamentarias, el dia 11
del pasado diciembre se verifico, con asistencia del
sefior subsecrétario del Ministerio de Obras publi-
cas, en’ representacion del ministro del mismo De-
partamento, la inauguracion® del puente sobre ¢l rio
Cuadiana,” en Villanueva de “la Serena (Badajoz),

y en el de Medellin, Fsto no obstante, en nmacla cam-
bia nuestro razonamiento respecto a la penuria de
estas construcciones en el transcurso de los tiempos.

Por consiguiente, con el rio Guadiana no rezaba
ni lo que en las Partidas dice Alfonso X, al explicar
como han de amar los reves a sus tierras: “Deben

pertencciente a la carretera de Villanueva a Guada-
lupe, obras de cuya inspeccion estoy encargado y
cuyo proyecto redacté.

Este puente es de importancia, excepcional para
un gran $ector de la region extremefia, tan recesi-
tada  de esta clase- de’ obras, pues en 245 km de re-
corrido "del rio Guadiana, en la provincia de Bada-
joz, solamente existian tres puentes para carretera:
¢l de Medellin, el de Mérida y el puente de Palmas,
en,Badajoz, probablemente todos ellos, y por lo me-
nos los dos primeros, construidos en la época ro-

Fot. 1. Vista general dela obra

mandar labrar las puentes ¢ las calqadas ¢ allanar
los pasos malos, por que los omes puedan andar ¢
llevar sus bestias ¢ sus cosas desembargadamente de
un lugar a otro”, ni la peticion de las Cortes de Cas-
tilla (afios 1586 y 1588), ni tantas otras, que reve-
lan el interés con que siempre se ha solicitado esta,
clase de obras,

Por otra parte, la anchura de los cauces, la poca
fijeza del curso del rio y la gran profundidad a que
suele encontrarse el terreno firme, cubierto por po-
tentes capas de graveras, circunstancias que obligan

Fot. 2, Tramos en arco para desagae de la corriente principal

mana, si.bien reconstruidos y reformados’ en. diver-
s6s tiempos. El puente de Palmas,
y Cea Bermidez, fué construido- en tiempo de E,en
lipe II; pero acaso se tratd de una recomstruccion
de importancia, motivada por alguna fuerte aveni-

da, como antes hicieron los érabes en el de Mérida

segiin Espinosa’

a construir obras de gran longitud y costosa cimen-
tacién, explican en parte la parquedad, que llega al
punto de hacer que este rio sea en ‘toda: Espafia el
que tenga tramos de més longitud sin puentes, con.
el consiguiente perjuicio:para zonas ‘de gran riqueza
agricola; que ven: aumentados los costes de sus trans-



;
,

160 REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

portes con el gravamen de numerosos pasos de bar-
cas. Algunos, como los que hasta ahora existieron
en Villanueva de la Serena, en vez del puente, han
constituido para sus propietarios un honito negocio,
con recaudaciones normales de unas 7 000 pesetas,
y en algunas ¢pocas hasta de 500 pesetas diarias,

Fot, 8, Detalle de los avcos de 30 m de luz,

Nos cabe en este punto la satisfaccion de haber
proyectado y dirigido este puente, y actualmente otro
sobre el mismo rio, entre el puente de Mérida y Ba-
dajoz, cortando otro trozo nada menos que de 60
kilometros sin puente alguno, con lo cual se pasara
de la escasez de las tres obras que desde los roma-
nos cruzaban el rio, sin aumentar el nimero de nue-

reformados, incidentes, etc.; baste decir que mi pro-
veeto, que es el llevado a la practica, hacia el ntime-
ro siete de los estudiados sobre el mismo tema, de
los cuales el primero fué redactado en 1884 ; es decir,
cuarenta v ocho aifos de tramites, informes, refor-
mados, etcétera, ctedtera,

Sin que tratemos de referir
detenidamente estas vicisitudes,
estudiando los referidos proyec-
tos y razonando la mejor o peor
conveniencia de cada solucion
(ue sucesivamente se Propuso,
ya que ello seria interminable,
si hemos de pasar revista a al-
gunos puntos esenciales de tan
larga tramitacion, por creerla de
interés, para fijar la importan-
cia del estudio de unos u otros
clementos de juicio en la redac-
cion de un proyecto de puente
para poderlo llevar a la prictica
con garantias de ¢xito y efi-
ciencia, ‘

Como hemos dicho anterior-
mente, el primer proyecto fué
redactado en 1884 por D. Gui-
llermo Cuadrado, y consistia en
trece arcos de fabrica, escarza-
nos, de 20 m de luz cada uno,
para salvar el cauce principal
del rio: tres arcos de medio punto, de 10 metros
de lnz cada uno, para la primera quebrada de la
vega; otros tres en la segunda, cinco en la terce-
ra, uno en la cuarta y otro en la quinta, todos de
10 m de luz. s decir, 13 arcos de 20 m, con 260
metros de desagiie lineal total, y otros‘13 de 130
metros, o sea, en total, 390 m de desagiie. Entre

Fot 4. Montaje, sin cliwbea, de los arcos 1.2 y 2.0 de la margen izquierda

vas obras desde la cuarta centuria, a contar con cin-
co, convenientemente distribuidas en ¢l recorrido del
rio; wimero, sin embargo, bien escaso, dada la lon-
gitud e importancia de la corriente,

* Seguramente no existird ninglin otro. puente que
tenga tan larga historia de tramitacion, proyectos,

estos tramos de desagiie se proponian terraplenes.

