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AXONOMETRIA

(CONTINUACION.)

CAPITULO II1.

RESOLUCION DEL PROBLEMA FUNDAMENTAL DE LA
AXONOMETRIA.

§ 1.— Casos en que se conoce la posicion de los ejes
respecto del plano de proyeccién.

88. EI problema, cuya resolucién nos ocuparéa en
este capitulo, tiene por objeto la determinacion de
todos los elementos estudiados en los parrafos prece-
dentes, cuando para ello se fijan los datos necesarios;
y, apoco que sobre lo dicho se reflexione, se comprende
gue pueden tomarse como tales tres cualesquiera de
los cincos elementos indicados en un principio (35), y
fijar arbitrariamente sus valores. Haciéndolo asi, se
obtendran diez problemas distintos, y aun algunos
mas si se considera que, al entrar como dato la direc-
ciéon de los rayos proyectantes, el problema se descom-
pone en otros dos, segun que dicha direccion se co-
nozca por sus relaciones con los ejes 6 con el plano de
proyeccion; pero nosotros s6lo estudiamos aquellos en
gue se supone conocida la forma del triedro de los
ejes coordenados, por ser los Unicos verdaderamente
Utiles en las aplicaciones.

89. Primer caso en que se conoce la posicion de
los ejes respecto del plano de proyeccion y la direccion
de los rayos proyectantes.

De cualquier manera que se fijen, tanto la posicion
de los ejes como la direccion de los rayos, sera facil,
segun lo dicho en los 88 Il y IV del capitulo ante-
rior, construir el tridngulo de las trazas y las proyec-
ciones de los ejes; determinar las magnitudes de los
segmentos que en éstos intercepta el plano de proyec-
cion y la del rayo proyectante del origen; ylos angulos
gue los ejes forman con sus proyecciones y con dicho
rayo; en una palabra, cuantos elementos son nece-
sarios para deducir después los coeficientes de reduc-
cién y las escalas (cap. 11, § V), y dejar con esto com-
pletamente resuelto el problema.

90. Segundo caso en que se conoce la posicion de
los ejes respecto delplano deproyeccion y, ademas, los
angulos que entre si forman las proyecciones de los
mismos ejes.
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Del conocimiento del triedro de los ejes, y de su po-
sicion respecto del plano n, se deduciran las magni-
tudes de los segmentos que éste intercepta en aquéllos
(cap. 11, 8 111), el triangulopgr de las trazas (flg. 11),

Fig. 11

la proyeccion ortogonal o, del origen y la altura oo™
de éste sobre el plano de proyeccion. Si construimos
en seguida arcos capaces de los angulos conocidos
YX, XZ y ZY sobre los lados correspondientes
gr, rp jpq del triangulo pgr, los puntos o j *oen que
se corten (1), seran las posiciones que toma la proyec-
cién del origen, segun rayos P, en las dos soluccio-
nes que presenta el problema; proyecciéon que, unida
con los vértices de aquel triangulo, daréalas proyeccio-
nes oblicuas de los ejes; y, unida con el punto o,, dara

(t) Secortan enunpunto porque Y X-f-XZ-)-ZY = 2ii; y por tanto
bastan en realidad las circunferencias descritas sobre dos de los lados
del triangulo jpir para determinar la proyeccion del origen; pero, al ha-
cerlo asi, deben tomarse solo los puntos comunes & los dos pares de cir-
cunferencias, que cumplen, ademas, con la condicién de presentar uno
fuera del otro los dos &ngulos dados y no sus suplementos.
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]aproyeccién ortogonal de la recta P sobre el plano n.
Y como ésta, junto con la altura oo,, determina la
verdadera forma y posicién del tridngulo o 0o,, que
ol la figura se ha colocado sobro el plano n, se cono-
cera la posicion de P respecto do este plano;y sera
facil deducir la que tiene respecto 4 los ejes (77), y obte-
ner los coeficientes de reduccion y las escalas (cap. I,
8V, B), y todos los domas elementos que se buscan.

91. Si uno de los vértices p del triangulo délas
trazas estuviese en el infinito, 6 si el eje correspon-
diente Z fuese paralelo al plano de proyeccién, los la-
dos qp y rp, y también la proyeccion Z, serian para-
lelos a dicho eje; las circunferencias descritas sobre
pg se reducirian & dos rectas trazadas por qy que for-
masen con qp angulos iguales al YZ, y otro tanto
les pasarla & las circunferencias descritas sobre pr.
De los cuatro puntos comunes & estos dos pares de
rectas, los que se encuentren sobrelas circunferencias
descritas sobre gr dan las dos soluciones del problema,
continuando el resto como en el caso general.

92. Si dos vértices p y r del triangulo de las tra-
zas se alejan hasta lo infinito, 6 si el plano Z X de los
ejes correspondientes es paralelo al de proyeccidn,
para que el problema sea posible, es necesario que el
angulo dado de las proyecciones Z y X sea igual al
que los ejes forman en el espacio é igual también
al pgr, Unico que queda en el triangulo de las trazas.

Ahora las dos rectas & que se reducen las circunferen-
cias descritas sobre gp, que forman con ésta angu-
los iguales al YZ, coinciden con las dos con-espondien-
tes al lado gr, y el punto o es uno cualquiera tomado
sobre ellas. El problema es, pues, en este caso indeter-
minado, y se puede tomar arbitrariamente la magni-
tud de la proyeccion oq 6 el coeficiente de reduccién
correspondiente al eje Y, que depende de ella); mien-
tras que los coeficientes relativos a los otros dos ejes
son iguales & la unidad.

Lo mas sencillo es suponer que el plano XZ coin-
cide con el plano.

93. Tercer caso en que se nos fija la posicion de
los ejes respecto del plano de proyecciéon y las escalas

y ~3lrelativas & los mismos.

Como en el caso anterior, empezaremos por determi-
nar los segmentos que el plano n intercepta en los
ejes, el triangulo pgr de las trazas (fig. 12), la proyec-
cién ortogonal o, del origen y la altura de éste sobre
el plano de proyeccioén.

Puesto que entre las magnitudes en el espacio y sus
proyecciones existe la misma relacién que entre la es-
cala natural e y la correspondiente & la recta de que
se trata (87), tendremos

op __ e oq __ e or __ e
op ej ' og e, N or e,

1

do las cuales podriamos deducir los valores de op, oq
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y or si la escala natural e fuese conocida; pero, aun
no siéndolo, podremos obtener tres magnitudes P, Q

Fiar. 12.

y R, proporcionales 4 op, oq y or si tomamos un va-
lor arbitrario a en vez de e y suponemos
P=op.n

; Q= oq. " Yy R or

pues se tendra
P:Q:R::op :oq:or.

