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En el articulo anterior, publicado en la REVISTA correspon-
diente al dia 29 de Marzo altimo, quedaba la plataforma con su
carga de un tubo acufiada en la cama que debia ocupar éste,
comd sé dibuja en la figura 15. Las operaciones posteriores se
refieret 4 la o

COblocacion de los tubos en las eamas.—Para colocar los tubos
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Sacada la plataforma no empezaba & descender inmediata-
mente, sino que se esperaba 4 sacar también de debajo del tubo,
que estaba colgando, la via que se apoyaba sobre la cama que
habia de ocupar dicho tubo; sacada esta via, cuya longitud no
correspondia & la de los tubos y se necesitaban 4 veces cupones
especiales para que la plataforma avanzase lo necesario, se
cargaba sobre la plataforma y ésta descendia regulando su ba-
jads el mismb torno que servia para subirla eargade con un tu-
bo (fig. 16); al llegar al pie de la pendiente se desataba el cable
de la plataforma y ésta volvia 4 una de las explanadas E 4 bus-
car otro tubo que se transporinba & la cama siguiente.

"Una vez quitada la via y barrida perfectamente la cama que
habia de ccupar el tubo, operaciones algo peligrosas, porque era
preciso meterse por debajo de éste, se le hacia descender lenta-
mente; para que quedase & la separacion de 0,05 que debia ha-
ber entre los bordes de dos tubos contiguos se colocaban entre

on las camas se los suspendia con objeto de poder sacar la pla-
taforma, se desacufiaban las ruedas de ésta, se quitaba el tra-
vesero que la sujetaba, y como quedaba entonces libre, descen-
dia. por su propto peso en las pendientes 6 se tiraba de ella en
los tramos de poca inclinacion; en las rampas, que era donde se
empleaban los ternos, al quedar la plataforma libre no cala de
repente al pie de aquéllas; porque continuaba unida al cable; la
fijacitn de dicho cable en la parte posterior y no en la anterior
de la plataforms tenia por objeto facilitar la operacion de sacar
ésta y permiti_r que elia y el tubo se acercasen todo lo necesario
al {ubo colocado anteriormen’e.

dichos bordes, y luego se quitaban, tacos de madera ds esie es-
pesor 6 las mismas barras de hierro que servian para facilitar
ciertos movimientos; y para que al quedar apoyado el tubo en
la cama resultase la camisa de palastro colocada paralelamente
aellay 4 0m,15 de separacidn, hube de idear varios procedi-
mientos.

El de colocar en las camas maestras longitudinales de mor-
tero para que sobre ellas se apoyase el Lubo, procedimiento que
debe emplearse en tubos de armadura sencilla sin camisa de
palastro, no ersa aplicable en este caso, porque apoyandose
sobre ellag las armaduras exteriores quedarian ésias excéaniri-
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cas con relacién 4 la camisa de palastro, y esto no era admisi-
ble. Pensé entonces en la colocacion de maestras transversales
que, metidas entre las directrices, permitieran que la propia
camisa de palastro y las varillas longitudinales de 8 mm. se
apoyasen sobre ellas; esta solucién parecia la mas conveniente,

- Fig.
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deshaciendo las maestras que ya estaban hechas, ¥ adopté el
de apoysar el tubo sobrs tazos de 15 centimetros de altura que
so interponian entre la cama y la camisa de palastro; se colo-
caban diez tacos por tubo, cince en cada extremo, repartidos
convenientemente en el semicirculo inferior con objeio de redu-

6. : -

aungue tenia de molesto que dichas maestras debian estar a di-
versas separaciones, segin la presién correspondiente 4 lostu
bos y todas debian estar interrumpidas en dos puntos para dejar
libre el paso 4 la via y & las ruedas de la plataforma. -

Al colocar el primer tubo, uno de los aros exteriores, algo

Fig. 17,
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doblado, vino & caer sobre una de estas maestras, y por mas
esfuerzos que se hizo no fué posible conseguir que dicho aro la
dejase libre para que ésta ocupase al sitio correspondiente entre
dos directrices, y previendo que esto mismo habia de suceder en
casi todos los tubos deseché inmediatamente el procedimisnto,

cir 4 un minimo la deformacion de la camisa de palasiro(fig. 17).

Quedaba asi el tubo apoyado por sus extremos y trabajando
4 flexion en sentido longitudinal; pero he comprobado por repe-
tidas pivelaciones que dicho trabajo era inapreciable, pues aun
contando con el peso de varias personas, l1a fleeha en las gene-
ratrices inferior y superior era nula, no cabiendo duda de que
la camisa de palastro estaba en toda su longitud a 02,15 de se-
paracion de la cama. Este resultado no es de extrafiar, porque el
tubo forma una viga de seccion cireular de gran rigidez. Fn vista
de esto, adopté el procedimiento de los tacos con caracter defini-
tivo, considérandole el mas practico y mejor de todos; digo que
era ol mejor, porque el de las maestras transversales ienia, ade-

- mas del sefialado, el inconveniente de que no se apoyaban sobre

ollas las camisas de palasiro precisaments, sino las varillas lon-
gitudinales de 8 mm., pudiendo haber un pequefio error en el
grueso de 0,15 m. que debie. quedar para el hormigén exterior
de los tubos.

Todas las operaciones que acabo de describir son posterlores
& la mds importanie que exige la colocacién del tubo en la cama,
que es la suspension del mismo para poder sacar la plataforma
y la via; pero he querido dejar para el final de este capitulo el
punto més importante de 61, con objeto de poder fijar mas clara-
mente las ideas sobre el aparato destinado 4 suspender los tu-
bos, v bajarlos lusgo hasta que reposen en la cama por medio de
los tacos ya descritos. .

