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Las margas, cuando no están dotadas de gran cohe­
sión molecular, son fácilmente desleídas y arrastra­
das por las corrientes de agua, aunque tengan poca 
velocidad: no son permeables, pero el agua labra en 
ellas fácilmente su curso.

Eu cambio, los bancos duros de calizas margosas 
están de tal modo agrietados, que pueden dar paso 
por su interior á las aguas subterráneas con suma fa­
cilidad; los de calizas sabulosas y hasta las calizas 
compactas suelen ser permeables consideradas en con- 
junto; así es que nada más posible que el e.xistir de­
bajo del pueblo de Puigcercós algún caudal subterrá­
neo que va labrando en las margas cavidades de que 
no se tiene conocimiento hasta tanto que despren­
diéndose sobre ellas los bancos calizos, faltos como 
están de cohesión, y luego las margas y demas rocas 
que se suceden en orden ascendente, llega por fin á 
hundirse la superficie del terreno. Gomo la condición 
principal para que el fenómeno se manifieste, cual es 
la existencia de hiladas margosas, se encuentra pol­
lo dicho repetida á muchos niveles, de aquí que la 
corriente de agua subterránea pueda radicar en cual­
quiera do las formaciones geológicas referidas; y no 
es preciso para producirse tales resultados suponer al 
agua corriente un gran caudal ni una gran velocidad: 
el fenómeno se manifestará con tanta menos frecuen­
cia, cuanto mas lentos sean los desgastes producidos 
por esta circulación interna.

Ello es cierto que, según ya he indicado ántes, no 
es esta la primera vez que en la localidad ocurren su­
cesos de la misma índole. En 3 de Mayo de 1857, se­
gún me han referido el alcalde y varios vecinos, se 
sintió por la noche un fuerte ruido y se llenó el aire 
de denso polvo: habíase producido en el mismo sitio 
de hoy un hundimiento del terreno, pero el tajo se 
habia formado á unos 6 ó 10 metros más distante del

pueblo que el actual, y no habia alcanzado tanta ex­
tensión ni el hundimiento era tan considerable.

Este hecho no podia explicarse' por lo que hoy.ex­
plica los demas desprendimientos que he dicho tienen 
lugar en la cuenca de Tremp; es decir, por la abun­
dancia de lluvias; pues precisamente se atravesaba en 
aquella época una sequía espantosa, y la población 
elevaba al cielo piadosas rogativas en demanda de 
agua cuando la sorprendió el fenómeno referido.

Han trascurrido veintitrés años, y el suceso se ha re­
petido con mayor intensidad, y en el mismo paraje: es 
evidente, pues, que la causa subsistía y que residía 
en un espacio muy circunscrito , una vez que el perí­
metro del terreno movido hoy, que tiene un desarrollo 
de unos 1 300 metros, no es sino una ampliación, 
aunque considerable del anterior, sobre todo en di­
rección al Sudoeste.

Todavía puede verse algo del corte qüe en aquella 
ocasión se produjo, en el macizo aislado de que va 
hecha mención y que quedó después del ùltimo hun­
dimiento separado á poca distancia del extremo Norte 
del tajo. Ha sido muy casual que se haya conservado 
en pié aquel fragmento para atestiguar lo que ocur­
rió en aquel mismo sitio veintitrés años atrás.

Por lo demas, el no conocerse en tal paraje la exis­
tencia de una corriente subterránea, ni poderse cal­
cular á qué profundidad pasa, no son obstáculo para 
creer en ella, sobre todo en una comarca como es la 
cuenca de Tremp, donde se conocen fuentes muy 
abundantes, habiendo alguna como es la hermosa 
fuente de Talarn, cuya situación en lo alto de una 
loma, dominando un profundo barranco, casi choca á 
primera vista con los principios de la hidrología. La 
gran fuente de Bastús, que da movimiento á algún 
molino, y la de Isona que eS también muy abundosa, 
son efecto forzoso de la configuración de la cuenca do 
Tremp y de la estratigrafía de sus montañas j que ex­
profeso he,querido borronear al empezar este escrito 
para qüe ahora nó sorprenda al lector la afirmación 
dé que es forzoso que haya corrientes subterráneas 
en esta comarca; pues una vez dicho que de los lími­
tes Norte y Sur de ella buzan las capas hacia el cen­
tro, dicho se está que han de seguir igual suerte las 
aguas encerradas en ellas entre lechos impermeables.

El corte reciente que la naturaleza ha abierto en e\
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Cerro de Puigcercós, enseña que en el seno de estas 
formaciones margosas circulan aguas en mayor ó 
menor cantidad cuando van intercalados entre ellas 
lechos permeables; pues se ven hácia la mitad de la 
altura algunas infiltraciones, origen, sin duda alguna, 
de la pequeña fuente perdida hoy al pié del cerro de 
que ,va hecho mérito, las cuales no pudiendo ahora 
seguir los obstruidos conductos, corren por la super­
ficie hácia el barranco. Así es que en el gran depósito 
de detritus que hay al pié del tajo, entre muchos 
cantos cuyas superñcies se ven cubiertas de una parda 
capa cristalina de yeso, hay también muchos cubier­
tos por una delgada cutícula de incrustaciones calizas 
que descubren el paso de aguas cargadas de carbo­
nato càlcico.

Supóngase que esto suceda á;mayor profundidad, 
y sea cual fuere la edad geológica del banco en que 
tenga lugar; supóngase también que la corriente lí­
quida esté alimentada, no ya por las escasas filtra­
ciones que puede dar una colina de tan reducida ex­
tensión superficial como es la de Puigcercós, sino por 
un caudal procedente de extensiones algo más con­
siderables, y se tendrá el origen de lo ocurrido en 
este pueblo.

En cuanto á los detalles que acompañaron la apa­
rición del fenómeno, podrían tener la siguiente ex­
plicación.

El olor sulfuroso que se sintió, tal vez se deba á la 
descomposición de la pirita marcial que en pequeña 
cantidad encierran las margas azules mediante el 
calor producido por el roce y el choque de unas masas 
de roca tan considerables desprendidas desde más de 
50 metros de elevación; y que el fenómeno es indu­
dable, se justifica aun ahora, pues percíbese en los 
terrenos de aquel punto un olor sulfuroso bastante 
pronunciado. La arenisca fétida, que he dicho hace 
parte de esta formación, pudo también desprender 
emanaciones por las mismas causas.

El estremecimiento que se sintió en el pueblo y pro- 
dujo las grietas de las paredes, fué también resultado 
de la vibración que naturalmente produjo en los alre­
dedores el desplome.

Respecto del estrépito que produjo la caida, no pa­
rece que tuviese semejanza con el que hubiera cau­
sado, por ejemplo, la explosión de gases comprimidos 
en la cavidad subterránea por la misma masa en su 
descenso: á haber sido así, el hecho de Puigcercós 
sería idéntico al que ocurrió en Arnedillo, provincia 
de Logroño, en 1875, y que fué cuidadosamente estu­
diado y descrito por el ilustrado ingeniero D. Justo 
Egozcue, á la sazón profesor de geología en la Escnela 
de Minas, en una nota que publicó el B o l e t í n  d e  l a  

COMISION DEL M a p a  G e o l ó g i c o : en Arnedillo la fuerza 
expansiva de los gases levantó y volcó las rocas que 
en su descenso los comprimían, cosa que no ha suce-

dido en Puigcercós, donde no hay nada que indique 
levantamiento é inversión de los estratos. Pero aun 
prescindiendo de esta circunstancia, nótese que ambos 
han hallado la misma explicación en la acción denu­
dante del agua, como podrán ver los que lean aquella 
interesante nota (1).

Y finalmente, el movimiento de avance que se nota 
en la parte más baja del terreno removido, se debe á 
la naturaleza muy arcillosa de las margas, á su débil 
cohesión favorecida por la abundancia de agnas plu­
viales que han convertido en una densa capa de lodo 
de mas de un metro de éspesor los sitios de la cuenca 
de Tremp en donde dominan estas rocas.

La causa del suceso queda explicada y se ve que es 
bien sencilla, y que no hay necesidad de acudir á su­
puestas capas de carbón en ignición, ni á la descom­
posición espontánea de grandes masas interiores de 
pirita de hierro, como han ideado algunos. Por lo 
demás, nada en los alrededores ni á muchas leguas 
de distancia revela la menor acción volcánica, ni exis­
ten lavas ó basaltos en masa, ni en cantos rodados en 
ninguna parte. Las ofitas, rocas eruptivas anteriores 
á la época actual, son las únicas de origen hipogénico 
que hay en el centro de la provincia, y las más cer­
canas á Puigcercós distan muchos kilómetros de la 
cuenca de Tremp; pero aunque estuviesen más próxi­
mas, ninguna clase de relación existe entre esta clase 
de rocas y los fenómenos volcánicos contemporáneos.

Puede por lo tanto afirmarse que no hay el menor 
indicio de una acción ígnea en el suceso que relata­
mos, y que muy al contrario, ha sido el agua y no el 
fuego la que lo ha motivado.

No concluiré sin dar cuenta en breves palabras de 
lo que ha sucedido recientemente en el cercano pueblo 
de Palau, porque la circunstancia de haber tenido 
lugar pocos dias después de los sucesos dé Puigcercós, 
ha podido hacer creer á algunos que ambos hechos 
reconocían una misma causa.

Palau está situado en la orilla derecha del rio No­
guera Pallaresa, á una elevación de unos 40 metros, 
siendo muy rápida la pendiente de la ladera que da 
al rio.