“n virtud del informe de la Junta Consultiva para
que se estudiaran tramos metalicos y una. distribu-
cion de luces convenientes, previo reconocimiento del
terreno e investigacion de fundaciones, se redactd
un reformado -en- 1886, sustituyendo los arcos por
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tramos metalicos, de vigas Linville, proyecto no
aprobado por falta de justificacion de luces y name-
ro de tramos propuestos.

Redactado otro en 1888, con nueve tramos me-
talicos de 30 m de luz cada uno, para salvar el cauce
principal y los arcos de medio punto en igual nu-

Fot. 5, Montaje sin cimbra. Encofrados de los arcos

mero y disposicion que en el proyecto primitivo para
los cauces adventicios, fué, por fin, objeto de apro-
bacion en 1888, '

No obstante la citada aprobacion, el proyecto no
se llev a la practica, y, pasado el tiempo, la aplica-
cién y perfeccionamientos nuevos que a la técnica
de la” construccion aportéd el hormigén armado, dio
lugar a la celebracion de un concurso de proyectos y
construccién del puente, cuyo concurso fué adjudi-
cado, en 7 de enero «e 1915, a D, Fugenio Grasset,
conforme al proyecto redactado por 1D. Juan Manuel
de Zafra.

Consistia este proyecto en siete vigas rectas, de
40 m de luz, y dos laterales, de 18 m, para salvar el
cauce principal; cuatro quebradas se salvaban con
sendos puentes de dos tramos de 18 m de luz, y otra,
la tercera quebrada, con uno de 40, y dos laterales
de 18 metros. :

Los tramos de 40 m eran vigas de entramado
en A, y las restantes, vigas rectas de alma llena, apo-
yadas en palizadas de hormigén armado erigidas so-
bre plataformas, también armadas, situadas a muy
somera profundidad, por supoierse en-cl proyecto el
terreno firme casi a flor de tierra.

Iniciadas, por fin, las obras en junio de 1915, se
suspendieron cuando tUnicamente estaban ejecutadas
parte de las de explanacion y firme en el acceso al

puente por la margen izquierda. En el estiaje de.

1916 el contratista hizo sondeos en la ubicacion del
puente para, con datos precisos relativos a la natu-
raleza del suelo de fundacion, elegir acertadamente
los medios méas adecuados para ejecutar las cimen-
taciones, ya que se sospechaban no tan someras co-
mo se supuso en el proyecto,

Los resultados obtenidos en estos sondeos fueron
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cfectivamente muy distintos a lo que al redactar el
proyecto se supuso. Partiendo de la necesidad de lle-
gar con las fundaciones a terreno firme, presento el
contratista un nuevo proyecto, (uec consistia en un
puente de 13 arcos, de hormigon armado, de 61,50
metros de luz cada uno y 7 m de flecha, con pilas y
estribos de fabrica; el desagiie
oo e, por consiguiente, de cerca
oo de 800 m.
i Iiste proyecto fué devuelto por
la Superioridad en junio de 1919,
considerandolo inaceptable, y or-
denando que por la Jefatura de
Obras publicas de Badajoz se
practicaran sondeos, haciendo al
mismo tiempo un estudio de la
potencia de socavacion del rio,
para determinar, y proponer en
consectencia, ¢l sistema de ci-
mentacion que se juzgase mas
conveniente.

A consecuencia de todo lo ex-
puesto se practicaron sondeos, y
se propuso como sistema de ci-
mentacion el pilotaje o el de pla-
taformas de reparticion de es-
fuerzos, anulandose la adjudica-
cion efectuada a1, Eugenio
Grasset y ordenando a la Jefatu-
ra de Badajoz la redaccion de un
nuevo proyecto, en ¢l que se es-
tudiasen los sistemas de cimen-
tacion y se viese la oportunidad del empleo de algu-
nos de los modelos oficiales de puentes de hormigon
armado.