Si ahora se determinan los puntos m j n que divi-
den al segmento pq en partes proporcionales & las
magnitudes conocidas P y Q, de modo que se tenga

mp :gm @ np:nqg : P:Q,

y describimos sobre mn como diametro una circunfe-
rencia, ésta sera el lugar geométrico de todos los pun-
tos del plano cuyas distancias alos p y g estén en la
razén de P 4 Q 6 de op & 0q. Repitiendo sobre los la-
dos gr Y rp la misma construccién tendremos otras
dos circunferencias, y las tres deberan cortarse en los
puntos o0 Y *0, cuyas distancias a4 losp, gy r son pro-
porcionales 4 P, Q y R, é iguales, por tanto, & los
segmentos proyectados op, oq y or. El problema tiene
dos soluciones, como en el caso representado en la fl-



ANALES DE LA CONSTEUCCION Y DE LA

gura, si las circunfereneias se corlan; solo una si son
tangentes; y ninguna si son exteriores 0 interiores,
unas respecto de otras (1). En todo lo demas la cons-
truccion es andloga 4 la del caso anterior y no necesi-
tamos insistir sobre ella.

94. Si el eje Z es paralelo al plano de proyeccién,
0 el punto p esta en el infinito, el segmento op toma
un valor infinito y la solucion anterior no es aplica-
ble; poro como en tal caso sabemos que el coeficiente
de reduccién correspondiente es la unidad, conocemos
la escala natural e= Cj, y por tanto, una vez obte-
nidos los segmentos oq y or, podremos determinar
sus proyecciones oq y or, pues

C 6
0g.— Yy or= or.—,

og =
g g ej

y determinados los valores de estos segmentos, bas-
tard tomarlos como radios de dos circunferencias, cu-
yos centros respectivos estén en qy r, las cuales se
cortaran en los puntos oy *o proyecciones del origen
sobre n , continuando como antes el resto de la cons-
truccion.

95. Si dos de los ejes, los Z 'y X son paralelos al
plano n, para que el problema sea posible debe te-
nerse = gg= e, y una vez fijada la magnitud del
segmento oq (58), queda determinada la de oq, y el
punto o es uno cualquiera de la circunferencia des-
crita desde g, como centro, con el radio oq. El pro-
blema es, pues, indeterminado, siendo lo mas cémodo
suponer oq — oq = 0, 0 el plano X Z confundido con
el ri, pues entonces los ejes proyectados X y Z coin-
ciden con gi”yqgp,yelY esunarecta cualquiera tra-
zada por ¢, con lo cual no necesita construccidon nin-
guna especial la resoluciéon del problema.

8 I11.—Se nos dan las proyecciones de los ejes y la
direccién de los rayos.

96. Cuarto caso en que se conocen lasproyecciones
de los ejes y la direccion que los rayos proyectantes
tienen respecto de los mismos ejes.

(1) Esevidente, atendidas las condiciones'del problema, que los cen-
tros de las tres circunferencias deben estar en linea recta; pero también
puede demostrarse buscando las magnitudes de los segmentos en que
dichos centros c dividen & los lados respectivos. Asi, fijandonos

; o P P+
en el ladojp”, de la relacién QT] se t]eauce = = _.__5% '
Q- mp P
P
n v R-t-Q y de Ia«—l, = Q esta otra
7.8

p
5— pr; y1como por otrapartecp= — 0-)-ap), deduciremos

; Y como anélogamente setendrac? = "~~~ se ve-

- , °p - .
riflcardA — = — . Para los otros dos lados se deducirdn relaciones

parecidas, y multiplicando ordenadamente las tres, se obtiene

cp Ir_ U= 'Q
cg "la ‘irt~ mp> mi{iT™ b lo cual prueba que los tres 'puntos

a,ly cestan sobre una misma trasversal.
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Para resolver este problema empezaremos por de-
terminar las proyecciones ortogonales Zj, Y, y X, de
los ejes sobre un plano n, perpendicular & la direc-
cion P de los rayos proyectantes, y, observando que di-
chas proyecciones ortogonales lo son también de las
rectas Z, Y y X del plano n, trataremos de averiguar
en qué posicion relativa deben colocarse los dos planos
para que asi pueda verificarse; después de lo cual sera
facil determinar la posicién que los ejes ocupan res-
pecto de dicho plano n.

Para determinar las proyecciones Zj, Yj y X, ima-
ginemos en el espacio el triedro ZY X de los ejes, la
recta P que pasa por su vértice y el plano perpen-
dicular a ella en uno de sus puntos o,. Sip® q*y r,
son los puntos en que este plano corta alos ejes, en los
triangulos o o™p”, 0 0j q, ¥ 0 o™ r, rectangulos Oj, co-
nocemos el cateto comdn oo0j, cuya magnitud fijamos
arbitrariamente y los angulos en o, deducidos de los
datos (cap. 11, § 1V) : sus hipotenusas (fig. 13) son los

Fig. 13.

segmentos que el plano lij intercepta en los ejesy de-
terminan la posicién de éstos respecto de aquél, per-
mitiendo obtener inmediatamente las poyecciones or-
togonales ;Zj, Yj y Xj de los mismos (50), que se han
representado en la figura 14 sin las construcciones
auxiliares indicadas ya en su lugar oportuno (1).

97. Conocidos ya los Z» Yj y X,, y también los

(1) Las Zi, Yjy Xi pudieran también determinarse observando que
los angulos que entre si forman miden los diedros respectivos 2 p

NNy AN 70 cuyas magnitudes se deducen de los datos segun lo di-
choenelcap. Il, § 1V, B.
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Z, Y y X (como datos del problema) proyecciones unos
y otros de unos mismos ejes y segun unos Mismos
rayos proyectantes, efectuadas las primeras sobre el
plano rii, y las segundas sobro el n, veamos en qué
posicion deben colocarse estos planos para que la
figura trazada en el primero sea proyeccidon ortogonal
de la situada en el otro. Para averiguarlo observare-
mos que las infinitas rectas que pasan por el punto o
en el plano n y sus proyecciones ortogonales, que pa-
san por el g en el n,, constituyen dos haces homo-
graficos; y que si en el primero tomamos dos rectas
perpendiculares entre si, sus proyecciones solo podran
satisfacer & la misma condicién en el caso de ser una
de ellas paralela y la otra perpendicular & la recta de
interseccion de los dos planos n y Hi ()= Para de-
terminar la direccion de esta interseccién bastara, por
tanto, buscar los pares de rayos perpendiculares entre
si que so corresponden en aquellos dos haces homo-
graficos, problema facil, puesto que éstos estan per-
fectamente definidos (prescindiendo de su posicién re-
lativa) por los tros rayos Z, Y y X y sus correspon-
dientes Z,, Y, y X,. Para resolverlo, coloquémoslos
uno sobre otro en un mismo plano (fig. 14), de manera
gue uno de dichos rayos X coincida con su corres-
pondiente X ,, en cuyo caso todos los demas pares Z
con Z,, Y con Y,, etc.,, se cortaran en puntos de
una misma recta; de manera que, determinada ésta
por los dos primeros, bastara nnir otro cualquiera de
la misma con los oy o™ para tener dos rayos corres-
pondientes. Y obtendremos los dos pares rectangula-
res que buscamos ST y S,T, describiendo una cir-
cunferencia cuyo centro esté sobre dicha recta, y que
pase por los dos puntos oy o0,, y uniendo con éstos
los puntos en que corte & la misma recta.