Las casas no distan sino 3 metros del borde por 
el cual corre un débil muro que ya debió construirse 
para reforzarlo en vista de la poca solidez del terreno.

El suelo está constituido por un aluvión cuaterna­
rio que descansa sobre las margas rojas del tramo ga- 
rumnense, roca que resiste muy mal á las influencias 
atmosféricas. Entre los bancos margosos que tienen 
un espesor de 2 á 5 metros, se ven algunas hiladas 
bastante consistentes, de arenisca roja margosa.

(1) Nota acerca de la conatitucion geognóatica del auelo de A rne- 
dillo y  explicación de un accidente que se supone volcánico. (Boletín 
de la Comisión del Mapa teológico de España.) Tomo II. 1875. Pág. 241.
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La estratificación es casi horizontal.
El efecto natural de estar levantada la población so­

bre un suelo tan falso, se dejó ya sentir hace muchos 
años, pues los vecinos no recuerdan de qué fecha data 
el estado deplorable y peligroso por demas en que se 
halla la iglesia parroquial, ni cuándo se notaron las 
primeras grietas de las muchas que hoy se ven en las 
casas situadas cerca de ella. Las paredes de la iglesia 
que dan al rio están desniveladas y muy separadas de 
los contrafuertes de la bóveda central en su parte alta: 
y son tantas las roturas que se ven en esta misma, en 
los arcos laterales, en las cornisas y hasta en los zó­
calos de las pilastras, que parece imposible no hayan 
ocurrido desgracias á pesar de haberse desprendido ya 
mas de una vez algún que otro fragmento de la mam- 
postería.

A fines de Enero último, en medio de fuertes lluvias 
que venian sosteniéndose desde muchos dias, se notó 
una tarde que el muro de que llevo hecha mención se 
habia movido en una longitud de 45 metros, separán­
dose del firme y hundiéndose un poco, lo mismo que 
las tierras rojas de la ladera en que se apoyaba: al 
mismo tiempo se percibieron algunas nuevas grietas 
en las paredes de las casas inmediatas, ensanchándo­
se ligeramente las antiguas.

Como se comprenderá por lo que acabo de exponer, 
no hay en estos hechos más que un desmoronamiento 
de tierras por exceso de humedad, que se hubiera de 
fijo evitado, si conociéndose como se conocia desde 
tiempo inmemorial el peligro, se hubiese construido 
sólidamente el muro, fundándolo en alguna de las hi­
ladas i’esisteutes que afloran por la ladera.

El arte de construir tiene recursos contra esta clase 
de peligros, y no he de insistir mas en este suceso, 
aunque reconozca que no carece de gravedad para una 
pequeña parte déla población, podiendo por lo mismo 
afirmar, que de no adoptarse las medidas convenien­
tes, por mas que realmente tendrán que ser costosas, 
correrán gran riesgo tanto la iglesia como las casas 
establecidas en la parte del perímetro mas próximo 
al rio.

Volviendo al suceso de Puigcercós, y explicada ya 
su causa, solo queda preguntarse si ha cesado el peli­
gro: si ha terminado con,el último hundimiento la 
fuerza destructora que ya por dos veces ha ejercido su 
acción en esta localidad: si hay medio de oponerse á 
nuevos movimientos del terreno.

Pero la explicación que acabo de darle dice bien 
claro que la naturaleza misma del agente obliga á ser 
intermitentes sus efectos destructores: mientras las ca­
vidades que se abre el agua en las entrañas de la tier­
ra no hayan sido suficientemente ensanchadas para 
que ceda por su propio peso la bóveda con los terrenos 
que soporta, nada indica el peligro; pero una vez oca­

sionado un hundimiento, como el agua trabaja mas 
fácilmente en las rocas desprendidas, el hundimiento 
que se repite mas tarde es mayor y de mas impor­
tancia.

Así es que en Puigcercós, como la causa que ha pro­
ducido los dos de que se tiene noticia, no hay motivo 
para suponer que ha desaparecido, autes al contrario, 
es natural suponer que persista, lo lógico es temer que 
en un plazo mas ó menos largo se reproduzcan con 
mayor intensidad sus efectos; y en este derrumba­
miento, por poco que retroceda la línea de rotura, hoy 
ya lindante con el pueblo, arrastrará consigo parte 
de éste.

Mas no es esta sola la causa del peligro que hay que 
temer en la localidad: esta causa, con ser evidente, es 
mas ó menos remota; pero donde está el riesgo inme­
diato es en la casi imposibilidad material de que un 
tajo de tanta elevación abierto en rocas desprovistas 
de gran cohesión molecular, persista mucho tiempo 
con su verticalidad actual.

Así es, que ya á los ocho dias de haberse formado, 
aparecieron grietas en la superficie del suelo entre él 
y la población, tanto al Norte como al Sur del mismo, 
distante la mas cercana unos 5 metros de las casas; y 
estas grietas, que no llegaban á tener un centímetro de 
ancho y cuya longitud era de 15 á 20 metros cuando 
las examiné, habíase observado que en quince dias ha- 
bianavanzado 4 metros enei sentido de su dirección.

Cuando el mal es de esta naturaleza, no está en la 
mano del hombre el atajarlo; no puede pensarse en 
construir obras que protejan un talud de tanta eleva­
ción y extensión, ni aunque fueran sus dimensiones 
mas reducidas, hay muros ni defensas posibles con­
tra esta clase de movimientos del suelo, ante los cua­
les lo mismo ceden y se dei-rumban las construccio­
nes mas sólidas que las rocas de menos consistencia.

Por lo tanto no tendré que insistir mas para hacer 
ver que no es prudente conservar habitada una po­
blación cuyo suelo resquebrajado amenaza de un mo­
mento á otro seguir el camino de los fragmentos que 
cada dia se desprenden de las paredes del corte: debe 
abandonarse la situación actual ante los avisos reci­
bidos, sin esperar á que la experiencia demuestre de 
una manera sensible que las medidas, por difíciles 
que sean, deben adoptarse con oportunidad.

Mudar de sitio un pueblo entero es cosa que real­
mente ofrecerla serias dificultades, tratándose de un 
gran número de vecinos ; pero en el presente caso, en 
que solamente cuarenta pobres viviendas constituyen 
la población, no sería la cantidad necesaria para lle­
varlo á efecto tan considerable, que deba la sociedad 
resignarse á contemplar cómo se reduce un pueblo á 
ruinas, sin procurar el único esfuerzo posible para 
evitarlo. Además, es evidente que los sacrificios pe­
cuniarios quedarían muy reducidos si antes de que
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el desastre ocurriese fuese llevada á cabo la trasla­
ción, toda vez que podriautilizarse para construirlas 
nuevas viviendas gran parte del material empleado 
en su edificación actual.

En cuanto á la elección de sitio para fundar el nue­
vo pueblo no es dudosa, debiendo separarse todo lo 
posible del lugar que escogieron los antiguos, y com­
prendiendo el término municipal de Puigcercós por 
sn parte meridional una llanura que atraviesa el ca­
mino de Balaguer á Tremp, en la cual sería fácil y 
resultarla ventajoso el cambio.

El inconveniente que desde luego se notarla al 
verse los vecinos mas alejados de sus propiedades, 
quedarla compensado por la mayor comodidad que 
encontrarían en los trasportes; pues mientras ahora 
la uva, que es lo que constituye casi únicamente la 
cosecha, es acarreada por un pésimo camino, subiendo 
la alta y penosa cuesta que conduce á Puigcercós, 
para tener luego que descender por la misma vía los 
vinos hasta llegar al camino real de Balaguer á 
Tremp, que sigue la orilla del Noguera, cuando la 
población radicase junto á este camino, los frutos 
serian llevados bajando siempre desde las tierras al 
pueblo, y no dejarían de experimentar así una nota­
ble economía.

Barcelona 20 de Febrero de 18S1.

L u is  M. V i d a l ,
Ingeniero jefe del Cuerpo de minas.

(Del Boletin de la Comisión del mapa geológico de España.)

LAS CONSTRUCCIONES ECONOMICAS
DEL SISTEMA DE BELMÁ3 , DESDE LOS PUNTOS DE VISTA 

SOCIAL, CONSTRUCTIVO Y ECONÓMICO.

Conferencia dada en el Fomento de las Artes el dia 16 de Abril 
de 1881, por D. Mariano Belmás, arquitecto.

S e ñ o r e s : Ni en la cátedra, ni en pleno Congreso 
internacional, he sentido tan viva emoción como la 
que experimento en este instante. Y es lógico que así 
sea al levantar mi débil voz ante un auditorio tan 
distinguido y respetable; ocupando un sitial de don­
de ha brotado la mágica palabra de hombres eminen­
tes, y viéndome en el seno de una sociedad tan nota­
ble y esclarecida como el Fomento de las Artes.

Esto explica con cuánto fundamento he decidido 
dar mi conferencia, del modo excepcional que la doy, 
pues para los efectos será lo mismo, y, sin embargo, 
molestaré mucho menos vuestra ilustrada atención. 
Aun así no me será posible corresponder á vuestras 
justas aspiraciones; pero me anima la benevolencia 
que otorgáis á los que se proponen un noble fin; y en’ 
alas de esa hermosa cualidad que os distingue, voy á 
ocuparme en el interesantísimo tema de las construc­

ciones llamadas para obreros, y que, en mi humilde 
juicio, debieran denominarse Construcciones econó­
micas.