En el fotograbado que acompafla & este articulo, repro-
duzeo el carro construido por Mr. Bomna con este objeto; el
carro empezo & construirse, segtn dibujos de dicho sefior, en el
mes de Abril; después de armado en la montes, se desarmé y
volvib 4 armar sobre las primeras camas de l& tuberia y no
se ultimb este trabajo hasta bien entrado Julio. Consta de cua-
tro pies derechos enlazados en la base y costados laterales por
largueros 4 los cuales iban fijas ocho ruedas, dos debajo de cé,ila.
pie derecho. Estos apoyos estaban enlazados en los frentes y en
los costados por largueros y traveseros, tornapuntas, jabalcones
y montanies en namero casi incontable, forma.pdo el bosque de
madera que indica el fotograbado. Enlazéndo los frentes, habia
ademas dos vigas en celosia que sostenian otras tantas dobles
vigas metalicas en &, sobre las cuales habia de moverse un ca-
rro transbordador que sirviera para hacer con un tubo eolgado
de &1 todas las maniobras imaginables; la mas importante que
se pensaba hacer, coa objsto de sconomizar via, consistia en no
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montar 8sta sino sobre un lado de la doble cama Y transportar
por &l todos los tubos; para pasar los correspondientes 4 lag ca-
mas del otro lado no habia méas que suspender o} tubo, levan-
tarlo por encima. del corazén de las camas y transportarlo con
el carrito 4 la otra cama, bajandolo después hasta que se apo-
yase en ésta.

Critieade por mi la idea del carro transbordador, pues no po-
dia ser eficaz, se desistidé de 6], decidisndo colocar via por las
dos camas, y en su lugar se pusieron los tornos 6 palans que te-
nia la gria destinada 4 suspender las virolas para soldarlas, la
cual, como he dicho, se habia ya desechado.

Al colocar estos palans, no se tuvo en cuenta la posicién que
con relacion 4 ellos habia de tener el tubo suspendido, y se los

carro y en modificarlo de todas suertes; tratando de mejorarlo
constantements, tenis yo tan escase conflanza en él, que para
utilizarlo en la pendiente de bajada al Sosa lo reforcé de la me-
jor manera posible é introduje modificaciones que alsjaron algo
el peligro de un accidente; las modificaciones consistieron en
poner en los frentes, donde era necesaric que resistiese bien,
dos grandes cruces de San Andrés, sin las cuales el carro hu-
biera quedado deshecho al colgar de &1 el primer tubo; en des-
achar los carriles ordinarios y adoptar otros muy bajos forma-
dos de una simple llants clavada 4 un tablén, que guiase las
ruedas de doble reborde; en colocar delante unas robustas tor-
napuntas que impidiesen al carro caer de bruces, por decirlo
as{, pues su inclinacidén respscto 4 la vertical era del 14 por

Carro de Mr. Bonna para la colocacidn de tubos.

fij6 donde méas podian estorbar, puesto que los tubos tropezarian
con ellos impidiendo esto hacer las maniobras necesarias.

Una vez colocado un tubo en su cama con auxilio del carro,
era preciso transportar éste a la cama siguiente, avanzande
6®,50 proximamente, con objato de repetir en ella -aniloga ope-
racidn; para este avance servian las ocho rusdas sobre que es-
taba montado el carro, las cuales debian apoyarse sobre carri-
les, y con objeto de asegurar la manicbra y evitar que el carro
se precipitage por la pendiente y cayese sobre el puente del Sosa,
o instalaron dos tornos en la cabeze de entrada del sifén, con
dos cables de alambre de acero que sostenian el carro y asegu-
raban la marcha lenta de éste. Las figuras 15, 16 y 17, repre-
seutan el costado y frente del carro de Bonna.

A pesar del tiempo gastado en proyectar y ejecutar este

100; en desechar los palans para colgar los tubos, sustituyéndo-
los por polsas diferenciales (primero los habia cambiado de si-
tio para que el tubo no tropezase con ellos); en aculiar las rue-
das de modo que el carro no pudiera moverse aunque fallasen
los tornos O rompiesen los cables; este acuilado se hacia me-
tiendo barrotes de madera en los agujeros de aligeramiento que
tenian las ruedas. Con todas estas precauciones se colocaron
los tubos de la primera tuberia en la pendiente que baja al So-
sa, temisndo coustantemenie que ocurriese algua accidenie,
pues al suspender los tubos crugian todas las maderas del carro,
se doblaban las vigas tomando flachas exageradas y todo pare-
cia augurar su destruccién completa. .

Al llegar & la rasante del puente Sosa, deshice este carro, y
con la madera que &1 tenia pude hacer cerca de otros tres com-
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pletamente diferentes, mas ligeros, méas sencillos ¥ mucho mAas
resistentes, pues agu&ntabaﬁ el paso de un tubo sin deformacion
‘sensible en ninguna de sus piezas.

En dicha rasaute del puente Sosa habia ya otro carro, cons-
truido por mi, que reemplazé al de Mr. Bonna; instalé otro, ade-
mas, al final del sifén, para colocar los tubos en la pendiente
que baja desde la cabeza de salida al Ribabona. Estos dos ca-
rros los hice aprovechando la madera de otro carro que
Mr. Bonna habia construido para moldear los tubos, del cual
prescindi en absoluto por las razonas que expondré oportuna-
mente.