Ahora bien, cuando los planos n y n, estén en su
verdadera posicién, con las Z, Y, X, Sy T sobro el
primeroy las Zj, Y ,, X ,, S,y T, sobre el segundo,
las T y Tj seran paralelas & la interseccion de los dos
planos y las Sy Sj perpendiculares, 6 viceversa; y
para averiguar cudl de estas dos cosas sucede, basta
fijarse en que el angulo agudo que dicha interseccion
forma con una recta cualquiera X debe ser mayor que
el que forma con sn proyeccién X, (2), circunstancia
a que satisfacen las T y Tj y no las Sy Sj, luego
aquéllas y no éstas son paralelas adicha interseccion.

98. Si trazamos ahora una recta cualquiera xjy”

(1) Exceptuamos el caso de ser éstos paralelos ¢ de ser los a&ngulos
e entre si forman las rectas Zi, Yi y Xi iguales & los formados
por las Z, Y y X; pues si tal sucediese, el problema estaria ya resuelto,
por conocerse la posicion de los ejes y de los rayos proyectantes res-
pecto del plano n,

(2) Pues los triangulos formados, uno por larecta X, la traza y la
perpendicular & ésta tirada por o y el otro por sus proyecciones, tienen
comun el cateto que esta sobre la traza, y el otro cateto es mayor en el
primero que en el segundo, luego el &ngulo opuesto es mayor en aquél
que en éste.
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paralela & T podremos suponer que es la posicién
que en el plano n, toma la intersecciéon de éste con
el n, puesto que las condiciones del problema no de-
terminan la posicién absoluta de este Gltimo, sino
solo su direccion; y para determinar la posicion que

Fig. 14
\’X
TU
\
\ \
\ o U
\ I \\ /
/
\N Xn

dicha interseccion tiene en el plano n, basta trazar
una recta xy paralela a T, y tal que xy =x"tj i\ pues
si se colocan una sobre otra las séries de puntos pro-
ducidos por estas secantes en las dos séries, de ma-
nera que el punto cc, coincidaconel ay el yjconely,
como tambieir coinciden los puntos de seccién con
las T, y T que estan en el infinito y se correspon-
den en ambas, los demas pares de puntos correspon-
dientes tales como los s, y j, s, ¥s, Se superpondran
también.

La fig. 15, en que se han llevado los Z,, YAy X
sobre los Z, Y y X de manera que se cumpliese esta
condicién, puede considerarse obtenida por el giro de
uno de los dos planos n y n, alrededor de la recta xy
de interseccion de ambos hasta que conincida con el
otro; y para averiguar el angulo que entre si forman
en el espacio, basta observar que es el comprendido
entre la hipotenusa os y el cateto OjS del triangulo
0s0j que se ha construido en su verdadera magnitud
en la fig. 13 (2).

99. De esta manera tenemos en la fig. 15 la pro-
yeccion ortogonal S del rayo proyectante P, 6 sea de
la 00,, sobre el plano n; y en la fig. 13 el angulo so o,
que el mismo rayo forma con dicho plano, y también
el segmento oo, que restado del o o, 6 sumado con el
mismo, dara el segmento oo 6 el o*o que el plano n
intercepta en la misma recta P, en las dos posiciones

(1) Esta figura puede considerarse obtenida por la superposicién de

los planos proyectantes de les ejes y de la recta S, que han girado alre-
dedor de su comun interseccion larecta P.
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simétricas respecio del rii que puede tomar dicho
plano para satisfacer al problema; posiciones que se
Illaman anti-paralelas respecto de los rayos proyectan-
tes y sobre las cuales todas las figuras del espacio tie-
nen'idéntica proyeccion.

En la misma fig. 13 se han construido los triangu-
los 007z, 00y Y 00iX cuyo cateto comUn conocemos,
y ademas los otros lados representados en la fig. 15
con las mismas letras; y prolongando las hipotenusas
de dichos triangulos hemos obtenido sobre los ejes
respectivos Z,Y y X los puntos pq y r y por tanto,
los segmentos op, 0gq j or de estos ejes, sus proyec-
ciones op, og Y or, los angulos que éstas forman con
aquéllos y con los rayos proyectantes, los coeficien-
tes de reduccion y todos los demas elementos que en
el problema intervienen. Por uGltimo, los segmentos
op, oq Y or llevados de la fig. 13 & la 15 nos han per-
mitido construir en ésta el triangulo pqr de las tra-
zas; debiendo observarse, como comprobacion, que los
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lados de éste cortan & sus correspondientes de la se-
gunda solucién que presenta el problema y a los del
triangulo Pigjr”™ en puntos de la rectaccy de intersec-
cion de los tres planos, alrededor de la cual los he-
mos hecho girar para obtener dicha figura 15.

100. Quinté caso en que se conocen las proyeccio-
nes de los ejes y la direccién que los rayos proyectan-
tes tienen respecto del plano de proyeccion.

Si por el punto o, proyeccion del origen, trazamos
el rayo P que le corresponde, éste, junto con las pro-
yecciones de los ejes , determinara los planos proyec-
tantes de éstos, y la cuestion quedarad reducida a co-
locar sobre ellos rectas que formen un triedro igual
al de los mismos ejes; problema cuya solucién gene-
ral es demasiado compleja para tener cabida en este
lugar, pero que podremos estudiar en los casos senci-
llos que con mas frecuencia se presentan enla practica.