Cumpliendo la orden citada, redacto D. Carlos Ttu-
yrate un proyecto, consistente en dos arcos, de la
coleccion oficial, de 50 m de luz de cileulo cada uno,
rebajados a 1/10, salvando el cauce principal, y 27
tramos rectos de 24 m de luz libre, constituyendo un
puente sin terraplenes intermedios, de una a otra
margen,

Sl

s A

Fot, 6. Montaje de una pieza de ln armadura rigida

1.os apoyos que s¢ proponian eran, para los estri-
bos, pila-estribo y pila correspondiente a los dos ar-
cos, de hormigon en masa, y para los tramos latera-
les, palizadas de hormigén armado. En cuanto a las
cimentaciones, se proponia la ejecucién directa por
agotamientos de los correspondientes a los apoyos de
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los arcos, y para los tramos rectos, pilotes de hormi-
gon armado hincados a 7 m y encepados: en sus ca-
bulls por un macizo de hormigon, ¢ oo

fot, 7.
o

Iiste.proyecto, previas algunas reformas a que die-

aprobado.en 6 de rd)m o de 19235 por su presupues-
to de contrata, de 2244 057 43 pesctas,

Verificada la subasta, fué¢ adjudicada la ejecucion
de la obra en 22 de diciembre de 1925 a 1D, Cayetano
Rodrigiez Noguera, .en 1496 038,28 pesetas, pro-
duciendo una hajarde 748 019,15 pesetas, o sea una
baja unitaria de. 0,33, :

Nuevamente se: reanudaron los. trabajos, apenas
comenzados por ln, conitrata del, Sr. Grasset; se logro,
no sin agotamientos de gran -importancia, clavar el

cajon de la pila-estribo en la roca, a unos 7, m por
debajo de la linea de agua en estiaje, Construido el
cajon de la pila central sobre. un terraplén, durante
las crecidas del invierno de 1926-27 se produjeron
socavaciones, (ue arrastraron casi completamente el
terraplén en que se apoyaba el cajon, asi como el te-
rreno de acarrco, quedando sostenido en partes sa-
lientes de roca, lo que dilicultaba el agotamiento del
recinto, ‘

Ante la impoqihilidacl de llevar a efecto directa-
mente esta cimentacion, no obstante haberse unp]ea-
do ya cerca (le 50000 pesetas en agotamientos, sef
propuso por la JCfatll!d de Badajoz mml)lm el sis-!
tema de cimentacion por el de aire comprimido, /\qu
fué aceptado en noviembre de 1927,

Encargada la entonces existente Jefatura de Cl-
mentacxonc: de la ejecucién del mencionado tiaba-!
jo de hinea por aire comprimido, fueron terminadas
por acuélla en septiembre de 1928, - -

En este trabajo, realizado por nuestro querido
compafiero D. Francisco Martin. Gil, fué preciso des-
truir, dentro del nuevo cajén, el anterior, construi-
do. por la contrata e. insdecuado, por su estructura y
posicion, para,la hinca por aire comprimido, labor
bastante delicada 'y dificil, gauedo, por fin, termina-,
clo el cimiento .de la pila central, hincado en pizarra,

Encofrado para uno de los cajones que se hincarvon por aire comprimido

con 5,80 m de profundidad a contar.de la zarpa de
cimientos del estribo de la margen derecha, .

Todas estas Lonsldcxamones dxeron lugar a que,

: g ekammado detenidamente el pro-
" yecto por la %upm ioridad, pare-
ciese a ¢sta excesivo el desaglie
propuesto, ordenando la suspen-
sion-de- los trabajos y el estudio
del proyecto, suprimiendo los
claros no precisos como conse:
cuencia del desagiie necesario y
sustituvéndolos por tenaplenes

En esta sltmcmn y alin no
redactado por la Jefatura de
Obras ])ubhc% de Padajoz el
proyecto asi mndificado, se en-
carg6d a la Jefatura de Puentes
y Cimentaciones, en marzo de¢
1929, de esta obra y de la redac?
cion del consiguiente proyecto;
haciéndose cargo de las obrag
entonces existentes y comenzan<
do la redaccion del proyecto, que;
por fin, habia de ser ¢l ltimo de
tan larga y accidentada serie. !

Pero antes de pasar a la des-
cripeion del altimo proyecto y dé
su realizacion prictica, que serit
el final de este articulo, hemos de

exponer un ligero estudio critico que se deduce de
'mn lugar las prescripeiones de la Superioridad, fué:

toda la serie de Ordenes, contraordenes y fracasos
que, en definitiva, constituyen la larga historia que

Iilnque para la binca por aire comprl!iudo !