Y á fe que, al entrar en materia, casi me asalta la 
duda sobre la marcha que debo seguir en mi diserta­
ción. Y ¿sabéis por qué? Por la inmensidad del hori­
zonte que á mi vista se presenta; por la multitud y 
gravedad de las cuestiones que entraña la habitación 
del hombre, cuando la economía, sobre todo, es uno 
de los caractères primordiales que ha de tener. ¿ De­
beré estudiar ante vosotros tan importante asunto 
desde el punto de vista social? ¿Invocaré el concurso 
de la historia del arte arquitectónico á fin de poner 
de manifiesto las fases por que ha pasado la construc­
ción económica desde remotos tiempos, y con espe­
cialidad desde que el desarrollo de la industria en 
Europa, como consecuencia de la paz de principios 
del siglo, produjo la acumulación de grandes masas 
de operarios y de aquí la necesidad de fijar la atención 
en sus viviendas ? ¿ Habré de presentaros las observa­
ciones y apuntes recogidos en mis excursiones por 
Francia é Inglaterra, por Bélgica é Italia y demas 
países, para mostraros los diferentes tipos de la habi­
tación económica y el espíritu que en ellos ha presi­
dido? ¿Convendrá que haga una reseña de los ensa­
yos, sociedades y organizaciones que se han formado 
y existen para resolver el problema que me ocupa ?

Todo esto y mucho mas es interesantísimo; eso y 
mucho mas debe saberse para llegar á deducir útiles 
consecuencias.

Pero hay que confesarlo ; nuestro carácter es algo 
impaciente; esperamos con poca resignación la mar­
cha sucesiva de los hechos; ansiamos llegar al fin y 
tocar el resultado de las cosas, si bien no sin falta de 
fundamento, pues mientras somos muy dados en 
nuestro país á propósitos y teorías manifestadas en 
bellos discursos é inútiles lucubraciones, carecemos 
de acción, de lo verdaderamente práctico. Juzgo, 
pues, oportuno prescindir de aquel plan y solamente 
tratar de los puntos mas esenciales , dando un carác­
ter verdaderamente utilitario á mi conferencia.

En tal concepto, solo tres partes la constituirán : 
comenzaré presentando algunas consideraciones ge­
nerales sobre la habitación humana desde el punto de 
vista social ; pasaré despue^ á ofreceros una ligerísi­
ma idea de la solución técnica del problema de la edi­
ficación económica, que he tenido la fortuna de ha­
llar; y terminaré, por último, demostrando clara, pal­
pable y tangiblemente que esa solución, que satisface 
las justas exigencias del arte y de la ciencia, como 
asimismo los sentimientos humanitarios, es en el 
terreno económico un manantial tan notable de pro­
ducto para el capital, que el tanto por ciento que se 
obtiene hoy dia solo en casos especialísimos, puede 
constituir una regla general.

-t
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Con esto habré terminado mi discurso, el cual os 
ruego que escuchéis con la suma benignidad qne ne­
cesito; pues, entendedlo bien, á difei'encia de cuanto 
estáis acostumbrados á oir en este lugar, y como 
arquitecto que soy y por tanto mas familiarizado 
con el lápiz y el cálculo que con la palabra y la 
pluma, no podré presentaros ni bellas imágenes, ni 
sublimes concepciones, ni rico y elegante lenguaje, 
sino por lo contrario, aridez en grado notabilísimo.

I.

No pasa dia, desde algún tiempo acá, sin que se 
oigan por todos lados aclamaciones en favor de las 
construcciones económicas. Unas veces en la alta Cá­
mara, otras en la prensa de todos matices, muchas en 
conferencias celebradas perlas numerosas Asociacio­
nes que se han creado en la presente época, y mas 
aun, en la conversación familiar. En todas partes se 
aboga incesantemente por el mejoramiento de las ha­
bitaciones de la clase menos acomodada.

Esta voz, tan unánime y repetida, tiene su funda­
mento en la íntima convicción de que el hogar do­
méstico influye de un modo notabilísimo en la mane­
ra de ser de las familias, y el de estas en el estado de 
la sociedad. Esa voz se ha iniciado, se extiende y no 
dejará de oirse hasta que se satisfaga su justa peti­
ción, pues representa el sentimiento lógico, natural é 
interpretado por almas nobles, de una clase social con­
tra la que se clama casi siempre sin razón, exigiéndole 
que sea lo que no puede ser en el mero hecho de ca­
recer de los medios para serlo. ¿Quién fuera capaz de 
exigir que considere como delicioso el hogar doméstico 
el pobre para quien el hogar es un tormento ? Si el 
hombre, después de las tareas cotidianas, ávido de 
comodidad y descanso, sabe que al i-egresar á su do­
micilio, ni él ni los seres por quienes vive satisfarán 
sus necesidades, ¿ será extraño que deje de sentir ca­
riño por la habitación que le cobija? ¿Se pretenderá 
que mire con esmero, que atienda con solicitud al 
cuidado de un inmueble que ha de abandonar tal vez 
al siguiente dia? Por lo contrario, si al llegar el niño 
á darse cuenta de las cosas, se ve siempre rodeado de 
los mismos objetos; si desde que vió la luz por vez 
primera, desde que recibió las primeras caricias de su 
madre ha dormido bajo un mismo techo y siente pro­
nunciar el dulce nombre de mi casa, ese significativo 
my home de los ingleses; si mas tarde ha visto pasar 
en ella los primeros y mas dichosos arlos de su vida, 
y penetrando en los negocios del mundo, al volver á 
su hogar encuentra el consuelo, el descanso y la di­
cha; si luego ve á sus ancianos padres, y les ayuda 
en sus dolencias y recibe sus últimos alientos, siem­
pre en aquella mansión, ¿dónde habrá cariño que

pueda ser comparable con el que sentirá por aquella 
inolvidable casa, que ha sido testigo de los momentos 
mas solemnes de su vida? Y  si andando el tiempo 
crea una familia, y allí educa sus hijos, y les ve pa­
sar por el camino que él con la calma de los años 
contempla ya pasado, ¿qué amor no sentirá por aquel 
sitio, por aquellas habitaciones, que tantos y tan vi­
vos recuerdos guardan para él? Las mirará y las con­
siderará como objetos preciosos, á los que no iguala­
rán en valor ni los más ricos palacios del mnndo; las 
cuidará, las arreglará, procurará por su conservación, 
proveerá al órden y al arreglo; inspirará en sus hijos 
espíritu recto y sanas ideas sobre los derechos y de­
beres del hombre; engendrará en ellos la nocion de la 
propiedad, el respeto á los semejantes y á lo que les 
es propio, y esto, repetido desde unos á otros confines, 
vendrá á dar por resultado la paz, la concordia, el amor 
al trabajo, y el adelanto y bienestar de los pueblos. 
¿Queréis un ejemplo bien evidente? Pues dirigidla 
vista á esas comarcas donde la familia de posición 
mas humilde tiene su hogar por ínfimo y i-educido 
que sea, y después, trasladaos á las poblaciones de 
modo de ser contrario. ¿Dónde hay mejor espíritu? 
¿Dónde hay mejores sentimientos? ¿Dónde hay me­
jores costumbres? No es preciso contestarlo.

Si, pues, tal es la influencia de la habitación pro­
pia en la familia, compréndese fácilmente cuánto de­
beremos esforzarnos por alcanzar ese ideal.

Yo bien sé que hay escritores modernos de gran 
fama, que en sentidos y brillantes artículos abogan 
por el sistema mixto de casas de ricos y pobres, pre­
tendiendo que estas combinaciones son las única­
mente ventajosas en la práctica.

No ignoro que algunos opinan que son convenien­
tes las casas de varios vecinos, porque así se crean la­
zos de cordialidad y atenciones.

No falta quien dice que en las casas de vecindad 
se llegan á conocer las familias, y las gentes de mal 
vivir no pueden sustraerse á la acción de la jus­
ticia.

Pero tengo la evidencia de que tales afirmaciones, 
ante el escalpelo de la razón, ante la sana crítica y 
ante los datos que suministra la experiencia, no tie­
nen el valor que se les da.

Si se mira la opinión de países que han estudiado 
á fondo este asunto, se verá que, después de maduro 
exámen y larga práctica, se han declarado contrarios 
á las casas para pobres y ricos, á no ser con ciertas 
condiciones, porque dicen que estos no tienen las 
ocasiones que se pretende para juzgar de las necesi­
dades y privaciones de los primeros, y por lo contra­
rio , los pobres sí las tienen de ver las galas, las ri­
quezas , la Ostentación de los segundos y de oir los 
cantos y los acordes de sus tertulias, todo lo cual 
enerva al que no tiene, ignorando cuán ilusoria es
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muchas veces la dicha que al parecer se disfruta en 
los salones.

Pero si se tiene en cuenta, por otra parte, que las 
habitaciones económicas construidas en casas de alto 
precio, no sólo carecen de condiciones higiénicas, las 
mas de las veces, sino que obligan á la estrechez, ¿se 
pretenderá que lleguen á inspirarse ideas de morali­
dad en individuos que, obligados por esa misma es­
trechez, han de agruparse sin tener en cuenta mu­
chas veces el sexo, la edad y otras varias circunstan­
cias?

¿Quién será capaz de discernir si el cambio de rela­
ciones en las casas de vecindario, será causa de ma­
yor sociabilidad ó de más ocasiones de corrupción?

¿Acaso no es inconveniente para las buenas cos­
tumbres el que se oigan desde unas á otras viviendas 
las voces, los ruidos, las disensiones y secretos de 
las familias ?