Ante todo, obsérvese que el caso en que la proyec-
cién sea oblicua, puede reducirse al de la ortogonal;
pues para conseguirlo basta tomar un plano de pro-
yeccion au.xiliar rtj perpendicular 4 la recta P y de-
terminar las proyecciones ortogonales Z,, Y, y X, de
las rectas conocidas Z, Y y X sobre dicho plano. Si S es
(fig. 15) la proyeccién ortogonal de P sobre el plano n,
puesto que el nuevo plano n, es perpendicular 4 P, su
traza sobre n, sera una recta xy perpendicular & S, y
en el triangulo oso, considerado en el caso anterior,
conoceremos ahora la hipotenusa os y el angulo agu-
do soo, que es el formado por la recta P con su pro-
yeccidon S,y por tanto, un dato del problema; si deter-
minamos el cateto so, y lo colocamos en la posicién
conveniente, como se indica en la figura, el punto o,,
unido con los z, y y ai en que la recta xy corta & los
ejes respectivos nos darda las proyecciones Z,, Y, y X,
de los ejes sobre el plano ui después de haber llevado
esto sobre el n por un giro alrededor de la comun in-
terseccion. Ahora bien, si llegasemos & encontrar las
posiciones que los ejes tienen respecto del plano n,,
seria facil deducir la que ocupan respecto de n, seglin
lo explicado en el caso anterior (78), y tendriamos
completamente resuelto el problema. Por esta razon,
en cuanto sigue supondremos que se trata solo de
proyecciones ortogonales, y este supuesto en nada
disminuird la generalidad de las soluciones que ob-
tendremos.

101. Supongamos en primer lugar que el triedro
de los ejes es birectangulo y el eje Z perpendicular a
los X éY 6 alplano XY ;yque Z, Y y X (fig. 16
representan las proyecciones ortogonales dadas de los
ejes. Por ser el eje Z perpendicular al plano XY, su
proyeccion Z lo serd a la traza que éste determina en
el plano de proyeccion, circunstancia que permite ob-
tener inmediatamente esta traza qr; y si sobre ella
construimos el arco q(,0) r capaz del angulo X Y , el
punto (,0) en que corte & la recta Z sera la posi-
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don que tomaria el origen 0 en el plano n después
de girar alrededor do gr. El tridngulo 00S, determi-
nado por su cateto os y la hipotenusa 0s = (jO)s, se
ha construido en 0s(0); y como el eje Z , perpendicu-
lar en el espacio & 0S no ha dejado de serlo durante

Fig. 16.

el giro alrededor de su proyeccién Z, se habra colo-
cado sobre la (0)p perpendicular & (0)S y por su me-
dio queda determinado el punto p que completa el
triangulo pqr de las trazas. El resto de la construc-
ciéon no presenta dificultad, después de lo expuesto en
el capitulo anterior, y se comprende por la simple
inspeccion de la figura.

102. Si el triedro fuese trirectangulo, el triangulo
pqgr se obtendria trazando por un punto cualquiera q
de Y las rectas gp J gr perpendiculares respectiva-
mente alas X y Z, y trazando la recta pr que sale
necesariamente perpendicular a la proyeccién Y ; por
tanto, la construccidon ofrece gran simplificacion res-
pecto al caso anterior.

103. En el caso de ser isésceles el triedro de los
ejes é iguales los angulos ZY y ZX, vy si ademas la
proyeccion Z fuese bisectriz del angulo X Y, se obten-
dra una solucion del problema trazando la gr perpen-
dicular también a la recta Z y continuando la cons-
truccion como en el caso del triedro birectangulo, sin
mas diferencia que la de trazar la (0]p de modo que
forme con la (0)s un angulo igual al formado por el
eje Z con su proyeccién ortogonal sobre XY, que no
sera ahora recto como alli sucedia.

(Se continuara.)
Eduardo Torroja.

DARSENAS Y MUELLES.

V.

Hemos vacilado en la eleccion de la esclusa* que
pensdbamos presentar como modelo: son tan nume-
rosas y parecidas, que pudiera tomarse una, al azar,
sin riesgo de equivocarse. Si elegimos la de Boulogne
es porque redne todas las partes que hemos descrito,
y es de un tipo medio, el mas aceptado hoy por los in-
genieros (lam. XX11). HH son los muros laterales: KK
los buscos; LL, el busco para las puertas de flujo,
que son caladas, para romper la marejada é impe-
dir que trabaje la mar contra las puertas de reflujo de
aguas abajo; MM, camaras de las puertas de reflujo:
NN, camaras de las puertas de flujo: PP, ranuras
para establecer una ataguia de viguetas en los casos
de reparacion: RR, acueductos. Los de aguas abajo
tienen la solera algo inferior al nivel de las bajas
mares; los de aguas arriba, 1“,13 mas elevada que la
de aquellos.

El estudio de las puertas de esclusa, de los aparatos
destinados & su maniobra y de los usados para dar
agua y vaciar el cuenco, lo reservamos para articulos
especiales.

10. Darsena de Aviles.—Los principios expuestos

nos ponen en condiciones de poder criticar las obras
de este género, poco prodigadas en nuestros puertos,
por cuyo motivo habremos de buscar ejemplos en los
de otras naciones. Diremos, sin embargo, de pasada,
que el establecimiento de una darsena en el puerto
de Aviles peca contra todas las reglas. En efecto, el
puerto do Avilés no necesita darsena; de haber cons-
truido una ha debido ser con entrada libre; de ser
darsena cerrada, correspondia una esclusa con cuenco.
El puerto de Avilés lo forma una ria cuyo encauza-
miento se esta llevando & cabo; en seis kilbmetros do
olla pueden establecerse, progresivamente, embarca-
deros 6 cargaderos, & medida que las necesidades del
comercio lo exijan. De establecer una darsena, la
corta extension de la carrera de la marea, la natu-
raleza permeable del fondo, compuesto en su mayor
parte de arena y fango, aconsejan una darsena exca-
vada, poco costosa por lo flojo del terreno. Un dock
no podra nuncaretener el agua, y los buques se veran
expuestos & quedar con frecuencia en seco. Por ultimo,
(como un portillo puede servir para la entrada y
salida de los buques, cuando la estoa es de muy corta
duracién? Nos parece un deplorable consejo el que la
Junta consultiva de Caminos ha dado & la Adminis-
tracion ().

(1) Aunque sea extrafio & este lugar, indicaremos en pocas palabras
lo que al puerto de Avilés conviene. La experiencia ha demostrado la
insuficiencia del ancho sefialado al cauce en el proyecto. Las violentas

corrientes de que este defecto ha sido causa, ponen en peligro de des-
moronarse los muros del encauzamiento, hoy en un estado ruinoso por

4\,
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Las darsenas de Birkenhead son uno de los ejem-
plos mas patentes de los errores en que célebresinge-
nieros han incurrido : enormes sumas se han invertido
en obras reconocidamente perjudiciales, quemas tarde
fuépreciso abandonar. Este ejemplo, con otros, deben
servirnos de leccidn para recomendarnos la prudencia
que conviene observar, en cuanto se refierea las obras
de puertos.

