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COMIDA EN 0BSEQUIO DEL SR. PEREZ Y OLIVA

Veran nuestros lectores, en el lugar correspon liente de este
namero, la Real orden dictada por el Ministerio de Haclenla, de
acuerdo con el Conssjo de Ministros, con fecha 23 del pasado,por
la. que se da caracter general a la resolucién recaida en el caso
de nuestro compafiero el Sr. Nogales Lépez, disponiendo que se
le acreditasen los haberes devengados en la categoria aiminis-
trativa 4 qus fué recientemente ascendido, desde la fecha de su
ascenso, 4 pesar de no haber cumplido los dos afios de efectivi-
dad en el anterior empleo que se exigen 4 los empleados admi-
nistrativos.

Punto de honra era para los Ingenieros de Caminos mostrar
su gratitud hacia el Diputado 4 Cortes por Salamanca D. Isidro
Pérez y Oliva, quien, con su decidido concurso personal y mi-
rando el asunto como cosa propia, ha venido siguiendo al dia el
expediente y recomendando con excepcional interds su despa-
cho en los diversus Centros que han tenido que intervenir hasta
llegar & la justa resolucién que nos ocupsa, y que ha puesto tér-
mino & los serios perjuicios que las dudas de la Ordenacién de
pagos nos venian irrogando.

Tenemos entendido que el Sr. Presidente de nuestra Asocia-

’cién ha tomado la iniciativa oportuna para que aquélla signifi-
que al Sr. Pérez y Oliva su profundo agradecimienio, y para
que llegue & conocimiento de todos los compafieros la noble
conducia del Diputado por Salamance y la prueba de conside-
racién y de afecto que espontaneamente ha dado & nuestro
Cuerpo.

Pero los que habiamos podido apreciar en todos sus detalles
el verdadero empeiio con que dicho sefior ha tomado nuestro
asunto, para los que diariamente le hemos visto preocuparse en
la marcha del expediente, comunicarnos con sincera complacen-
cia el cumplimiento de cada tramite ultimado, y participar como

. principal interesado de nuestra legitima satisfaccidn por el éxi-
to de nuestras legitimas pretensiones, no. hallaron bastante
este justo homenaje de la gratitud colectiva; sintieron la necesi-
dad de sellar con un acto de amistad la amistad del Sr. Pérez y
Oliva, y le invitaron & comer el altimo viernes, 4 las nueve de
la noche, en el Restaurant del café Inglés.

Sin tlempo apenas para dar publicidad 4 aquel pensamiento,

y tratéfxdose de esta época del aiio en que tantos de nuestros

compaileros se encuentran ausentes de la Corte, ol numerc de
asistentes y adheridos autoriza 4 afirmar que todos se hallaban
en espiritu y habran podido convencer 4 aquel distinguido Dipu-
tado, que los Ingenieros no son ingratos y aprecian en todo su
valor la delicadeza de su desinteresada conducta.

Recordamos entre los concurrentes: 4 los Inspectorss sefio-

res Inchaurrandieta, Freart y Cuadrado; & los Ingenieros Jefes
Sres. Boix, Nicolau, Alfonso y Faquineto, y & los Ingenieros se-
flores Péroz Azcona, Morales, Santa Maria, Valenciano, Mier,
Pérez de Muifioz, Peragalo, Oliver, Latre, Bscerra, Gomez y Na-
varro, Moya, Eugercios, Sala, Barén, Harguindey, Tordn, Ceba~
da, Menéndez Bonata, Calvo y Lopez Franco.

" Dado el caracter intimo del acto no hay que afiadir que en la
comida reiné la franca y cordial expansién que corresponde 4
toda reunién de compafieros y que no hubo brindis.

EL Sr. Latre, en nombre de los iniciadores, expreso los sen-
timientos que les habian guiado y la unanime acogida dispensa-
ds, por sus compafieros, haciendo resaltar todo el valor de la es-
pontinea prueba de consideracidn y afecto recibida del Sr. Pérez
y Oliva, 4 guien propuso que cada uso de los Ingenieros de Ca-
minos ingeribiese 4 la cabeza de su escalafén como Ingeniero
honorario injubilable, propuesta que {ué aceptada por aclama-
cién y ratificada por el Sr. Inchaurrandieta en representacién
de todos, con nobles y levantadas palabras.

El Sr. Pérez y Oliva, en elocuentes frases, dié cumplidas
gracias & los Ingenieros, manifestando que consideraba excesi-
va recompensa para su gestién el testimonio de afecto y de
amistad que de aquéllos recibia; les ofracis su detcidido y entu-
siasta concurso para la consecucién de todas las legitimas as-
piraciones del Cuerpo de Caminos, al cusal hizo patentes su con-
sideracion y aprecio, y el que, termind, debia considerarle siem-
pre como su Abogado honorario.

e .

SIFON DE HORMIGON ARMADO

SOBRE EL RIO SOSA Y BARRANCO DE RIB ABONA
EN EL CANAL DE ARAGON Y CATALDNA

VII

Cuando la ejecucién de ia camisa interior, datallada en el
articulo precedente, publicado en la REVISTA del 12 del corrien-
te, 8staba bastante adelantada y terminadas las juntas de
la tuberia I en las partes que se apoyan sobre el pusnte del Sosa
y ponton de Ribabona, se procedio & ejecutar las

Envoloentes sobre las obras de fdbrica.--Ya he dicho en otro
ariiculo, que sobre las obras de fabrica no se recubria con terra-
plén sino el seno superior que forman los tubos y que el resto
de stos se enlazabs, & los frentes de dichas obras por medio de
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hormigén moldeado con arreglo al perfll que indica la figura 61,
Los tubos quedan asf recubiertos por terraplén en la parts su-
perior y por unsa capa de hormigon de 0™,30 de espesor en los
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Fig. GL.

costados. En la parte haja de éstos hay
separan los wubos da la cornisa.
La ejecucion de estas eavolventes de hormigén ha presenta-
do dificultades espaciales que apreciaran en toda su importan-
cia los que hayan construido y dirigido obras. Estas dificalta-
des resaltaran de la explicacidn siguients, sin que sea preaciso
poner empefio especial en hacer que se destaquen, pues son de
tal indole 6 importancia que por si sclas fijan la atencién de los
lectores.

