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En las obras que salvan corrientes de agua, debe cuidarse de
que los caiiones estén limpios y desembarazados: las de poca luz
y longitud pequefia se desbrozan con pértigas 6 azadas de mango
grande; si las obras son largas, ya se dijo (pdg. 63) que hay que
darles como seccion minima la necesaria para que pueda recorrer-
las un muchacho. También es indispensable reparar los desper-
fectos que experimenten los encachados,

Las operaciones descritas en los parrafos anteriores se verifican
en verano: las primeras por la mayor facilidad de establecer an-
damios, y las segundas 4 fin de tener corrientes las obras para las
lluvias de otofio. El desbrozo es oportuno hacerlo, ademds, des-
pués de los temporales y crecidas, asi como también algo antes de
la época de fusién de nieves, que suele ser en nuestros climas hacia
los meses de Marzo 6 Abril.

Aparte de las obras de que se ha hecho mérito, las de arte exi-
gen con frecuencia reparos de albafiileria, canteria, etc., que no
pueden encomendarse 4 los peones encargados de la conservacion.
Por ejemplo: 1.°, algunas piedras se rompen 6 desportillan por ser
heladizas 6 4 consecuencia de choques: 4 veces no se hace mis
que disimular la saltadura con betin de cantero; pero otras s¢ im-
pone Ja necesidad de reemplazar uno 6 més sillares; 2.°, prodi-
cense en ocasiones asientos que deforman la obra y hasta compro-
meten su estabilidad: la reparaciébn podrd ser importante y reque-
rir quizd el derribo completo de la construccion.

Las alcantarillas, pontones y puentes de fibrica 6 metdlicos,
reclaman & menudo reparaciones de entidad, cuyo examen no pue-
de tener cabida en un Tratado especial de Carreteras.

CAPITULO 11

FIRMES.

Se estudiarén con la detencién que exige su interés para el Inge-
niero de Caminos los medios de conservar y reparar los firmes de
piedra partida, y se hardn las indicaciones oportunas ‘respecto &
empedrados, En cuanto 4 las demds clases de firmes que se rese-
fiaron en la seccion precedente, bastard dejar consignado que se
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reparan de Ja misma manera que se construyen, tomando en al-
gunos de ellos ciertas precauciones que se cuidé de exponer al des-
cribirlos,

I.—FIRMES DE PIEDRA PARTIDA.

CONSIDERACIONES GENERALES.

Importancia de la conservacion de firmes.—La con-
servacion en buen estado de los firmes de carreteras es de suma
importancia, no solo por la comodidad que proporciona 4 los via-
jeros, sino muy en especial porque, disminuyendo el esfuerzo de
tiro, abarata los transportes, y, por tanto, las mercancias que
desde los centros de producei6n se conducen 4 los de consumo, ya
directamente & por intermedio de otras vias acudticas 6 terres-
tres. ste hecho innegable demuestra el interés particular con que
los Ingenieros han de mirar esta rama de los servicios que les
estin encomendados; poco brillante quizd, como decia Dupuit,
pero la que mds influye en la riqueza piblica y la que reclama
con mayor energia gestién inteligente, vigilancia continua y
minuciosos cuidados. No estd de mds insistir en este asunto: aun
hoy es frecuente oir lamentarse, no al vulgo, sino 4 personas ilus-
tradas y hasta 4 algunos Ingenicros, de que se consagren agen-
tes de s6lidos conocimientos técnicos 4 divigir trabajos tan senci-
llos como los de bacliear, 6 rellenar de piedra las depresiones de
los afirmados, faenas tan elementales que estin muy por bajo
de la misién elevada que debe reservarse & aquellos funcionarios:
los que asi se expresan olvidan, como atinadamente manifiesta
Durand-Claye, que desde siglos atrs se bachea, pero que apenas
hace cincuenta anos que las carreteras estan transitables, y que,
aun en la actualidad, distan en muchos paises, y por desgracia
es el nuestro uno de ellos, de ofrecer todas las condiciones de via-
lidad que cabe exigir. Si la situacién ha mejorado; si es de es-
perar que siga mejorando, débese 4 los esfuerzos de los Ingenie—
ros, los m4§ eminentes de los cuales no han desdefiado prestarsus
valiosisimos servicios 4 cuestién tan relacionada con los intereses
publicos.
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Hasta tltimos del siglo pasado las carreteras estaban punto
menos que abandonadas: no se conservaban, en el sentido estric-
to de la palabra, y limitdbanse los trabajos 4 rellenar de piedra
gruesa las depresiones (baches y rodadas), sin desenlodar previa-
mente, sin cuidar de la trabaz6n de materiales y sin poner en
practica los medios que la teoria y la experiencia de consuno han
demostrado ser adecuados para lograr los fines apetecidos. Como
varias veces se ha expuesto en péginas anteriores, los sistemas
de construccién y conservacion de firmes tienen entre si intimo
enlace: asi se comprende que, al proponer Trésaguet en 1773 nue-
vas disposiciones para el establecimiento de calzadas, indicase 4
la vez la necesidad de conservarlas continuamente y de que se
designasen peones permanentes que, si bien bajo la dependencia
de los contratistas, recorrieran los trozos que se les encomendasen
y repararan con oportunidad los desperfectos. No se atendieron,
como lo merecian, observaciones tan correctas, y los caminos
siguieron en lamentable estado en las naciones més adelantadas,
hasta ya entrado este siglo, en que despertaron vivo interés las
doctrinas de Mac-Adam: con motivo de éstas abribse una infor-
macién en 1818 en el Parlamento britdnico, € insistiendo el se-
for Walker en la absoluta necesidad de corregir los defectos en
cuanto comenzaran 4 iniciarse, pronunci6 la frase de que era pre-
ciso dar la puntada d tiempo, como hacen lus buenas amas de casa; y
desde entonces con el nombre de puntada d tiempo se conoce en
casi todas las naciones de Europa la parte comtn que tienen los
procedimientos modernos de conservacion de firmes de piedra par-
tida, esto es, el mantener tersa y perfilada la superficie de roda-
dura, gracias 4 trabajos asiduos de limpias y bacheos.

Organizacion del servicio.—Mas si se han de conseguir
buenos resultados, es evidente que no puede prescindirse de tener
siempre 4 mano material y los peones de planta que su empleo
exija. La necesidad de estos tiltimos estd reconocida desde fines
de la centuria anterior; pero mucho se ha debatido por los Inge-
nieros hasta qué punto conviene hacer de la conservacién un ofi-
cio particular: en otros términos, silos trabajos han de efectuarse
exclusivamente por peones permanentes, llamados camineros, 6 si
habrdn de tener cabida ademés otros operavios, los auxiliares,
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cuando las circunstancias lo aconsejen. Como ocurre con fre-
cuencia, se han exagerado en ciertas épocas principios que no son
antagonicos y que pueden y deben conciliarse. En los comien-
zos del siglo presente, ya se ha dicho que todo se fiaba al ma-
terial, dando escasisima importancia 4 la mano de obra: algu-
nos anos mas tarde, en 1834, proponia un distinguido Ingeniero
Jefe de Puentes y Calzadas, el Sr. Berthault-Ducreux, que los
peones camineros, 4 las 6rdenes de capataces inteligentes, fuesen
los tinicos que se ocupasen en el mecanismo de la conservacion,
rechazando la ingerencia de cualquier otro personal. De adoptar
tal sistema, no es posible proporcionar trabajo constante 4 los ca-
mineros, por mis que se recurra 4 hacerles machacar piedra en
ciertas ocasiones, pues para ello seria preciso que las faenas de
conservacion tuvieran una regularidad de que se hallan muy dis-
tantes; por otra parte, no hay duda de que para no pocas opera-
ciones no se requiere préctica, y las pueden ejecutar, sin obsticulo
alguno, los auxiliares. ;Qué preparacion especial se necesita para
Hevar en carretillas 6 espuertas la piedra amontonada en los pa-
seos al sitio en que se ha de emplear, para efectuar el desbrozo de
cunetas, para recoger detritos, etc.? Otro Ingeniero de Puentes y
Calzadas, el Sr. Vignon, en una nota publicada en 1837, llamaba
discretamente la atencién sobre este punto, expresando sus temo-
res de que el nimero excesivo de camineros resultara contrapro-
ducente por el aumento de gastos que ocasionaria; y como al fin
habia de suceder, ha prevalecido el sistema racional de proporcio-
nar la mano de obra permanente & las exigencias ordinarias de la
conservacion, admitiendo auxiliares siempre que los hagan nece-
sarios la urgencia 6 entidad de los trabajos.

En Espana el trozo de carretera asignado 4 cada pedn cami-
nero viene 4 ser de cuatro kilémetros de longitud, y cinco 4 siete
peones constituyen una cuadrilla, bajo la dependencia de un capa-
taz. Por muchos anos, y 4 imitacion de lo que todavia sucede en
Francia, los capataces ejercieron dos funciones distintas: la de
dirigir y vigilar los trabajos de los peones de su seccion, y la de
encargarse directamente de un trozo pequefio que pudiera servir
de modelo 4 sus subordinados. El sistema produjo malos resulta-
dos, como era presumible, porque en el momento que un operario



DESPERFECTOS DE LOS FIRMES 189

ha de consagrarse & ocupaciones de distinta indole, queda abierta
Ja puerta para que cada una de ellas le sirva de pretexto para ex-
plicar los descuidos que se adviertan en las demdas que le estén
encomendadas. Con muy buen acuerdo, pues, se ha prescindido
de que los capataces conserven por si trozo alguno, destinAndolos
exclusivamente 4 la vigilancia de los camineros y auxiliares que
trabajen en su seccion. En lo sucesivo se dardn & conocer algunos
pormenores relativos 4 erganizacion del personal; pero lo dicho
basta, por ahora, para el objeto.

Desperfectos de los firmes.—Los firmes de piedra ma-
chacada experimentan desperfectos por el desgaste de materiales,
y por los cambios en la naturaleza del macizo y en la forma de la
superficie (1),

Las ruedas de los vehiculos y los cascos de los animales aplas-
tan algunas piedras y las transforman en detritos, y comprimen
olras que, al tender 4 hundirse, determinan roces interiores, tan-
to més enérgicos cuanto menor sea la trabazén del afirmado, for-
méndose asi materias pulverulentas que, unidas & las provenien-
tes de la superficie, constituyen el desgasiz. Se comprende bien que
parte de los detritos se incorporari al firme, y que el resto, es de-
cir, el que quede arriba, dara lugar 4 polvo 6 barro, segin el es-
tado higrométrico del ambiente, alterdndose siempre la naturaleza
del macizo. La rodadura se efectuard en una superficie blanda,
que forzard & aumentar los tiros, sobre todo cuando sea gruesa la
capa movediza. Otras causas producirdn efectos semejantes: las
nieves, las aguas estancadas en algunas depresiones 6 las que no
encuentren facil salida, las sequias prolongadas que desagreguen
los materiales, son mds que suficientes para destruir la alisadura
y compacidad que tanto contribuyen & hacer suave la traceién.

Si el firme no es homogéneo y no se encuentra en todos sus
puntos en condiciones idénticas, no se desgasta con regularidad y
se deforma, bien presentando depresiones aisladas 6 baches, bien
sureos longitudinales, que se convierten en roderas, rodadas 6 carri-
ladas cuando adquieren cierta importancia, y que siguen la direc-
cion preferente tomada por el trdnsito. Los surcos aparecen siem-

(1) Durand-Claye, Roules.
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pre que la superficie estd polvorienta 6 fangosa, porque, después
del paso de un vehiculo, las huellas que dejan sus ruedas ofrecen
fondo mds resistente, y es inevitable que tiendan & marchar por el
carril sefialado los carruajes de igual batalla,

De las causas indicadas hay unas, las que producen deforma-
ciones superficiales, que se pueden evitar en gran parte, con el
empleo de materiales homogéneos, cuidando de que desaparezcan
los gérmenes de reblandecimiento, y, sobre todo, borrando las hue-
llas de los vehiculos. Sin embargo, por grande que sea el esmero,
nunca se logrard la inalterabilidad del perfil, y serd preciso colo-
car materiales en las partes mas asentadas 6 deprimidas.

Manteniendo siempre expedita la evacuacién de las aguas, re-
gando en €pocas de sequia, y en especial extrayendo con esmero
la nieve, el barro y el polvo, se aminorardn, hasta donde sea po-
sible; las alteraciones en la naturaleza de]l afirmado.

Lo que no puede evitarse es el desgaste; y 4& menos de consu-
mir por completo el capital que representa el firme, es de todo
punto indispensable restituirle, en una @ otra forma, el material
que le hacen perder los rozamientos superficiales € internos.