Por lo contrario, cuando estas habitan en un hogar 
qne les es propio, no sólo pueden vivir con más ínfi­
mo gasto y dedicar más de su peculio á la educación 
de sus hijos, á su mejor bienestar y al aumento de 
las cajas de ahorro, sino que las disensiones délas 
familias trascienden ménos á lo exterior, los escánda­
los y malos ejemplos no se propagan, y las buenas 
costumbres se acrecientan. Gomo ejemplo de esta ver­
dad, acódase á los datos de la estadística, no propia, 
que desdichadamente no la tenemos en España, sino 
ajena, y veremos que sólo el mejoramiento délas 
casas económicas en Inglaterra hizo descender nota­
blemente la proporción de los pobres. Veremos por 
los datos que nos suministra la policía de Manches- 
ter, ademas de observaciones curiosísimas y útiles, 
lo inconveniente de que la policía tenga su ha­
bitación en las casas de vecindad, porque pierde su 
influencia, veremos, repito, que desde que en aque­
lla población se establecieron las habitaciones econó­
micas, el número de crímenes descendió en un 50 
por 100.

Ademas, desde el punto de vista higiénico, puedo 
citaros, entre otros mil, el ejemplo que he tenido oca­
sión de ver en la Sociedad de Lóndres, titulada The 
Improved Industrial divellings Co. Limited, cuyo capi­
tal es de 12 500 000 pesetas, y aloja á 12 000 perso­
nas. En las casas de esta Compañía, la mortandad es 
de 17,5 por 1000, miéntras que en las casas ordina­
rias es de 21.

Con tales datos, con las razones indicadas, y ante 
el recuerdo de esas mortíferas casas de vecindad, fo­
cos de corrupción é inmundicia y padrón de ignomi­
nia que no debieran consentir las autoridades, natu­
ral es que abogue, como así lo hago, y en mi sentir 
fundadamente, porque llegue un dia en que la mayor 
parte de las familias, desde las de posición más hu­
milde hasta la de posición más elevada, pueda tener

casa propia con arreglo á su posición y medios de for­
tuna.

Mas al decir esto, no juzguéis que me declaro par­
tidario absoluto de los barrios para operarios. Los re­
chazo con toda mi alma. Así como para la marcha de 
la sociedad, lo mismo en la fabricación y la industria 
que en la administración, lo mismo en los estableci­
mientos privados que en los públicos, concurren y 
han de concurrir inevitablemente al resultado de las 
operaciones desde la superior inteligencia hasta el 
hombre más oscuro, sin lo cual no habría sociedad 
posible, todos en continuo roce, todos en aparente 
confusión, pero todos con admirable acuerdo en sus 
funciones tan distintas; así juzgo que deben hallarse 
extendidas sobre la superficie de las ciudades las habi­
taciones del hombre ; no en zonas determinadas, sino 
allí donde las necesidades lo pidan; y si por ventura 
hubiese quien temiera ciertas alteraciones sociales por 
razón de este modo de ser, tenga bien en cuenta que 
el primer demagogo se trueca en conservador cuando 
tiene que conservar, y que por otra parte.

Mas precia el ruiseñor su pobre nido 
De pluma y  leves pajas, más sus quejas 
En el bosque repuesto y escondido, *

Que agradar lisonjero las orejas 
De algún príncipe insigne, aprisionado 
En el metal de las doradas rejas.

Mas paréceme oir una observación muy justa y 
atendible, de la cual he de hacerme cargo. No basta 
reconocer la conveniencia de realizar una idea, ni es 
suficiente abrigar buenos propósitos, ni predicar con­
venientes doctrinas. Lo preciso es que sean realiza­
bles.

Opinando de igual manera, debo sentar dos propo­
siciones para contestar. La primera, que el ideal de 
la casa propia y económica entre nosotros es comple­
tamente imposible con los medios ordinarios. La se­
gunda, que con auxilio del procedimiento que, no sin 
asiduos trabajos, he tenido la fortuna de encontrar, 
es perfectamente realizable.

La primera proposición, demostrada está en cuanto 
después de multitud de propósitos, después de ha­
berse agrupado personalidades de mucha entidad, ani­
madas de sublimes sentimientos, muy poco han con­
seguido.

La segunda, es decir, que el problema de la cons­
trucción económica tiene ya solución oportuna, tra­
taré de hacerlo ver, primero, en el terreno del arte 
arquitectónico, y después, en el de la práctica econó­
mica. Ambos constituirán, como al principio dije, las 
otras dos partes de mi humilde conferencia para las 
cuales necesito que multipliquéis vuesti-a benignidad, 
porque habré de ser aun mas árido y vulgar de lo 
mucho que he sido.



ANALES DE LA CONSTEUCCION Y DE LA INDUSTRIA. 119

II.
Examinando atentamente toda edificación, obsér- 

vanse entre sus elementos esenciales, dos que se des­
tacan de todos los demás: tales son los muros y las 
cubiertas, pues el en resto, aunque indispensables, ni 
por la proporción en que entran, ni desde el punto de 
vista de su misión y coste, son de la importancia que 
los últimamente indicados.

Si se investiga, pues, qué mejoras pueden in­
troducirse en los muros y eii las cubiertas, que­
dará investigado lo esencial de la habitación del 
hombre.

En tal supuesto, voy á tratar de tales elementos en 
cuanto sólo convienen á mi propósito.

MUROS.

Varios son, como sabéis, los materiales que se em­
plean en la fabricación de los muros; pero los que mas 
frecuentemente se usan son la sillería y el sillarejo, la 
mampostería, las tierras cocidas y sin cocer, así como 
la madera y el hierro y las combinaciones de dichos 
materiales.

Si se pregunta cuáles son los que ofrecen mayor 
economía para construir, la contestación es imposible, 
pues cada localidad tendrá con más ventaja los espe­
ciales de ella. Así, al dirigir la vista por los diversos 
puntos habitados en el globo, obsérvase con cuanta 
frecuencia se fabrican edificaciones rústicas con mate­
riales que en otros países constituyen motivos de ri­
queza y adquieren elevado precio.

Puedo citaros, como testigo presencial, al visitar 
esa bella Italia, cuyo recuerdo nunca se borrará de mi 
memoria, las cercanías de la célebre Carrara. Allí, 
trozos de mármoles de riquísimo valor úsanse á veces 
como mampuestos de pobres viviendas.

Para los muros, pues, de las edificaciones, pueden 
utilizarse todos los materiales indicados; pero si la 
base de la construcción ha de ser la economía, deben 
por regla general, usarse los que la naturaleza nos 
presente en el mismo sitio donde se intente cons­
truir.

El desconocimiento de esta máxima, tan sencilla y 
obvia como importantísima, es la causa de que hayan 
sido estériles los trabajos hechos en nuestra patria 
para resolver el problema de la construcción econó­
mica.

Hé aquí por qué al considerar desde el retiro de mi 
gabinete el suelo de Madrid, y el de algunos otros 
puntos y al ver que por doquier se dirija la vista sólo 
se ven bancos de arena, juzgué que esta debia ser el 
material que sirviera de base á la construcción 
económica.

¿Y  puede servir la arena para construir muros de 
gran solidez? La arena es un precioso material. La 
cuestión estriba en saberlo utilizar.

Esas masas silíceas y siliceo-calcáreas que abundan 
en la corteza terrestre no son mas que compuestos de 
pequeñas partículas que se han ido aglomerando y 
ejerciendo entre sí acciones físicas y químicas, pau­
latinamente y á través del trascurso de los siglos.

Ejérzanse de un modo artificial esas acciones físicas 
y químicas, reemplácese el trabajo del hombre por el 
de la naturaleza, y se vendrá á producir el mismo re­
sultado.

Tal es la síntesis del procedimiento que he seguido. 
Fundado en ella he obtenido resultados maravillosos. 
Combinada la arena con otros materiales en propor­
ciones diversas, y manipulada la combinación por un 
procedimiento especial, he levantado sencilla y econó­
micamente muros que no son más que verdadera pie­
dra, pero con la doble ventaja de que se constituye 
desde los cimientos basta la parte superior un mono­
lito. Para la manipulación no he necesitado ni me 
precisan operarios especiales. Los paramentos exterio­
res no requieren guarnecido alguno. El aspecto de 
las fachadas nada se altera por efecto del tiempo. Y 
la solidez de estas edificaciones aumenta cada dia 
más.

Con cualidades tan extraordinarias, no es raro, por 
tanto, que en la fabricación de muros por el procedi­
miento referido esté resuelto el problema de la cons­
trucción económica.

Veamos el segundo importante elemento, que es la

CUBIERT.\.

Al fijar mi atención sobre las cubiertas de los edi­
ctos, siempre me he preguntado si no habria medio 
de simplificarlas notablemente.

Nudillos, carreras, tirantes, pares, tablazón, teja, 
canalones, son en efecto, sobrados elementos para di­
ficultar la economía en la edificación á no modificar 
su actual modo de ser; y como el objeto de la cubierta 
no es otro que preservar el interior de las influencias 
exteriores, juzgué que podida suprimir todo aquello 
adoptando en su lugar el establecimiento de una bó­
veda hueca é impermeable, como así lo he verificado; 
según indica la fig. 6.®

Por tal medio, las influencias atmosféricas no ejer­
cen acción sensible'.dentro, á causa de impedirlo la 
capa de aire|alojada en la bóveda, pues sabido es que 
los gases así como son muy malos conductores del 
sonido, lo son del,calórico.

Con tal procedimiento queda suprimida la teja, 
queda suprimida la madera, y en el mero hecho de no 
utilizar estos materiales y reemplazarlos por bóvedas 
tabicadas, el precio de la cubierta se aminora, y des­
aparece uno de los focos mas considerables de incen­
dio en los edificios.