11
rigor, pudiéramos dar aqui por terminada nuestra ta-
rea; los procedimientos de construccion usados asi en
los muros que rodean las darsenas, como en las es-
clusas, son los generales, conocidos de todos los
ingenieros; pero la magnitud de las obras y sus con-
diciones especiales crean al constructor, tales difi-
cultades que bien merece una breve resefia, aunque
sin entrar en los detalles de la aplicacion.

Principiemos por los muelles; sus formasy dimen-
siones son las que corresponden & los muros de sos-
tenimiento de las tierras; pero en el caso presente, se
supone, por las condiciones del terraplén, ya seco, ya
himedo, que lamasa es fluida, de una densidad igual
a la de las tierras: en los construidos, varia el grue.«o
entre 0”,30y O ,45. Aun exagerando sus dimensiones,
no hay estabilidad perfecta en ciertos terrenos, casos
gue examinaremos mas adelante, siendo forzoso ape-
lar & medios auxiliares paraimpedir el resbalamiento
de los muros. En cuanto & la forma de la seccién, es
la de un rectangulo 6 un trapecio, 6 se hace forma muy
usada en Inglaterra, un paramento céncavo (la-
mina XXII, figura 7."). En los nuevos de Burdeos
(dock Bacalam), la concavidad es mny pronunciada; el
perfil tiene la forma de una parabola cuya parte infe-
rior comprende la manga de un buque.

El cimiento es la parte mas delicada de la obra; to-
dos los calculos de resistencia suponen la invariabili®
dad del cimiento, y son excusados cuando el terreno
cede bajo el peso del muro. La mayor, parte de los
muelles arruinados, lo han sido por falta do cimiento;

socavaciones en el cimiento. Ademas, la circulacién de los buques es
embarazosa, especialmente si se establecen, como es de suponer, em-
barcaderos y cargaderos. Es conveniente, por lo dicho, retirar el dique
déla margen derecha, en la secciéon inmediata & Avilés, y el de la iz-
quierda, en la que corresponde & la desembocadura. De esta manera se
suprime una curva muy violenta, que pudiera ser, para los buques, ori-
gen de averias.

La segunda obra, mas influyente que otra alguna en el régimen de
laria, es la demolicién del puente de piedra de San Sebastian, que es
un obstaculo & la entrada de la marea y & su propagacién aguas arriba
de Avilés. Y, por ultimo, la tercera, el encauzamiento de la ria en
dicha seccién, hasta el alcance de las mareas, obra mas influyente en
el régimen, de lo que de ordinario se cree. El dinero invertido en la dar-
sena lo estaria, infinitamente mejor, en estas obras, subsanandose asi
los defectos del primitivo proyecto. Aln se estd & tiempo de corregir-
los; mas adelante ya seriaya tarde para acudir con el medio. El Inge-
niero que ultimamente ha estado al frente de aquellas obras, muy en-
tendido en estas cuestiones, creemos nos dard la razén, y esperamos
pondré de su parte todos los medios de que dispone, para que el dafio
no se realice.

Construccion de los muros de las darsenas.—En
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porque, desgraciadamente, es muy frecuente encon-
trar, en las darsenas, terrenos flojos de arena 6 fango
que ceden & la menor presion, y obligan acimentar el
muro sobre un suelo artificial.

12. Ataguias.—EIl mayor namero de darsenas
ha construido en Inglaterra por el sistema de ata-
guias, el mas comodo y sencillo indudablemente,
cuando es aplicable en buenas condiciones. En los
puertos ingleses en donde se ha aplicado , la carrera
de la marea es muy extensa, por cuyo motivo la exca-
vacion profundiza poco del nivel de la bajamar. Las
darsenas se forman excavando, y la ataguia se dispone
de manera que ocupe una corta extensién, con relacion
al area total de la darsena. Estas ataguias en nada
diflci’en de las usadas en otras construcciones, & no ser
por sus dimensiones colosales. A veces se utilizan los
productos de la excavacion, como en Ghatam en Hull
(darsena Alberto, y en Sunderland); ya revestidos
de escollera, ya al descubierto, ya por ultimo, cuchi-
llos de maderay un entablonado para contener las
tierras; pero lo mas ordinario es emplear encofrados
de madera, rellenos de arcilla G hormigon. Por dltimo,
en los docks Victoria, de Léndres, se utilizaron los
cajones de palastro de 25 metros de largo, que debian
servir, terminada la darsena, como puertas de esclusa.

En todas las ataguias se establecen, al nivel do la
bajamar, desagiies que permiten vaciar toda el agua
superior a dicho nivel: estos desaglies consisten en
canales rectangulares formados con tablones (la-
mina XX 11, flgs. 11 y 12), con una compuerta que,
cuando baja la mar, se abre de dentro & fuera por la
presion del agua que se embalsa, y se cierra de fuera a
dentro por la marea que sube. Con esto, solo hay que
agotar desde la bajamar, para lo cual se hacen lla-
madas 6 sangrias, que rednen las aguas en los puntos
donde se instalan los aparatos de achique. Este sistema
de desaguies es preferible al de sifones, que también
se ha aplicado.

Ademas de los desaguies, llevan las ataguias de en-
cofrado, para resistir al enorme empuje a que estan
sometidas, contrafuertes ¢ refuerzos, ya macizos,
compuestos de pilotes pareados, formando un tablero
normal al cuerpo de la ataguia, ya tornapuntas y
contretes, horizontales ¢ inclinados, que se apoyan
en el terreno 6 en macizos de escollera 6 de fabrica,
construidos expresamente para el objeto, cuando
faltan apoyos naturales.

Una de las mas notables ataguias de este género es
la del gran Grimsby, de 460 metros de longitud, con
una altura de 11 metros y un grueso de 5, con un re-
lleno de arcilla de 4. 1”as mareas suben 77,63 en aque-
lla localidad, y el fondo del cimiento se baj6 & 3",55
del nivel de las bajas mares.