Clagificacion de los métodos de conservacion.—De-
dicese de lo que precede que para asegurar la buena vialidad en
un camino frecuentado, como deben serlo todos los del Estado,
es preciso sujetarlo & una conservacion continia. Dos son los obje-
tos que han de perseguirse: 1.°, mantener constantemente la ter-
sura y compacidad de Ia superficie, para lo cual hay que extraer
detritos y nieves, y emplear materiales en baches y rodadas;, no
consintiendo que los desperfectos adquieran importancia, y dando,
en una palabra, la punfada & tiempo; 2.°, vestituir al firme el espe-
sor que pierde por el desgaste, operacién no tan urgente como las
anteriores, que puede hacerse en estacién adecuada, y que cabe
ejecutar por medio de bacheos, 6 dejando que el macizo se reduzea
A ciertas dimensiones, restaurdndolo de una vez con la extensi6n
de recargos. Los dos métodos de conservacién continua tienen co—
mun, por tanto, todo lo que se refiere 4 mantener lisa y unida la
superficie, difiriendo en €l modo de reponer el desgaste: 4 conti-
nuacién se estudian ambos, designindolos con los nombres de
conservacion por bacheos y por recargos, aunque se reconozea que
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no son rigurosamente exactos, pues siempre hay que bachear para
obtener la regularidad del perfil.

No se crea después de leido lo que antecede que se proscribe en
absoluto la conservacién periddica, es decir, el sistema que con-
siste en no tener operarios permanentes y ejecutar, cuando se haga
sentir la necesidad, los reparos oportunos. Claro es que el proce-
dimiento aplicado 4 vias de mucha circulacion y en las pésimas
condiciones que se realizaba en el siglo xvimn merece severas cen-
suras; pero, en cambio, bien organizado, es el tinico razonable en
caminos cortos y de escaso trdnsito, como son casi todos los de
servicio particular, Por ejemplo, suponiendo bien construidos los
caminos que desde la calle de Alfonso XII suben 4 las platafor-
mas ocupadas por el Observatorio Astronémico y la Escuela de
Ingenieros de Caminos, como quiera que por ellos apenas pasan
més que coches ligeros, y aun éstos en reducido niimero, podrian
transcurrir meses sin que se echasen de menos trabajos de conser-
vacién, y seria hasta ridiculo pensar en establecer servicio perma-
nente.

CONSERVACION POR BACHEOS,

Se estudiard el modo de conservar la tersura de la superficie y
de reponer el desgaste, con lo que se evitard volver 4 tratar del
primer asunto al describir el sistema de recargos. Nada mejor
puede hacerse que copiar 4 continuacién varios parrafos de la no-
table circular dirigida 4 los prefectos de Francia, en 25 de Abril
de 1830, por el entonces Director general de Obras Publicas, do-
cumento redactado por el ilustre Dupnit, en que se expresan con
claridad las buenas doctrinas. Transcribense asimismo los perio-
dos consagrados 4 reparacion de firmes.

Meétodo de Dupuit.—Dicen asi los pArrafos mis importan-
tes de la circular:

«Supondré primero que las carreteras se hallen en estado normal de con-
servacidn, considerando después que necesiten reparos considerables, como
ocurre todavia, por desgracia, en numerosos trozos; indicaré en ambos
casos los métodos generales que me parccen mds & propdsito, sin excluir
por eso los particulares, ni la multitud de precauciones y cuidados minu-
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ciosos que han de poner enprictica los Ingenieres para asegurar la. vialidad
de lus lineas de que ¢stin encargados.

ul, Coxsevacibn.—Cuando una carretera se encuentra en buen estado;
cuando el firme estd terso y bien saneado, y, por tanto, sin rodadas, baches,
lodo ni polve; cuando, por altimo, los paseos y cunetas afectan sus perfi-
les normales, se puede conservar tal situncién, i se emplean procedimientos
adecuados, en todas Jas cstaciones y sea cual fuere la entidad del trinsito.

»En un buen sistema de cons:wncidn, nunca hay que hacer mis que dos
closes de operaciones; 1. , extraer continuamente el desgaste diario, en
forma de barro 4 polvo; 2.9 emplear los materiales que hun de reemplazar
& los desgastados,

»Estos trabajos, bien hechos y con oportunidad, evitan los desperfectos,
porgue los vehiculos recorren la via en todos sentidos; y el afirmado se va
gastando paralelamente 4 su superficie.

nExtraccidn de defritos.—1.° Polyo.—Cuando han transitado algunos
dias los carrunjes por una carretera, tal como se ha deserito, si el tiempo
esud seco, se cubre pronto de una pelicula de polvo, que incomoda 4 vinje-
ros y caballerfas, perjudica 4 Ias fincas inmediatas, hace mds dura ld traccién
y s¢ transforma én barro cuando llueve, siendo origen de rodadas y de todn
clase de desperiectos, Es preciso, pues, quitar el polvo en obsequio al tri-
fico v 4 la buena conservacién del camino. Su extraceidn, lo mismn que la
del barro, puede efectuarse con rastris; pero estas herramientas, § causa de
las pequenas desigualdades del suelo, no producen resultades nceprables
mds que cuando la eapa de polvo tiene cierto espesor, es decir, cuando
lleva mucho tiempo de ser perjudicial; ademas, con ellas no desaparecen
por completo los detritos. La escoba de abedul es mucho mejor: penetra
en todas las desigualdades y partes concavas de la superficie, y quita cuanto
por su movilidad es intitil y pernicioso. Tan sencilla es la monera de ba-
rrer, qué no necesita explicarse; sin embarge, no esti de mis advertir que
en tiempo seco ¥ en firmes siliceos no se debe apretar tanto la escoba como
en los calizos, & fin de no desagregar muchas piedrecillas menudas de la
superiicie; en afirmados de aguella naturaleza dan mejor resuitado las lim-
pias después de lluvias ligeras.

aUna carretera bien barrida no presenta, al cabo de algunos dias Huvio-
sos, el menor vestigio de barro: su superficie esti tersa y comio satinada, ¥
pocas horas de tiempo seco bastan para que se oree, El polve absorbe y re-
tiene el agun hasta el punto de que, visimndo nn camino en los circunstan-
cias indicadas, el grado de sequedad de sus diversos rozos es suficiente para
senalar el orden en que se barrieron antes de la Huvia,

12.° Barre.—Si contintia’htimedo el tempo, principia por ablandarse
la superficie del firme, que no tarda en cubrirse de lodo, cu YO espesor i
aumentando, Es preciso quitdrlo en seguida, porque el barro deja visibles
5urces, que como son mis suaves para ln traccidén que ¢l resto de la eal-
zada, procurdn y logran al fin seguirlos los carruajes, 4 lo que contribuyen
no poco los rebordes & cordones laterales: i no se omara, pues, aguella
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precaucidn, las huellas se convertirfan en rodadas. Cuidando de desenlo-
dar con rastras se borran los carriles, y los vehfculos no pueden menos de
abandonarlos; el firme, aunque mis blando y ficil de atacar, conserva tersa
Ja superficie: es cierto que cada carruaje marcard su pista; pero serd casi
imposible que 4 ella se adapte el siguiente, y, por el contrario, Ia parte cen~
tral de sus llantas pasard por donde antes iban los bordes, comprimiendo y
haciendo volver 4 sus posiciones 4 las moléculas que tendian & levantarse.
En suma, no hay desperfectos ni deformaciones por lluviss 6 sequias: no
hay mds que desgaste.

»Acabo de decir que se desenloda con rastra, y es, en verdad, la herra-
mienta més apropiada cuando el barro es espeso; pero si estd fluido, la es-
coba da excelentes resultados, pormis que aquél nunca pueda quitarse con
tanta perfeccién como el polvo; y efectivamente, cuando después de Iluvias
queda seco el tiempo, es frecuente que se forme algo de polvo donde no
habia barro, mientras que éste no se produce en caminos exentos de
polvo.

»Con la extraccién continua de detritos puede mantenerse la via siempre
tersa y suave para el tiro, pero se va aplanando, y se llegarfa al fondo de la
caja si no se reemplazasen los desgastes, operacidn que constituye ¢l ba-
cheo 6 empleo de materiales nuevos.

»Bacheos.—Los bacheos son necesarios y hasta esenciales; mas no tienen
el mismo cardeter de urgencia que la limpia de detritos, porque los firmes se
consumen con lentitud, y nada importa que si el espesor normal es de om,25,
se reduzea, en un momento dado, 4 om,24, om 23 6 om,22, pues no ejerce
¢l hecho influencia alguna en la traceién, y ningGn perjuicio irroga al pa-
blico. Se escogen, por tanto, para bachear las épocas més adecoadas, que
no serin nunca las secas, sino los dfas lluviosos, porque los materiales que
se coloean en firmes duros y enjutos no hacen clavo, y se aplastan sin pe-
netrar en el macizo, mientras que si se emplean en temporadas himedas y
en buenas condiciones, se incorporan sin romperse y molestan poco 4 la
circalacidn,

»Por tanto, los bacheos deben efectuarse en las circunstancias atmosfé-
ricas convenientes, cuando la superficie se haya reblandecido por lluvias
repetidas y no sean de temer las heladas. El principio 4 que ha de sujetarse
el caminero en estas operaciones, que hacen algo penoso el tiro en ciertos
puntos, £s no crear causa determinante para que los carruajes sigan una
direccién con preferencia 4 otra, lo cual no es dificil de lograr si las lim-
pias'y barridos se han hecho con esmero, pues entonces no se ven en el
fondo ni en los costados largas depresiones que parece exigen bacheos de
extension considerable. Los firmes, cuyos detritos se han quitado continoa-
mente, s6lo presentan en su superficie baches pequefnos (1), que son muy

(1) Cuando digo que con buen sistema de conservacién no hay barro,
polvo, baches, rodadas ni surcos, no debe atribuirse § estas palabras, ex-

cepto & las dos Gltimas, sentido riguroso y absoluto. Evidentemente, siem-
CL 13
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visibles después de las lluvias, y que, repartidos con irregularidad en todo
¢l ancho, ponen de manifiesto los sitios en que han de ¢mplearse los ma-
teriales. Estos baches, de om,02 4 om,03 de flecha en ¢l medio, y que enra-
san en los bordes con la superficie primitiva, deben picarse en todo su pe-
rimetro para formar una éspecie de caja; se colocan en seguida los cantos,
disponiendo los mayores en ¢l centro y los mis menudos en las orillas, y
cuidando de que la parte bacheada no tenga arriba de 2 6 3 metros de largo
y uno 6 2 de ancho. Faenas idénticas se ejecutan en todas las depresiones;
no obstante, si éstas foeren muchas, no se recargan 4 la vez: se empieza
por las més profundas, y se aguarda 4 que traben los materiales para ba-
chear otras. De no proceder asi, se impondria demasiada fatiga al wifico'en
cierta parte de la carretera, y vale misrepartirla en perfodo algo largo y no
aumentarla én ¢l mismo punto. El caminero no debe, pues, acometer los
bacheos desde el origen de su trozo hasta llegar al extremo, sino principiar
por donde las depresiones le parezean mds profundas y numerosas, y con»
cluir por las que correspondan 4 desgastes menores,

»Serfa errdneo creer que, cuando se ha bacheado una longitud de 40 6 50
metros con todas las precauciones resenadas, queda ya corriente ese tra-
yecto 'y se puede abandonar para ocuparse en otro. [sta es la falta mis
grave, y, por desgracia, la mds comiin que cometen los peones. Aun cuan-
do se hayan llenado los baches, los materiales no estdn trabados, y los
desurreglan y esparcen las ruedas de vehiculos y los cascos de las caballe-
rfas; es indispensable volverlos 4 colocar con la rastra, para que las rue-
das, al encontrarlos sueltos, no los aplasten. A pesar del cuidado con que
se repartan los bacheos para despistar 4 los vehiculos, acaban siempre por
seguir con preferencia una direceidn, en la cual aparecen carriles que es
urgente horrar sin perdida de tiempo, haciendo 4 vecesotros bacheos y qui=-
tando & disminuyendo materiales ya empleados, cuando se reconozea
que su colocacidn no es buena, sin perjuicio, por supuesto, de rehacer mis
adelante ¢l trabajo destruido: ¢s esencial asimismo limpiar el barro que se
rezume del firme al penetrar é incorporarse los elementos nuevos; en una
palabra, el peén ha de convencerse de que no hay parte alguna del cami-
no que reclame mids esmero, vigilancia y cuidados que la recién bachenda,
# la coal ha de consagrar atencidn incesante hasta que hagan clayo los ma-
teriales. S6lo entonces terminan las operaciones que, si bien minuciosas,
economizan piedra, por la pequena cantidad de ella que se pierde, y evitan
desperfectos de reparacién costosa.

yCantidad de materiales que debe emplearse.~Pudiera objetarse que
el método expuesto es insuficiente, porque ¢l material consumido en re-
llenar baches no equivale 4 los detritos que se extrajeron, y que, por
1anto, ¢l espesor del firme ird disminuyendo. Es verdad que asi ocurrird

pre quedard algo de polvo y lodo, pero su espesor no pasard de algunos
milimetros; habrd también baches, aunque su profundidad no deberd ex-
ceder de tres centimetros.—(Nota de la circular.)
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cuando conviniere rebajar el perfil, y hasta cabria disponer las limpias
de suerte que desaparecieran las depresiones sin necesidad de bachear;
pero bien sencillo es levantar en ciertos puntos el nivel del camino siem-
pre que se desee. La experiencia demuestra, en efecto, que, algin tiempo
despuésde concluido un bacheo, se presentan nuevas depresiones que
desaparecen poaco d poco por lasaccionés combinadas del trinsito y la ex-
traccidn de detritos, y que se pueden aprovechar pora nuevos bacheos,
repitiéndolos hasta cinco' 6 seis veces en la temporada de invierno. De
squi se deduce que existen medios de incorporaral firme, dentro de ciertos
limites, la cantidad de materiales que se juzgue oportuna. En conservacién
normal han de compensarse los pesos de las substancias que se intro-
duzcan y de las que s¢ extraigan; pero no es necesario que aquéllas estén
constitufdas exclusivamente por piedras, porque un firme, por perfecto
que sea, contiene muchos detritos, esenciales’ para rellenar los huecos, Si
én un afo se han sacado, por ejemplo, roo metros cabicos de polvo y ba-
rro, el firme no habrd perdido quizd 6o de cantos: por consiguiente, se
puede agregar d la piedra que se emplee cierta cantidad de delrilos (1)
que, mezclados con ella y envolviéndola, facilitardn la trabazén, amino-
rando los movimientes bruscos de los vehfculos y los chogues de las rue-
das con los guijarros. Eluso prudente de recebo puede introducir, confor-
me acaba de verse, economia de entidad en los gastos.