Este sistema, combinado con el de los muros ántes
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mencionado me ha permitido llegar á obtener tal eco­
nomía, que he levantado y sigo construyendo pe­
queñas casas para modestas familias con un presu­
puesto de 4 000 y 6 500 reales.

Y  para que juzguéis de lo que son estas construc­
ciones, permitidme que aunque á rasgos muy gran­
des, os haga su descripción.

CASA DEL TIPO NÚM. 3.

La figura núm. 1, de las que teneis á la vista re­
presenta la planta baja de una de esas construcciones. 
Compónese de una sala de más de doce metros super­
ficiales y cerca de treinta y seis metros cúbicos de ca­
pacidad. Una cocina que puede servir de comedor, 
con mas de veinticuatro metros de ámbito, y un patio 
de ocho metros y medio superficiales, con su corres­
pondiente retrete. Hay ademas una pequeña capaci­
dad siempre necesaria en las casas para guardar pe­
queños objetos de servicio casero.

La figura núm. 2 representa la disposición del piso 
principal, el cual contiene un dormitorio de doce me­
tros y cuarto de superficie, y unos treinta y seis me­
tros cúbicos de ámbito, otro cuyo límite no es asig­
nable, y un pequeño ropero.

El ámbito total resulta de más de dente veinte me­
tros cúbicos, y la superficie de terreno ocupado cua­
renta y seis metros y medio.

Ambas plantas se comunican por medio de la esca­
lera correspondiente.

La figura núm. 3, indica un género de alzados ó 
fachadas, y la del núm. 5, una porción de estas casas 
agrupadas , si bien he de deciros que soy partidario 
de que no estén reunidas.

La figura núm. 6 da la sección transversal , en 
donde se ve que la cubierta es hueca con arreglo á lo 
ya manifestado.

La luz y la ventilación son inmejorables y directas. 
El aire y el sol bañan por completo estas edificacio­
nes, aún en el caso más desfavorable, como demues­
tran las figuras números 5 y 7, en donde se ve la dis­
posición general de un grupo. Las casas se unen por 
sus patiecillos, permitiendo de este modo la libre cir­
culación del aire, y éstos se hallan aislados totalmente 
por los muros que los dividen.

Con la bóveda hueca, á la cual pueden añadirse en 
la parte superior una serie de ventiladores automáticos 
para el verano, las influencias atmosféricas no ejercen 
acción sensible en lo interior; y por último, la como­
didad es la mayor posible, porque cada casa es inde­
pendiente de las demas, y cada habitación, á su vez,'in­
dependiente de las otras; de donde resulta un género 
de viviendas que satisfacen, como veis, absolutamente 
á todas las condiciones que pueden exigirse en ellas.

Respecto á la vida interior, puede añadirse que si

el marido trabaja en la salita, tal vez con uno ó dos 
aprendices (pues el espacio de la habitación lo per­
mite perfectamente), la mujer en las demas habitacio­
nes interiores, por decirlo así, puede dedicarse á sus 
ocupaciones domésticas, oculta á las miradas de las 
personas que entren á hacer sus encargos ó á recoger 
la obra hecha, y  de este modo hay independencia 
absoluta entre lo interior de la casa, donde la madre 
puede cuidar á sus hijos sin entenderse para nada con 
los extraños, y lo exterior donde el marido recibo á 
estos para tratar con ellos sus asuntos.

No es, sin embargo, este el modelo mas pequeño, 
sino que después de haber construido el explicado, la 
experiencia me condujo á erigir otro mas modesto. 
Este se compone de casas unidas por los costados 
y por la espalda, de suerte que se agrupan como indi­
ca la figura núm. 8. En la planta inferior, figura nú­
mero 9, están el hogar y sala en una misma pieza; y 
en el principal el dormitorio, según indica la figura 
número 10. Ambos pisos se enlazan por la escalera 
correspondiente.

Este tipo, á pesar de ser tan modesto, ha tenido 
mucha aceptación, por ser el mas económico ; pero os 
confieso que no soy partidario de su adopción.

De todos modos, se realizan en él las condiciones 
de luz, ventilación é independencia, al mismo tiempo 
que la de moralidad, por hallarse fuera del acceso ex­
terior el dormitorio del matrimonio que habite este 
tipo de casa.

Explicado ya, aunque ligeramente, mi nuevo siste­
ma , réstame la parte mas importante ; réstame tratar 
el tema en el sentido mercantil, lo cual dará origen á 
la tercera y última parte de mi conferencia.

A fin de hacer la explicación mas palpable, mas di­
recta, mas práctica, si bien á trueque de ser, como en 
todo he sido, mny vulgar, voy á presentaros ingenua­
mente paso á paso, aunque con rapidez, las operacio­
nes que yo mismo he efectuado y continúo, relativas 
al problema que me ocupa, examinando después por 
medio de casos prácticos los beneficios que obtengo y 
pueden obtenerse.

Os pido muy especialmente que os fijéis en esta ter­
cera y última parte, pues lo recomiendan las con­
secuencias que al final deduciréis vosotros mismos.

(Se continuará.)

T R A N V Í A S .

REFLEXIONES ACERCA DE LA PARTE TECNICA.

III.
La sub-estructura ha de servir para sostener los 

cari'iles y mantenerlos á la separación conveniente.
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B1 fondo de la caja ha de ofrecer un cimiento firme é 
igual, con resistencia para la via y para el empedra­
do ; y su profundidad ha de ser adecuada para que los 
carriles y el pavimento déla vía queden al mismo ni­
vel. Hay algunos sistemas para la construcción de 
tranvías, en los cuales la sub-estructura forma parte 
del cimiento; pero casi en todas las construcciones de 
tranvías la fundación es en su totalidad ó en su mayor 
parte de hormigón, que cuando está hien compuesto 
ex excelente para sostener los pesos que han de circu­
lar y distribuir con igualdad la presión que trabaja 
encima de aquella. Si se construye el cimiento de bas­
tante anchura, entonces se pueden sostener los carri­
les del tranvía y el afirmado de la carretera á un mis­
mo nivel, y si no existe un cimiento natural de dicha 
clase ó formado por construcciones anteriores, es in­
dispensable construirlo de nuevo, y sin ello, no es po­
sible conseguir una superficie perfecta y unida.

La sub-estructura debe construirse de tal manera 
que ofrezca un apoyo continuo para los carriles, por­
que la construcción de una base continua es más sen­
cilla y mejor que una serie de apoyos aislados. La 
continuidad de la fundación asegura la perfección y 
la duración de la superficie, porque asegura la resis­
tencia longitudinal y lateral.

Un carril de forma ordinaria, representado en el 
dibujo fig. 1.“ tiene una anchura total de 80 milíme­
tros , y la superficie de rodadura mide 40 milímetros.

Trazada la línea de la presión que 
trabaja sobre el carril por el centro 
de dicha superficie, se ve que dista 
20 milímetros del borde exterior 
del carril y otro tanto del eje del 
mismo. Un carril sostenido sola­
mente por apoyos aislados, sufrirá 
en su consecuencia esfuerzos de 

torsión entre dos apoyos , que tenderán á separarle 
do su posición. Por ese motivo es necesario reforzarlo 
en gran manera.

No es absolutamente necesario que exista una su­
perficie resistente muy grande entre los carriles, la 
sub-estructura y la fundación. La práctica ha demos­
trado que una fundación continua compuesta de dos 
largueros, cada uno de 100 milímetros de anchura, 
puestos encima de un cimiento de hormigón fuerte, 
es bastante para el tráfico mas pesado de las calles, y 
ademas da bastante base á los carriles que no bajan ni 
salen del nivel de la calle. También se han construido 
tranvías que tienen fundaciones mas pequeñas y que 
han dado resultados muy satisfactorios.

El ingeniero Deacon ha empleado en los tranvías 
de Liverpool largueros de 82 milímetros de anchura 
con grande éxito. Es difícil designar con seguridad 
qué superficie mínima ha de tener la fundación he­
cha con hormigón. El sabio inglés Grant ha de-

Fig. 1.»

mostrado que un hormigón hecho con cemento de 
Portland puede sostener sin que se rompa (doce me­
ses después de su fabricación) una carga de 91 á 170 
toneladas por pié cuadrado, según las proporciones 
de la piedra y cemento empleados.

El ensanchar demasiado la fundación sobre el ma­
cizo de hormigón no tiene mucha importancia práctica 
y su influencia es pequeña en cuanto á la duración y 
buen estado del tranvía: partiendo del supuesto de 
que el hormigón se ha hecho con mucho cuidado y se 
ha puesto con el mismo esmero, condiciones indis­
pensables , que si no se cumplen, la construcción del 
tranvía no tendrá buen apoyo, como ha demostrado 
la práctica en muchos casos, sin género de duda.

Para sostener los carriles de una manera suficiente, 
sirven largueros de madera de 75 á 100 milímetros de 
ancho. Pero también es necesario que la sub-estructura 
fije los carriles en su propio sitio y que la vía conser­
ve su ancho. Si esta anchura aumenta, las ruedas de 
los carruajes del tranvía no pueden correr bien y der­
riban los cai’riles. Por este defecto se gastan mucho 
las ruedas y descarrilan los carruajes. El empleo de 
la fuerza animal para el arrastre de los coches del 
tranvía, atenúa las consecuencias de los descarri­
lamientos; pero empleando locomotoras, es indispen­
sable que la anchura de la vía se conserve con mu­
cho cuidado. El empedrado, ó cualquier otro firme 
que encierra los carriles del tranvía tiene grande im­
portancia para fijar la anchura déla vía; pero se debe 
considerar esta sujeción tan solo como adicional é in­
dependiente de la otra construcción.