Fot, 8,

p1euede al U]tlll’lO 1>1oyecto de; eqt'l obra, y que. a
nuestro juicio, permite fijar los elementos que en to-
do puente -de -alguna- importancia -han de’ ser: objéto
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de especial atencion y estudio detenido, para ne ex-
ponerse a parecidas rectificaciones. :
'n dos grupos pueden clasificarse las soluciones

i

Fot, 9. .Plla-cstribo de los tramos en arco

intentadas: unas, cual las de los Sres. Cuadrado y
Zafra, se componian de grupos de tramos separados
por terraplenes intermedios, y otras, la’ del reforma-
do del Sr. Grasset y el proyecto del Sr. lturrate, sal-
van -todo el valle mediante tramos sin solucion de
continuidad, Lista evidente discrepancia nace, a nues-
tro juicio, de la falta de un estudio detenido del des-

agiie, factor de primordial importancia en el plan--

tcamiento del problema,

“Otra clasificacion :que puede cfectuarse en los pro-
yectos ‘es la que se refiere al conocimiento exacto del
terreno de fundacion, sin que sea indicio el aflora-
miento de rocas en una cierta zona para inferir por
ello el facil cimiento en ¢l resto del eje. Asi, en este
puente, en su margen izquierda, aparece la roca al

descubierto; sirviendo de’excelente cimentacion, y asi

debiod creerse continuaba sensiblemente en el resto
en el proyecto redactado por. Zafra.

Efectivamente, este proyecto, por la luz de sus tra-

mos—entonces la mayor del mundo en vigas de en-
tramado—, la estructura de los apoyos y cuantas dis-
bosiciones generales y de detalle constituian el pro-
yecto, demostraban la originalidad y formidable do-
Minio que de la mecinica aplicada a las constriiccio-
nes, y especialmente al hormigén armado, poseia el
que fué nuestro querido maestro, Pero toda esta es-
fructura venia apoyada en simples plataformas so-
bre la roca, que se suponia superficial, Pues bien, a
100 m del estribo cimentado en roca hemos tenido
que atravesar en las cimentaciones una capa de 12
metros de graveras para llegar, no a la roca, que aun
a 20 m no se encontraron en los sondeos, sino a una
capa de arcilla. ’

© Por otra parte, aun conocido perfectamente el te-
rreno mediante sondeos, es preciso el estudio dete-
nido del procedimiento eficaz de cimentacion, para
no tropezar con dificultades al tratar de realizar el
proyecto, tales como la imposibilidad de hincar los
cajones por agotamientos, dada la’ permeabilidad del
terreno en el cauce principal; no poderse tampoco
hincar los pilotes- de los tramos de avenidas por la
compacidad del terreno y presencia de gruesos can-
tos rodados en el trayecto de hinca, etg: -
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Resulta, en definitiva, que tan primordial como
el estudio de los elementos de la superestructura, es
en casi todos los casos el perfecto conocimiento del
desagiie necesario, ¢l estudio del
terreno de fundacion y de los
medios mds adecuados para la
cimentacién, conocimiento este
ultimo que llega, en generai, &
fuerza de practica propia y de
hastantes fracasos, :

Ll siguiente articulo lo dedi-
caremos exclusivamente a indi-
car un extracto del estudio del
desagiie que realizamos con oca-
sion de este proyecto, por si sus
indicaciones pueden scrviv para
casos andlogos, y, en tanto, tex:'—
minamos ¢ste con un resunien
del proyecto que hemos redacta-
do v ejecutado.

Por las consideraciones que
en otro articulo expondremos,
llegamos a fijar el desagiie lineal
preciso.en 300 m, y el superficial
en 2700 m¥, y en funcion de este desagiie, de la to-
pografia y del subsuclo, estudiamos la distribucion
de claros y apoyos.

Tl desagiie lineal para avenidas ordinarias se fijo
en 200 m, suficiente para casi todas las crecidas, sal-

Fot, 10. Pila de los tramos en arco

vo aquellas de cardcter realmente excepcional. Para
la distribucién de luces en este desaghie se-ha tenido
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Fot. 11, Detalle de un estribo con sueal gaviones de defensa de la margen
ded rio

en cuenta que las dificultades de cimentacién son
grandes, ya que Ja capa de arcilla apta para fundar
se encuentra, salvo en la margen izquierda, a unos
12 m de profundidad.

Para salvar este primer cauce
se construyeron cuatro arcos de
50 m de luz, febajados a 1/10,
formados cada uno por dos bo-
vedas gemelas con armadura ri-
gida y arriostracas con piezas de =~ -
hormigén armado.