Usa vez ejecutadas las juntas de la tuberis, I en las partes
correspondientss 4 las obras de fibrics, sobre las cuales ya de

galerfas laterales que
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puestos siempre 4 caer al cauce del rio al menor descuido que
tuvieran, resbalando por los costados de los tubos.

Para ejecutar estas envolventes, se hizo primero la parte
abed(fig. 61) correspondiente 4 la cornisa, sirviendo de molde
por la parte interior un sencillo tablero vertical apoyado contra
la tuberia I; por la parte exterior el molde correspondia al per-
fil que habia de tener la cornisa.

Para sostener este molde exterior y psrmitir el trabajo de los
operarios, fué preciso montar un andamio que ocupaba toda la
longitud del puente, pues asi era necesario para ejecutar ests
parte con la rapidez debida. Este andamio, indieado en la figu-
ra 63, era de muchs importancia, dando idea de 8! el primer fo-
tograbado que acompafia 4 este articulo. Se componia de unos
apoyos especiales formados por montantes p algo inclinados, de
modo que su parte superior se acercase sl paramento del puen-
te, separados de éste por medio de dos piezas horizontales % en
forme de horquilla; estas piezas se enlazaban en sug extremos
por otra ¢, horizontal también, que impedia abrirse & esta hor-
quilla. Por tltimo, los brazos de la horquilla se conservaban
horizontales por medio de unos jabaleones j. Bl apoyo venia &
formar un triedro, una de cuyas aristas, P, se prolongaba hasta,
el suelo.

Estos apoyos especiales se colocaban insistiendo en el suslo
¥ arrimados contra el paramsnto del pusnte. Servian de susten-
to 4 unos tablones ¢ que formaban el pavimeuto del andamio y
sobre ellos se apoyaban pequefios caballstes gue sostenian el
molde exterior de la cornisa.

Colocados los moldes exterior & interior de ésta se' hormi-
gonaba el espacio comprendido entre ellos con hormigén de
200 kilogramos de cemento por metro cibico. Este hormigén se
manipulaba en los espacios que habia 4 la entrada y salida del
puente sobre el Sosa y se transporiaba 4 los sitios de empleo,
llevandole por el pasillo que habia entre la parte abedy las
camas; esto se hacfa cuando habia de emplearse el hormigén
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intento se dejaron incompletas las camasg,

quedaban los tubos
en la disposicién indicada por la fizura 62, en la que se ha di-

bujado la seccion completa del puente Sosa para que se pueda
apreciar la aliura & que tenjan que colocarse los operarios, ex-

AR

62,

cerca de los extremos del puente;
central de la cornisa, ers mas con
gon por sncima del tubo I
clinados de madera.

cuando se ejecutaba la parte
veniente transportar el hormi-
¥ verterlo en el molde por planos in-
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Al dia siguiente de moldear un trozo de cornisa se podia qui- ficie, dicha capa se desprendia cuando se empleaba cemento
lento.

tar los moldes y se procedia &4 enlucir la superficie de aguélla

77

TFig. 63.

aplicando primero contra elia una capa de cemento rapido hasta Una vez bastants dura la parte a b ¢ d se procedfa & mol-
obtener una superficie lise, y luego, sobre ésta, un enlucido fino dear la parte ¢ d ¢ /. Al sfecto, se colocaba el molde para la par-
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Fig. 64.

d; Portland. La aplicacién directa del enlucido de Portland no

ara posible, porque-siendo preciso emplear una capa gruesa de
alucido para evitar las de

te abovedada de la caleria lateral (fig. 64.); 58 colocaban tam-

bién dos maestras« fy'é de izual forma que la seceidén transver-
sigualdades que presentaba la super- sal del revestimiento en la parte correspondients; por tltimo, A

W
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colocaba el tablero exterior formado por tablas ¢ y nervios n de
andlogs manera que los tableros para moldear los tubos, el cual
se fijaba con barriletes al borde de la cornisay a4 las maestras
citadas. Para evitar la tendencia de este tablero al deslizamien-
to y su caida al cauce del Sosa, se ataba al molde de la galeria
con slambres retorcidos que atravesaban el homigén, quedando
embutidos en él.

Asegurado perfectamente el molde de esta patte ¢ d efselo
llenaba de hormigén, vertiendo éste por la parte superior del
tubo I, pero sin necesidad de plano inclinado 6 canaleta. Este
hormigén habia que echarlo en el molde con precaucién, con ob-
to de que la parte mas saliente 6 borde superior de la cornisa
resultase bien moldeada & pesar de su pequefio espesor; habia
que elegir para esta parte extrema el hormigén mas fino y mas
rico en cemento. En el segundo fotograbado se indica esta fase
de la operacién: en él se ven las dos maestras, aplicadas &4 dos