Al llegar, pues, el carro de Mr. Bonna al puente Sosa entra-
ba en funciones el que lo habia de sustituir, construido espe-
cialmente para este puente; unido su trabajo al del carro de la
pendiente de salida resultaba uc avance diario de gran consi-
deracion; pero habiendo de ejecutarse la obra en el brevisimo
plazo que se habia sefialado, era insuficiente adn este avance;
entonces decidi atacar aquélla por cuatro sitios, y con la made-
ra resultante al deshacer el carro de Bonna hice otros dos ca-
rros (habiendo sobrado adn bastante madera) que se montaron
en lo alto de la divisoria que separa el Sosa del Ribabona; uno
de los nuevos carros se destiné & colocar los tubos de la pen-
diente que baja al Sosa y el otro & colocar los de la pendiente
que baja al Ribaboina.

Si el perfil longitudinal del sifon fuese como los perfiles co-
rrientes en casi todos los sifones y se compusiese solamente de
dos rasantes inclinadas 4 la entrada y 4 la salida y de unsa gran
alineacién de pequefia pendiente que las enlazase, hubieran bas
tado dos carros pars hacer rapidamente la obra; pero en este si-
fén el perfil longitudinal es delo mas complicado que se puede
imaginar, por tener que remontar la divisoria entre el Sosa y
Ribabona, resultando que una gran parte de! trazado estd en
rampas del 10 al 15 por 100 de inclinacion, donde son indispen-
sables los tornos para subir los tubos, y asto es lo gque retrasaba
la. ejecucion por la lentitud con que habia que hacer estas ma-

Fig. 18.
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piobras, siendo esta la razén de construir cuatro carros para
atacar la obra por cuatro sitios diferentes.
El carro destinado al puente Soss es el que representa el ter-
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cer fotograbado del articulo correspondiente al 1.° de Marzo.
Difiere de los otros tres en que. es de mayor altura que ellos; 1o
exige asi la necesidad de apoyarlo sobre la rasante del puente
y no sobre los bordes superiores de las camas, que- es donde se

19.
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apoyan los demas. Euo las fizuras 18 y 19 se representa este ca-
rro en alzados por su frente y por el costado de aguas, s,bé.jp, y
en ellas se ve como se hubo de dejar incompletas laé camas SO-
bre las obras de fabrica; se ve también cémo por uno de los la-
dos el carro no se apoya en la rasants, que estd por debajo de la
rasante general hasta 0,70 m. en algunos sitios, sino sobre sé-
lidos caballetes colocados muy cerca unos de otros. Para pasar
este carro sobre ol estribo izquierdo del puente, donde esta el
desagiie del Sosa, hubo que hacer un sélido puentecillo. provi-
sional. '

Las figuras 20y21 representan otro de los carros, el qus ser-
via para la pendiente que desde el tubo plezométrico baja al
Ribabona. Creo conveniente describir con algin detalle. estos
carros, haciendo resaltar sus diferencias con el de Mr. Bonna.

Constan de dos frentes igusles formados por dos montantes
6 pies derechos P,P' que en su parte superior constituyen los
apoyos de una vigaVV-de 8,70 de luz, que es la que. sostiene
los tubos colgando; para reducir la luz, que es muy grande, dos
jabalcones j,j' enlazan la viga & los pies derechos uniéndose &
ella en puntos 0,0' que coinciden con los ejes de las camas; €s-
tos jabalcones se prolongan por encima de la viga, enlazindose
porunsespeciedesopandaS. Para dar mayor rigidez & estos fren-
tes otro jabalcon J reforzaba una de las uniones O transmitien-
do. el esfuerzo al pie del montante P; esto se hacia cuando se
colceaban los tubos de la primers tuberia del sifén, la f; que es
la de aguas arriba; cuando se colocaban los de la segunda tu-
beria, este mismo jabaleén, J, cambié de sitio, reforzando el pun-
to O' y transmitiendo este esfuerzo al pie derecho P'; para ase-

baJo« oyrar bien los apoyos de la viga V'V sobre los montantes, se co-

locaron otros pequetios jabalconesj; y j's-

Estos frentes, que constituyen las partes esencialesy Tesis-
tentes del carro, estan enlazados, en los costados de éste, por
cuadrilateros con sus diagonales y mediana horizontal; el lado
inferior de este cuadrilatero, que es la base del carro, esta for-
mado por dos tablones entre los cuales van las ruedas. con sus
cojinetes fijos en la parte inferior de aquéllos. Cada carro.lleva
cuatro ruedas en lugar de las ocho que llevaba el de Bonna; de
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8ste modo, el carro estd apoyade perfectamente y no queda al
mre ninguna rueds, como. sucedia en aquél; ademas, las ruedas
o estan precisamente debajo de los montantes sino algo sepa-
radas de ellos con objeto de que el movimienio no resultase
duro, desempenando el papel de muelle el largero sobre que se

Fig. 20,
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apoyan los montantes, que esta sometido 4 un pequeiio esfuerzo
de flexién.

Complataban el carro unas tornapuntas 7,7 méviles alrede-
dor de su unién con los montantes, que tenian por objeto apun-
talar 8stos cuando el carro no estaba sobre la rasante para cuya
inclinacién se habia construido.