Iil estribo de la margen iz-
quierda va cinientado er la roca
que alli aparece al descubierto,
siendo la altura nxima hasta la
imposta de coronacion 9 m. El
de la margen derecha tiene des-
de el zdcalo a la imposta 11,076
metros de altura, con semipila de
5 m de altura, El cuerpo del blo-
que de cimientos, de 14,20 m por
8,50 m, tiene una altura de 12
metros, de los que 2,20 corres-
ponden a la camara de trabajo,
y fué hincado .por aire compri-
mido con uno de los equipos que
para estos trabajos dispone nues-
tra Jefatura,

En cuanto a los detalles de la
cimentacion, mas adelante los ex-
pondremos. - ~ :

Para aprovechar un estribo que, segin el proyec-
to anterior, se habia construido, se transformo en
pila-estribo, demoliendo parte de su alzado y que-
dando en el eje de simetria de los cuatro arcos. Para
ornamentar el extenso frente que en ella se ofrecia
se ha colocado el escudo de Espafia en ambos para-
mentos, La altura de esta pila-estribo es de 11,075
metros desde el zocalo a la imposta, y el macizo de
cimentacién tiene 14 X 8 m y 7 de profundidad, em-
potrado en la roca, que a partir de alli, y hacia la
margen derecha, desaparece a gran profundidad.

Las pilas nimeros 1 y 2 (a contar desde la margen
izquierda), de planta rectangular, con tajamares se-
micirculares, tienen 12 m de altura desde enrase de
cimientos, y el macizo de éstos, rectangular, de 6,20
por 9,50 m.,

Il hormigdn de alzados, tanto en pilas como es-
tribos, es de 200 kg de cemento.

En cuanto a las cimentaciones de estos apoyos, el
del estribo izquierdo, ya hemos dicho que en la roca
al descubierto, fué construido en seco, siendo el ma-
cizo de cimientos de hormigén en masa de 230 kg.

La pila primera fué cimentada por aire compri-
mido por la Jefatura de Cimentaciones, y se asienta
sobre pizarra de las mismas caracteristicas que la
roca de la margen izquierda, a 5,80 m de profundi-
dad, a contar de la zarpa de cimientos de la pila-
estribo.

la pila-estribo, cimentada, segtin se dijo, por ago-
tamientos, tras no pocos trabajos, a 7 m de pro-
fundidad.

la pila segunda se cimentd por aire comprimido,

mediante un cajon de hormigén armado.
Las dimensiones de la cimara de trabajo son de
7 X 10,30 y 1,90 m de altura. Ia altura exterior del
cajon es de 2,20 m, y sobre é| insiste el ‘macizo de
cimientos, de 9,80 m de altura y seccién rectangular
de 6,20 X 9,50 m,

La estructura de la cAmara de trabajo consiste en
una losa «e hormigdn armado de 0,30 m de espesor,

-

. T ki o
' fot. 12. Cajones para cimentacién de los apoyos de los tramos laterales
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que forma el techo, armada simétricamente, y las
paredes del cuchillo que llevan talud exterior para
facilitar la hinca.

In el anillo cortante se coloca un hierro en L al
que se unen dos chapas de palastro para proteger el
hormigén, y por si hubiese que empledr Darrenos
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ra de trabajo al de 200 del bloque, estableciendo al
efecto una zona intermedia, en treinta cm de altura
a partir del techo, dosificado a 250 kg.

Armado del techo como una losa con armadura
simétrica: csto permite descimbrar el cajon cuando
no tenga mucho peso encima, con objeto de que no

se hinque de primera intencion,

Fot. 13, Construccidn de las tramos rectos del primer desagiic suplementario

durante la hinca, y por ultimo, un redondo de 32
milimetros, situado sobre esta Ll va rodeado por las
armaduras principales al pasar aqucllas de la parte
interior de la pared a la externa,

F] hormigon de la cimara es de 300 kg.

Tiste cajon obedece a un modelo al cual he llega-
do después de observar los diferentes defectos que
en otros s¢ han experimentado en la prictica., l.os
principales detalles que en €l he introducido son los
siguientes :

Prolongacion de las armaduras principales del cu-
chillo sobre el techo del cajon, hasta empotrarlas en
el macizo del bloque, disponiéndolas en longitudes
alternadas, con objeto de evitar las grietas que a ve-
ces se forman durante la hinca por tracciones en el

y con esta hinca mis igual, co-
mo es costumbre en estes casos,
hormigonar solamente un peque-
fio espesor; la armadura simé-
trica del techo asegura la resis-
tencia a los dos esfuerzos anta-
gonicos: el peso propio con la
parte del bloque que en aquélla
insiste y la presion del aire com-
primido.

Ia disposicion en talud del pa-
ramento del cuchillo contribuye
a la resistencia de éste, aumenta
Ja basc del cimiento y estabilidad
de la camara durante la hinca y
facilita dsta, aunque disminuye
la adherencia del terreno a las
parvedes del bloque; pero sien-
do en esta clase de fundacio-
. nes el apoyo del plano de ci-
mientos sobre el terreno consistente el elemento ge-
neralmente exclusivo de resistencia, es conveniente
su empleo, no debiendo proscribirse mds que en
aquellos casos excepcionales en los que, a imitacién
de lo que suele suceder con los pilotes, se fie gran
parte de la resistencia de la fundacién a aquel roza-
miento lateral.