»De los pormenores expuestos acerca de las dos clases de operaciones
que deben practicarse en la conservacidn, se desprende que el extraer de-
tritos s6lo requiere asiduidad y trabajo, necesitindose inteligencin y prics
tica para los bacheos. Las faltas que se cometan en los Gltimos, son siem-
pre de consecuencias graves para el estado del camino y por los dispendios
que originan.

»El método exige y facilita el empleo de mucha mano de obra.—Con-
dici6én esencial para ¢l buen éxito del sistema, es disponer siempre de mu-
chos operarios. Una de las dificultades con que se tropezé para su plantea-
miento, fué que se crefn que existian grandes diferencias entre los desgas-
1es en verano € invierno. La extraccién continua de detritos evidencia el
error, pues esti veconocido que el peso del polvo es tan grande como el
del barro: s¢ atribuye al invierno el lodo de que se cubre el camino, y en
realidad, proviene casi siempre de no haber quitado bien &l polvo en ve-
rano. El barrido hace desaparecer una de las principales objeciones que
se aducian al empleo permanente de gran nidmero de peones, puesto
que, ademis de proporcionar ocupacién en ¢l estio, disminuye la del in-
vierno. No deben proseribirse, sin embargo, los auxiliares, porque ad-
mitiendo la hipdtesis, no del todo exacta, de la igualdad de trabajo en
ambas estaciones, es necesario compensar con mis operarios ¢l menor na-

(1) Se escribe esta frase con bastardilla, aunque no lo esté en la circu-
lar, porgue sobre ella ha de llamarse la atencién mdsadelante, y conviene
fijarse bien en el principio que se establece,
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mero de horas aprovechables en los cortos dias de invierno. Por otra par-
te, circunstancias especiales reclaman aumento de mano de obra en mo-
mentos dados, como cuando lluvias continuadas han retrasado las faenas,
6 hielos y deshielos consecutivos impiden la completa extraccion de detri-
tos: nunca debe vacilarse en facilitar al caminero medios de ponerse al co-
rriente; porque toda demora, lejos de ser econdémica, se traduce en excesn
de gasto.

»Tales son las prescripciones generales para conservar bien las carrete-
ras, sin polvo, barro, rodadas ni carrlles- pero no hay que forjarse la ilu-
sion de que, ateniéndose 4 ellas, no habrd que corregir desperfectos. Por
grande que sea la vigilancia ejercida por los peones, como el personal es
numeroso y estd expuesto 4 cambios frecuentes, es imposible que dejen de
cometerse faltas, originadas por descuidos & inexperiencia.

»Desper fectos accidentales.—Todos provienen de no haber extraido
con esmero ¢l barro, de bachear mal 6 de no prestar suficiente atencién &
los materiales empleados. Conforme se ha dicho, la falta de limpias pro-
duce rodadas: para que desaparezcan, lo primero que hay que hacer es
sacar todos los detritos de la superficie de la carretera, pues ocurre & me-
nudo que la rodada no es mds que aparente, y que se reduce 4 un surco
insignificante, en el momento gue se quitan los rebordes de barro for-
mados por las ruedas. La colocacién de material entre dichos rebordes,
como hacen & veces peones poco priicticos, seria una mano de obra intril,
que agravarfa el mal, y que sélo se remedia extrayendo con la rastra ¢l ba-
rro y las piedras, sin perjuicio de separar éstas més tarde, si se considera
ventajoso.,

sCuando, después de extraer ¢l barro, queda todavia una carrilada bas-
tante profunda para que las ruedas no se salgan de ella con facilidad, se
ilena la depresién de materiales, pero inicamente hasta el nivel del eamino,
y mejor hasta un poco mis abajo, 4 fin de que no sirva de gufa 4 los yvehicn-
los y que las ruedas de los que intentasen contornearla caigan de tiempo
en tiempo sobre la superficie del relleno. La direccién que tiendan 4 tomar
los carruajes ha de tenerse asimismo muy en cuenta al bachear, con la mi-
ra constante de que al poco tiempo recorran la via en todos sentidos; mas
no ha de desconocerse que ¢l sistema exige alguna inteligencia y bastante
préctica. Las operaciones deben dirigirlas el capataz, el sobrestante, y 4
veces elayudante, puessi la falta es hija de inexperiencia, el que la come-
ti6 no sabrd corregirla.

»La causa mis frecuente de desperfectos es emplear mal los materiales:
acabo de citar un ejemplo; pero un peén poco avezado incurre en otros
muchos errores. Encuentra deprimido un costado en 50 6 o metros'de
longitud, ¢ instintivamente se apresura 4 recargarlo de piedra: los carrua-
jes entonces pasan por el otro lado y dejan carriles que se convierten en
rodadas, no tan sélo enfrente del recargo, sino antes y después, en It mis-
ma direccién. Para reparar el mal, hay que levantar la piedra mal emplea-
da; llenar las rodadas como se ha dicho, y componer ¢l costado deprimido
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por bacheos sucesivos, comenzando por las depresiones de mayor impor-
tancia. El recargo general en todo ¢l ancho del firme, ofrece ignal incon-
veniente, porque sial principio no existe motivo para que los vehiculos
prefieran cierta direcci6n, el trdnsito acaba por crearlo, abriéndose surcos
en que la traccidn es menos dura y que procuran seguir todos los carruajes,

»No se evita la dificultad dividiendo el recargo en fajas de 7 G 8 metros,
comprendidas entre otras no recargadas, pues las rodadas que se forman ¢n
las primeras se extienden pronto 4 las segundas, y los vehiculos dirigidos
por estos carriles adoptan la direccién que mdrean, Los efectos Ginicamen-
te desaparecen con la supresidn de las causas; no existe otro medio que
quitar con rastras los recargos, excepto en los puntos que haya trabado el
material.

»No es raro que bacheos bien dispuestos, si se abandonan, originen ro-
dadas, porque, al desaparecer todo vestigio de los que primero hacen cla-
vo, los que quedan sin’ trabar senalan una via preferible para ¢l tiro, Los
unicos procedimientos para que voelva la carretera d su estado normal, son
reparar la rodada, con sujecién 4 las reglas establecidas; quitar 6 dismi-
nuir algunos bacheos, y procurar restablecer la uniformidad de traccién en
todo el ancho del firme,

21, Reparacidy nE carkeTeras.—En lo que precede se ha supuesto
que ¢l camino se hallaba en buen estado; pero desgraciadamente hay mu-
chos malos, y es muy comiin que los Ingenieros tengan que dedicarse con
mayor frecuencia # reparos que & conservacién propiamente dicha. La si-
tuacidn de los firmes es 4 veces tan lamentable, que se impone el recons-
truirlos por completo; mas aun cuando asf no fuere, las reparaciones mo-
lestan siempre al trénsito y ocasionan crecidos gastos al Tesoro pablico.
Se empezard por resenar el método que por lo comin se sigue.

s Inconvenientes del procedimiento ordinario.—Se levanta el firme anti-
guo, cuyos productos se criban si estdn compuestos de materiales mezela-
dos con mucha tierra; s¢ machaca la piedra cuando su tamano lo exija,
como sucede con los cantos gruesos del fondo de la cajs; se ahaden los
materiales nuevos que se necesiten para completar el espesor proyectado,
y se extiende luego ¢l firme sobre la caja bien recorrida y perfilada. El
menor inconveniente de estas operaciones es su coste, que no baja nunca
de 3 6 4 francos por metro lineal; ¢l mds grave, lo que dificulta la circu-
lacién y molesta al pablico. Es indispensable empezar por ocupar el afire
mado para desmontarlo y abrir la nueva caja; aprovechar en seguida un
paseo para zarandear y partir los materiales antiguos y recibir los que se
acopien: & veces no basta el espacio de que se dispone y se utiliza parte
del otro paseo, no dejando mds que una via estrecha para ¢l paso de los
carruajes; por manera que lluvias insignificantes originan rodadas profon-
das, en las que en vano se sepultan grandes volimenes de piedra. Los ve-
hiculos no pueden marchar més que al paso, tienen que pardarse para los
eruces y no es raro que haya que lamentar accidentes; por filtimo, si antes
de terminar ¢l reparo principia el mal tiempo, la circulacién se hace im-
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posible durante meses enteros, con fa circonstancia agravante de que esto
acontece, por lo general, en caminos antiguos, en que estin organizados
hace aios, muchos y numerosos servicios, Tado se vuelve incomodidades
para ¢l pablico que, ¢on mz6n, echa dé menos ¢l firme malo, y lo sigue
echando cuando se le entrega un macizo de om,25 & om, 50 de piedras ma-
chacadas que han de ser comprimidas y aplastadas lentamente por la cir-
culagidn, hasta tener una superficie semejante § la primitiva bajo el as-
pecto del tiro. Si fa carrelern que se repara por este método es de longitud
algo considerable, y las consignaciones de eada ejercicio no permiten con-
cluir los trabajos hasta un perfodo de cuatro 6 cinco ahos, resulta gue en
tan larga plazo la traccién es penosit en los trozos recién restavrados; difi-
¢il y peligrosa en los qoe se hallen en gjecucion, v ¢l wrifico se encuentra
expuesto 4 continuas interrupciones, no estando realmente transitables més
que lias partes 4 que no se ha tocado todavia. Con semejantes procedimien-
108 no empiezan 4 sentirse las mejoras hasta que han terminado por com-

pleto los trabajos: dificultades de tanta entidad aconsejon acudir & otros

medios sancionados ya por la experiencia.

»Sistema que debe adoptarse.—Antes de emprender la reparacién de un
firme, conviene hacer algunas cortaduras que pongan de manifiesto las
capas de que se compone, pués no ¢s extrafio encontrar espesores consi-
derables donde no se sospechaba. Esto acurre de ordinario en tramos ho-
rizontales y bajos, ea los que el afirmado ha ido avmentndo de grueso,
bajo la influencia de métodos de conservucién, enque ¢l empleo de mate-
rial s¢ consideraba como reparo y no como restitucidn del desgaste. Caans
to peor estaba el camino mds piedra se cchaba, formdndose voluminosos
macizos de guijarros y tierra, que se desagregaban por la accidn de las llu-
vias més ligeras.

»En tales condiciones, hay que multiplicar en seguida ln mano de obra;
quitar todo cuanto: se encuentre mdvil y sin, mabar en la superficie, aun
tuando hubiese muchas picdras mezcladas con los detwritos. Llégase asi &
una capa algo mis sélida; la presién de las ruedas hace salir continuamen-
te grandes cantidades de polvo 6 barro, que se extraen § medida que apa-
recen; se rebajan con el pico las partes salientes, y ¢l firme va sanedndose
y descendiendo paralelamente 4 s mismo, Pero si el perfil es demasiado

plano & no tizne mis bombeo que el que convenga, s¢ llenan de cantos
las numerosas depresiones superficiales, y estos bacheos contribuyen en
alto grado & mejorar el firme; por otra parte, son mis ficiles y entorpecen
menos la circulacién que los que se efectiian en buenas carreteras, porque
tardan menos en consolidarse. Después de practicar algin tiempo estas
operaciongs, se obtiene un suelo duro, terso y suave para el tiro: & fin de
darse cuenta de lo que ha pasado, higanse nuevos cortes y se verd que el
firme estd constituido por una capa de 5 6 6 centimetros, perfectamente
sana, que descansa en el macizo antiguo. Aquel lecho no exige mds grue-
50, porque es €l @inico que aprovecha la rodadura, y con buen sistema de
conservacion los desperfectos no deben llegar nunca & mayor profundidad;
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por otra parte, nada se opone 4 ir aumentando pocod poco el espesor con
los bacheos de invierno.