Para asegurar la separación de los carriles se han 
empleado traviesas colocadas debajo de los largueros, 
fijados con tornillos encima de aquellas. Se han usado 
también barras de hierro en lugar de las traviesas 
para asegurar la anchura; pero hace falta dar siem­
pre á estas barras de hierro dimensiones muy fuertes 
para que no se doblen. El ingeniero Kincaid, que ha 
empleado apoyos aislados en la construcción de los 
tranvías de Bristol, Leicester, Salford y Sheffield, ha 
colocado directamente sobre los macizos de hormigón 
cojinetes de hierro, que usa para sostener los carriles. 
Estos cimientos se construyen 
abriendo dos zanjas que se re­
llenan con hormigón. Los coji­
netes se enlazan con tirantes de 
hierro.

Para que las barras de hier­
ro aseguren el ancho de la vía, 
es preciso que traspase la tra­
viesa ó el cojinete, según el caso, 
y que la unión se verifique con tornillos y tuercas.

Las traviesas de madera han dado resultados bas­
tante satisfactorios para la construcción de los tran­
vías; pero la madera es una materia corruptible en un

Fig. 2 *
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corto tiempo ; y la renovación de las traviesas rotas 
causa gastos importantes para las empresas de los 
tranvías. Según los experimentos hechos en los tran­
vías de Berlin, la duración de traviesas de pino sil­
vestre bueno es, en tierra mollar, de doce años; 
pero las mismas traviesas en tierra arenosa dura­
rían nueve años más ; así como se destruyeron en 
tierras mas compactas al cabo de cuatro años de uso. 
En los mismos tranvías se han usado también lar­
gueros de pino silvestre inyectados con aceite de al­
quitrán, y traviesas e roble preparadas con la mis­
ma sustancia, las cuales, después de cinco años , no 
presentaban señal alguna de putrefacción.

Muchos ingenieros dicen que es indispensable em­
plear traviesas de madera para la colocación de los 
carriles de tranvías, fundándose en que los carriles 
deben descansar encima de una materia elástica. 
Otros dicen que los carriles deben apoyarse en un 
cuerpo duro, como cojinetes ó traviesas de hierro 
fundido, considerando que es de poca entidad el que 
la vía sea más ó ménos elástica, en atención á que 
el movimiento de los carruajes sobre los carriles se 
verifica rodando, no chocando; que la velocidad 
de los coches en los tranvías es pequeña ; y que las 
cajas de los coches y las máquinas descansan en 
muelles de elasticidad muy grande. El empedrado de 
las calles, hecho con piedras de gran dureza, poco 
elásticas, con cimientos de arena, no es elástico , se­
gún se entiende porla generalidad esta palabra, y sin 
embargo, el empedrado se considera bueno para el 
trasporte de cargas considerables con la velocidad or­
dinaria propia del tráfico en las calles. También se han 
hecho experimentos con un empedrado elástico ; pero 
estos experimentos no han dado resultados satisfacto­
rios. Es, pues, seguro que la cimentación hecha como 
se ha dicho, es bastante elástica y no requiere mayor 
elasticidad en la sub-estructura de la vía.

En nuestro siguiente articulo trataremos especial­
mente de la forma de los carriles de tranvías y de su 
duración.

O t t o  P e i n e ,
Ingeniero civil.

— ----------------------

ANTIGÜEDADES
DEL TÉRMINO MUNICIPAL DE RIBARROJA (v ALENCIA).

Situado á orillas del Turia que se desliza entre 
espesos cañaverales, el término de Ribarroja (Valen­
cia), es sin duda de gran interés bajo el punto de vista 
geológico y arqueológico.

El que recorra esta localidad, donde empiezan á 
acentuárselas montañas, verá si se fija con algún 
cuidado trozos de zanjas aquí y allá perdidas como al 
azar en medio de los campos; un estudio detenido per­

mite, sin embargo, relacionarlas entre sí, de cuya en­
señanza se deduce de un modo evidente que han perte­
necido á dos distintas conducciones de agua en zanja 
abierta, que siguiendo las inflexiones del terrena á al­
gunos metros sobre Ribarroja y á 10 de desnivel en­
tre sí, tomaban quizá su origen en Villamarchante, 
no teniendo aun suficientes datos para deducir su ob­
jeto, si bien hay quien sospecha que iba una á regar 
los llanos de Cuarte  ̂ antiguo pueblo romano, así lla­
mado, según Escolano, célebre historiador valenciano 
del siglo XVII, por estar edificado en la cuarta piedra á 
partir de Valentía, de las que los romanos colocaban 
en cada milla.

Mal se aviene esto, sin embargo, con las indicacio­
nes que en otro lugar hace sobre el origen de Valen­
cia, fundada por los soldados de Viriato, tierra aden­
tro sobre el Turia, cuyos restos allanados por el tiem­
po , he tenido ocasión de encontrar siguiendo estas 
ideas y á cuya localidad, á pesar de estar trocada en un 
desierto, se la conoce por Valencia la vella (la viejaj 
nombre que la tradición quizá respeta para arrojar al­
gún dia luz sobre su historia. A este punto se cree 
que venía la segunda conducción.

Sea de ello lo que quiera, lo cierto es que estas 
zanjas de sección rectangular, abiertas casi siempre en 
roca de 1“ ,30 de ancho por 0",80 á 1“ ,20 de profundi­
dad , salvan barrancos, rodean lomas y siempre se 
mantienen paralelas y admirablemente replanteadas. 
Para salvar estos barrancos, existen acueductos cuyas 
majestuosas y arrogantes ruinas desafian el poder de 
los siglos, brindando al investigador en cada piedra 
un nuevo detalle, en cada detalle un nuevo motivo 
de admiración.

Algunos de ellos los he trasladado á mi cartera con 
multitud de observaciones, que con otras mil de la lo. 
calidad, publicaré algún dia; baste saber, á grandes 
rasgos, que en general son de mampostería con reves­
timiento de sillarejo, perteneciendo su fábrica á épocas 
muy distintas y perfectamente apreciables; no tienen 
mas anchura que la necesaria para mantener dos pre­
tiles que forman la cubeta, ora de mampostería ejecu­
tada en la misma forma que hoy los tapiales , pues se 
perciben perfectamente dibujadas las tablas y trave- 
sañus, ora dispuesta en la forma de opus spicatum, 
disposición heredada por los árabes y que aún no han 
olvidado los naturales del país.

Muchos son los lugares que conservan recuerdos 
romanos, y empezando porla antigua Edeta (hoy Liria) 
apenas se encuentra lugar donde el ojo experimen­
tado no halle algún dato de provechosa enseñanza.

En la masía denominada del Beynat, tuve oca­
sión de descubrir al ejecutar un jardín, el cemen­
terio de una colonia romana. No entraré en des­
cripciones minuciosas; pues ni las excavaciones es­
tán terminadas, ni tengo á mano datos suficientes.



ANALES DE LA CONSTRUCCION Y DE LA INDUSTRIA. 125

Venían á constituir una especie de casillero, cuyos 
compartimientos rectangulares estaban formados por 
unos muretes de sillarejo enlucido y pintado con vi­
vos colores perfectamente conservados; su parte infe­
rior era de hormigón y al parecer la superior debía 
ser lo mismo, encontrándose tanto en la última como 
lo interior, notablemente removidos, aunque segu­
ramente no por la mano del hombre, sino por las raí­
ces de alguna ó varias vegetaciones. Los ladrillos que 
encerraban estas sepulturas eran rectangulares, como 
lo indica la figura. Los espesores variaban de 0“,02 

á 0“ ,03, el reborde tenía una 
altura de 0“,04 á 0“ ,5, y un es­
pesor de O”, 035; con dos aca­
naladuras n m al extremo de 
una diagonal; estando inter­
rumpido el reborde en los extre­
mos de la otra.

En la cara de los rebordes se 
dibuja en rebajo, una semi-elip- 
se no perfecta y que podría muy 
bien ser la marca distintiva de 
la fábrica, que ya entonces se 
usaban tales procedimientos.

El estado de conservación y cocción es bastante re­
gular, aunque no tan bueno como el de otros ladrillos 
de 0”,075 de espesor, estando pintados de amarillo al­
gunos de los primeros.

Se encontraron también semi-cilindros de barro co­
cido, trozos de vasos de vidrio nacarado y artísticas 
formas, efectos diversos de plomo, cobre y latón, mez­
clados confusamente con huesos descompuestos, peda­
zos de ánforas, candiles de barro, y algunas monedas 
de la República Romana, siendo lo más notable el 
descubrimiento de una materia resinosa que era 
un perfume sumamente agradable y algo parecido al 
de las pastillas del Serrallo.

En la parte alta se encontró una conducción por 
cañería de barro, colocada entre muretes, siendo de 
notar que en el punto de donde parecía provenir el 
agua no se conoce manantial, ni pozo, ni laguna en 
gran distancia; el diámetro interior de la cañería era 
de 0'",34, su espesor de 0",028 y la unión de los tubos 
de enchufe.

También apareció otra zanjita practicada en la roca 
llena de ladrillos bombeados en 
pedazos, que tenían espesores de 5 
á 6 centímetros. Se encontraron 
encima piedras de grandes dimen­
siones , muchas de ellas rodadas; 
y esta conducción parecía tener re­
ferencia con un edificio cuyos res­
tos se descubrieron mas tarde.

En cada sepultura se encontraba 
generalmente un canto rodado del grueso de un puño

ó mayor, y un prodigioso número de caracoles ordi­
narios de gran tamaño, cuyos restos yacían allí en­
terrados ; pudiéndose decir que constituían un carác­
ter distintivo de las sepulturas, siendo de advertir que 
en tanto que apenas se encontraban restos de huesos, 
por hallarse descompuestos, las envolventes de los ca­
racoles estaban en perfecto estado de conservación.