Damos a los bloques Ja planta rectangular, no so-
Jamente para evitarnos la complicacién de moldes que
representa la forma con tajamares, a semejanza de
los alzados e pilas, sino porque se evita la tenden-
cia al giro durante la hinca, ohservada en algunas
ohras, como la de Hawkesbury, Brenta, etc. Por otra
parte, debiendo ser clementos destinados a estar siem-
pre cnterrados, 1no vemos razon para disponer en

T

T

Fot, 14, Tramos del primer desagle suplementario

bloquie, al ‘quedar’ éste sujeto al terreno, por roza-
miento lateral, grietas que se localizan en la par-
té en que bruscamente se pasaba de la .parte arma-
da a’otra en masa., Coadyuva a evitar este defec-
to la gradacién en la dosificacion de ‘hormigones,

sin pasar bruscamente del de 300 kg de la cima-

cllos tajamares, que ademas disminuyen la superficie
de apoyo sobre ¢l terreno de fundacion.

Por tltimo, la disposicion del anillo cortante y pla-
cas protectoras le palastro permiten el empleo de ba-
rrenos durante la hinca, ya que éstos se colocan pre-

ferentemente bajo la cuchilla.
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Con estas disposiciones he proyec-
tado y construido numerosos cajones
para cimentaciones por ‘aire compri-
mido, como los que aqui se-describen
para Villanueva de la Serena;'los cua-
tro ‘del puente.de Guadiana, en Lo-
bon (Badajoz); los dos del puente del
Jucar, en la carretera de Madrid a Va-
lencia (Cuenca); los cuatro del puen-
te del Bellos, en la carretera de Ainsa
a la frontera francesa (kluesca), et-
cétera, y en ellos, siempre que ha he-
cho falta, se han empleado barrenos.
colocando generalmente medios tacos
o tercios bajo el cuchillo cortante, sin
que, por grandes ni numerosos que
hayan sido los bloques, se notase grie-
ta ni defecto alguno en las cimaras,
siendo digno de mencionarse el caso
de la cimentacién del puente del Ja-
car en la carretera de Madrid a Va-
lencia, donde se atravesd durante la
hinca un cimiento del puente hundido
anteriormente, formado por mampos-
teria ciclopea en mas de 5 m de pro-
fundidad, trabajo todo él con bharre-
nos exclusivamente.

Merced a estas disposiciones ]1emos
prescindido, por cousuzulcnte en to-
dos los casos, de los cajoneq metali-
cos, obteniendo economias de impor-
tancia (31 168 pesetas en el puente del
Bellds, en Huesca, y el 50 por 100
del coste del cajén en los del Jucar).

Acompafia a este articulo un dibu-
jo de los cajones proyectados, de
acuerdo con lo que se acaba de ex-
poner,

Durante la hmca de los bloques, yi
una vez iniciada ésta, hormigonamos
el bloque de cimientos en toda la altu-
ra que ha de tener en definitiva, sal-
vo el altimo o los dos tltimos metros,
seglin se observa en la fotografla nu-
mero 8, que se acompaila. T'iene esto
la ventaja de evitar las maniobras pa-
ra elevar la cabria y esclusa para el
hormigonado en los sucesivos avan-
ces de hinca del bloque y contribuir,
con el mayor peso de éste, a facilitar
la hinca, dando al final la altura exadc-
ta al bloque, ya que los sondeos, im-
prescindibles en estas cimentaciones,
nos permitiran la fijacién a priori de
la altura del bloque, salvo las peque-

" Tlas var1ac1ones, que se correglr'm con

el metro o los dos metros citados, que
se hormigonan a la terminacion de la
hinca,

Para salvar los cauces adventicios o
de crecidas, constituidos por. dos va-
guadas o quebradas, se construyeron

~cingo tramos- rectos de hormigon ar-

) gp 20 m de luz por tramo, dis-
ps; en dos grupos: uno de tres
‘para. la primera quebrada y
‘en la segunda.
gl
B
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El primer grupo va apoyado en estribos de 10 me-
tros de altura desde el zocalo, con aristas y semipilas
de hormigén, en composicion arménica con los de
Jos tramos en arco y muros de acompafiamiento, de
9,80 m de altura y 3,20 de espesor en la base, Las
dos pilas, también con tajamares semicirculares, has-

Fot. 15. Tramos del segundo desagite suplementario

ta la altura de maximas avenidas, se contintian con
un cuerpo paralelepipédico, de 192 > 3,60 m de
base y 1,60 de altura, siendo de 10,15 la total de las
pilas, desde ¢l zdcalo al canto inferior de las vigas.

Il segundo grupo tiene idéntica disposicion, salvo
<l nimero de tramos, y en ambos los alzados son de
hormigdn, de 200 kg.