»El método descrito se aplica también & las carreteras desgastadas. Por
bacheos se consigue afirmar suficientemente el terreno natural] v claro es
que con mis facilidad se alcanzard el resultado sobre un maecizo ya traba-
do, De esta suerte se realiza asimismo la ventaja de proporcionar ¢l grueso
4 la naturaleza del terreno: donde las depresiones sean mis numerosas,
donde se hunda el firme, se emplearin mds materiales y se aumentard, por
tanto, Ja altura del afirmado.

»En carreteras antiguas, de cuyo firme no queda mis que el cimiento
de piedras gruesas, suele ser todavia més acentuada la tendencin'd em-
prender la reconstruccion total: se cree que los bacheos con piedras menu-
das son inqtiles, porque éstas, colocadas entre el yunque y la maza, se
aplastarin en seguida. El razonamiento serfa exacto para un canto aislado;
pero deja de serlo para el conjunto de los que llenan cada una de las de-
presiones, porgue si bien es cierto que nada hay tan desigual y dspero co-
mo estos firmes cuando por ellos se ha efectuado el trinsito algin tiempo,
no lo es menos que las desigualdades son por todo extremo favorables
para ligar guijarros pequenos, De consiguiente, en lugar de levantar el fir-
me¢ antiguo, no debe hacerse mds que machacar, en el sitio que ocupen, las
piedras mis salientes, esto es, las que producirian calaveras, & no tomarse
esta precaucidng se aprovechan luego las épocas lluviosas para bachear
con las prescripciones ya marcadas; los materiales traban perfectamente, y
de esta suerte se va reparando la calzada sin incomodar lo mis minimo al
wrinsito,

sLas principales ventajas del sistema consisten en que la transforma-
ci6n es general, inmediata y progresiva, pues desde que comienzan los traba-
jos va mejorando el firme ¢n toda su longitud, sin empeorar antes, como su-
cede en el método ordinario; en que las obras no molestan al pablico, y en
que ¢l gasto se reduce muchisimo, porque no sélo no se destruye nada,
sino que se utiliza lo hecho. Los firmes no deben reconstruirse mis que en
el caso de ¢jecutar trabajos de explanacién para modificar el perfil longitu-
dinal.

s Restmen.—Los procedimientos de conservaci6n y reparo de firmes que
acabo de exponer, pueden resumirse cn las reglas siguientes:

»Para que no haya polvo ni barro én una carretera, hay que extraerlos
4 medida que se forman.

»Para que no se presenten rodadas, es decir, para que los vehiculos no
sigan siempre el mismo carril, es preciso que puedan circular con como-
didad por todo el ancho del afirmado.

»Para que los firmes no aumenten ni disminuyan de grueso, todo se re-
duce'd restituirles, por bacheos, ¢l equivalente exacto de lo que se extrae
de ellos en las limpias.

»Principios tan sencillos 'y evidentes bastarfa enunciarlos, si no se tra-
tase de cuestidn tan interesante para el pablico como lo es ¢l mejorar la
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vialidad en los carreteras, circunstancia que justifica las explicaciones y
detalles en que he entrado.»

Los pirrafos que preceden estdn tan bien razonados, que huel-
ga todo comentario; sélo se hardn dos observaciones:

1. La necesidad de extraer los detritos con el mayor esmero
posible, lo cual se logra tinicamente con escobas para el polvo y
¢l barro, en cierto grado de fluidez este dltimo, no admite discu-
sién. Sin embargo, por lo comin, no se barren las carreteras en
Espaiia, y hasta hay quien pretende que vale mis dejar el polvo
y el lodo, si no se tiene piedra 4 mano para bachear en seguida,
como si las presiones no se transmitieran 4 través de esas masas
incoherentes, y como si no constituyesen siempre molestias para
los transeuntes y aumentos en los gastos de traccion. Seguro es
que mientras no se adopte el sistema de barrer los caminos, como
se ha adoptado ya en las calles afirmadas con macddam, serd qui-
mera pensar en que aquéllos satisfagan cumplidamente 4 su obje-
to, ni se abaratarin, hasta donde es factible, los transportes. Mas
no se crea que la oposicidn al barrido sea peculiar de nuestro pais:
refiere Debauve que cuando hace cincuenta afios se vié en Fran-
cia armar de escobas 4 los pegnes camineros, el piblico soltd la
carcajada; pero reconoce que si hoy dejaran de barrerse los fir-
mes, sobrevendria un clamoreo general, La consecuencia lamen-
table que de todo ello se desprende es que, & lo menos en conser-
vacién de carreteras, vamos medio siglo 4 la zaga de nuestros
vecinos, hecho tanto més sensible cuanto que tan ficil remedio
tiene, y que, segln se ba indicado en la seccidon segunda de esta
obra (pig. 85), Espafia no vacild6 en aplicar desde luego, en la
centuria anterior, los perfeccionamientos planteados en Francia
por Trésaguet, y hubiera sido sencillo no estacionarse y seguir la
marcha progresiva marcada por las naciones de mayor cultura,

2.* Insiste mucho Dupuit, y con razén, en que la humedad
es elemento indispensable para que los bacheos hagan clavo; pero
entiéndase que no es necesario, ni siquiera conveniente, aguardar
épocas lluviosas cuando se puede regar 4 poca costa, ya por tener
agua 4 presién, como suele suceder en las calles, ya por contar
con pozos bastante préximos para que no resulte oneroso el em-
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pleo de cubas de riego. Claro es que los casos citados son excep-
cionales, y que en la mayoria de ellos hay que admitir sin restric-
ciones la doctrina de Dupuit,

Otros metodos de bachear.—SisTeMA pi Dumas,.—En
una Memoria publicada por Dumas en 1841, se muestra en un
todo conforme con lo que precede respecto 4 la urgencia y modo
de extraer detritos; pero difiere algin tanto en la materialidad de
hacer los bacheos, pues defiende que se apisonen, partiendo, por
supuesto, de la base de que el tiempo esté hiimedo 6 se rieguen
los materiales. Esta pequefia modificacién es muy acertada, por
mis que la censure Debauve, pues salta & la vista que de esa ma-
nera trabarin antes las piedras, los desperdicios serin menores,
y ¢l sobreprecio del apisonamiento quedard compensado con la
economia de material, la que se realiza en la vigilancia que por
mucho tiempo reclaman los bacheos ordinarios y la reduccién del
periodo en que las obras del firme molestan 4 la circulacién. De
esta misma opinion era ¢l general inglés Burgoyne, que en 1847
exprest su idea de que el procedimiento de Dumas era el mejor
y mas barato. Afadia que no se olvidase que al pasar de una ca-
rretera mediana & otra buena, se reducian en 20 por 100 los gas-
tos de tiro, disminuyendo también los desperfectos de las guar-
niciones y vehiculos, y que estas economias, muy crecidas si se
aplican 4 la masa de transportes, se logran con ligeros aumentos
en la mano de obra de conservacion, y 4 veces con s6lo una buena
reparticion de gastos. Legisladores é Ingenieros debieran refle-
xionar sobre este punto.

SisTeMA pE MoxyeT.—Tiene por objeto acelerar la traba-
z6n de los bacheos, y se aplicé alglin tiempo en el Jura. Los
materiales de conservacién se clasifican, cribindolos, en tres
categorias: compréndense en la 1.%, los cantos de méis de 0%,03
de dimensién médxima; en la 2.% los que tienen de o0™,015 a
07,03, y en la 3.7, los méas menndos. Cuatro 6 cinco voltimenes
de las piedras mayores se baten con una de recebo 6 de detritos
del firme, la cual se ha regado y amasado previamente hasta for-
mar una pasta uniforme; la mezcla se hace lo mismo que la de
la piedra y mortero en ¢l hormigbn, es decir, que se remueve con
rastras 6 palas hasta que cada guijarro quede envueito por el ba-
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rro, El bache se descarna 4 pico, como de ordinario; se riega el
fondo, pero sin que quede agua estancada, y en seguida se echa
el aglomerado, igualindolo con pala 6 azada y comprimiéndolo
con pisones de 12 4 15 kilogramos. Agréganse luego piedras me-
dianas, que se riegan sin enlodarlas y se apisonan, de suerte que
penetren como cufias en los huecos del macizo: si no se introdu-
cen todas, se quitan las que sobren. De igual manera se procede
con la almendrilla 6 material menudo; por itimp, se extiende un
poco de recebo y se apisona otra vez,

Los bacheos resisten desde luego & los cascos de caballerias y
ruedas de vehiculos, y no necesitan vigilarse mas que uno & dos
dias, dprante los cuales se reparan con pistn y algo de detritos
las grietas, surcos 6 cualesquiera otros defectos que se presenten,

La ventaja que casi todos los autores atribuyen & este método
de que permite bachear en las cuatro estaciones, con tal de que no
hiele y de que se disponga de agua, es por todo extremo ilusoria,
pues es evidente que, en semejantes condiciones, sucede lo propio
con los demds sistemas,

Por otra parte, el de Monnet exige mano de obra tan conside-
rable; tanta inteligencia y habilidad en los peones para gradvar
las cantidades de agua y recebo que se han de mezclar con la pie-
dra (las cuales varian con las circunstancias atmosféricas), y para
¢l empleo de materiales, que no se ha extendido y ha dado malos
resultados casi siempre, incluso en Paris, donde se ensayé. Ao
sumo serd aplicable, como indica Durand-Claye, 4 algunas repa
raciones que hayan de ejecutarse en verano.

Dos advertencias para terminar la exposicién del sistema: 1.°%
no puede admitirse cuando la piedra es silicea y dridos los detritos,
4 menos que se agreguen al aglomerado arenas calizas 6 margo-
sas, que frecuentemente salen 4 precios elevados; 2.% el inventor
intenta demostrar que su procedimiento se distingue de los demds
por lo econbémico: después de la simple enumeracién de los traba-
Jos que exige, es ocioso detenerse & impugnar el aserto.

Extraccion de hielo y nieve.—No basta extraer ¢l polvo
y el barro, como repetidamente se ha dicho: es -preciso también
en muchas localidades, durante los meses de invierno, quitar el
hielo y la nieve.
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Si el camino estd bien conservado, las aguas encontrardn siem-
pre facil salida, y no es posible que se forme més que una pelicu-
la de escarcha, suficiente, sin embargo, para que resbalen las ca-
ballerias, sobre todo en tramos de cierta inclinacitn, y para que se
desagregue el firme. Remédiase con facilidad suma, echando con
palas arena 6 detritos provenientes del firme: pudieran también em-
plearse conigual objeto cenizas, aserrin, tanino @i otras substan-
cias andlogas que abunden en la localidad. Pero si, 4 consecuen~-
cia de charcos en depresiones descuidadas del camino, la capa de
hielo adquiriese algtin espesor, no debe prescindirse de romperla
con azada 6 zapapico, seglin su dureza.

Cuando el suelo se cubre de nieve, la circulacion esdificil, y has-
ta llega 4 hacerse imposible si aquélla alcanza espesor considera~
ble. En tales circunstancias, es preciso que desaparezca en segui-
da: al efecto, se reunen el capataz y peones de la cuadrilla y los
auxiliares indispensables, y proceden 4 quitarla empleando esco-
bas 6 palas, si la nieve es pulverulenta y no excesivo el grueso de
la capa: ¢l uso de las Gltimas herramientas citadas es general en
Espaiia, y de ahi los nombres de espaleo y paleo con que se cono-
ce la operaci6n. Para que el transito se interrumpa por poco tiem-
po, se empieza abriendo una calle de unos 2™ 50 de ancho, en es-
pecial si la nieve es muy compacta y espesa: en tal caso no po-
dran emplearse escobas, y habrd que acudir & palas 6 rastras de
madera 6 hierro.

En las comarcas en que abundan las nieves, como sucede en
el paso de divisorias élevadas, se usan medios mds rapidos, dis-
poniendo bastidores triangulares de piezas ensambladas en for-
ma de V, que se llaman arados (1). Se arrastra el aparato con la
punta hacia adelante, consigniéndose asi que 4 derecha é izquier-
da se vaya reuniendo la nieve en cordones continuos, dejando una
via de ancho igual 4 la separaci6n de los costados laterales del
arado, Cérgase éste de piedras en cantidad adecuada para que no
se levante por la resistencia que tiene que vencer, ni estropee el
firme, La tracci6n se hace 4 brazo 6 con bueyes 6 caballerias, se-
gtn el peso de la herramienta y la compacidad de la nieve.