&
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necesarios para moldear la parie ¢ f g h. Estos moldes consis-
tian solamente en un tablero analogo al de la parie inferior, )
pero mas complicado que él en la parte compreandids entre los
estribos del puente, porque en dicha parte el revestimiento tiene
como moldura un grueso baguetén 4 la altura del didmetro ho-
rizontal del tubo, moldura que no existe fuera de los estribos.
Este tablero terminaba superiormente con el molde de dicho
baquetén y se aplicaba contra las maestras citadas anterior-
mente; peroc la fijacion del tablero contra las maestras era un
problema de dificil solucion, puss aquél resultaba casi vertical y
no era posible sostenerlo con tornapuntas, porque el cauce del
rio, inico terreno que podria servir de apoyo & éstas, esta 8m,50
mas bajo que el diametro horizontal del tubo; aunque fuese po-
sible emplear tornapuntas de la longitud necesaria apoyadas
contra el cauce del rio, no serfan eficaces, pues no podris con-
tarse en el exiremo de ellas con la resistencia necesaria para

Andamio para la cornisa,

juntas de la tuberia, cerca del estribo derecho del puenie, el ta-
blero inferior, aplicado contra ellas y los barriletes que fijan di-
cho tablero al borde de la cornisa.

Las maestras 2 § Y1 & no se aplicaban a los tubos sino 4 las
juntas (véase el citado fotograbado); como el revestimisnto tie-
ne 0m,30 de grueso y lasg juntas sobresalen 02,15 de los tubos,
resulta que aplicando 4 éstas las maestras se facilita la ejecu-
¢ién de éstas, que necesitan menos saliente,

Las partes ¢ d e f, moldeadas como acabo de explicar, for-
man trozos separados unos de otros por espacios de 0m,30; sstos
espacios tienen por objeto facilitar la extraccién de las maes-
tras, evitando que éstas queden embebidas en el hormigdn; per-
miten, ademas, asegurar perfectamente los tableros 4 las maes-
{ras.

Antes de quitar los moldes de la parte ¢ d ¢ f, para lo cual
era preciso cortar previamente los alambres, se colocaban los

aplicar ef tablero contra las maestras é impedir qus se separass
de ellas por virtud del enorme empuje del hormigdn.
En vista de esto y de que habia que sostener también los ta-
leros del cnadrante snperior del tubo, lo cual no serfa posible
congeguir con ninguna clase de tornapuntas, decidi sostener di-
chos tableros por medio de unas armaduras de madera, coloca-
das 4 modo de horquillas, las cuales se detallan en la figura 65.
Se componen de un montante M colocado verticalmente entre
los tubos I y II, un costado inclinado C y uns pieza horizontal H
que enlaza las anteriores y se prolonga hacia fuera; la pieza H
se apoya sobre la parte superior del tubo por medio de un moun-
tante m; los montanies M y m sirven de apoyo 4 la armadura, y
para que ésta no tenga tendencia 4 volcar hacia el cauce del rio
se distribuyen las escuadrias de modo que la parte préxima al
tubo II sea méas pesada que la parte exterior.
El tablero para moldear la parte ¢ f g &, indicado eu la figu-
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ra, se conserva aplicado contra las meesiras por medio de tacos
apoyados contra aquél y clavados contra lag piezas C. Estas
piezas tienden & separarse del tubo abriendo la horquilla que
forman con las M; para impedirlo se colocan las tornapuntas
t, ' entre dicha pieza.C'y la prolongacion de H, y el tirante me-
talico § que enlaza la pieza C & la parte media de H.

La unién de M.y A se hacfa solida é invariable por medio de
un jabaledn j. .

Cada. molde tenia de longitud la de los tubos, y para cada uno
se necesitaban tres armaduras como 1a descrita: el 6.° fotogra-
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impedia el asiento de la via; por otra parte, paraque esta via
pudiera dar el resultado apetecido era preciso tenderia doble, ¥
no habia espacio para ello, porque lo impedian los montantes &7
de las armaduras, pues ellos ocupaban el lugar en que debian
colocarse los apoyos para la via.

Aunque quisieran aprovecharse estos montantes M para apo-
yo de la via no seria posible organizarun buen servicio para
transporte de materiales, porque habria que cambiar frecuente-
mente los apcyos al pasar de un tubo 4 otro: por otra parte,-el
cambio de estos apoyos, teniendo que sostensr provisionalmente
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balo del articulo correspondiente al 1.° de Marzo representa ias
1-es armaduras correspondientes & cada tubo, y en él se ve
¢3>mo por medio de dichias armaduras queda s6lilamente aplica-
do contra las maestras el molde de la parte e f g I

Una vez asegurado el molde de esta parte de la envolvents,
3@ vertia en 4 el hormigén. fiste se hacla en albercas colocadas
sobre las piézas H, resultando esto mucho m4as conveniente que
si se colocaran las albercas sobre los tabos, puss entonces ha-
bria que cambiarlas de sitio para moldear la parte superior y
alii estorbaban todos los transportes que se hacian por encima
de ellos. En cambio, colocando las albercas sobre las armadu-
ras, como se veen el citado fotograbado, se da 4 éstas mucha
estabilidad, se facilitan los transportes por encima de los tubos
y se acelera el relleno de los moldes.

Es casi imposible formarse idea de las dificultades conque ha-
bia que luchar para hacer este hormigon..Antes de comenzar la
ejecucion de la envolvente pensaba transportar los ingredientes
para hacer el hormigén ¢ este mismo material, ya hecho, en va-
gonetas que correrian por una via colocada sobre el tubo Il y
gobre unos montantes cortos en la misma situacion que los M de
las armaduras descritas. Pero este pensamiento B0 pudo reali-
lizarse, porque cuando se estaba ‘haciendo la envolvente del
tubo I se ejecutaban las juntas de las tuberia Il y este trabajo

6.

la via por otros medios, resuliaria muy molesto, ocasionando
gran retraso en la ejecucion de osta paris de la obra.