Para las fundaciones de estos grupos—es decir,
cuatro estribos y tres pilas—tra-
tamos de utilizar los 285 pilotes
de hormigén armado que esti-
ban construidos al ser preceptua-
dos en el proyecto anterior. Iiran
estos pilotes modelo Hennehi-
que, de hormigon armado, de sec-
cion cuadrada, de 0,30 de lado
y 7,80 m de longitud, Pero, no
obstante los repetidos intentos
para hincarlos, empleando ma-
zas y alturas de caida tres y cua-
tro veces superiores a los marca-
dos en el Pliego de Condiciones,
no fué posible pasar del metra
y medio de profundidad, debido
a la compacidad del terreno y a
la presencia de cantos rodados
de mediano tamafio en la trayec-
toria de hinca. Por ello se sus-
tituyd esta cimentacion por la
de cajones sin fondo, de hor-
migén armado, con mpequeila
cuantia de armaduras, de la forma que indica la fo-
tografia ntmero 12, La solucion con estos elemen-
tos, tal como se proyectaron, fué sumamente satis-
factoria, y, desde luego, mucho mas segura y de me-
nor gasto de agotamientos y ‘construccion que si se
hubieran empleado ataguias o cualquier otro siste-

ey

Fot, 10,
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ma, habiendo llegado a profundidades de 8 m en
terrenos con bastantes aguas subalveas y sin necesi-
tar medios muy potentes de agotamiento.

Para enlazar los tramos en arco con los del primer
desagiie suplementario se construyeron 230 m linea-
les de terraplén y 221 m para unir los tramos del pri-
mer desagiie con los del segun-
do. Estos terraplenes, de 7 m de
cota media, cubican 61 800 m¥,
que, con los de acceso, suman
124000 m®,

Van defendidos en sus cuar-
tos de cono por gaviones Bian-
chini (fotografias 11 y 15), ya
que se dispone de abundantes
graveras para su relleno.

La clevada cota de los terra-
plenes hacia peligroso el dejar-
los sin pretiles ni proteccion al-
guna para la circulacion. Por cs-
to, vy aprovechandu los numero-
sos pilotes que no habian podido
hincarse, se cortaron en tres por-
ciones cada uno y se empotra-
ron en la arista superior del te-
rraplén, formando los montantes
de una defensa, cuyos travesa-
fios se hicieron tambi¢n de hor-
migdn armado.

Tiste trabajo se efectud me-
diante un andamio movil (fotografia 16), que per-
mitia de un modo sucesivo la elevacion de pilotes,
formacion del pozo para empotrarlos y colocacion
de aquéllos, sistema muy ventajoso, ya que el ni-
mero de montantes era considerable. ,

I afirmado en la parte de obra de fibrica es el
adoquinado microgranitico sobre lecho de mortero,
y en el resto el firme es de piedra machacada, no

" mm—— e e . s o e——
R o . . ! !

Colocacién de la defensa en la coronacién de los terraplenes

hahiéndose empleado ningtin firme especial para es-
tos tramos en terraplén, porque, siendo de gran cota,
su consolidacion completa serd lenta, y cualquier otro
Arme no tendria de momento conveniente aplicacion,
aunque si més adelante, dado el gran trafico pre-
visto.
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Acompanan a este articulo varias fotografias, que
permiten seguir el proceso de construccion. los ar-
cos situados sobre ¢l cauce ordinario del rio se mon-
taron sin cimbra alguna, mediante cables y utilizan-
do la ventaja de su armadura rigida (fotografias 4
y 9), evitando asi la repeticion de un accidente ocu-
rrido durante la cjecucién del proyecto anterior al
nuestro, en que una inopinada y repentina crecida
del rio produjo el arrastre de los andamios el arco
y ¢l derrumbamiento de éste cuando estaba a punto
de cerrarse. :

Para los otros dos arcos, situados fuera de] cauce
de aguas medias, nos auxiliamos de ligeros anda-
mios, pero flando siempre el montaje a los cables ex-
clusivamente, en prevision de posibles accidentes por
crecidas rapidas del rio,

Iin las fotografias 4, 5 y 6 se detallan diversas
fases de la construccion de los arcos, y en las 12 a 15

los referentes a tramos de avenidas y sus cimenta-
ciones.

Realizadas las pruebas reglamentarias, la maxima
flecha observada en los arcos fué de 1 milimetro,
v de dos milimetros en los tramos rectos, siendo en
todo caso las deformaciones perfectamente elasticas,

il presupuesto de ejecucion material es de pese-
tas 1863777,06, y de 2143057,43 pesetas el de
contrata, que produce una economia respecto al pro-
yecto que sirvié de base a la subasta de 100713,81
pesetas.

Las obras, en lo que respecta a la ejecucion de
nuestro proyecto, las comenzamos en judio de 1930,
siendo contratista de éstas D. Cayetano Rodriguez
Noguera, y ayudante encargado de las mismas don
José Martinez Piqueras, valiosos colaboradores a la
feliz terminacion del trabajo.