El encofrado de la ataguia lo componen tres filas de
pilotes, clavados en contacto, de unos 17 metros de
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longitud, la exterior, y de 14 las otras dos. Se clavaron
primero los que servian de guias, de tres en tres me-
tros, y alos tres del centro, en cada uno de estos tra-
mos se les di6 inclinacion para que el central hiciese
el papel de cufia contra los dos contiguos. Los pilo-
tes van encepados longitudinalmente por cinco car-
reras de cepos, y trasversalmente por medio de tiran-
tes: cepos suprimidos en el tablero central, sustitu-
yéndolos con bandas de hierro, para dejar una super-
ficie lisay que en el relleno no quedasen huecos que
sean origen de filtraciones. Los tirantes van inter-
rumpidos en la fila central, y alternados en cada una
de las caras, para evitar las lineas continuas de filtra-
cién, al través de su ataguia, desde el exterior al
interior.

Los contrafuertes son tableros macizos, y ademas
vienen a apoyarse en ellos, desde el centro de los cla-
ros, contretes oblicuos horizontales que refieren los
empujes, de esta parte, & los contrafuertes.

Algunos ingenieros ingleses han criticado, quizas
con razon, la exagerada resistencia dada a la ataguia,
considerando superfluo el tablero central, que ofrece
el inconveniente de dividir el relleno, y ser ocasion
de filtraciones.

La ataguia de Birkenheades mas sencilla, aunque
con un ancho de 5", 5; las filas de pilotes, de 17metros de
largo, son dos, suprimiéndose la central, asi como
los refuerzos se i'educen & tornapuntas apoyadas con-
tra un armazén de madera. Aunque mide apenas una
tercera parte de la anterior, costd, incluyendo en
la suma los gastos de demolicidn, el enorme guarismo
de 900 000 pesetas.

En las ataguias usadas en el encauzamiento del
Tamesis, desde el puente de Waterldo hasta el extre-
mo oriental de los jardines del Temple, la parde su-
perior de la ataguia estd formada por tableros verti-
cales empalmados en los pilotes, unidos por maderos
horizontales fijos & ellos. El apoyo de los refuerzos es
un muro de escollera compuesto de grandes cantos.
En la ataguia Esmeralda, de Marsella, con un grueso
de 5 metros, los apoyos son macizos de hormigén.

Algunos ingenieros, entre otros Stephenson (G. R.),
Stoney, Bramwell y Doherthy, se oponen alos enor-
mes macizos que forman el relleno en las ataguias
descritas, partiendo del supuesto que la parte resis-
tente de la ataguia la componen los contrafuertes,
tornapuntas y contretes que refieren los empujes a
puntos fijos en el terreno, y dejando el macizo limi-
tado & impedir las filtraciones. Consideran expuesta,
ademas de cara, una masa tan considerable de tierras,
cuya falta de homogeneidad, y los asientos, son causa
de deterioros en la obra, y do filtraciones que hacen
mas insegura la ataguia. Las de los muelles de Dublin,
de 12 metros de altura, solo tienen un macizo de I, 20
a 1*,30. El cuerpo del encofrado consiste: 1.“ En dos

filas de pilotes de 0“, 30 de escuadria, distantes 3”,60.
2.° Tablestacas clavadas entre ellos. 3.° En la parto
superior de la ataguia, 4 donde no alcanzan las tables-
tacas se reemplazan estas por tablones horizontales,
clavados interiormente. 4.° Dos filas de tirantes de
hierro. 5.° El resto de la ataguia consiste en las torna-
puntas y contretes que refieren los empujes al antiguo
muelle 6 al terreno.En la ataguia de los docks Victoria,
en Hull, el i'olleno esun poco mas de 1,80 de grueso.

Cuando el cuerpo de la ataguia ha de formar la
parte resistente, coxiviene hacerla escalonada, como en
el arsenal de Cherburgo, y en los doks de Santa Cata-
linaen Londres. La economia, aun en este caso, no esta
suficientemente demostrada, para que pueda afirmarse
en todos y no exija un estudio especial en cada uno.

También se han construido ataguias de hormigon;
estas son econémicas solo cuando han de formar parte
de la obra y quedar encerradas en ella. La grande es-
clusa de la Cindadela en el Havre, y las obras recien-
temente construidas en Marsella, lo han sido por me-
dio de ataguias de este género. I"a de Marsella mide
mas de 1.200 metros de longitud, y se han invertido
en ella mas de 15.000 metros cubicos de hormigon: es
nn encofrado en el cual el hormigén sustituye a la
arcilla. Este sistema de ataguias serd descrito y discu-
tido mas extensamente al estudiar la construccién de
los diques secos de carena.

Otras ataguias son mas sencillas: unas veces con-
sisten en una fila de pilotes, atirantados y arriostrados
con un macizo de tierra detras, como en Swansea:
otras son simples caballetes que sostienen una masa
considerable de tierras sacadas de la excavacion. La de
Sunderland es una atagnia de este género. La de
Carlscrona, de las mas notables, tiene 165 metros de
longitnd, en forma de arco, y 8 metros de profundidad
maxima. Estd compnesta de cuchillos triangulares
clavados & 45° y una carrera que enlaza sus cabezas.
Los procedimientos puestos en practica por el inge-
niero Thumberg, para la colocacién en obra de los
cuchillos, hinca de los pilotes y demas operaciones, son
en extremo ingeniosos paralos tiempos en que se cons-
truy6 (1774); hoy no tendrian aplicacion, disponién-
dose de medios mas sencillos, expeditos y econémicos.

También se han usado ataguias sin relleno, con
maderos solo; la ataguia estd entonces compuesta, ya
de una sola fila de tablestacas, ensambladas & ranura
y lengueta, corno en Lorient y en el muelle de la
Aduana en Rio Janeiro; ya de dos, como en Vene-
ciay en Brest. La parte principal y resistente con-
sisto entonces en el arriostrado, tornapuntas y de-
mas refuerzos. La ventaja de no emplear relleno,
no estd compensada con el mayor nimero y mayor
escuadria de las piezas, y con las dificultades déla
mano de obra, y las de obtener la impermeabilidad
completa. Brumles ha usado, recientemente, este gé-
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fiero de ataguias, en los docks de la desembocadura
del Avon, con una carga de agua de 13“,40. Afirma
que, si bien la mano de obra es mas costosa, las ma-
deras quedan aprovechables casi por entero, lo cual
no sucede en las otras ataguias.

El terreno pantanoso en donde se establecieron los
doks Victoria (Londres), quedaba defendido por un
cordon 6 baluarte de 1”,50 de alto, que dejaba un bo-
quete de solo 25 metros. Este boquete se cerr6 con el
cajon de palastro destinado a la esclusa, y que des-
cribiremos en el articulo destinado & las puertas de
este género. También destinamos & otro articulo la des-
cripcion del ingenioso cajon-ataguia usado en la cons-
truccién del dique de carena de la Penfel, eu Brest.