Terminaremos indicando el descubrimiento de res­
tos de armaduras, adornos varios de metal y barro 
y dos sectores colocados sobre uno de los muretes 
compuestos de una pasta especial 
semi vitrea, semicristalina de gran 
densidad, de un color oscuro con 
granos blancos. Dichos sectores 
miden en sus cuerdas 0” ,22 y 0“’,38 
y las flechas 0*,07 y 0",03.

Otros mil efectos han apare­
cido; pero sería prolijo enume­
rarlos.

Es notable que presenten estos descubrimientos 
bastante analogía con los que en diversos puntos prac­
tiqué en la provincia de Huelva, durante mi perma­
nencia en ella como Ingeniero de la construcción del 
ferrocarril de Sevilla á Huelva, cuyos detalles poseo 
entre mis apuntes.

J e n a r o  M i r a n d a .

BIBLIOGRAFÍA.

Estudios periciales, por D. L e o n a r d o  d e  C r e s p o  

Y P o z a s , segunda edición. Un volúmen en 4.” de 
706 páginas, 24 rs. en toda España.
Hace cinco años publicó el Sr. Crespo, distinguido 

maestro de obras y perito de la compañía del ferro­
carril del Tajo, una obra en que recopilaba diferentes 
disposiciones legislativas referentes á la arquitectura 
y agrimensura legales; y el estudio de varios casos 
prácticos de utilidad para los peritos.

La segunda edición de este libro, que hoy ve la 
luz, está considerablemente comentada y contiene las 
materias que vamos á indicar.

Trata el capítulo primero de las servidumbres, dan­
do su definición y división. En el segundo extracta 
lo conveniente de las ordenanzas, órdenes y disposi­
ciones que tienen relación con las servidumbres urba­
nas de carácter público, tales como las que se refieren 
á establecimientos peligrosos, servicios municipales, 
andamies y alineación. Las de interés particular (lu­
ces, vistas, medianerías, etc.), ocupan el tercer capí­
tulo, y los dos siguientes los dedica á las servidum­
bres rústicas.

Todas estas cuestiones, que ocupan sólo 31 páginas 
del libro, están tratadas muy ligei’amente y sin la de­
tención que fuera de desear.
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Dedica luego en brevísimo capítulo (el vi), al es­
tudio y trazado de caminos vecinales y canales de 
riego, y en el viii que titula Construcción en gene­
ral, indica de muy sucinta manera algunas de sus 
condiciones y las de los materiales.

El ensanche de poblaciones y alineación de plazas y 
calles, es el epígrafe del capítulo siguiente, copiando 
en él la última ley de ensanche con su reglamento y 
otras disposiciones. Siguen luego en los restantes ca­
pítulos las siguientes materias, extractando ó copian­
do las disposiciones vigentes relativas cada una: ali­
neaciones y reformas de fachadas, bienes de propios 
de los pueblos, aguas potables y sus viajes, estableci­
mientos balnearios, desamortización de bienes nacio­
nales, parcelas, obras públicas, subastas de obras 
públicas, expropiación forzosa, deslinde y amojona­
miento , arrendamientos, inquilinatos, desahucios é 
interdictos de obra nueva y ruinosa, tasaciones, tes­
tamentarias y partición de bienes, hipotecas é inscrip­
ciones en el Registro de la Propiedad, atribuciones 
profesionales, honorarios, contribución, comisiones 
de estadistica y amillar amientes, agricidtura prác­
tica, riegos, pastos, montes, personal de montes. 
Consejo superior y Juntas provinciales de Agricul­
tura.

Por lo dicho se ve, el vasto campo que el Sr. Cres­
po y Pozas ha tenido que recorrer para presentar co­
leccionadas tan importantes materias, por lo cual 
también es de dispensar la brevedad con que algunas 
están tratadas, la omisión de otras importantes y el 
poco orden que se nota en su exposición. Respecto á 
sus ideas particulares en cada asunto, no hemos de 
entrar aqui á discutirlas, pues dado el número de los 
contenidos en el libro, nos llevaría esto muy léjos. 
Basta lo dicho para que nuestros lectores conozcan la 
existencia de una obra útil que desde luego les reco­
mendamos.

R y  V.

D A T O S  P R Á C T IC O S.

Peso de diversos alambres metálicos por cada 
iO metros de longitud.

X  A  A d l E  T  K .  O  -

1 MIL.

Kil. Or.

2 MIL. 

Kil. Gr.

3 MIL. 

Kil. Gr.

4 MIL. 

Kil. Gr.

5 MIL. 

Kil. Gr.

H i e r r o ........... 0 ,0 6 1 0 , 2 2 4 0 , 8 8 0 0 , 9 7 9 1 , 8 2 9

A c e r o ............. 0 , 0 6 8 0 ,2 8 1 0 , 8 8 9 1 , 0 4 9 1 , 6 3 9

L a to D  . .  . . 0 , 0 6 7 0 , 2 8 6 0 ,6 0 1 1 , 0 7 0 1 ,6 7 1

N í q u e l . . . . 0 , 0 7 0 0 , 2 6 9 0 , 6 3 2 1 , 1 2 8 1 , 7 3 8

C o b r e ............. 0 , 0 7 6 0 ,2 9 1 0 , 6 8 4 1 , 2 1 6 1 , 9 0 0

Peso del metro cuadrado de plancha de diversos 
metales, para determinados espesores.

Kspesor 
de la H IE R R O . COBRE. PLOMO. ZINC.

plancha. — — - —

Milms. Kilogramos. Kilogramos. Kilogramos. Kilogramos.

1 , 9 4 7 2 , 1 9 7 2 , 8 3 8 1 , 1 7 3

H 3 , 8 9 4 4 , 3 9 4 5 , 6 7 6 3 , 4 3 0

1 7 , 7 8 8 8 , 7 8 8 1 1 , 3 8 2 6 ,8 6 1

2 1 8 , 8 7 6 1 5 , 5 7 6 1 3 , 7 2 2

3 2 3 , 3 6 4 6 3 , 3 6 4 3 4 , 0 5 6 2 0 , 3 8 3

4 3 1 , 1 5 2 3 5 , 1 8 2 4 5 , 4 0 8 2 7 , 4 4 4

8 3 8 , 9 4 0 4 3 , 9 4 0 5 6 , 7 6 0 3 4 , 3 0 5

6 4 6 , 7 2 8 5 2 , 7 2 8 6 8 , 1 1 2 4 0 , 1 6 6

7 5 4 , 6 1 6 6 1 , 8 1 6 7 6 , 4 6 4 4 7 , 0 2 7

8 6 2 , 3 0 4 7 0 , 3 0 4 9 0 , 8 1 6 8 3 , 8 7 8

9 7 0 , 0 9 2 7 9 , 0 9 2 1 0 2 , 1 6 8 6 0 , 7 4 9

10 7 7 , 8 8 0 8 7 , 8 8 0 1 1 3 , 5 2 0 6 7 , 6 1 0

11 8 5 , 6 6 8 9 6 , 6 6 8 1 2 4 , 8 7 2 7 4 ,4 7 1

12 9 2 , 4 5 6 1 0 5 , 4 5 6 1 3 6 , 2 2 4 8 1 , 3 3 2

13 1 0 0 , 2 4 4 1 1 4 , 2 4 4 \hn,m ^ 8 8 , 1 9 3

14 1 0 9 , 0 3 2 1 2 3 , 0 3 2 1 8 8 , 9 2 8 9 3 , 0 5 4

18 1 1 6 , 8 2 0 1 3 1 , 8 2 0 1 7 0 , 2 8 0 1 0 1 , 9 1 5

16 1 2 4 , 6 0 8 1 4 0 , 6 0 8 1 8 1 , 6 3 2 1 0 8 , 9 7 6

17 1 3 2 , 3 9 6 1 4 9 ,3 9 6 1 9 2 , 9 8 4 1 1 5 , 6 3 7

18 1 4 0 , 1 8 4 1 3 8 , 1 8 4 2 0 1 , 3 3 6 1 2 2 , 4 9 8

19 1 4 7 , 9 7 2 1 6 6 , 9 7 2 2 1 5 , 6 8 8 1 2 9 , 3 8 9

2 0 1 6 5 , 7 6 0 1 7 5 , 7 6 0 2 2 7 , 4 4 0 1 3 6 , 2 2 0

N O T I C I A S .

Junta consultiva de Caminos, Canales y Puertos.— 
La secretaría de esta Junta, modificada con arreglo á 
la última disposición del Ministerio de Fomento, ha 
quedado constituida en la forma siguiente:

Sección primera.—Construcciones civiles y asuntos 
generales: Secretario, Sr. Ranero, quedando afecto á 
dicha secretaría el Sr. Ruiz de Salazar.

Sección segunda.— Carreteras: Secretario, Sr. Mo­
reno, y agregados los ingenieros Sres. Serantes y Elío.

Sección torcera. — Ferrocarriles: Secretario, señor 
Ruiz de Vilanova, y agregado el Sr. García Herreros.

Sección cuarta. —Aprovechamientos de aguas: Se- 
cretai’io, Sr. Clairac, y agregados los Sres. Aguilar, 
Alvarado y Azpiroz.

Ademas, quedan afectos al servicio de cada sección 
varios ayudantes de obras públicas.