(1) Durand-Claye, Routes.
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Otros trabajos de conservacién.—Rieco.—A pesar de lo
que convienen los riegos, sobre todo en verano y en épocas de se-
quia, no es comtn en ¢l servicio general de Obras piblicas dis-
poner, en circunstancias econémicas, del agua necesaria, como no
sea en el interior 6 proximidad de poblaciones. Sin embargo,
cuando se pueda, no debe prescindirse de dar los riegos nece-
sarios, que son en numero variable, segtin las condiciones clima-
tologicas y la naturaleza del firme, pues es sabido que el material
siliceo tiene més tendencia que el calizo & desagregarse.

Para regar se usan regaderas, cubas 6 bocas y mangas: estas
tltimas exigen que haya agua 4 presion, y no es frecuente que
se adopten mds que en calles 6 paseos canalizados. Las rega-
deras hacen costosisima Ja operacion, puesun peon sélo riega con
ellas una superficie de 320 4 400 metros cuadrados por hora: no
son admisibles m4s que para ciertos trabajos, como bacheos. A
riego de carreteras se aplican, por lo general, cubas de un me-
tro cubico de capacidad, que pueden vaciarse tresveces por hora,
y cubrir en esta unidad de tiempo unos 7.200 metros cuadrados;
existen dos tipos principales de cubas: Ias de madera y manga de
cuero, que son baratas, pero requieren un peén menor, ademas del
carretero, y las de palastro, en que el agua sale por un tubo ho-
rizontal y curvo, agujereado, cuya comunicacién con el depésito se
abre 6 cierra por un sistema de palancas que se maneja desde el
pescante. Las cubas se arrastran por una 6 dos caballerias, segtin
la inclinacién de las pendientes.

Se ha ensayado en calles y carreteras reemplazar los riegos con
la extension de sales delicuescentes (cloruros célcico 6 magnésico),
que se apoderan del vapor de agua de la atmosfera y mantienenalgo
himedos los firmes. En Paris se preparaba una disolucién con-
centrada de cloruro de magnesio, producto barato por ser residuo
que se obtiene en la fabricacion de la sal comin, y se vertia con
cubas sobre el firme, 4 razén de medio kilogramo por metro cua-
drado: el efecto duraba tres dias, si bien era preciso dar de cuando
en cuando algiin riego ligero.

Método andlogo siguib el Inspector general de Puentes y Cal-
zadas, Sr. Lechalas, en las carreteras del departamento del Sena
Inferior, bastando tres riegos de cloruro célcico en Junio, dos en
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Julio y uno en Agosto para conservar en aquella localidad suficien-
temente hiimedos los firmes,

El uso de sales no se ha extendido, porque el método sale caro,
y ademds porque la absorcion del agua del ambiente es 4 todas
luces antihigiénica.

ArisoNAMIENTO.—Algunos firmes, como los que descansan en
subsuelo cretdceo, se desagregan y levantan en las épocas de des-
hielo. Combétese la tendencia comprimiéndolos con pisones de
unos 12 kilogramos de peso las veces que sea indispensable para
que el macizo se asiente.

CONSERVACION POR RECARGOS.

Exposicion del sistema.—Bien pocos renglones bastan
para dar cuenta del sistema, que se reduce: 1.° 4 conservar la
tersura de la superficie por los procedimientos ya conocidos, esto
es, por la extraccion continua de detritos y los bacheos estricta-
mente necesarios para que desaparezean las depresiones que, por
causas ya puntualizadas, se formen en la superficie; 2.° 4 no ba-
chear para reponer el desgaste, sino dejar que el firme descienda
paralelamente 4 si mismo, y restituir luego el espesor por medio
de un recargo, que se ejecuta como si se tratase de una obra nueva,
con la finica precaucibn de picar la base en que ha de descansar,
4 fin de que las dos partes traben con facilidad.

Como la manera de proceder se ha explicado hasta en sus més
pequeifios pormenores, no hay para qué insistir en el asunto; pero
si conviene hacer algunas advertencias.

ESPESOR DE LOS RECARGOS.—Refiérese la primera al espesor
que habra de darse al recargo; en otros términos, hasta qué punto
convendra dejar que se consuma el firme antes de restituirle el
desgaste. Nada concreto puede establecerse respecto de este parti-
cular, porque la resolucion del problema depende de las condicio-
nes especiales del afirmado y de los medios de consolidacion de que
se disponga. Es evidente que el macizo habrd de contar siempre
con dimensiones sobradas para que nohaya temor de que se hun-
da bajo la accion de las cargas mds fuertes que transiten por
la via. Si s6lo circulan vehiculos ligeros, bastard un espesor in-
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significante: 4 0™,03 6 0™,04 se habia reducido el del firme del
paseo de coches del Retiro, cuando se recargd hace unos cuantos
anos; pero en calzadas sometidas al trédnsito de carruajes muy
pesados no se puede llegar 4 aquel limite, en especial si el sub-
suelo no es resistente, y serd oportuno recargarlas en cuanto el
grueso sea de 0,08 6 o™, 10.

Por otra parte, es sabido que los rodillos ordinarios ‘movidos
por fuerza animal no transmiten las presiones 4 profundidad su-
perior 4 0™,10 6 o™,12, circunstancia que determina el grueso ma-
ximo de los recargos, si se consolidan con aquellos aparatos. En
cambio, los de vapor comprimen firmes hasta de o™,25, y por con-
siguiente, cuando haya posibilidad de emplearlos, serd econémico
no recargar interin el adelgazamiento no comprometa la estabili-
dad de la capa.

IEn suma, como en el servicio de carreteras no es frecuente
contar con cilindros de vapor, los recargos no deberdn pasar de 10
0 12 centimetros de grueso, y esto en el caso de que las pendien-
tes permitan usar rodillos relativamente pesados, pues si la con-
solidacion ha de hacerse con pisones 6 cilindros pequenos de pie-
dra, no deberA pasar el espesor de o™,06 4 0™,08 (pag. 108).

MEDIOS QUE HAN DE EMPLEARSE PARA NO INTERRUMPIR LA CIR-
curacioN.—La diferencia esencial que existe entre la construc-
cibn de firmes nuevos y la de recargos en el sistema de conserva-
cibn, es que en este ltimo caso hay que atender 4 que no se inte-
rrumpa el trinsito por la via. Lo mds comun es dividir el recargo
en dos 6 tres zonas, segiin la anchura del camino, dejando expedito
el paso por un costado, lo que si bien resulta molesto, constituye
incomodidad leve, por la rapidez con que se llevan & cabo los tra=
bajos, sobre todo, si se escoge estacion oportuna & se dan riegos
abundantes. Es cierto que en carreteras estrechas es dificil, y aun
imposible, que quede espacio libre para el movimiento; pero el
transito por ellas es casi siempre exiguo, y entonces no suele ser
ventajoso el sistema que se describe, como muy pronto se verd, y,
por otra parte, podria apelarse 4 que la circulacién siguiera efec-
tudndose por toda la anchura, 4 pesar de los perjuicios que resul-
ten para el trdfico y las mismas obras; ya se dijo en la seccién se-
gunda que no es raro tener que adoptar este método en trabajos
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de nueva construccion, y con mayor motivo puede admitirse en los
de conservacion, que son accidentales y se ultiman con brevedad.

Conservacion de calles.—Las calles afirmadas con macd-
dam se conservan por el sistema de recargos, 4 lo menos en po-
blaciones de alguna importancia, lo que se justifica por el consi-
derable desgaste que experimentan, 4 causa de la circulacién ac-
tiva a que se hallan sometidas (1). En semejantes circunstancias,
los bacheos para mantener el espesor, habrian de ser numerosi-
simos, resultando molestias sin cuento para el trdnsito, y notorio
aumento de gastos por las condiciones desfavorables en que ten-
drian que efectuarse los trabajos. A primera vista, no obstante,
pudiera juzgarse exagerado el aserto, por creer que, aunque sea
grande la circulacién de vehiculos por las vias urbanas de capita-
les, aquéllos son coches ligeros en su inmensa mayoria, y no pro-
ducirdn desgaste de entidad en los afirmados. Nada mds errbneo:
por las calles transitan muchos carruajes pesados, como los que
transportan materiales y articulos de consumo; camiones que lle-
van mercancias muy diversas desde las fabricas 6 las estaciones de
ferrocarriles & los domicilios de los destinatarios; 6mnibus que, si
bien no de mucho peso, ocasionan desperfectos graves al arrancar
las caballerias después de cada una de sus frecuentes paradas;
tranvias, cuyos tiros producen aiin daiios de mds consideracion, en
especial en los tramos de inclinaciones fuertes, etc. Si 4 todo ello
se agrega que, al revés de lo que pasa en las carreteras, el transito
aumenta en las calles en épocas de lluvia, en las cuales son maés
sensibles en los firmes los efectos del roce, se comprenderd bien
que no es preciso buscar ejemplos en Londres, Paris 6 Nueva
York, para encontrar vias cuyos afirmados se desgasten més de
o™,04 al aio,

{1) Hasta ahora no se han hecho en Espana trabajos estadisticos sobre
este particular; pero se comprenderd la frecuentacién enorme de algunas
vias, con los siguientes datos, relativosal numero de caballerias que pasaron,
por término medio, por ciertos puntos de Parfs, durante veinticuatro horas,
en los siete dias seguidos en que se hicieron observaciones en ¢l ano 1881.

Calle'de Rivollissssrnas-itssanvonvossans 42035
Avenida de 18 Opera..ccovereecsseesnnaace 36,158
P aente NUSVOI LI s don sasa sosanlavsnsl 244037
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Por bacheos se conservaron las calles de Paris durante algiin
tiempo; mas & pesar de cuantas precauciones se tomaron en la
eleccién y preparacion de materiales, hubo que desistir, y hoy se
emplea exclusivamente el método de recargos, no sblo en aquella
capital, sino en casi todos los centros populosos. Ficil es recargar
el firme de grandes arterias sin causar perjuicios considerables al
ptblico, si se observan las reglas siguientes: 1.%, escoger la época
en que menor sea la circulacién, lo que no ofrece inconveniente,
por la facilidad de proporcionarse agua, aunque el tiempo esté
seco; 2.%, emplear los medios més expeditos de consolidaci6n, de-
biendo preferirse los rodillos de vapor; 3.%, hacer que en las vias
de afirmados mixtos se verifique el transito por las zonas en que
aquéllos no sean de piedra machacada, siempre que tengan an-
cho suficiente para no causar perturbaciones graves al movimien-
t0; 4.", dividir el recargo en'dos 6 tres zonas, en sentido de la lati-
tud, como se ha indicado para las carreteras, cuando todoel firme
sea de la misma naturaleza. En calles anchas este tiltimo método
no presenta dificultades; y respecto de las estrechas, ya se dijo
(pdg. 118) que el pavimento de piedra partida no era 4 propésito,
por la imposibilidad de conservarlo bien; sin embargo, si por excep-
cion se hubiese afirmado asi alguna via de anchura escasa, no ha-
bria mds remedio que recargarla por trozos pequeiios, prohibiendo
el trinsito sucesivamente entre dos bocacalles inmediatas, como se
practica al reparar los empedrados.

En el periodo que media entre dos recargos, se conserva la ter-
sura de la superficie por idénticos medios que en las carreteras;
pero procurando que los trabajos que molesten al pablico se ha-
gan en las primeras horas de la mafana, antes de que el trifico
sea grande. Esta advertencia es aplicable sobre todo 4 los ba-
cheos, que conviene ejecutar transportando temprano la piedra
partida al sitio en que ha de emplearse, desde los depésitos en que
se tenga almacenada; picando y limpiando las depresiones con el
esmero que sea compatible con la cuantia de la frecuentacion; in-
troduciendo los guijarros y el recebo, y apisonando para acelerar
la trabazo6n, después de regar si la sequedad de la atmoésfera lo
requiere,

La limpia continua es atin mds necesaria que en las carreteras,
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advirtiendo que siempre cabe efectuarla con escobas, porque si el
barro adquiere cierta consistencia, se puede reblandecer con rie-
gos. Los detritos se barren hacia los arroyos, desde los cuales se
dirigen 4 los sumideros de alcantarillas con las mismas escobas &
con chorros de agua 4 presion.

Por tltimo, los riegos son indispensables siempre que el tiempo
no esté lluvioso, so pena de que el polvo incomode 4 los transeun-
tes; ha de procurarse mantener cierta humedad en el suelo, pero
huyendo de que sea excesiva, porque en el momento que se abusa
del agua se forman barrizales tan perniciosos 6 mds que el polyo,
como se observa en Madrid, donde es ya costumbre antigua en-
charcar las calles. Los riegos se dan atornillando las mangas 4 las

bocas, y acudiendo tinicamente & cubas cuando no pueda pasarse
por ofro punto.