César VILLALBA GRANDA

Ingeniero de la Jefatura de Puentes
y Cimentaciones

El Sr. Machimbarrena, en el Instituto
Psicotécnico

Ante el publico especializado del Instituto Psicotée-
nico de Madrid ha pronunciado nuestro director, don
Vicente Machimbarrena, el dia 20 del pasado mes de
marzo, Ja primera conferencia del grupo “Psicologia
industrial”, de las del curso de dicho Instituto, con el
tema “‘Seleccidon y Trabajo”.

Empezé por afirmar que es indispensable hacer selec-
ciones de alumnos en todos los grados de la ensefianza,
tanto mas intensas cuanto ésta sea mas elevada. En la
primera ensefianza, por ser general y obligatoria, ser-
vird para clasificar en grupos, de los que sefialé como
principales tres: el de hipodotados hasta llegar a los
anormales, el de facultades medias 'y el de los super-
dotados.

La primera enseflanza debe durar hasta los doce afios,
y mas si es la tnica que se recibe.

Para proseguir las selecciones hay que saber la clase
de trabajo a que el hombre se va a dedicar, y con este
motivo hizo un estudio del concepto social del trabajo.

Iin las ciencias econdmicosociales no es necesario de-
finir el trabajo con rigor matemdtico, como en Mecani-
ca, sino que basta decir que es el esfuerzo obligado del
hombre para transformar las primeras materias en bie-
nes utiles. Segin esta definicidn, el esfuerzo que lujo-
samente derrocha el hombre en los «eportes no es
trabajo.

Hizo una historia del trabajo para demostrar que
fué menospreciado, especialmente el manual, en toda la
edad antigua y media, incluso por los mas ilustres
pensadores. Lo noble hasta casi nuestros dias ha sido
vivir del trabajo de otro.

Suprimidos’ casi todos los privilegios con la revolu-
cion, el siglo XIX enaltecié el trabajo, y decretada su
libertad, se entregd sin freno al trabajo divinizado.
Como consecuencia, éste esclavizé al hombre, que no
fué mas libre ni mas feliz que en las pasadas edades.

El siglo actual protesta contra esta situacion y sos-
tiene que el trabajo no es un fin, sino el medio de que
el hombre se vale para satisfacer sus necesidades., No
debe dominar el trabajo al hombre, sino el hombre al
trabajo, que, alternado con ocios abundantes, se aspira
a que sea un placer, L

Con este motivo hizo interesantes consideraciones

acerca del trabajo del niflo, que debe prohibirse; el tra-
bajo de la mujer, que debe limitarse, subordinandolo a
su funcién primordial de la maternidad. Sélo en casos
de un ideal truncado, como el de la solteria, o en los des-
graciados de la viuda joven o de la mujer casada aban-
donada, se debe ver obligada Ia mujer a trabajar.

Hizo consideraciones sobre el trabajo del hombre,
segin sea manual o intelectual, y acerca del reparto de
riquezas, en las que es preciso que impere mds justicia
que la actual.

La imagen del reparto de riquezas dijo que era una
piramide’en la que, para sostener en su vértice a los
multimillonarios, hace falta una base amplia y un ci-
miento de desheredados que, enterrados en los bajos
fondos sociales, pagan con su muerte prematura la po-
sibilidad de que un ntimero reducido de afortunados
disfrute, no solo del lujo’ deslumbrador, sino e la salud
y hasta de lo que comtnmente se llama virtud. La salud
la disfrutan mas los ricos que los pobres, porque la #i-
queza permite hacer vida mds higiénica y ordenada, y
aunque la muerte todo lo iguala, no es lo mismo tener
una vida media de treinta que de sesenta afios. 'Y lo
mismo pasa con las enfermedades morales, por lo que
los pobres rinden mds tributo al vicio, y las circeles,
aparte injusticias, se pueblan mds de pobres que de
ricos.

Volviendo al tema de la seleccion, dijo que no podia
tratarlo en toda su generalidad, limitandose a mencionar
dos casos que conoce y por los que estd en relacidon con
el Instituto Psicotéenico.

Hablé de la rigurosa’ scleccidn con que la Escuela de
Caminos, que dirige, elige sus alumnos, y, preocupada
con el acierto, se han hecho comprobaciones de caricter
psicotéenico, para hacer una comparacién de los resul-
tados obtenidos por los dos procedimientos. .

Se encargo el profesor de la Lscuela Sr. Lucia, que
tiene gran aficién a este género de investigaciones, de
preparar una serie de festy con arreglo a los principios
siguientes:

a) Analizar las diversas -aptitudes que necesita un
ingeniero de Caminos en el ejercicio de su profesiéon y
la relativa importancia de unas y otras,

b) Iiscoger fests sencillos, pero con suficiente valor