Lámpara solar.— Se ha pedido autorización al 
Ayuntamiento de París para establecer el alumbrado 
eléctrico en la vía pública por el nuevo sistema lla­
mado lámpara solar, en competencia con el alum­
brado por gas.
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Dicese que este es el único sistema que da fijeza ab­
soluta á la luz y un color dorado como el sol en su 
ocaso; que es el sistema mas económico de todos los 
conocidos, y mucho mas que el del gas, y según los 
ensayos últimamente practicados en presencia de in­
genieros delegados por el Gobierno belga y otros, el 
gasto de un caballo-vapor, en fuerza motriz, corres­
ponde á una intensidad luminosa de 60 á 110 me­
cheros de gas, según que los carretes eléctricos estén 
agrupados en tension ó en cantidad.

Preparación industrial del oxígeno.—En una de las 
próximas sesiones que celebre la Asociación de Inge­
nieros de París, los inventores darán cuenta detallada 
de esta nueva industria, destinada á un gran porve­
nir. El oxígeno se extrae del aire, por medio de los 
compuestos de bario, y su precio dicen que no exce­
derá de 0,15 pesetas por metro cúbico. El empleo in­
dustrial del oxígeno producirá profundas modificacio­
nes en gran número de industrias. En la metalurgia 
transformaria todos los procedimientos actuales, y en 
el alumbrado, la combustión del carbono en el oxí­
geno haria terrible competencia á los mecheros in­
tensivos de Siemens y á la electricidad.

Exportación de plomo en España.—Durante el año 
1880 se han exportado por el puerto de Cartagena 
34 906 toneladas de plomo, de las cuales 21 772 coiite- 
nian plata. Su destino fué el siguiente: Marsella, 7 365 
toneladas; Londres, 1 189; Newcastle, 6 500; Havre, 
5 316; Amberes, 561; Cardiff, 628; Pertusola, cercade 
Spezzia (Italia), 253; todas ellas con plata, y ademas 
para Marsella, 4 495; para Liverpool, 1 006; para 
Glasgow, 302, y para Londres, 7 231 toneladas que 
no contenían plata.

Union de las correas de cuero.—La experiencia ha 
venido á recomendar la siguiente cola para unir los 
extremos de las correas de cuero:

Se colocan en un vaso partes iguales de cola fuerte 
y cola de pescado y el agua necesaria para mojar todo 
el espesor; se calienta gradualmente hasta la ebulli­
ción; se añade tanino puro hasta que la masa pase á 
ser viscosa y tome la apariencia de la clara de huevo. 
Se haten bien las superficies que deben unirse, se 
aplica en caliente dicha cola y se aprieta por medio 
del sujeta-correas.

El canal de Suez y la Administración inglesa.—En 
1875 el Gobierno inglés compró al Jedive de Egipto 
176 602 acciones del canal de Suez á 500 pesetas cada

una, y hoy vale la acción en bolsa 1 950 pesetas, es 
decir, que la administración ha ganado para el país 250 
millones de pesetas.

Cable submarino.—Uno de los acontecimientos más 
importantes de la última quincena de Marzo es la 
inauguración del cable submarino que pone en comu­
nicación á los Estados-Unidos con la República me­
jicana, comunicación que hasta ahora no ha existido 
y que se hacía indispensable por los lazos de interés 
común que cada dia unen más estrechamente á estas 
dos naciones.

Termas de Herculano.— Acaba de hacerse un im­
portante descubrimiento arqueológico ; los restos de 
las grandiosas termas que existian en las inmediacio­
nes de Herculano han sido descubiertos y reconoci­
dos por el profesor Novi. La mayor parte se hallan 
cubiertos por lava, y se han dado las órdenes oportu­
nas para que comiencen inmediatamente los trabajos 
necesarios para descubrir por completo estas termas, 
que datan de la época más bella del arte romano.

Se han publicado en la Gaceta las condiciones para 
el concurso de construcción de un edificio destinado 
á Exposiciones públicas.

So ha concedido autorización de estudios á D. In­
dalecio Gil para un ferrocarril económico de Zaragoza 
á Cariñena.

La Gaceta de 8 del actual publica el escalafón del 
cuerpo de Ingenieros de Gamiuos, Canales y Puertos.

La Dirección de Propiedades y Derechos del Estado 
ha fijado el precio de cada frasco de azogue con 34 ki­
logramos 507 gramos, en 155 pesetas 79 céntimos.

Se ha concedido autorización para estudiar un fer­
rocarril económico desde Torrelavega á Santander á 
D. Gabino Mendoza.

Se ha presentado en el Ministerio de Fomento un 
proyecto de tranvía desde la villa de la Línea de la 
Concepcion al límite de la demarcación inglesa de la 
plaza de Gibraltar.

La Gaceta de 19 del corriente anuncia la convocato­
ria para el ingreso en la escuela especial de Ingenie­
ros de Caminos.
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PRECIOS DE MATERIALES.

LÓNDRES 22 DE AcKIL DE 1881. 

METALES.
L atón .

CARBONES.

Carbones. ’

Planchas, por libra ....................
Yellow metal...............................

Cobre.
Barras du Chile, por tonelada..
English tough best....................
Planchas......................................

Hierros.
Welsh, barras, por tonelada.. .
Staffordshire, d °..................... ,
Fundición núni. 1 , Cleveland . ,

Plomo.
Inglés, por tonelada....................
Español.......................................

Onza.

Frasco.

Plata.

Azogue.

A cero.

Estaño.

Hoja de lata.
De lefia I. C., por caja..............
De coke, id...................................

Zinc.
Planchas inglesas, por tonelada.

T.. s. n. L. n.

» » J> Ì) 6J
» Jt) 6 » )J C]

59 7 d 59 15 ))
66 10 » 67 10 »
71 10 b 7 2 »

6 ).» 7 5 »
5 l o )} 7 10 )
)> 4;l 3 )> 4:í 6

U 10 R 14 15 ))
14 5 ,» 1 4 7 )>

10 15 12 »

)) l) » »1 ).) »

6 » » 6 2 3)

34 y> » 50 3) 3)
14 )> » 22 » í

87 5 3) 87 15 3>
88 » » 89 )) 3)
92 3> » 92 10 • 3)

í 20 6 » 2 2 6
)> 1.5 6 3> 17 3>

20 3) 20 10 í)

Newcastle y Durham, por ton.

Coke.
Durham, por tonelada................
Cleveland.....................................

PRODUCTOS C,

Ácidos.
Agua fuerte, por libra................
Acido sulfúrico, por libra..........
Sal amoniaco, por tonelada . . . .  
Arsénico blanco, por quintal. .  .

— en polvo, por quintal. . 
Cloruro de cal, por quintal . . . .  
Borax refinado, por quintal. . ..  
Azufre inferior, por tonelada.. .
Azufre flor, por tonelada............
Vitriolo verde, por tonelada. .. . 
Sulfato de cobre, por quintal. . . 
Acetato de plomo, por quintal. .
Minio, por quintal.......................
Carbonato de plomo, por quintal.
Litargirio, por quintal................
Bicromato de potasa, por libra.. 
Nitro inglés refinado, por quint.

—  de Bombay, por quintal..
— de Bengala, por quintal..

Sosa cáustica, por quintal..........
— cristalizada, por tonelada.

5 6 » 8 33

12 )> 12 3)
9 9 3) 11 »

ICOS.

» 2 i 3) » i é
II Oi » 1) 1
» » 38 a »

23 )) 3) 24 3 »
10 6 3) 10 ‘.i
5 )) 3> 5 6

5 8 » » fib )>
» 3> 3) » ))

)) 1 2 10 i>
» » 45 » )»

19 3 3) 19 t>
3 5 » 3) 37 h
16 )) » 17 ))
19 3) 3) 20 »
25 3) )) 27 )2

» » » b
26 6 3> 28 )3
» 3> » » >1

21 6 3) 22 6
10 3) » 10 6

» » 3 5

U.

S E C C I O N  O F I C I A L .

Gacetas de ADril.

M IN IST E R IO  DE FO M E N TO .

G aceta del 14  de A bril. — Real órden de 12 de Abril de 1881, or­
ganizando el servicio minero de la península.

Otra de igual fecha disponiendo que se forme la estadística minera y 
dictando-reglas al efecto.

S U B A S T A S .

FECHA LUGAR FECHA MATERIA PRESUPUESTO
de de del OBRA Ú OBJETO Á QUE SE REFIERE. de DE CONTEATA

la Gaceta. la subasta. remate. subasta. en pesetas.

6 Abril. Barcelona. 25 Abril.
•

Casa-galera.................................................... Enajenación. ^ 311 163
» » Cuenca. 10 Mayo. Carretera desde la Peña Corbada al molino de Pa- ;

taco (P )................................. ............. Construcción. 99 7207 » Toledo. 23 Abril. Casa-presidio.................................................................. Enajenación. 36 000
» » » 5 Mayo. Carretera de Talayera á la de Navabermosa á ^o-

grosan............................................................................ Construcción. 263 653*308 » Coruña. 27 Abril.- Casa-presidio.............................................................. Enajenación. ■ ’ 45 i7210 » Madrid. 25 » Pabellón del Matadero de Madrid.............................. Construcción. »11 »> Segovia. 13 M ayo. Carretera de Salcedo á San Esteban de Gormaz (P, .  » 23 712-58» » A> »  » Carretera de Segovia á Venta del Portillo (P )......... » 10 035*64» » Zamora. 15 >' Carretera de Zamora á Villa!pando (P)..................... » 49 965-3814 - Madrid. 30 » Tuberia de hierro (M ).............•...................................... Suministro y  colocación ■»
MADRID.—  IMPRENTA DE FORTANET.