COMPARACION DE LOS DOS SISTEMAS.

Se resefiardn los principales inconvenientes y ventajas de am-
bos sistemas, procurando no incurrir en las exageraciones de que
pecan los violentos escritos de Ingenieros eminentes, empenados
en no reconocer defecto alguno 4 los métodos que defienden ni
circunstancias favorables 4 los contrarios. La cuestibn econ6mica,
aunque muy interesante, no lo es tanto como la comodidad del pa-
blico y la facilidad de la traccién, que se considerardn en primer
término.

COMODIDAD DEL PUBLICO,— En caminos poco frecuentados la
conservacion por bacheos se efectiia sin molestar mucho al trin-
sito, porque los vehiculos pueden separarse sin dificultad de las
depresiones en que se trabaje. Por el contrario, en el momento
que el trafico es activo, las incomodidades suben de punto, con la
circunstancia, que ya se hizo notar en renglones anteriores, de que
no s6lo padecen los transeuntes, sino los operarios, y de que las di-
versas faenas no se ejecutan con la perfeccién que fuera de desear.
No es esto decir que con el procedimiento de recargos no se mo-
leste al tréfico: los acopios de materiales que ocupan parte de la
supetficie; el no poder disponer més que de la mitad del afirma-
do durante la extension y consolidacién, y la contingencia de que

14
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temporales interrumpan los trabajos, quedando mientras tanto el
camino en condiciones bien poco 4 propésito para el movimiento,
son hechos efectivos, que describié gréficamente Dupuit en su
Memoria de 1855, publicada en los Anales de Puentes y Calzadas.
Pero no hay que perder de vista que las incomodidades para el pé-
blico duran meses enteros y en toda la longitud de la carretera con
el sistema de bacheos, al paso que con el de recargos se limitan
4 trozos pequefios, pues que nunca se cilindra 4 la vez arriba de
medio kilémetro, y ademds las molestias se reducen, en propor-
ciones notables, escogiendo bien la época para recargar y ejercien-
do vigilancia asidua para que las operaciones marchen con ra-
pidez.

Bajo el aspecto que se considera, merece, por tanto, preferencia
el método de recargos, cuando el trinsito es de cierta entidad,
mis de 300 colleras (1) diarias, segiin Debauve; para circulaciones
menos activas, son aceptables los bacheos.

FAcILIDAD DE LA TRACCION.—Desde este punto de vista no es
dudosa la ventaja del método de recargos, pues que por regla ge-
neral y 4 menos que se trate de caminos estrechos, como carre-
teras de tercer orden, los vehiculos no pasan por la zona recarga-
da hasta que est4 bien comprimida, mientras que los bacheos se
consolidan por la accibn misma de aquéllos. Cabe, por consiguien-
te, aplicar al caso que se examina los mismos razonamientos que
se expusieron (pig. 80) al discutir el sistema de construccion de
Mac-Adam, en que se encomendaba al trdnsito la trabazén de
materiales.

Otro elemento hay que considerar, no obstante, que influye asi-
mismo en la traccién, pues que estd intimamente ligado con que
escurran bien las aguas y no se estanquen en la superficie: ¢l per-
fil transversal. El bombeo se puede mantener con la curvatura
conveniente en el método de bacheos, lo que no ocurre en el otro,
porque, aun cuando se diga que el firme se va desgastando para-
lelamente 4 si mismo, se echa de ver que la locucion no es correc-

(1) Se entiende por collera cada buey ¢ caballerfa mayor, que tiran de
vehiculos cargados de mercancias ¢ de carruajes pablicos para viajeros.
Como se verd mds adelante, se adoptan en Francia coeficientes diversos
para reducir 4 aquella unidad la frecuentacién total de una carretera.
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ta, en atencion & que el desgaste es mayor en el centro, donde el
movimiento es mds activo, que en los costados, Sucede, por tan-
to, que en el periodo que media entre dos recargos, disminuye el
bombeo, hasta el punto que no es raro que haya desaparecido por
completo y aun que la superficie sea ligeramente concava al aco-
meter la extension del material. Sin negar este extremo, aducen
los partidarios de recargos que los bacheos sustituyen partes sa-
lientes 4 las deprimidas.

MAaTERIAL,—ESs comin afirmar que para reponer el desgaste se
necesita mucho menor volumen de piedra efectuando la conser-
vacion por recargos que por bacheos (1), habiendo quien gradda
la economia nada menos queen 23 6 30 por 100, Filndanse en que
al recargar se afade siempre 25 6 30 por 100 de recebo (2), de
suerte que la piedra sblo contribuye con 15 6 10 de detritos para
rellenar huecos; en los bacheos, agregan, todo el relleno (alrede-
dor de 40 por 100) lo ha de suministrar ¢l material. El argumento
carece de base: igual cantidad de recebo puede y debe usarse al ba-
chear que al recargar, y ya lo expresaba asi Dupuit en su circular
(pdg. 193). No es esto asegurar que no se realice con los recargos
alguna economia, por el mayor niimero de guijarros que aplastan

(1) Véase la Memoria publicada en 1851 por el Sr. Graeff, Ingeniero

efe de Puentes y Calzadas.

(2) Estacantidad de recebo es excesiva. En una Memoria publicada re-
cientemente por Durand-Claye en los Anales de Puentes y- Calyadas
(Octubre de 1801), manifiesta que la substancia aglutinante no debe pasar
de Yy 4 1/, 6 sea del 134l 1o por 100, del volumen de piedra, porgue no
se necesita rellenar los huecos mis que en la parte superior, 4 causa de que
el resto se va macizando poco 4 poco por la accion del desgaste, Como
después de comprimida la piedra se reducen los vaclos 4 25 por 100 préxi-
mamente, opina el autor referido que con una capa de recebo de omor 4
om,015 de grueso, se cementa un espesor de firme de om,04 4 om,06, que es
soficiente en la mayorfa de los casos, En realidad puede hacerse llegar el
recebo hasta el fondo, siempre que sus funciones se limiten & llenar huecos
y no quede interpuesto en las piedras, circunstancia que es dificil de satis-
facer. No huelga insistir en este punto, que ya se examiné en la pigina go.

Por 0ltimo, ¢s claro que los materiales blandos necesitan menos agluti-
nante que los duros, porque aquéllos se desportillan y aplastan mds que
éstos.
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las ruedas de vehiculos que los rodillos; mas es tan insignificante
que no vale la pena de tenerla en cuenta.

La unidad de volumen de piedra machacada puesta al pie de
obra sale notablemente mis barata en el procedimiento de ba-
cheos que en el de recargos, siempre que se organice bien el ser-
vicio. La razbn es obvia: por el primer método se requiere, al
afio y por kilometro, cantidades exiguas de material, que se pue-
den subastar por trozos pequenios y en la época en que cesan las
faenas agricolas, después de la recoleccion; en circunstancias se-
mejantes, los mismos labradores se interesan directa 6 indirecta-
mente en la licitacién, contentindose, por lo comin, con ganar
sus jornales y los de los medios de transporte de que disponen,
Provincias hay en Espaiia en que se hacen los acopios 4 precios
inverosimiles, lo cual jamds se logra en los recargos, en que por
la cuantia del volumen y por contratarse con mucha frecuencia,
4 la vez que el suministro, el empleo del material, la competen-
cia tiene que ser bastante mis limitada.

En cambio, la extensioén y consolidacién son menos costosas
en recargos que en bacheos, porque aquéllos se prestan & una or-
ganizacion y vigilancia que es de todo punto imposible estable-
cer en €stos,

En suma, por ambos sistemas se gasta con corta diferencia el
mismo volumen de piedra; su acopio es méas barato en el de ba-
cheos y més caro ¢l empleo en obra, de suerte que el resultado
econémico depende de las circunstancias locales,

PersoxaL.—Con ¢l método de recargos se disminuye bastante
el personal de peones camineros, pues quedan suprimidos casi to-
dos los bacheos, que son los trabajos que requieren mayor mano
de obra en las estaciones en que se ¢jecutan. Esta ventaja suele
ser causa de que la conservacién se resienta, por reducir dema-
siado el ntimero de peones y no contar con los suficientes para
extraer los detritos con la rapidez que es necesario, si se ha de
mantener el camino en perfecto estado. Sobre este punto convie-
ne transcribir los parrafos siguientes de una Memoria escrita en
1865 por €l Sr. Graeff, testigo de mayor excepcion, como parti-
dario decidido de los recargos:

«Una de las cosas més dificiles € importantes en materia de conserva-
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cién, es el reparto conveniente de gastos entre mano de obra y material;
problema que no pucde resolverse tedricaments y que hay que fiar d In
.observacidn v la prictica local. Los principios dél Sr. Berthault-Ducrenx
y de sus adepros, exageraron por todo extremo la infloencis de Ia mano
de obra, haciendo, en nuestro sentir, que la cuestibn éntre én via tan per-
niciosa como Ia que seguian antes los que todo lo sacrificaban & I3 canti-
diad de materiales.

»Entre criterios tan distintos hay un prudente término medio § que ate-
nerse: para encontrarlo sdlo cabe aconsejar 4 los Ingenidros que estudien
concienzudamente las carreterss de que se hallen encargados, dindose
cuenta de los resultudos en cada afo econdmico y adoptando ¢l reparto
que, con el menor gasto posible, conserve mejor el capiml representado
por los firmes y asegure la vinlidad en buenas condiciones, pero sin lujois

La manera de organizar el servicio ofrece sin duda mayores
dificultades en el sistema de recargos que en el de bacheos, hasta
el punto que, segin Durand-Claye, defensor también de aquél,
es quizd la objecion més seria de cuantas se le dirigen, Los datos
que suministran los peones y las observaciones de los Ayudantes
6 Sobrestantes permiten con facilidad & los Ingenieros, en el pro-
cedimiento de bacheos, conocer las necesidades de cada trozo y la
manera de satisfacerlas, Los recargos generales exigen atencibn
mis sostenida, por las relaciones que existen entre las longitudes
de las secciones en que se divide una carretera 6 una red para re-
cargarlas sucesivamente, los espesores de las capas y los perfo-
dos que han de mediar de uno 4 otro recargo en una misma sec~
cibn. Estos elementos no son arbitrarios: es casi imposible de-
terminarlos con alguna exactitud, y el problema se complica atn
miis si ciertas secciones se conservan por bacheos, si sobrevie-
nen cambios en las corrientes del trifico, ete., ete. (1),

Resumexn.—De lo que antecede resulta que no es dable resol-
ver de plano cudl es el sistema mis 4 propésito para restituir &
un firme el desgaste que experimenta. Lo finico que parece fuera
de duda es que en vias de gran movimiento, entre las que figu-
ran en primer lugar las calles muy transitadas, no son admisi~
bles los bacheos y ofrecen ventajas notorias los recargos, tanto

(1) Véase sobre este asunto la Memoria publicada por Durand-Claye
en 18g1, de gue ya se ha hecho mérito,
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para la traccién y la comodidad del pablico, como en sentido eco-
noémico. En carreteras de escasa frecuentacién, el pro y el contra
se equilibran, y no es prudente decidirse por uno 1 otro procedi-
miento sino después de observaciones prolijas en que se estudien
4 fondo todas las circunstancias locales.

Para terminar el paralelo, no serd ocioso advertir que el méto-
do de recargos presupone la consolidacin artificial, y que cuando
no pueda efectuarse ésta por carecer de aparatos; por tratarse de
zonas en que las sequias se prolongan 4 veces afios enteros, como
acontece en ciertas comarcas de Espafia; por no permitir Ja in-
clinacién de las rasantes que funcionen los rodillos en condicio-
nes aceptables, 6 por cualesquiera otras circunstancias, estard
justificado que la conservacién se haga por bacheos,

ACOPIOS ¥ HERRAMIENTAS,

A copios.—Repetidas veces se¢ ha manifestado en paginas an-
teriores que para el buen éxito de los trabajos de conservacion es
requisito indispensable tener 4 mano la piedra partida necesaria
para asegurar la tersura de la superficie y aun para reponer el des-
gaste si se acepta el método de bacheos.