Como he dicho antes, el carro de Boana, 4 pesar de la enor-
me cantidad de madera que contesia, no resistia en buenas
condiciones el peso de un tubo; esto era deb:do & que las piezas
que lo componian estaban colocadas 4 capricho, sin tener en
cuenta los esfuerzos que debjan resistir. Ea cambio, los carros
que yo construi estaban dispuestos de una manera racional, ex-
plicandose asi qus, con mucha menos madera, resistiesen sin
deformacién algung el peso de mas de 5 toneladas que debian
poder soportar. '

En estos carros a-lopté otras disposiciones interesantes que
detallaré sucesivamente. En lugar de colocar los montanies nor-
males & las rasantes, disposicion viciosa dsl carro de Mr. Bon-
na, q_ue‘nunca.’se debio adoptar, los cologué siempre verticales;
asi es que en las pendientes los costados eran de forma trape-
cial siendo sélo rectangulares los del carro del Sosa. De este
modo las piezas trabajaban en buenas condiciones,

El carro del Sosa no llevaba las tornapuntas T, T, pues no
eran necesarias en él, habiendo de recorrer un trayecto casi ho-
rizontal. Las llevaban los otros tres carros, no sélo con el objeto
de impedir su avance repentino, sino, como he indicado antes,
con el de apuntalar los montantes cuando era necesario. En
efecto, el carro destinado para la pendiente que desde la cabeza
de salida baja al Ribabona, debia racorrer una zona en la cual
hay dos rasantes diferentes: una del 10 por 100 y la otra de
cerca del 15 por 100; el carro teafe sus costados dispuestos para
que en la pendlente del 15 por 100 los montantes resultasen ver-
ticales; claro es que en la zona del 10 por 100 de pendiente el
carro resultaba mcl_mado hacia atras. En este caso, las torna-
puntas 7" eran muy eficaces para ayudar a los montantes; las
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otras T servian para impedir que el carro avavzase repentina-
ments, acodalindolo, por decirlo asi. Pues esto mismo sucedia
en las zonas que debian servir los otros dos carros de arrios-
tramiento trapecial.

Con los carriles que se pensaba utlhzar para transportar el
carro de una cama 4 otra, quedaba aquél en muy malasg condi-
ciones de estabilidad, en sentido transversal; para evitar un ac-
cidente de esta clase, que no podria menos de ser grave, pres-
cindi de dichos carriles y los sustitui por llanias de 40 >< 20
milimetros clavadas 4 tablones; las ruedas eran de doble rebor-
de y estas llantas les servian de guia para que no descarrilasen ;
pero resultaba que la rueda se apoyaba en toda su anchura so-
bre dichos tablones, mejorandose extraordinariamente las con-
diciones de estabilidad.

. Ya he dicho que después de mis observaciones sobre ia in-
eficacia del carro tramsbordador fué éste substituido por unos
palans é tornos que habian de emplearse para suspender los tu-
bos. Pues también deseché estos palans porque eran impropios
para suspender pesos tan grandes: los eslabones de las cadenas
eran excesivamente largos, y al pasar de un eslabdn a otro se
producia una sacudida que hacia retemblar todo sl carro. A pe-
sar de esto, me vi obligado 4 emplear estos aparatos para colo-
car en las camas los primeros tubos, porque tardaron algo en
llegar las poleas diferenciales que yo habia encargado. En cuan-
to llegaron estas poleas, las puse en lugar de los palansy con
auxilio de ellas se suspendian los tubos con la mitad del perso-
nal que exiglan los tornos y con una suavidad que evitaba por
completo elpeligro de las sacudidas y de las vibraciones que
éstas producian.

Las poleas diferenciales e colgaban del carro en los puntos
O, mientras se ¢olocaban los trozos de la primera tuberia y en
los O' mientras se hacia la’ seguada; estos puntos ya he indica-
do que estaban en los ejes de los tubos.

Prescindi también, por ultimo, de los tornos y cables que
contenian el carro en las pendientes y servian para asegurar el
transporte de una cama & otra. Esta operacién se ha:ia luego
con mucha sencillez: en lugar de los dos cables de acero que
unian el carro 4 los tornos, empleaba cusrdas de cafiamo que
se ataban & las anillas posteriores del carro y se unian 4 unas
agarraderas especialss hachas con trozos de carriles usados; es-

Fig. 21,
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ias agarraderas tenian la forma que se dibuja en la figura 22 y se
aplicaban coatra la parte superior de las camas en los espacios
que éstas dejaban entre si; la agarradera esté seilalada con la
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letra X: la cuerda de cafiamo pasaba por la roidans de ia aga-
rraders y dos hombres tenian cogido el extremo de aquélla.

Pare transportar el carro 4 la cama siguiente s quitaban las
cufias que contenian las ruedas y los palos que metidos por los
agujeros de éstas impedian también su rodadura, se levantaban
las tornapuntas T, que se apoyaban sobre las camas, y se iban
aflojando poco & poco las cuerdas que unian el carro 4 las aga~
rraderas; el carro avanzaba entonces empujado por alguuos
hombres. Al llegar 4 la cama siguiente se acuilaban las ruedas
cou cufias y palos, se bajaba la tornapunte T, apoyandola con-
ira la cama, ¥ se ataba la cuerda 4 la agarradera, aunque ya no
era necesario este exceso de precaucion.