No siendo posible transporiar los materiales del modo indi-
cado, se hubo de hacer este transporte & brazo, llevando aqué-
llos en sacos & los puctos de emplao. Estos materiales se lleva-
pan mezclados en seco, operacion que se hacia 4 la entrada y &:
la salida del puente sobre el Sosa, y el transporte en estas con-
diciones, teniendo que cruzarse sobra la generatriz superior de-
uno de los tuhos los operarios que iban con los que regresaban,
sin espacio apenas para sentar sus plantas y con inminente pe-
ligro de resbalar y caer al cauce del rio, axigia unsa exquisita.
prudencia en los movimientos, resultando de aqui una lentitud
inevitable que encarecia extraordinariamente dicho transporte.

Llegados los sacos & los sitios de empleo se schaba su conte-
nido en las albercas que se apoyaban sobre las armaduras; so-
bre éstas se apoyaba también un tablado que servia pars sus--
tentar los operarios que batian la mezcla, después de haber adi-
cionado el agua, formando el hormigén. Este no era tan fluido
como el que se empisaba en el moldeo de los tubos, porque el
roayor espesor de la parte moldeada y la carencia de armaduras
en dicha parte, que es lo que dificultaba en los tubos el paso de
la mezcla, facilitaban el empleo de hormigén menos fluido. A pe-
sar de todo, el grado de fluidez empleado era bastante grande,
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produciendo la mezcla dentro de los moldes empujes enormes
que, en algunas ocasiones, exigleron el refuerzo de las armadu-
ras M H C para coatrarrestarlo eficazmente.

El hormigén 8e vertia en los moldes desds las albercas res-
balando por la superficie de los tubos, y asi rellenaba el espacio
e fg h. Una vez fraguado el hormigén se quitaba el molde de
esta parte y el de la inferior, que se habia dejado para sostener
éste 6 impedir su descenso en sentido vertical. Pero al quitar el
molde, no siempre se desmoldeaba bien el baquetdn, rompisndo-
se la mayor parte de las veces y cayendo al Sosa; para evitarlo
tuve que armar dicho baquetén como si fuese un voladizo, con
barras horizontales empotradas en el revestimiento, colocadas
seglin el diametro horizontal de aquél.

Ejecutada la envolvente hasta la parte superior del baque-
ton, ya estaba moldeada la parte mas difieil de aquélla. La par-
te g h k [(fig. 61), entre el baquetén y la parte superior del tubo,
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mas facilidad porque en ellos era ya poco temible el empuje del
hormigén. Una vez fraguado éste, se quitaban los moldes y las
armaduras, que se'transportan & otro tubo; para quitar estas ar-
maduras, habia que retirar primero las albercas y eltablado su-
perior, colockndolos otra vez sobre las armaduras en la nueva
posicién de éstas. : :

Una vez desmoldeado un trozo de la envolvente se enlucia la
superficie esterior empleando primero, como en la cornisa, unre.
cargo de cemento rapido para matar las desigualdades de la su-
perficie, y luego, sobre 61, una capa de enlucido fido de Portland.

Para ejecutar esta operacidn, que se ve en el 6.° fotograbado
del numero correspondiente al 1.° de Marzo, se colocaban los
albafiiles sobre un tablén colgado de unas cuerdas sélilamente
fijadas en el espacio comprendido entre los dos tubos. Los al-
bafitles bajaban 4 dichos andamios colgantes y se retiraban de
ellos sirviéndose de unas escalerillas, gue también indica el ci-
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se moldeaba con mas facilidad. Para elio se colocaban sobre las
juntas unag arandelas 6 maestras de madera de 09,15 de salien-
te, analogas 4 las empleadas para el moldeo de los tubos y de
las juntas, aunque distintas de unas y otras por los didmetros
de los eirculos que servian de bordes 4 dichas maestras. Si no se
apoyasen éstas sobre las juntas, habria que apoyarlas sobre los
tubos, y entonces necesitarian 0,30 de saliente y serian de mase
dificil y costosa ejecucidn.

Sobre dichas maestras se apoyaban los tableros del molde
exterior, pues el molde interior lo constituia el mismo tubo; di-
chos tableros eran analogos & los empleados para moldear los
tubos con la sola diferencia de la curvatura. Para sostener sl
tablero inferior que se apoyaba sobre el baquetdn, entre los estri-
bos, se utilizaban las mismas armaduros ¥ H C que conocemos;
dicho tablero 6 bastidor jufarior queda perfectamente aplicado
contra las maestras por medio de maderos interpuestos entre los
citados bastidores y los costados C de las armaduras.

Los otros bastidores superiores al citado, se sujetaban con

tado fotograbado, que terminaban superiormente en curva ple-
gandose 4 la forma de los tubos, de los cuales estaban colga~
das; para evitar accidentes, y como exceso de precaucién, di-
chas escalerillas estaban atadas por dicho estremo curvo a unas
piezas de madera colocadas entre 1os dos tubos.

Por dichas escalerillas racibian también los albafiles todos
los materiales que necesitaban, arena, cemento, agua y las he-
rramientas. Los peones de servicio de estos albafiiles-llezaron &’
toner tal seguridad y precisién en sus movlmientos sobre 1os an-
damios que recorrian por encima del baquetén todo el puente
del Sosa sin que les haya ocurrido ningdn accidente.