A la calidad, preparaci6n y recepcién de la piedra se aplican
en un todo las advertencias que se hicieron en la seccién segun-
da, al explicar el modo de construir los firmes. El material se de-
posita siempre en montones de volumen constante, 4 lo largo de
los paseos, excepto cuando se trate de vias urbanas, pues en ese
caso hay que almacenarlo en locales 4 propbsito fuera de la po-
blacién. La costumbre francesa es disponer los montones en for-
ma de tronco de pirdmide cuadrangular, 4 los que se da magni-
tudes tales que cada uno mida, por lo comiin, un metro ctbico,
si bien 4 veces, en caminos poco frecuentados, se reduce aquel
volumen 4 la mitad: la recepcion se efectia por medio de planti-
llas. Este sistema, contra el cual clamaba Berthault-Ducreux en
1834, tiene el defecto grave de que, sobre exigir el gasto de su-
mas considerables al afio, es completamente inutil, porque los
montones se deforman en seguida: debe preferirse el que se sigue
en Espaia.
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Herramientas.—Para que los peones puedan barrer y desen=
lodar con rapidez, es necesario que estén provistos de escobas y
rastras movidas & brazo 6 por caballerias. Conviene consagrar 4
estas herramientas algunas consideraciones,

Escopas.—Las escobas duras son perjudiciales, sobre todo en
firmes siliceos, que con tanta facilidad se desagregan durante las
sequias; se ha de barrer con mucha svavidad, no ¢jerciendo més
esfuerzo que el estrictamente necesario para quitar la pelicula de
polvo que se forma entre dos barridos, pues en un buen sistema
de conservacién no es admisible que la capa llegue 4 adquirir
tanto espesor, que no pueda extraerse sino con rastras 6 escobas
rigidas. Las del comercio son demasiado gruesas, asperas y pe-
sadas para que produzcan buenos resultados, y sblo serdan acep-
tables en trozos en que se forme mucho barro 6 en travesiasde
pueblos: es mejor que las hagan los mismos camineros con ramas
de abedul, retama 6 brezo, y en general, con tallos herbiceos,
largos, flexibles y resistentes. Las escobas han de tener poco vo-
lumen y mango de 2 6 3 metros de longitud, 4 fin de que el
peodn colocado en el eje del camino eche de una vez las barrgduras
& cada paseo, siempre que el firme no tenga ancho superior al co-
rriente en nuestras carreteras de primer orden: de este modo basta
un jornal para barrer 3 6 4 kilometros.

Hace afios se construyen escobas de cabellera cuadrada (figu-
ra 32.%, ldm. 2."), hechas con tallos de piazzava, llamados con im-
propiedad juncos americanos (1), los cuales se fijan 4 un travesaiio
de madera, al que se une oblicuamente el mango. Manéjase la
herramienta empujando hacia adelante las barreduras, pero apre-
tando para que el firme no se deteriore.

Tiempo hé que se persigue la idea de construir aparatos que
realicen el barrido con rapidez y economia, mas hasta ahora el
problema no se ha resuelto. Las méquinas propuestas para barrer
y recoger al propio tiempo los productos no han tenido buen éxi-
to, y las que se limitan 4 reunir el polvo 6 el lodo en cordones la-

(1) La piayjara és una especie de palmera del Brasil, de que se sacan
tallos muy flexibles y resistentes, de aspecto parecido @ alambres oxida-
dos. Las escobas de este material son algo caras, pero en cambio duran
mucho y ¢l trabajo queda mejor terminado que con las comunes.
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terales dejan bastante que desear. El modelo més generalizado en
Ia actualidad es el debido & D, Guillermo Smith, que obtuvo pri-
vilegio de invencion en 1867: se ha usado en Barcelona, Bilbao
y Madrid, por mds que en este Glitimo punto, después de algunos
ensayos que luego se resefiardn, no se emplea sino para barrer
hojas en ¢l Retiro; en varias capitales de Europa funciona, al
parecer, en condiciones admisibles.

Compoénese el aparato (1) de un bastidor de hierro ANBD
(hg. 65.7, ldm. 6.") montado en dos ruedas del mismo metal, y en
€l que esté fijo el drbol auxiliar EF, paralelo 4 la escoba; en el
extremo de este dltimo va el pifion E, que endienta con la rueda
cbnica G, unida invariablemente al eje del carretén, La escoba
MN, de 17,80 de longitud, forma 4ngulo de 30" con aquél: se
halla constitufda por un nticleo de madera, en ¢l que se fijan, en
direccion de generatrices de helicoides, hacecillos de piazzava; las
extremidades se enlazan & dos brazos rigidos IM y N¥, que pue-
den oscilar respectivamente alrededor de I y 7; ademds, el N¥ se
alarga 6 acorta por un sistema de tornillos, que permite variar
la inclinacién de la escoba. El movimiento del 4rbol auxiliar se
comunica & éste por una cadena de Galle.

Las dos ruedas del carro son locas, y para hacerlas solidarias
con el eje, lo que es indispensable, puesto que la G es fija, lle-
van ruedas catalinas, RR, con sus correspondientes ufias.

A fin de aprefar mis 6 menos la escoba contra el suelo, 6 ele~
varla por completo cuando no ha de trabajar la méquina, los bra-
zos que la sostienen estdn suspendidos cerca de sus extremos por
cadenas, que cuelgan de otros brazos, HH, unidos &4 una barra
cilindrica, L, sujeta al bastidor, y que se mueve por la palan-
ca (. Lleva ademds la méquina-una chapa de hierro, que cubre
la parte superior del rodillo: el asiento, C, del conductor, y un
cajoncito, K, paralas llaves y herramientas, completan el aparato.

El manejo de esta escoba es sencillo. Colocado el carro en el
eje de la via que se ha de barrer, agarra el conductor la palan-

(1) Lo que se expone acerca de estas escobas se ha tomado de la Me-
moria escrita en 1886 sobre Barrederas mecdnicas, por los Ingenieros del
Cuerpo D, A. Corral y D. E. Martinez, en aquella época alumnos de la
Escuela.
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ca S (fg. 66.) y apoya el pie en la ldmina P, hasta sacar la ex-
tremidad O del hueco en que encaja. Una vez conseguido, deja
caer Ia escoba, cuya presién gradda, haciendo chocar la palan-
ca QU con un tope, que puede introducirse en uno cualquiera de
los orificios abiertos en el arco OT. Dispuesta asi la miquina, se
pone en movimiento, reuniéndose las barreduras en forma de cor-
d6n continuo hacia el borde de la izquierda, en sentido de la trac-
ci6n. Cuando llega el carro al final del tramo que se limpia, da
la vuelta y efectia el barrido por el otro costado del eje, determi-
niindose dos cordones paralelos que, por pasadas sucesivas, cuan-
do Ia anchura de la via lo requiera, se van corriendo hacia los pa-
seos 6 cintas de las aceras, recogiendo luego los productos por
peones 6 arrastrdndolos 4 los sumideros, segtin los casos, Ha de
procurarse que la escoba cubra en cada pasada unos 0™, 40 de su-
perficie ya limpia, para que no quede faja alguna sin barrer; tam-
bién se ha de cuidar de levantarla, siempre que se dé la vuelta,
para evitar el desgaste desigual del rodillo.

La méquina completa pesa 750 kilogramos; y si las pendientes
no son fuertes, sblo se necesita para moverla un esfuerzo de 37
kilogramos, inferior 2l normal que gjerce una caballeria.

Los constructores ingleses afirman que esta escoba barre 12.000
metros cuadrados por hora, trabajo equivalente al de 3o peones,
¥ que representa una economia de gastos de 70 & 73 por 100.
Segiin los experimentos hechos en Madrid en 1851, que estdn
conformes con-los realizados en el extranjero y en especial en los
Estados Unidos, la superficie barrida no es tan considerable como
dicen los fabricantes; pero si puede estimarse en 7 4 9.000 me-
tros cuadrados, segin el estado y naturaleza del firme, la incli-
nacién de las rasantes y el trinsito de vehiculos durante la lim-
pieza. En cuanto 4 gastos, resultd en Madrid un beneficio de S0
por 100 respecto 4 los ocasionados por el barrido 4 brazo, Tam-
bién se observd que la maquina funcionaba con més rapidez que
10 peones: 6.935 metros cuadrados de firme de macddam, en el
Salén del Prado, los barri6 aquélla en cuarenta y ocho minutos,
invirtiéndose setenta por el procedimiento ordinario; la economia
de tiempo se eleva, pues, 4 31 por 100. Estos guarismos, sin ems
bargo, deben acogerse con reserva, porque no basta un ensayo
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en un solo dia para sentar conclusiones, que quiza pequen de aven-
turadas.

El aparato de Smith sirve también, en caso necesario, para
echar la nieve 4 los costados, sustituyendo el rodillo de madera
por otro de hierro, 4 que se sujetan laminillas estrechas de acero,
en direccién ‘de las generatrices de un helicoide; entre las ramas
de la hélice directriz se fijan pias de hierro, que forman otro he-
licoide, y si fuese preciso, se dispone un tercero con tallos de pal-
mera brasilefia. El rodillo ejerce entonces tres funciones; las ld-
minas de acero cortan la nieve compacta; los garfios la trituran, y
tanto aquéllas como los tallos la van reuniendo en los costados.

A pesar de las ventajas sefialadas, las escobas de Smith ofrecen
numerosos inconvenientes, que explican el que su uso no se haya
extendido. Se procurara resumirlos:

1. Estas mdquinas, como todas las ensayadas hasta el dia, no
limpian la superficie con la perfeccion que los barrenderos, y se
comprende que sea asi, porque el desgaste no es uniforme en toda
la cxtensibén de aquélla y se requiere trabajo inteligente para
apretar la escoba en unos sitios y aflojarla en otros. Los peones
efectGan el trabajo sin dificultad, al paso que las miquinas opri=
men el suelo deuna manera constante, barriendo mal si la presién
es escasa y destruyendo ¢l firme si excesiva.

2. Cuando el encargado del aparato no lo maneja con esme-
ro, se desgasta irregularmente el rodillo, que toma al poco tiempo
forma cénica, y se tiene que reponer en brevisimo plazo. Esta
circunstancia no deja de ser importante, pues, aun usindola bien,
la escoba sblo dura ciento ochenta horas y su renoyacion cuesta
70 pesetas,

3. Los movimientos de la caballerfa se transmiten al rodillo
y producen saltos que dejan algunas partes mal barridas. Este
defecto se aminora en las méquinas mas modernas del mismo
Smith, adaptando una ruedecilla 4 la parte anterior del carro.

4." La conservacién de todo el mecanismo resulta costosa por
las frecuentes manos de pintura que exige el hierro para no oxidar-
se, y la posicion del conductor es tan violenta, que las sacudidas
de la escoba lo lanzan & menudo del pescante.

A fin de que desaparezcan estos iiltimos inconvenientes, se ha
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propuesto en Francia por el Sr. Blot otro aparato en que el bas-
tidor y las ruedas del carro son de madera, material eldstico que
facilita la buena disposicion de las ensambladuras para resistir mds
tiempo. Lleva el pescante en el centro, y el conductor maneja la
escoba sin levantarse, por medio de un manubrio que actia en un
engranaje de tornillo. La escoba propiamente dicha es idéntica &
la de Smith, y recibe el movimiento por un engranaje c6nico y
una junta universal de Oldham.

El Ayuntamiento de Madrid ha adquirido 12 méquinas ingle-
sas de dos ruedas, dos de tres y una de Blot, que exige dos caba-
llerias para la traccion.

Las escobas mecinicas presentan para el barrido de carreteras
todos los defectos que se han observado para el de calles, y ade-
mads la necesidad de emplear un conductor y una caballeria, que
no siempre se encuentran en el momento preciso. A pesar de todo,
convendria ensayarlas en aquellos trozos que, por su proximidad 4
grandes centros, tienen circulacién excepcional.

RasrrAas.—Cuando el polvo ha adquirido cierto espesor 6 ¢l
lodo no estd bastante fluido para barrerlo, hay que verificar la
extraccidén con rastras. La més sencilla se reduce (fig. 33.*, ldmi-
na 2.") 4 una placa de 0™,30 >< 0™,15 de madera 6 palastro, uni-
da perpendicularmente al extremo de un mango: la maniobra se
hace atrayendo el pe6n hacia si los detritos.

Se han propuesto multitud de disposiciones encaminadas 4 reu-
nir varias rastras sencillas, que permitan desenlodar con prontitud,
las cuales pueden estudiarse en las Memorias publicadas en 1842
y 1843 en los Aunales de Puentes y Calzadas, por los Ingenieros
Ducrot y Vignon respectivamente. Pero la méis sencilla es la idea-
da por el Conductor Sr. Marmet, que se reduce 4 cinco rastras
que se solapan y ocupan préximamente un metro: las dos extre~
mas se inclinan hacia adelante y el conjunto forma una superficie
cbncava que empuja el barro con el esfuerzo del peoén. Cuando la
carga es demasiado considerable para hacerla avanzar, el opera-
rio levanta las rastras por medio de una béscula, abandona el
montén y repite las operaciones. Los detritos reunidos asi en
montones se cargan en vehiculos para llevarlos 4 los vertederos, 6
se depositan en los paseos. De los ensayos hechos en Paris, en el
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boulevard de Ttalianos, resulté que el aparato de Marmet limpiaba
938 metros cuadrados en el mismo tiempo que se invertia para
350 con las rastras ordinarias (1),

Merece también describirse el carro desenlodador de Chardot (2),
que se dibuja en las figuras 67." y 68." de la ldmina 6." Consta de
3o rastras paralelas, RR, que casi se tocan y que se solapan préxi-
mamente en la cuarta parte del ancho: cada una va empotrada en
una palanca I3, que puede girar alrededor del eje horizontal aa,
y todas las piezas B estdn fijas 4 una viga CC. Mediante esta
disposici6n, se logra que Ja presion del barro no sea suficientt
para levantar ninguna rastra; pero en el momento que cualquiera
de ellas encuentra resistencia excesiva, se mueve su palanca, al-
zase la rastra y vuelve 4 caer en virtud de su peso, cuando ha
salvado el obstdculo: las rastras operan, pues, con independen-
cia y 4 manera de las teclas de un piano.