Para suspender el tubo se le aplicaba en cada extremo una
abrazadera de cable de alambre (izuras 16y 17), anudada en la
parte superior, lo cual era posible porque el cable solo tenia 15
milimetros de didmetro, y &4 estas abrazaderas se enganchaban
las poleas diferenciales; actuandio sobre éstas los peones, que
estaban sobre el tubo, se suspendia éste lo necesario para dejar
libre la plataforma; sacada ésta, quitados los carrilesy barrida
la cama, se aflojaban las diferenciales, y el tubo iba bajando
lentamente hasta apoyarse en los tacos de que ya he hablado, y
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la cama; claro es gque en las partes bajas de las rampas se tar-
daba menos, pero tamhién en ellas los tubos eran mas pesados.
En las partes que no era necesario el auxilio de cables y tornos
pala subir la plataforma se avanzaba con mas veloeidad; en es-
tas partes cala brigada podia colocar doce tubos al dia. Por tér-
mino medio, se puede contar que cada brigada puade colocar
seis tubos diarios. Con los cuatro carros de colocacién que habia
en la obra se podian colocar diariamente en las camas 24 tubos,
lo que represents un avance diario de 24 X 6,50 = 156 metros
ineales, gqus, cOmo 8o ve,es extraordinario,

La premura con que tuve que ejecutar la obra, no me permi-
t16 una organizacién regular de ella; asi es que nunca se liegd & .
un avance tan grande. Infinidad de peripecias se oponian alare-
gularidad necesaria; la rotura de unas plataformas que tenian
los ejes muy delgados me obligé durante doce dias & valerme de
una sola plataforma para los cuatro tajos de colocacién de tubos
con el consiguiente retraso en la colocacion de éstos,

Otra de las causas de retraso era la colocacién de los tubos
especiales, esto es, de los de cambio de rasantes y empalme con:
los piezométricos y de descarga. Ya he indicado al hablar del
transporte de estos tubos, que no era indiferente la posiciéd en

Fig, 22,

que varios peones colocaban en sus sitios. Entonces se desen-
yanchaban las diferenciales, se desataban las abrazaderas y
se sacaban éstas tirando por uno de sus extremos.

Las operaciones de transportar los tubos y colocarlos en las
camas estaban 4 cargo de brigadas especiales que no ejecutaban
més que estos trabajos, hasta el punto de que si algin dia no
era posible transporiar tubos a las camas, estas brigadas des-
cansaban, pero cobraban sus jornales como si trabajasen; sélo
do este modo se podia tener adiestrado el personal en estos tra-
bajos tan llenos de peligros y dispuesto siempre 4 trabajar en
horas extraordinarias cuando era necesario, y lo era muchas
veces.

Cada brigada se componia de 16 hombres, y estaban tan
diestros y disciplinados que ejecutaban las ordenes de sus capa-
\aces dadas a togue de silbato. Todala brigada se ocupaba en
cargar los tubos en las plataformas, transportarlos y subirlos
por las pendientes; 12 hombres estaban dedicados & accionar las
manivelas de los tornos en dos grupos de seis que se relevaban
cada diez minutos; seis hombres hastaban para suspender un
tubo, tres en cada diferencial; colocado el tubo en la cama sobre
los tacos, la mitad de la brigada iba con la plataforma 4 prepa-
rar la carga de otro tubo en una de las explanadas E, y la otra
mitad se quedaba 4 correr el carro sobre la cama siguiente, de
modo que al llegar el tubo 4 ésta ya estaba aquél dispuesto para
poderlo guspender; en cuanto quedaba corrido el carro, esta me-
dia brigada iba  la explanada donde estaba la otra y se unia a
ella cargando el tubo sobre la plataforma y trapsportandolo & la
cama correspondiente.

La operacion de subir un tubo por una pendiente ers lenta,
wardando por término medio una hora en subirlo y colocarlo en

que debian ser cargados enlaplaiaforma; los de empalme debian
tener sus agujeros de 00,50 de diametro en la parte inferior;
los de unién con los piezométricos debian tener sus agujeros de
2m 50 de diametro en la superior, y los cortes oblicuos en los bor-
des de los tubos correspondientes & los cambios de rasante, de-
bian estar en posicion tal, que el plano de simetria de dichos
tubos fuese siempre vertical. Todo esto tenfa por objeto evitar
maniobras con los tubos al colocarlos en las camas, que eran
necesarias cuando no se presentaban aquéllos’ en la posicién
que debian ocupar. Sin embargo, en alzunas ocasiones, por olvi-
do 6 por equivocacion, por mala interpretacién & por precipitar
ol avance todo lo posible se llevaron ciertos tubos especiales a
las camsas sin ocupar las posiciones debidas y fué preciso hacer
en ellas las maniobras necesarias para colocarlos en su situa-
cién correspondiente. o

Estas maniobras no consistian sino en hacer girar el tubo én
su cama un cierto angulo; para conseguirlo se emplearon dos
procedimientos: uno rapido y casi brutal; el otro lentd y suave
El primero consistia en enganchar las diferenciales, no en la
parte superior de las abrazaderas de cable de 15 mm. de diame-
tro, sino en sus costados; de este modo el tubo se elevaba de un
lado (aunque deslizaba algo la abrazadera), apoyandose por el
opuesto contra maderos que se colocaban entre la cama y el
tubo; actuando sobre estos maderos gomo palancas, se separaba
ol tubo de la cama y descendia este costado, girando asi el tubo
con alguna rapidez. El segundo procedimisnto exigia colocar en
el carro otras dos diferenciales (fig. 23); las abrazaderas no se
anudaban en la parte superior, sino que cada extremo se unia
4 una diferencial diferente; actuando luego sobre éstas, de modo
que la una bajase y laotra subjese simultineamente, giraba el
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tubo de una manera continua, pues en este caso no deslizaba la
abrazadera.