La parte inferior de la envolvente, proxima & la cornisa, era
la mas dificil de enlucir porque el aniamio colgaba libremeute
y cualquier movimiento brusco podia sea causa de un accidents,
exigiendo esto mayor precaucion en los trabajadores; pero la
parte superior se enlucia con mas facilidad, porque el tablon es<
taba adosado 4 la envolvente, no era facil moverle y los obreros
se consideraban mds sezuros. ’



REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 367

.. Uns,_vez moldeados y enlucidos varios tramas correspondien-

teg 4 otras tantos tubos, quedaba la envolvente como indica el .

segundo fotograbado en su lado izquierdo; los espaciog que se-
parabgn los diferentes trozos se moldearon y enlucieron despuss

ve St A < M Ea ben

Este enlucido no presenta solucién de continuidad: con el de los

tubos y parte de los hierros gue lo arman son prolongacién -de

otros hierros que corresponden 4 la camisa interior del tubo.
Los aros inferjores de lg armadura exterior abrazen los ex~
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con facilidad, sirviendo de maestras y guias las partes termi-
nadas. '

" Fuera de los estribos la envolvente no tenia bagquetén, facili
tandose con esto el moldeo de dichas partes.

Sobre los estribos mismos la envolvente tenia dicha moldu-
ra y resultaba muy complicado el moldeo, porque es también
complicada la forma que sobre ellos tenfa el revestimiento.

Ejecutada la envolvents sorrespondiente al tubo I en el Sosa,
se ejecut6 & continuacién, y por iguales procedimientos, la del
tubo L[, Antes de terminar ésts se smpezd la envolvente en la
parte correspondiente al ponién de Ribabona, que era algo mas
fa.cil de moldear por no tener moldura intermedia 6 bfjuetén ni
estribos. .

Tubos piesoméiricos.—En lo alto de la divisoria que separa
ol Sosa del Ribabons, la linea de carga pasa mauy poco por en-
cima de los tubos, siendo conveniente y econémico empalmar &
éstos unos tubos piezoméiricos, especie de valvulas abiertas
permanentemente, que facilitan extraordinariamente la expul-
st6n del aire sin comprimirle, y permiten observar en todo mo-
mento la variacién del nivel de agua.

Estos tubos tienen 2,50 de diametro y no necesitan mas que
2m,70 de altura, dejando su borde 0m,40 por encime del nivel de
agua para evitar la proyeccion de ésta al exterior.

La armadura de estos tubos es analoga & la de Ics que cons-
tituyen las tuberias Iy I, a saber: uns camisa de palastro ro-
blonada & la del tubo correspondiente; una armadura exterior
de hierros en T, formando aros horizontales, envuelta en hor
migon con § contimetros de espesor; y un enlucido interior de
jgual espesor y estructura que la camisa interior de los tubos.

tremos verticales de los aros que se interrumpieron al armar el
tubo que empalma con el piezométrico.

La figura 67 representa en seccidn transversal los tubos pie-
zomébtricos.

Para evitar el acceso al interior ds dichos'tubos piezorétri-
cos y, por tanto, del sifén, estan resguardados por uns caseta
de cemento armado, indicada en la fizura citada an:eriormente.

Ventosas.—Aunque por 8l trazado del perfil longitudinal de
las tuberias es innecesario el establecimiento de ventosas, pues
el aire no puede almacenarse en ninguna parte de aquél, se han
colocado en cada tuberia dos de estos aparatos, situandolos en
los tubos 24 y 107, que son los sitios mas convenientes para re-
coger el aire sin esperar 4 que salga por la boca de entrada del
sifén 6 por los tubos piezométricos.

Estas ventosas se indican en las figuras 68 y 69; la primera
representa el empalme de la tubseria con el asiento de la vento-
sa: este empalme consiste en un corto tubo de 0%,60 de diame-
tro, formado por chapa de palastro de 5 milimetros de espesor
y roblonado & la camisa de palastro de la tuberia; este tubo
termina superiormente en una fuerte arandela horizontal de

150 X 100
20

La parte inferior de este tubo de empalme, la que esta por
debajo de la arandela superior, va interiormente recubierta con
un enluc}do 6 camisa interior igual 4 la de los tubos y en la par-
e exterior va armada con lienzos en T formando aros horizon-
tales que abrazan los hierros interrumpidos del tubo inferior, y
asta armadura va envuelta en hormigdén con un espesor dedm,15,
igual al de las tuberias.

, cuyo borde exterior tiene 0,85 de diametro.
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La fizura 69 representa la ventosa proplamente dicha, que se
compone de las piezas siguientes: 1.9, uns placa atorniilaia &
la arandela anterior, que sirve para reducir 4 02,10 el didmetro
del empalms, que eg'de 02,60 con objeto de formar un espacio
que sirva para almacenar el aire; 2.%, un tubo en T de 0m,10 de
calibre que sirve para derivar el aire lateralmente cuando no
haya de ascender & la parte saperior; 3.%, de una llave A con ma-
nivela ciccular; 4.%, de la ventogse automatica propiamente di-~
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ta, de-modo que coincida con el eje vertical-de la llave:B; de
este modo se puede maniobrar esta llave cédmodamente. -

Desagiies.—En los puntos mas bajos de las ramas del Sésa.y-
del Ribabons lleva cads tubsria wn desagie que sicve pard ve-
eiarla 4 voluntad, ya para limplar su parte interior, ya para ha-
cer las reparaciones necesarias.

Estos desagiies consisten em iubos de 0w,50 de didmetro,
empalmados & las tuberias principales, que conducen el agua i

——

Sowve! i Pico

Fig. 67,

cha V; 5.°, de otra llave B de vastago, unids 4 la derivacién de
la pieza en T. .

La ventosa automdtica tiene interiormente una esfera hueca
de aluminio con un apéndice guiado convenientemente, al cnal va
upida una valvula cénica que cierra 6 abre el agujero para ex-
pulsar el aire segun que la esfera suba 6 baje por la presién del
agus 6 del aire respectivamente,

Todas estas piezas se enlazan entre si por tornillos, interpo-

Fig. 68.

niendo entre las bridas arandelas de plomo y acuilando y reta-
cando éstas.