13. Construccion del cimiento.—Aislado, por me-
dio de la ataguia, el espacio en donde se va a levantar
el muro, practicados los agotamientos, y quedando en
seco el cimiento, la fundacién de la obra no ofrece
nada de e.xtrafio para el ingeniero, aplicandose, segun
leseases, cualquiera de los procedimientos ordina-
riamente seguidos. Cuando se llega & un terreno firme,
como arcilla, se cimenta sobre ella extendiendo una
capa de hormigén 6 de maniposteria (Swansea, New-
port (Alejandra), Midlesborough, etc). Si el fondo es
de grava 6 arena, se encierra el cimiento entre dos
filas de tablestacas, se excava el interior y se rellena
con hormigén (dock Alberto, en Hull). A veces, como
en Greenwich, el encofrado se forma con pilotes de
hierro, ligados por tirantes, entre los cuales se ponen
planchas del mismo metal. Es expuesto, como su-
cedio alli, el que los tirantes se rompan y el muro se
venga a tierra. Y por Ultimo, si la capa fuese de arena
fina 6 de fango, se establece un pilotaje con su em-
parrillado y una capa de hormigén encima (docks en
la desembocadura del Avon).

Cuando el cimiento es de mala calidad, se funda la
obra sobre pilares que se apoyan, ya en macizos de
hormigon 6 de mamposteria (Londres (Shadewell),
Lorient),ya sobre pilotaje(gran Grimsby, yRochefort).
En los muros fundados en terrenos fangosos son fre-
cuentes los corrimientos, ya porque la presion del
muro 6 del terraplén desaloja la basa, ya por el empuje
de estay del terraplén contra el muro y el cimiento.
Guando se funda sobre pilotaje y el terreno firme so
encuentra 4 gran profundidad, el empuje obracon un
gran brazo de palanca que determina el desplome del
muro. Eu casos tales, solo queda el recurso de levantar
el terraplén, sustituyéndolo con otro material, como
faginas, mas ligero y que no desarrolle empujes,
practicando, ademas, trabajos de saneamiento que
mejoren las condiciones del terreno, a ser posible.

Estos movimientos del terreno se pronunciaron muy
marcadamente en el puerto de Rochefort, en un trozo
de muelle, fundado sobre pilotaje y emparrillado, a
9 metros de profundidad. El muro se corrio hécia la
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darsena por el giro de los pilotes, abriéndose , en el
terreno detras de él una profunda grieta. EI remedio
empleado fué lenvantar el terraplén, establecer eu
aquel sitio un emparrillado sobre pilotaje, encima
del cual se coloc6 una plataforma de faginas para sos-
tener el terraplén.

En Lorient (en la darsena del Comercio), so colocé
un tabique de madera detras del muro, rellenando con
escollera el espacio intermedio. El remedio resulto
ineficaz; se suprimié el tablero, sosteniendo la esco-
llera por una plataforma sobre pilotaje, y dando ma-
yor tendido & la escollera. Tampoco en Burdeos ni en
Rochefort di6 buen resultado el fundar sobre una ex-
tensa plataforma de 14 metros de ancho. La plataforma
sostenia macizos de hormigén de 3 metros de altura,
hasta alcanzar un metro sobre la bajamar. EI muro
se construyo sobre esta base y el relleno se compuso de
escollera. No siendo esto suficiente, se construyeron
detras muros en forma de béveda; y por ultimo, se
apeld, en los dos puertos, al sistema aplicado en el gran
Grimsby. Consiste en evitar la fundaciéon del muro en
toda su longitud, cimentando, agran profundidad, pi-
laros sobre los cuales se voltean boévedas. El terreno
firme se encuentra de 24 430 metros debajo del fondo,
y se llega & él por medio de pilotaje con emparrillado.
Los pilares tienen 1*,83 de grueso, salvo en los puntos
de cimiento para las gruas, en donde se les di6 7°',60.
La longitud de las bovedas varia, desde 12 &4 24 me-
ti'os, y el terraplén 6 relleno del muelle, que consis-
te en arcilla, penetra por debajo délas boévedas, hasta
el fondo de la darsena, con un tendido de 2“,50 por uno:
este tendido lleva un revestimiento de piedra en seco.

En el dock Alberto, en Hull, también se usaron
bévedas para fundar una parte de los muelles, aun-
que difiere el cimiento del anterior. Se excavo lacapa
de arena suelta que cubre la capa dearcilla (que encier-
tos sitios se encuentra a una profundidad de 6 metros);
se extendié un banco de hormigén de 9 metros de
ancho, encerrado entre dos filas de tablestacas, encima
del cual se levantaron los pilares de las bévedas, a2
metros de profundidad. Los pilares van unidos, en
sentido vertical por muros curvos, en forma de béveda,
para resistir al empuje de las tierras. En Saint-Nazaire
(darsena de Penholiet) en Lorient, (puerto militar) y
en Burdeos, aunque con un sistema de cimentacion
diferente, se voltearon también arcos para eludir las
dificultades que ofrecia cimentar una lineacontinua de
muros. Estossistemasnose aplicaron con un resultado
completo; numerosas quiebras ocurrieron durante la
construccion de las obras, y solo con grandes traba-
jos, y & expensas de cuantiosos sacrificios, se obtuvo
la estabilidad.

(Se continuara.)

Pedro P. de la Sala.
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NOTICIAS.

La Real Academia de San Fernando ha acordado
proveer una plaza de académico de numero de la
clase de no artistas, que se halla vacante en la seccién
de Arquitectura, por fallecimiento del Excmo. sefor
D. Alejandro Olivan.

La subasta celebrada el 24 del presente para la
contratacion de las obras del puerto de Malaga quedd
desierta.

El 17 del actual empezaron los ejercicios para optar
a las once plazas de auxiliares facultativos de minas.

Se ha concedido & D. Luis Llanos autorizacion de
estudios para un tranvia de Valladolid & Aranda de
Duero; 4 D. lldefonso Soria para estudiar el tranvia
de Valladolid &4 Seca, y a D. Santiago Goutel para
practicar los estudios de un ferro-carril del de Val de
Zafan a G-argallo & Alcaiiiz.

Descarga eléctrica. — Dicen de Santander el dia 12
del corriente:

«Ayer a las cinco de la mafiana cayé una chispa
eléctrica en el faro de Cabo Mayor, hallandose de
guardia el torrero segundo, que salid ileso; pero la
exhalacion rompi6 nueve cristales de la parte inferior
de la linterna y otros nueve correspondientes & los
medios puntos del almacén por el lado del Sudoeste,

ANALES DE LA CONSTEUCCION Y DE LA INDUSTEIA.

destrozando también la puerta que da entrada a los
almacenes, el para-rayos, uno de los aisladores que
se hallaba colocado en la azotea, parte del antepecho
de esta y algunas planchas de zinc.»