Ya se emplease el primer procedimisuto, va el segundo, la
ope’racién ers muy lenta, ocasionando gran retraso en la colo-
cacidn del tubo; por este motivo es por el que se procuraba 2
todo trance que los tubos especiales se cargasen ya en la plata-
forma en la posicidn exacia que debian ocupar en las camas. Y

Fig. 23.

con objeto de reducir en.lo posible el niimero de tubos especit-
les y evitar retrasos, en los cambios de rasante poco pronuncia-
dos no s hacia especial mas que uno de los dos tubos que & &l
corresponden, quedando el otro con sus bordes normales al eje;
en los cambios muy pronunciados correspendientes 4 las zonas
de mayor presién eran especiales los dog tubos que concurren
en'cada cambio; en las zonas de menor presién soblo se hacia
especial uno de los tubos, aunque fuese pronunciado el cambio;
asi sucede en los tubos de empalme con los piezométricos que
son especiales por los dos extremos (fig. 22), siendo corrientes
los tubos anterior y posterior.

‘También hubo que hacer maniobras especiales con los pri-
meros y; Gltimos tubos de la tuberia, con los nimeros 1y 158.
Estos tubos son mas cortos que los otros y no podia aplicarse &
las abrazaderas sino una de las diferenciales del carro; la otra
se salia del tubo y no era posible utilizarla; ademas, el carro se
salia de la cama correspondiente. Habia que sostener primera-
mente un extremo del carro sobre apoyos provisionales de ma-
dera sélidamente establecidos; luego, para suspender el tubo,
se empleaba la diferencial utilizable y el torno que servia para
subir la plataforma, el cual tiraba de un iravesero colocado a
modo de cuerda en el borde del tubo, apoyado contra él, y se
templaban esios aparatos de modo que la resultante de los es-
fuerzos ejercidos fuese vertical; se comprende cuan molesta y
peligrosa tenia que ser esta operacién y cudnto tiempo habia
que perder en ella. .

También se comprenders ahora cuén erréneo era el plan de
transportar los tubos por una sola via haciendo pasar por enci-
ma del corazdn de las camas los tubos que debfan colocarse al
otro lado; después de suspendido el tubo para-poder sacar la
plataforma, habia que elevarlo metro y medio, transport?.rlo Y
bajarlo otra vez la misma cantidad; este indtil é interminable
maniobra es muy parecida & otras no menos initiles que ys he
descrito anterlormente, criticandolas como debia.
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Ls marcha seguida en la colocacién de los tubos fus la si-
guiente: primero se colocaron los ocho primeros tubos de las dos
tuberias I'y II, y viendo que por los multiples contratiempos
que se presentaban no era posible hacer 4 un tiempo los dos
conductes, se acumulé todo el esfuerzo en el I, situado en el
lado de aguas arriba, con objeto de terminarlo con la mayor
prontitud posible; se siguid, pues, ejecutando exclusivamente
este conducto y se colocaron los demas tubos de la pendiente
que baja al Sosa; al mismo tiempo se colocaban los tubos 158,
157, eie., de la pendiente que baja al Ribabona; luego se colo-
caron los carros para las pendientes que desde lo alto de la di-
visoria bajan al Sosa y al Ribabona y seguidamente se coloca-
ron los tubos 88, 87, 86, etc., de la primers, y los 89, 90, 91, et-
cétera, de la segunda; quedaron por colocar los tubos nameros
54 y 121, con objeto de que por estos boquetes pudiera hacerse
el servicio de suministro de materiales para la camisa interior
de mortero armado. Los tubos 53, 119 y 120, se colocaron sin
necesidad de carro que los suspendiese, rodandolos simplemente
sobre las soleras de las camas, pues éstas estaban incompletas
y hubieron de ultimarse posteriormeate. De igual modo se colo-
caron mas tarde los tubos de cierre 54 y 121.

Los tornos para subir los tubos en las pendientes que desde
el Sosa y el Ribabona suben a los tubos piezométricos, se insta-
laron dentro de los mismos tubos 88 y 88’ (indico con uns tilde
los de la tuberia II), que son los de empalme con dichos piezo-
métricos (fig. 22), y al efecto se hormigonearon tales tubos in-
mediatamente con objeto de que los tornos pudieran quedar s6-
lidamente establecidos. Para subir estos tubos 88 y 88' se colo-
caron provisionalmente los tornos sobre las camas 89 y 89",

Cuando estaba & punto de terminarse exteriormente la pri-
mers. tuberia, se procedid 4 colocar los tubos en la segunda;
pero los tubos primerc y tltimo de ésta ya se habian colocado y
hormigonado con mucha antslacion con objeto de que sobrs ellos
pudieran apoyarse los muros de contencién de las cabezas de
entrada y salida del sifon.

En el interior de dichos tubos 1' y 158' se colocaron los tor-
nos para subir la plataforma por la pendiente de entrada y sali-

Fig. 24,
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da del sifén; ya no era posible colocarlos fuera porque se sstaban
ejecutando los trabajos de dichas cabezas del sifén y no hahia
sitio libra para instalarlos.
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Eu la colocacién de los tubos de la segunda tuberia se siguio
diferente orden que para la primera, con objeto de aprovechar
para la pendiente que desde el principio del sifén baja al Sosu
ol carro de colocacién que se habia destinado para la pendiente
del Ribabona # la cabeza de salida. Primero se colocaron los tu-
bos 88, 87, 36', etc., hasta ol 55, ycasi simultaneamentelos157,
15¢', etc., hasta el Ribabona; entonces se llevd ests carro ala
pendiente de enirada y se colocaron 4 un tiempo los tubos 9,
1%, atc., hasta el 53', ¥ los 89, 90, etc., hasta 118" los boquetes
de esta segunda tuberia para el servicio de materiales & la par-
te interior eran los tubos 54' y 119"

Moldeo de Los fubos.—Para moldear los tubos envolvisndolos
en todo su desarrollo con una capa de hormigéa de 15 centime-
tros de espesor, en la cual queda embebida la armadura exte
rior de hierros en T, y las generatrices de § milimetros aplica~-
das contra la camisa de palastro, el molde interior lo forma esta
misma camisa. La mitad inferior del tubo, comprendida entre
1s cama ¥ la camisa de palastro, o moldea facilmente, pues no
hay mas que echar el hormigén en el espacio que smbas super-
ficies dnjan entre si; solamente en los extremos del tubo, que
vuelan mas qgue la cama, hay que disponer lo necesario para
que 8l hormigdn no se salga por ellos.