La llave A estd abierta normalments ¥, cerrindola, permite
visitar y limpiar la ventosa automatica sin interrumpir el fun-
cionamiento del sifén. La llave B esta cerrads normalmente y,
abriéndola, permite purgar la tuberia del aire almacenado cuan-
do funcione mal la ventosa automatica,

Cada ventosa esta encerrada en una camars circular de hor-
migon armado de 20,00 de diametro y 2m,25 de altura; sus pa-
rades y techo tienen 0m 12 de espesor. Se penetra en esta [ %
mars por una puerta circular de 0m,75 de diametro practicada
en el techo y cerrada por hojas metalicas; esta puerta estd des-
centrada, teniendo su eje & 0,35 del eja dels camara 6 arque-

sitios convenientes. Como la disposicién es diferente en los de-
talles segin que se irate de la rama del Soss 6 de la del Riba-
bona, deseribird separadamente la adoptada en ambos sitlos.

La camara de desagiis del Sosa esta en el estribo izquierdo
del puents y en su lado de aguas abajo; en dicho estribo se de-
jaron al construir el puente dos conductos verticales de 07,50
de diametro que bajan hasta el cimiento y & ellos van 4 ewmpal-
mar los tubos de desagile del sifén. El agua baja por estos con-
ductos hasta ol cauce del Sosa, y para impedir las socavaciones
que podria haber al chocar la masa de agus con el suelo, seha
hecho por administracién un pozo bastante extenso, siempre
lleno de agua, la cual amoriigua y anula los efectos destrucio-
res que podrian producirse al desaguar el sifén. ‘

La figura 70 representa la disposicion del desagiie corres-
pondisnte 4 la tuberia I; el tuboc de desagiie arranca de la parte
inferior de aguélia (tubo 49), se dobla por medio de un codo y
sigue horfizontalmente en 5%,50 de longitud hasta llegar 4 la
llave de maniobra; esta llave es de guillotina y de forma aplas-
tads en su camara superior; se hubo de desechar la forma esfé-
rica, propia de las grandes presiones, por escasear 1 sitio para
colocarla, que es muy reducido, aun habiendo adop'ado el tipo
aplastado; para accionar la llave no se puede emplear sino una
palanca que en uno de sus extremos eleva un talalro para in-
troducir en 8l el vastago de la llave. Siguen & ésta otro codo y
un trozo vertical de 07,85 de altura, que empalma con el agujero
que se habia dejado en el estribo.

El desagiie de la tuberia (I es analogo al anterior, esta colo-
cado & 4 m. de geparacion de &1 en sentido del eje del sifén, en el
tubo 50', y sélo difieren ambos en que la parte horizontal de este
desagiie es de 1m,25. Dicho desagie se indica ds puntos en la
figura citada.

Estas tuberiss de desagite, ya he dicho que tienen 0®,50 de
Jiametro interior; su estructura es la siguiente: una camisa de
palastro ds 3 milimetros de espesor estd rodeada exteriormente
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por una espiral de hierros de 8 mm. de diametro enlazados por
algunas generatrices de igual diametro y eunvuelto todo en una  Los codos estan constituidos por anilios de forma adecuada, y
capa de mortero de 6 centimetrds de espesor. La camise de pa- todas las juptas estan roblonadas y retundidas, cosa posible con
lasiro resiste por si sola, con exceso, los refuerzos & que asta  este diametro y que asegura la impermeabilidad.

dicho trozo 4 la camisa de palastro del tubo correspondiente.

Pig. 69.

sometide la tuberia; la capa ie mortero no tiens otro objeto que Para empalmar las llaves de manjobra a las tuberias, llevan
preservarla de la oxidacién, y la armadura exterior sirve para 4stas unas bridas analogas 4 lag de las llaves; estas bridas se
contener el mortero, dando un suplemento de resistencia para roblonan 4 la camisa de palastro y se hace el empalme con aran-
suplir el desgaste que la camisa de palasiro puela sufrir por delas de plomo, como de ordinario.

rui:an[u
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Fig. 70.

oxidacion al estar en contacto con el agua, pues esta tuberia no
llevas camisa interior de mortero. - .

. El primer trozo de esta tuberis es vertical y tiene 0®,25 de
altura; en su parte superior lleva un reborde que permite coser

La camara de desagiie de la rama del Ribabona estd bajo una
de las bovedas que se hicieron para enlazar la rasante de la ex~
planacién con la del pontén, evitando el terraplén que corres<-
pondis en aquel sitio. La figura 71 represents la seccion por la
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clave de 1a béveda y en ella se indica la disposicion de las tube-
rias de desagie.

La tuberia de desagiie correspondiente al tubo Ise compons
de un trozo vertical de 2,15 de altura, cuya camisa de palastro

REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

da de 62,60 de anchura que resgnarda los tubos de las infiuen-
cias directas de los agentes atmosféricos.

Para sanear la parte central de este terraplénimpidiendo que
se empape con las aguas de lluvia 6 con lag de filtraciéon de los
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se roblona & la camisa de palastro del tubo 130; de un codo; de
una llave de guillotina igual 4 la de los desagiies del Sosa, pues
aunque aqui el espacio permitia adaptar el tipo de camars esfs-
rica, se ha preferido el tipo aplastado para que todas las llaves
fuesen iguales; por ultimo, un trozo recto horizontsl de 8m,45
conduce el agus 4 la parte exterior de la camara, vertiéndola
libremente en un cauce artificial, revestido de hormigén, que la
conduce 2l arroyuelo de Ribabona.