El Sr. D. Juan de Entrambasaguas ha obtenido
autorizacion para estudiar un tranvia que partiendo
del ferro-carril de Tudela & Bilbao termine en Ta-
razona. f Gaceta del 18.)

SECCION OFICIAL

Gacetas de Octubre y Noviembre de 1878.

SUBASTAS.

Santander.—E\ 21 de Diciembre se subastaran las obras de la carre-
tera de tercer orden de Puente de Solanes & Pamanee, por 121711,67
pesetas. (Gaceta del 14.)

Hnclva. —EI 11 de Diciembre ios acopios de la carretera provincial de
Palma & Almonte por 3806,50 pesetas. (Gaceta del 14.)

Madrid.— 31 de Diciembre el suministro de carbon necesario para
ios buques en el departamento de Ferrol y Cadiz, para sus arsenales y
para las provincias de Santander y Vigo. (Gaceta del 16.)

Lérida.— 21 de Diciembre las obras del trozo segundo de la carre-
tera de Balaguer & Francia por 239398,67 pesetas. (Gaceta del 17.)

Granada.—EI 20 de Diciembre los acopios de varias carreteras cuya
relacion detallada consta en la Gaceta del 19.

PORTAZGOS.

Las Gacetas del 6 al 20 del presente anuncian la subasta de los dere-
chos de arancel exigibles por los portazgos que se insertan en el cuadro
siguiente:

Fecha Fecha PRESUPUESTO ANUAL
de la PROVINCIA. del CARRETERA. PORTAZGOS. en
Gaceta. remate. pesetas

Salamanca. 4 Diciembre.  Villacastin & Vigo.... Calvarosa de Arriba . . 4620
Sorihuela & Avila Puente del Congosto. 12950
Salamanca al muelle de Fregeneda. DOAINOS. .o
Zafran......ceeeninnnns
Villar de Peralouso. . .
Vitigudino.........* . 22834
Lumbrales........cccccceuens
Fregeneda
Salamanca 4 Fermoselle por Ledesma. Zorita. . m ...
Ledesma 7070
Valladolid & Salamanca. La Orbada 5943
Salamanca & Céaceres. . Mozarbesa..
La Maya...
Guijuelo.. 36 390
Vallejera..
Cantagallo
Salamanca & Albengueria.. Calzada de Don Diego.
_ > TeJUAINA e 14630
Murcia. 5 Diciembre.  Albacete & Cartagena.. Puerto de la Losilla. . .
Espinardo.......ccccoceeueee
Puerto de la Cadena . . 61 000
Cartagena.......ccceeueeee.
Mdarela & Granada. Alcantarilla....
67 000
Mdarela & la Puebla.
25500

Caravaca. . ...
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de la PROVINCIA. del
Qaceta. remate.

Murcia. 5 Diciembre.

Tr . -

> >
Valladolid. 6 Diciembre
>
>
| |
> -
Gerona. 7 Diciembre
> >
>
10 Valladolid, GDiciembre
- n
- »
*
»
> >
>
>
Gerona. 7 Diciembre
» »
11 > S
> >
> >
> »
Lugo. 9 Diciembre
»
»
>
»
>
© Gerona. 7 Diciembre
Lugo. 9 Diciembre.
»
*
Huelva 11 Diciembre.
*
- »
»
* *
» y
13 * »
Malaga 12 Diciembre,
> >
> »
*
>
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CARRETERA. PORTAZGOS.
Puerto de la Sosilla d Yecla......ccccoceeeuenneee Lumilla.....ccooovveenenne
Yeela .o
Carayaca & Aguilas.....ccooeverirncerenenn Furias
Aguilas.....
Bafios de Archena al ferro-carril............... Archena......ccoceeeveennnnne
Torrevieja & Balsicas.... San Javier
Tordesillas & Zamora.... Villaester

Madrid 4 Corufia.......ceovrerreneeeie e Tordesillas......c.ccoceeeenne
Vega de Valdetronco.

Villar de Frades............
Medina del Campo.

Medina del Campo & Pefiaranda................
Castrogonzalo & Falencia...........ccccccecveunene Valdunquillo.................

Villalon

Rioseco & Villalpando..........c.cccccoeovivienns
Gerona & Falencia........cc.ccceue.e.

»

Hostalrich & San Hiiario.
Besalu & Rosas

Farnés a Lloret
Barcelona 4Rivas..

Campdevanal...

Villagarcia...
Tiedra

Medina & TOr0.....ccueiiereee e

Esguevillas & Pefiafiel.........c.cccccencinnn oo Villafuerte....

Pefiafiel...

Herrera de Duero. . .

Segovia & Valladolid..........cccceoveiiinenannn. .
Santiago del Arroyo . .

>
Cuéllar.
Valladolid & Tortoles......ccccoceveiiviiienennnns Renedo....

»

» e
Cuellar & Pefafiel....
Gerona & Olot

M e

Madrid & Francia.......cccceeeeeveieeicninieneee,

*

) . Castroverde...
Fompedraza...

Santa Ana....
Pont de Molins...
Figueras 8 Corsa.........c.cooevvevinienisciiiniens Vilacolun.
> Fer
Lugo & Santiago... Meijaboy.....cccoonrrnenne
> N, e -

San Pedro de Ameigide

Meijaboy & Orense.... Tabeada.....

Rivadeo 4 Vivero Reinante.

Villalba & OVviedo.......ccocooineiniiieiecee e Villalba
Lasdonigas...
Villanueva....

Gerona & San FeliU......oooconiiiiiiiie

Nadela & Quiroga.
Vv L |
Cabreiros 4 VIiVero......cccoceeeceieneneic e

Landrove...
Alcarallon

Alcala de Guadaira & Huelva......

> La Palma...
* Candon
> Huelva......cocoovcninne
Venta de la Alta & Repilada...................... Venta del Alisar.
z Valdeflores..................
> Valdezufre
San Juan del Puerto & Rabida................ Moguer....
San Juan del Puerto & CAaceres................... Trigueros.....cemeecen...
Jerez aRonda.......cooooooiieiieii La Dehesa....
Malaga & Almeria San Telmo....
Cuesta del Espino & Méalaga.. Antequera....

? Horcajo.......
® s Teatinos......cccveeveneenns
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PRESUPUESTO ANUAL
en
pesetas.

11000

3000

20 000
3000
18 000

kooo
703

7 750
2 000
7750

39 000

14 000

5660

1930
4700

23 310

37 800

29 034

4500
2 100
1920
113350

73 550