La cama tiene 6 m. de longitud y el tubo 6™ 45, & sea 6%,50
de oje 4 eje de juntas; como el espacio que debe quedar entra el
hormigén de dos tubos consecutivos para la junta correspon-
dients es de 16 centimetros, resulta que la longitud hormigona-
da de cada tubo es 62,50 — 0,16 = 6™,34, debiendo quedar 8
—2,5 == 5,5 centimetros entre el borde de 1a camisa de palastro
y el del hormigon de cada tuboy sobresaliendo de las camas este
hormigén 17 centimetros por cada extremo. La figura 24 indica
estos detalles y por eila se ve la necesidad de disponer algo
pars moldear estas partes de 17 centimetros de longitud, vola-
das con relacion & las camas, y evitar que por estos espaclos
se escaps todo el hormigdn del tubo.

Al efecto, en los 5,5 centimetros que gquedan libres en los
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extremos de la camisa de palastro, S8 aplican & ésta upas aran-
delas de aquel grueso y 15 centimetros de anchura cuyo circulo
interior tiene un diametro igual al exterior de la camisé de pa-

lastro, 3™,385, ¥ cuyo circulo extetior vene un diametro igual
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4 4m 15, que es el que tienen los tubos despudés de hormigona-
dos; estas arandelas, fijas & 1a camisa de palastro por medio de
barriletes que se introducen por el espacio de 5 centimetros que
queda entre las camlsas de dos tubos contiguos, fijan exacta-
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mente el espesor del hormigdn y clerran ol tubo por sus freo-
tes, constituyendo los festeros del molde exterior. Cada arande -
la, que rodea toda la camiss. de palastro, se compons de dos par-
tes iguales' la una se aplica al gemicirculo inferior y la otra al
superior (figuras 25 27). Para terminar el molde del semicirculo
inferior basta cerrar los espacios comprendidos entre la. cama ¥
ol testero correspondiente; este cierfe se hacia por medio de cha-
pas de palastio de 3 mm. ds gruesoy unds 25 centimetros de
anchura, recortadas de ias mismas que servian para hacer las
camisas metalicas de log tubos ¥ debidariente curvadas; estas
paries se componian ds dos chapas cuyo desarrollo era ignal al
semicirculo inferior del'tubo y se aplicaban lo mejor posible con-
ira el fronte de la cama Y por debajo del testero fijandolas fuer-
temente por medio de torngpuntas apoyadas en el suelo, en el
espacio que las camas dejaban entre si (figuras 24 4 27).
Con esto quedaba coinpleto el molde para la mitad inferior
del tubo y se podia hormigonar ssto hagta el diametro horizon-
tal, hasta la parte superior de las camas. Para moldear la otra
mitad del tubo seguia sirviendo de molde interior la camisa de
palastro y el molde exterior se componia de dos partes: prime-
ra, los testeros, aplicados en 1os bordes del tubo, prolongacién
de los de la perte inferior (fig: 27); segunda, varios tableros en
srco de eirculo, de toda la longitud del-tubo, spoyados en sus
extremos contra los testeros;. de este modo quedaba entre esios
tableros y la camisa de- palastro un espacio de 15 centimetros
ustos de espesor que es ol que habia de'ocupar el hormigén. En
esia parte superior no hacen falta las tiras de plancha de 3 mm.
para cetrar el molde, porque los tableros tienen toda la longitud
necesaria (fig. 26). -
Los tableros & costillas, como S8 1ég llamaba en la obra, tie-
pen 1m,00 6 12,30 de anchura 6 desarrollo ¥ gm,45 de longitud;
se componen de tablas de 0m,15 X 0m,023 enlazadas - entre. si,
formando arco de cireulo de 4m,15 de diametro, por medio de
seis nervios exteriores. Estos nervios terminan selin COTLBS 8BS
peciales que siguen los radios del circulo con objsto de que al
apoyar un tablero sobre otro los nervios se apoyen también so-
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bre los correspondientes del tablero inferior. Para hacer un ner-
vio se marca sobre un tablén la forma a que ha de tener (fig. 27)
y se corta éste quedando como desperdicio la parte b; de este
modo el nervio ¢ queda debilitado en su centroy con objeto de
reforzarlo se clava sobre é1 la oira parte b, resultando asf un
nervio robusto.

Fig. 27.

Colocando seis 6 cuatro tableros (tres 6 dos por cada lado)
en la parte superior del tubo, no quedaba completo el molde,
pues era prociso dejar una abertura de cieria amplitud para ver-
ter por ella el hormigén. .