El desagtie correspondiente al tubo II no difiere de éste sino
en su parte horizontal que sélo tiene 42,50 de longitud. Estos
tubos, en la parte exterior 4 la camara de desagile, quedan 0%,20
por debajo del suelo.

La rasante de la camara de desagiie esta bastante por deba-
jo del terreno y para bajar 4 dicha cdmara, una vez pasado el
umbral de la puerta, hay cuatro escalones. En dicha camara hay
otro tubo vertical de 0m,30 de diametro correspondiendo 4 la ga-
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Fig. 72.

leria que forman las camas entre sf, que sirve de desagie 4 esta
galeria; las agnas de este tubo van & una cuneta cubierta con
losas que hay bajo la rasante de la camara, y esta cuneta las
vierte también en el cauce artificial citado.

Terraplén.—Ya se ha visto que sobre las obras de fabrica se
recubre con terraplén la parte central superior de los tubos y
que los costados se tapan con hormigén moldeado. En el resto
del sifén se recubren los tubos por completo con terraplén como
indica la figura 72, formando asi 4 lo largo de aquél una calza-

tubos, se han dispuesto de trecho en trecho agujeros que condu-
cen 4 la galeria triangular que hay entre las camas todas las
aguas del seno superior que forman los tubos; estos agujeros
tienen 10 centimetros de didmeiro y se indican con las letras
0 0' en la figura.

Todas las aguas que bajan 4 la galeria triangular en la rama
del Ribabona llegan por los dos lados, conducidas por dicha ga-
leria, al punto mas bajo del trazado, que es el desagie, y salen
por el tubo de 0m,30 de diametro al cauce del Ribabona. Las que
corresponden 4 la galeria triangular de la rama del Sosa llegan
también por dos lados al desagiie y alli corren libremente hasta
el empalme de los tubos de desagiie con los agujeros de los es-
tribos, y pasan 4 ellos por medio de agujeros inclinados « «' in-
dicados en la figura 70. :

Cabezas de entrada y salida del 3ifén.—Estas cabezas-no for-
maban parte de la contrata y han sido construidas por adminis-
tracién, habiéndolas proyectado y ejecutado el Sr. Sandino. Doy
aqui ung ligera noticia de ellas por considerar que de otra suer-
te quedaria incompleta la descripeién del sifén, del cua) son di-
chas obras parte muy importante.

La cabeza de entrada es un deposito excavado en la roca, en
el ‘cual el agua tiene una velocidad insensible; el liguido esta
contenido lateralmente por los muros de revestimiento de la ex-
cavacidn, y normalmente al eje del canal, por un sélido mure
con perfil analogo & los muros de presa, apoyado sobre 1os tubos
1y 1 del sifén, los cuales parecen arrancar del fondo de dicho
muro.

El depdsito asi formado esid dividido en dos partes indepen-
dientes por un muro divisorio, que est4 sometido 4 uns, carga de
agua de mas de 8 metros en la parte mas baja. Este muro divi-
sorio trabaja 4 flexi6n en sentido vertical, y esta por la parte in-
ferior empotrado en el suslo, y por la superior perfectamente
apoyado por un piso que sirve de cubierta parcial al depdsito de
referencia, y por una pasarela que sirve para maniobrar las en-
tradas de agua.

El agua penstra en el dep6sito por cuatro espacios que resul-
tan de dividir en dos cada uno de los dos espacios en que el
muro divisorio divide la anchura del canal; esta subdivisién se
hace con pilas de perfil analogo al de las presas. En lugar de
eompuertas para cerrar ¢ abrir estos pasos de agua, se emplean
cierres de viguetas metalicas que tienen sobre aquéllas la ven-
taja de impedir maniobras bruscas por parte de los operarios, y
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la de poder reguler 4 voluntad la entrada de agua en el sifén.

La cabeza de salida es analoga 4 la de entrada, y nada cabe
afiadir 4 1o dicho para dar idea de ella. :

Con esto queda terminada la descripeidn del sifén del Sosa.
En el articulo siguiente daré cuenta de las pruebasd que ha sido
sometida la obra, de los resultados obtenidos con ella, y de las
consideraciones que en visia de todo pueden servir de guia para
proyectar enlo sucesivo conductos forzados dehormigén armado.

Mariaxo LuiNa.
Jalio 1908

et AR e ———

- CONSTRUCCION SOBRE EL TERRENO

DE LLAS CANALIZACIONES DE CEMENTO

El Engineering Record del 30 de Marzo describe un procedi-
miento de construccién sobre el terreno en que han de estable-
cerse, de los tubos de cemente, muy empleado en América y que
ha imaginado M. E. Ransonce.

Este procedimiento tiens la ventajs de reducir notablemente
los gastos de fabricacion de estos tubos y permiie hacer conduc~
tos de gran longitud, de varios kilémetros muchas veces, de una
sola pieza sin junta alguna. )

El sparato empleado para construir estos tubos se compone
de un molde hueco de palastro de acero, cilindrico por detras y
terminado en forma de cuezo por delante, gue sirve para dar al
tubo su forma exterior, y de -un ndcleo igualments de palastro,
cerrado por delante, que se aloja en el interior del molde, que
deja entre ambos un espacio libre del mismo espesor que las pa-
redes del tubo que se desea fabricar.

En el interior de la parte delantera del molde exterior se en-
cuenire el eje horizontal del pequefio tambor de un torno accio-
pado por un trinquete, la palanca esta enlazada por una biela
articulads & un punto convenientemante escogido de esta palan-
ca vy al ndcleo lleno antes citado.