La viga CC se adapta s6lidamente 4 la parte inferior de un ca.
rro de dos ruedas, con cuyo eje hace dngulo de 30" para soste-
ner la pieza, se coloca delante una ruedecilla de hierro colado DD,
que puede girar alrededor de la linea vertical dd, con objeto de fa-
cilitar el movimiento en las curvas. Por debajo de las palancas I
va una pieza de madera EE, cogida por dos cadenas, FI7', que pa-
san por las poleas GG', y se arrollan al cabrestante £ : basta que
€éste dé algunas vueltas para levantar la vigueta EE, y por consi-
guiente, todas las rastras 4 la vez, precauciébn que ha de tomarse
cuando el aparato no funcione.

El modo de operar es idéntico al de la escoba de Smith, Los
resultados parece que han sido bastante satisfactorios bajo los as-
pectos de rapidez y economia, aun cuando no es de creer que el
trabajo quede tan bien terminado como con las rastras movidas &
brazo, por la imposibilidad de proporcionar las presiones 4 las re
sistencias.

De todos modos, y sea cual fuere el sistema que se adopte, las
rastras requieren que el barro se halle en cierto grado de fluidez:

(1) Debauye, Routes.

(2) Dilschneider y Vionnois, Memoria publicada en los Anales de Puen-
tes y Caljadas (1853).
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si estd reseco 6 tan pegajoso que se adhiera 4 las llantas y arran-
que las piedrecillas del firme, el medio méds econbmico de desen~
lodar, cuando se tiene agua & mano, es regar hasta que el barro
adquiera la viscosidad & propésito para quitarlo con escobas 6
rastras. El procedimiento se aplica raras veces en carreteras, pero
es de uso frecuentisimo en vias urbanas.

OTRAS HERRAMIENTAS.—Nada se dice aqui respecto 4 cilindros
compresores, que se describieron en la seccién segunda, ni 4 ma-
terial de riegos, sobre el cual se consignaron las indicaciones ne-
:esarias en In pAgina 204.

I1. —EMPEDRADOS.

Entre todos los firmes empedrados, los que exigen conserva-
cibn mds esmerada son los de adoquines, y 4 ellos en especial se
dedicardn algunas consideraciones (1),

Desperfectos en los adoquinados.—Las causas que los
producen son las tres siguientes:

1.* Hundimiento de adoquines aislados por haber cedido el
cimiento, por romperse aquéllos 6 por desgastarse antes que los
demés. El resultado es producirse una ligera depresion que se
llena de agua cuando llueve y en la que caen las ruedas, que al
chocar determinan movimientos bruscos en los vehiculos y estro-
pean los seis adoquines inmediatos al hundido.

2.* Asientos desiguales de la arena de la base 6 del subsuelo,
que ocasionan asimismo depresiones mas 6 menos extensas, des-
favorables para el trdnsito, y que dan lugar 4 que las aguas se fil-
tren por las juntas, reblandeciendo ¢l cimiento y destruyendo la
fijeza de los adoquines.

3." Mayor desgaste de las piezas en las uniones que en el me-
dio: como consecuencia, las cabezas se redondean y el bombeo se
acentta, sobre todo en sentido longitudinal. El movimiento de los

(1) Parala mayor parte de lo que se consigna en este articulo, ha ser-
vido de base la obra de Durand-Claye.
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vehiculos resulta muy fatigoso; el coeficiente de traccién aumen-
ta, y estos inconvenientes son de tanta entidad cuanto mayores
los adoquines y las velocidades de los carruejes.

Los desperfectos se reparan por piesas suellas, por trozos & por
reconstruccian del empedrado,

REPARO DE ADOQUINES AISLADOS.—Se empieza por sacar la
arena de las juntas del adoquin hundido, valiéndose de la fija
(pag. 117) 6de un palo con un largo regatén apuntado, y cuidan-
do de separar con esmero el barro, 4 fin de que no caiga por las
uniones y se mezcle con la arena.

Se levanta en seguida el adoquin, apalancdndolo con barras
también apuntadas, y se conserva en esa posicibn acuiidndolo 6
sosteniéndolo con ¢l pie, mientras se hace bajar la arena con la
fija y se afiade la necesaria para llenar perfectamente las unio-
nes, Col6case luego el adoquin y se apisona con esmero,

Las operaciones se facilitan mucho si se dispone de agua para
verterla en las juntas y que arrastre la arena, hasta el punto de
que es quizd cl tnico sistema para que quede bien calzada la base
del adoquin.

La recomposicién por piezas da mejor resultado, como desde
luego puede preverse, con las que tienen forma de pirdémide trun-
cada que con las prismdticas: estas Gitimas se rompen con fre-
cuencia al apalancarlas, en especial si las juntas son estrechas.
Los adoquines rotos hay que sacarlos y reemplazarlos con otros
nuevos 6 relabrados.

El método descrito se aplica también & baches pequefios. Se
limpian todas las juntas en unos 0™,03 y se barre el lodo que sal-
ga; levantanse sucesivamente todos los adoquines uno por uno,
y se colocan al nivel que les corresponda, segtin se ha indicado.
Cuando la depresién es algo extensa, no debe usarse este proce-
dimiento, por salir muy caro.

RerAros por TrRozos.—Consisten en levantar por completo
todos los adoquines comprendidos en el bache;, quitar la arena de
la capa superior del cimiento, que estd mezclada con fango, féti-
do & veces por la putrefaccion de materias orgénicas; reemplazar
la arena extraida con otra, cuidando de calzar bien los adoquines
del perimetro, y, por Gltimo, asentar los nuevos, ateniéndose &
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las prescripciones que se sefialaron al explicar la construccién de
estos firmes.

ReconsTRUCCION ToTAL.—Se lleva & cabo cuando todo el fir-
me estd en mal estado, aungue también se consideran como re-
construcciones los reparos de trozos que tengan més de dos me-
tros cvadrados de superficie. Por lo comiin, los adoquines viejos
estdn demasiado bombeados y hay que reemplazarlos casi todos,
teniendo cuidado de la uniformidad de tamafios, 4 lo menos en
cada una de las secciones en que se divida el afirmado para la
ejecucion de las obras,

Materiales. —Los requisitos 4 que han de satisfacer los ado-
quines y la arena se puntualizaron en la seccién segunda. Se
acostumbra aprovechar los adoquines de cabeza redondeada, que
se sacan de los baches 6 firmes reparados, volviéndolos 4 asen-
tar, de suerte que aquella cara quede formando la base 6 una de
las superficies de junta. No debe adoptarse ni uno ni otro siste-
ma: el primero, porque la pieza no resulta bien colocada y tiene
tendencia 4 girar cuando la carga insiste cerca de sus bordes; el
segundo, porque da lugar 4 juntas demasiado anchas.. Es mejor
hacer saltar la parte redondeada y relabrar el adoquin; pero no
por los mismos empedradores que no saben practicarlo bien, y que
emplearian piezas de distintos tamarfios con grave detrimento del
firme, sino por canteros y en talleres especiales, donde se clasifi-
quen para usarlos més adelante en reparos 6 reconstrucciones.

Otros trabajos que reclaman los adogquinados.—Ex-
TRACCION DE POLVO Y BARRO.—Los adoquinados producen pocos
detritos, porque se desgastan con mucha lentitud. El barro que
cubre su superficie procede 4 veces de la arena que se escapa de
las juntas; pero casi siempre lo depositan las ruedas de carruajes
que han transitado por firmes de piedra machacada: se quita con
escobas, no habiendo dificultad en que éstas sean mds duras que
las empleadas para el macddam, porque no se corre el riesgo de
la desagregacién. Como el suelo es homogéneo, las escobas mecé-
nicas pueden recibir aplicaciones ventajosas.

EMPLEO DEL CILINDRO COMPRESOR (1).—En una Memoria pu-

(1) Debauve, Routes,
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blicada en 1852, &l Sr. Quaisain, Ingeniero de Puentes y Calza-
das, aconseja que se apliquen los cilindros compresores 4 la con-
servacion de adoquinados para evitar los efectos desastrosos de
los deshielos, Sabido es que el agna que se filtra 4 través de las
juntas se hiela en las épocas crudas de invierno, porque la capa
de cimiento no suele tener el espesorde 0™,45 4 0™,50 que se ne-
cesitaria para substraerla 4 la accion de los grandes descensos de
temperatura: al congelarse levanta los adoquines, que quedan
como colgados en el momento del deshielo; poco tiempo después,
formando el agua con la arena, y sobre todo con la arcilla que
suele constituir el subsuelo, un fango fluido, las piedras nadan en
la masa, pierden su estabilidad, y se producen baches y rodadas,
por escasa que sea la circulacién. Estos efectos, no muy sensibles
en la mayor parte de nuestro territorio, lo son tanto en Francia,
que en época todavia reciente, en 1852, se dictaron disposiciones
para el establecimiento de barreras de deshicle, que cerraban por
completo la via al transito de vehiculos en dias determinados.

Semejantes trabas no son aceptables hoy, en atencion al des-
arrollo que han tomado los intereses comerciales, y se recurre 4
ejecutar en el subsuelo, cuando las circunstancias lo aconsejan,
verdaderos avenamientos, y 4 favorecer por todos los medios po-
sibles la evaporacion rdpida del agua contenida en el firme.

El Conductor Sr. Coppé ha propuesto que después de los des-
hielos se compriman los adoquinados, obligando al fango liquido
4 salir por las juntas. Hizose el ensayo con un cilindro de ocho
toneladas de peso, en una carretera que se barrid previamente:
un barrendero seguia al aparato y echaba 4 los costados las ma-
terias que se rezumaban. Siete 0l ocho pasadas del rodillo bastaron
para lograr que los carros mas cargados no dejasen huella algu-
na en el firme, cuya conservacion ulterior gana, al parecer, con
el cilindrado.

ReLLeNO DE JunTAs.—Por (iltimo, las uniones que por efecto
de riegos, barridos 1i otras causas, se descarnan, hay que relle-
narlas con arena de buena calidad.

Organizacion del servicio.—En Espaiia, donde apenas
hay carreteras empedradas, no ha habido que pensar en el modo
de organizar el servicio: en Francia es comin ajustar 6 contratar
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ios reparos, si bien en algin departamento, como ¢l del Allier,
que posee mds de 50.000 metros cuadrados de adoquinados, se
ha establecido con buen éxito una cuadrilla permanents, compues-
ta de un maesiro y cuatro oficiales para la mano de obra, aco-
pidndose por contrata los materiales. La cuadrilla recorre las ca-
rreteras desde Mayo hasta Octubre, ocupdndose en ejecutar todos
los reparos necesarios, y en los meses restantes del afo se dedica
4 relabrar adoquines viejos y hasta & preparar algunos nuevos,
que se adquieren en bruto con este objeto,

En carreteras empedradas debe haber siempre peones camine-
ros para ¢l barrido y la conservacion de obras de tierra, de fibrica
y accesorias, asignandoles trozos de longitud adecuada y siempre
bastante mayor que la ordinaria en firmes de piedra machacada.

Los adoquinados miden extensas superficies en las poblaciones,
y atienden & los reparos cuadrillas ambulantes de empedradores,

en namero proporcionado al drea € importancia de los pavi-
mentos.

CAPITULO 111,
OBRAS ACCESORIAS.
1. — OBRAS DE TIERRA Y FABRICA,

A Ia conservacion de cunetas de coronacion, desvios de cauces,
caminos provisionales y de servidumbre, cerchs, pretiles, maleco-
nes y guardarruedas, se aplican Jas advertencias que se han hecho
en el capitulo I de esta misma seccion, al tratar de las obras de
explanacion y de arte.

Respecto de postes indicadores, hay que agregar la convenien-
cia de pintar & menudo los de madera y los ntimeros 6 rétulos
que lleven, tanto aquéllos como los de hierro 6 canteria.

Y por tltimo, las casillas de peones, los pozos, fuentes y abre-
vaderos y otras obras accesorias del camino, se conservan y repa-
ran, ateniéndose & principios que no cabe examinar aqui.

11, —ARBOLADO.

Se estudiardan sucesivamente la manera de defender & los drbo-
les de las influencias dafiosas y accidentes & que se hallan expues-
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