Los extremos de los tableros, apoyados en los testeros, se
sujetaban & éstos por medio de los barriletes mismos que enla-
zaban el testero & la camisa de palastro; pero siendo muy gran-
de el empuje del hormigén y de tanta longitud el tablero, se do-
blabs. éste cuando la carga de hormigén excedia algo la altura
de 1®,50; para evitarlo se ataba el tablero & la armadura del
tubo empleando al efecio cuatro alambres recocidos de 1,5 mm.
de diametro, retorcidos & modo de cable; en cada nervio se po-
nian dos ataduras, resultando ocho por tablero (fig. 26). Estas
ataduras se hacian en el momento de colocar el tablero; se sepa-
raba éste lo suficiente de la armadura y se pasaba el alambre
retoreido, abrazando un hierro en T y una varilla de 8 mm., por
los agujeros que ienia »l molde & un lado y & otro de cada ner-
vio; cogidas las puntas del alambre por la parte exterior se apli-
caba el tablero contra los tssteros, se templaban los alambres y
se enlazaban los extremos por encima del nervio, formando asi
la atadura. En el momento de descimbrar se deshacian las ata-
duras cuando era posible y cuando no lo era se cortaban, sepa-
parando luego el tablero del tubo; claro es que parte de la ata-
dura quedaba embebida en el hormigon.

Suspendo aqui la descripcion del moldeo de los tubos, por-
que este articulo ya resulta excesivaments largo; en el siguien-
te procuraré terminar la descripeion de la obra, aplazando para
otro algunas consideraciones acerca de los resultados obtenidos
con ella y enseflanzas que de todo se deducen.

MaRIANO LUINA.

Abril 4906.

UN INVENTO MERITORIO Y UN ENSAY) NECESARIO

13 de Abril del corriente afio tuve el gusto de asistir, en
unioén de casi todos los Ingenisros residentes en Valencia, 4 las
pruebas de un modelo de compuerta de limpia para pantanos,
ideada por nuestro compafiero D. Enrique G.Granda, actual-
mente encargado de la construccién del de Buseo. -

Hard proximamente un afio que tuve ocasién de ver germi-
nar, por decirlo asi, la idea de su mecanismo, hablando con mi
colega sobre los aparatos de cierre y maniobra de los mismos,
en las modernas presas de embalse.

Pareciéme, desde luego, ingeainso el sistema imaginado; no
sin observar lo atrevido de un cambio tan radical en el procedi-
miento consuetudinario de compuertas de corredera vertical.

Dado que s6lo se ponen dobles compuertas, con objeto de ha-
cer posible equilibrar la presién soportada por la delantera en
su cara anterior, inyectando agua comprimida entre ambos cie-
rres al ir & levantar el de referencia, resulta evidente que si se
pudiera consezuir el mismo propésito sin duplicar todos los apa-
ratos, camaras y maniobras, se obtendria gran ventaja.

Si imaginamos que el falso cierre, ¢ sea el portillo posterior,
avanza hasta juntarse con el de aguas arriba, girando a la vez
un cuadrante alrededor de su dintel, y de modo que ambos ven-
gan & formar una sola compuerta, entonces el empuje del azua
embalsada pudiera contrarrestarse con la presiéon de una colum-
na liquida, de aliura correspondiente al nivel subsistente en el
pantano, actuando sobre la cara horizontal superior, adicionada
al portillo delantero primitivo, cuyo peso propio viene a asezu-
rar la estabilidad del equilibrio. Tal es principio fundamental
del nuevo cierre. Como se ve, no puede ser mas sencilio, ya que
permite realizar la maniobra de apsriura con s6lo suprimir la
compresion vertical; puesto que en semsjante caso, la compuer-
1a se abrira tedricamente por si misma.

Aparte del beneficio de esta tendencia al automatismo, y de
ventajas perseguidas que anteriorments sé indicaron, nétese que
se han logrado otras de mayor importancia; supresién de los
eriks hidraulicos para la elevacién del cierre, la del acumulador
para surtir de agua comprimida el tramo de galeria entre las
dos compuertas del sistema actual, y, 1o que es mejor aun, des-
aparece la enorme adherencia y rozamiento con las desliza-
deras.

inttil nos parece dar & conocer ahora la forma y manera de
llevar & la practica estas disposiciones ideales, por cuanto la
REevisTa DE OnRrAs PUBLIcAs publied la descripeion de la nueva
compusrta en sus nimeros 1.549y 1.574, correspondientss al 1.2
de Jupio y 23 de Noviembre del pasado afio. Pero antes de dar
cuenta, como es mi proposito, de las experiencias realizadas
con ol modelo que de la. misma ha construido su autor, perdé-
nese que insista en lo ventajoso del sistema.

Deabe, en electo, observarse que el perfil de la compuerta en
forma de ojiva equilatera, manejada por cadenas y barras de
traceion que en su empalmse llevan las valvulas de comunica-
cién de la camara de alojamiento del cierre con el embalse y
con la galeria de descargs, tal como lo ha imaginado el inven-
tor, arrastra consigo la supresién casi complets de las resisten-
cias pasivas que & la apertura y oclusion del portillo se oponen;
y sin impedir, sino facilitando, por el contrario, el movimiento
de traslacion vertical, usado actualmente en las compuertas or-
dinarias, permita convertirlo en giro, siempre en el sentido favo-
rable & la maniobra deseada de abrir 6 cerrar.

La enorme potencia necesaria hasta el dia en los aparatos
motores, que exige para ellos gran costey delicadezs en sus
organos, redicese cuasto cabe, hasta el punio de permiiir pro-
bablemente su substitucion por simples tornos & mano, mucho
mas econdmicos v faciles de conservar y reparar.

Bien que se empleen barras de traceién largas, 6 que se ob-
ture su salida de la camara de compuerta por cajas de estopa,
ol inconveniente de la longitud de aquéllas, 6 el de la existen-