Para servirse del aparato, se hace pasar sobre el tambor del
torno la extremidad de un cable, cuya otra extremidad ve suje-
ts & un piguete hincado en la uerra, y se introduce al mortero
de comento entre el nuecleo y el molde exterior; ambos han de
estar perfectamente alisados, interiormente el uno y exterior-
mente el otro, y €l agua para amasar el mortero ha de estar en
12 cantidad justa y suficiente para obtener una materia, que,
aunque plastica, sea bastante consistente para que el tubonose
deforme cuando las dos partes del molde sean retiradas.

Tan lusgo como el espacio libre entre el molde y su nticleo
so rellena de mortero, se hace maniobrar 1a palanca de trizque-
te de atras & adelante, lo que hace que salga fuera del molde el
niicleo, dejando la parte exterior en el sitio en que se encuentra;
después se hace avanzar esta parte sola, en el mismo sentido en
que marchoé el nicleo, moviendo la palanca de adelante 4 atras.
El tambor del pequefic torno, se encuentrs, en efecto, arrastra-
do por el trinqueis ¥ arrolla una cierta longitud del cable de
traceion; un eje se mueve enionces arrastrando el molde exte-
rior; pero como este movimiento tisne al mismo tiempo por efec-
to llevar el nicleo hacia atras, introduciéndole en el interior del
molde, Tesulta, en realidad, de este doble movimiento de la pa-
laneca, que el nicleo permansce inmovil en el interior del tubo
de cemento, en tanto que éste se fabrica.

Cuando el doble movimienta de la palanca ha terminado, el

“iptervalo entre el molde y el nucleo se encuentra de nuevo en
parte libre, s 1e rellena de mortero, el cual viene & soldarse &
la parte ya terminada, del tubo y le contintda. Las mismas ope~
raciones se realizan a continuacién.

Cuando el tubo sale del molde, se encuentra aln sin gran re-
sistencia, porqué el fraguado necesita mas tiempo, pero presen-

-1

1

ta, sin embargo, la suficiente para no deformarse por su propio
peso.

Para facilitar un ulterior endurecimiento y protegerle en tan-
to que el cemento no haya fraguado por completo, se le recubre
con un poco de tierra tan pronto como $8 quite el aparato.

Este permite onstruir partes en curva de grandes radios.

La operacién exige la presencia de seis obreros y un capataz.
Uno de estos obreros se encarga de la maniobra lenta de la pa-
lanca, el segundo de rellenar de mortero el molde por medio de
un pequeiio espeton, en tanto que el tercero va echando la tierra
sobre la parte concluida. Los tres obreros restantes preparan el
mortero y lo llevan & los que trabajan en el fondo del desmonte.

En ciertas condiciones, particularmente favorables, estos
seis obreros pueden confsccionar o una jornada de diez horas
hasta 180 metros de tubo; por término medio no debe contarse
con una produccion diaria mayor de 90 msatros.

En las numersas aplicaciones practicas que se han hecho de
este procedimiento, no parece haberse obtenido desperfectos; &
1 salida del molde, los tudos tienen suficiente resistencia para
N0 TOMperse por su propio peso; esto s6lo puede ocurrir cuando
caigan sobre ellos cuerpos pesados, piedras, utiles, etc.

Por otra parte, los empalmes con ramificaciones laterales son
igualmente faciles de realizar: se coria 4 este efecto en la pared
del tubo todavia fresea, y antes que salga del molde, un discode
las dimensiones convenientes, donde se introduce la extremidad
del ramal, y se haca entre los dos tubos y con mortero, una jun-
ta perfectaments impermeable, que resulta después del fragua-
do de ura gran solidez.—O.

N e

MANERA DR EVITAR. L4S EFLORASCRNCIAS BN LOS ENLUCIOOS DE CEMENTO

Un estudio sobre esta cuestién ha publicado M. Mario Bas-
setti en Il Cemento, de Enero y Febrero.

El autor estudia las causas de la eflorescencia, que son: la
presencia de productos solubles en e} cemenioc después del fra-
guado, el exceso de agua en ol momento del amasado, que favo-
rece la formacion de pequeiias cavidades, y, por consecuencia,
las atracciones capilares, las variaciones bruscas de tempera-
tura & las cuales el cemento estd sometido en los primeros tiem-
pos que siguen al fraguado, y, finalmente, la negligencia en el
trabajo de ejecucidn, que puede dar un enlucide poco uniforme,

Fl autor cita las experiencias de M. Johnston, y manifiesta
que las ofiorescencias estin compuestas en su mayor parte de
sales alcalinas, sobre todo carbonatos, y de sulfato de cal.

Un buen procedimiento sara svitar casi completamente estas
aflorescencias, consiste en lavar ol cemento antes de su emplec;
se eliminan asi la mayor parte de los productos solubles y de
los productos ligeros, que forman una especie de espuma sobre
1a superficie; esta esperma que representa solamente 1 por 100
del peso empleado, encierra sobre tolo partes sin cocer y sulfa~
to de cal.

Este método da un amasado muy claro, lo que se traduce por
una disminucion de la resistencia del cemento, después del fra-
guado; la disminucion es menos sensible si el cemento esta mez-
clado con arena '/, proximaments después de siete dias para el
mortero normal, pero va siendo menor con el tiempo.

El autor recomienda en todos los casos el lavado de la arena
para el mortero, asi como el del enlucido, y repetidas veeses, &
gran volumen de agua.

Para quitar una eflorescencia ya producids, se hace un ba-
rrido rapido con una disoluciéon compuesta de tres partes de
agua ¥y una de acido clorhidrico comercial, seguido de un riego
abundante.

Cuando se trata de productos moldeados bajo fuerte presion
y con muy poco agusa, ol fraguado debe de hacerse muy lenta-



