
PIRNas J85

En las obras que salvan corrientes de agua , debe cuidarse de
que los cañones estén limpios }' desembarazados; las de poca luz
y lon~itud pequeña se desbrozan con pértigas ó azadas de mango
grande; s¡ las obras son largas, ya se dijo (pág . 63) que ha)' que
darles como sección mínima la necesaria para que pueda recorrer
las un muchacho. También es indispensable reparar los desper
Iectoa que experimenten los encachados.

Las operaciones descritas en Jos párrafos anteriores se verifican
m verano: las primeras por la mayor facilídad de establecer an
damios, y las segundas á fin de tener corrientes las obras para las
lluvias de otoño. El desb rozo cs oportuno hacerlo, además, des
pu de los te mporales y crecidas , as¡ como también algo antes de
la época de fusión de nieves. que sue le ser en nues tros climas hacia
Jos meses de xlarac ó Abril.

Apar te de las obras de que se ha hecho mérito, las de arte exi 
ge n con frecuencia reparos de albañilería . can terla, etc., que no
pueden encomendarse á los peones encargados de la conservación.
Por ejemplo: ,.0. algllnRs. piedras se rom¡wn ó d~porti1lRn por ser
he ladizas ó á consecuencia de choques: á veces no se hace más
quc disimular la saltadura con betún de cantero; pero ot ras se im
pone la necesidad de reemplazar uno ó m ás sillares; 2 ,-, prodú 
cense en OC8.SiOnCA asientos que deforman la obra y hasta co mpro
meten su estabilidad: la reparación podrá ser importante y reque
rir quizá. el derribo completo de la construcción .

Las alcantarillas, pontones y puentea de fábrica ó metálicos.
reclaman á menudo reparaciones de entidad. cuyo exa men no pue·
de tener cabida en un Tratado especial de Carreteras.

CAPiTULO II.

¡o"IItMES.

Se estudiarán con la detención que exige su inte rés par a el l ngc
ni erc de Caminos los medica de conservar y reparar los firmes de
piedra partida, y se ha rán las ind icaciones oportunas respecto á
empedrados. En cuanto á las demás clases de firmes que se rese 
ña ron en la sección precedente. bastará dejar consignado que se
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reparan de la misma manera que se construyen, tomando en al
gunos de ellos ciertas precauciones que se cuidó de exponer al des 
cribirlos.

l. - F IRMES DE PlEDR A PARTIDA.

CONsm!:RACIONF-!> r.ENERAI.&.~.

Importancia de la conservación de ñrmca.c-La can
servaci ón en buen estado de los firmes de carreteras es de suma
importancia , no s610 por la ccmcdídad que proporciona á los via
jeros, sino muy en especial porque, disrnin uyeudo el esfuerzo de
tiro, aba rata los transportes, y, por ta nto, las mercancías que
desde los cen tros de producció n se co nducen á los de consumo, ya
directamente 6 por intermed io de ot ras vías acuáticas ó terres
t res. Este hecho innegable demuestra el interés particular con que
los I ngenieros han de mirar esta ram a de los servicios que les
estén encomendados; poco brillante qu izá , como decía Dupuit ,
pero la que más influye en la riqueza públ ica)' la que reclama
con mayor energla gesti6n inteligente, vig ilancia con tin ua y
minuciosos cuidados. No está de más insistir en este asunto: aun
hoy es frecuente oir lamentarse, no al vulgo, sino á personas ilus
tradas y basta á algunos I ngenieros, de que se consagren agen·
tes de sólidos conocimien tos téc nicos á dirigir t rabajos tan senci
llos como los de uocñcor, 6 rellenar de piedra las depresiones de
los afirmados, faenas tan elementales que están muy por bajo
de la misión elevada que debe rese rvarse á aquellos funcionarios:
los que as! se expresan olvidan, como alinadamente manifiesta
Durand-Claye, que desde siglos at rás se bachea, pero que apenas
hace cincuenta años que las carreteras están transitables, y que,
aun en la actualidad. distan en muchos paises, y por desg racia
es el nuestro uno de ellos. de ofrecer todas las condiciones de via
lidad que cabe exigir . Si la situación ha mejorado; si es de es
pera r que siga mejorando, débese á los esfuerzos de los Ingenie
ros, los más em ine ntes de los cua les no han desdeñado prestar sus
valiosísimos ser vicios á cuestión tan relacionada con los intereses
públicos .
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Hasta últi mos del s iglo pasado las carrete ras esta han punto
men os que abandonadas: no se conse rvaban, en el sen tido estri c
to de la palabra, y lim itában se los traba jos :i. rellenar de piedra
gru esa las dep resiones (hach es y rodadas), sin desenlodar previa
mente, sin cuidar de la trab azón de mater iales y sin poner en
pr ácti ca los medios que la teo ría y la experie ncia de cons uno han
dem ostr ad o ser adecuados pa ra lograr los fines apetec idos. Como
varias veces se ha exp uesto en pág inas anteriores, los s istemas
de cons trucció n y ccuse rvaci ón de firmes t ienen en t re sí intimo
enlace: así se comprende que, al proponer T résag uet en 1775 nue
vas disposicio nes para el establecimiento de calzadas , ind icase á
la vez la necesidad de conservarlas continua mente y de que se
designasen peones perm anentes que, si bien bajo la dependen cia
de los con tratis tas, recorri eran lus trozos que se les enco me ndasen
y repararan con oportunidad los desperfectos. No se atendieron,
como lo merecían, obse rvaciones tan correc tas , y los ca minos
siguieron en lamentable es tado en las nacion es más adelan tadas,
has ta ya entra do este siglo , en que despertaron viv o interés las
doct rinas de ~ rac ·Adam : con moti vo de éstas ab rióse una infor
mación en 1818 en el Parlam ento britá nico , é insistiendo el se
ñor Wal ker en la a bsoluta necesidad de corregi r los defectos en
cuanto come nzaran á iniciar se, pronunció la frase de que era pre 
ciso dar la Pllllt' ld' l <Í tiempo, como hacell /'1S buaun amas de casa: y
desde entonces con el nom bre de pUlltllda ,í titmjJU se COnoce en
casi todas las naciones de E uropa la part e comú n que tienen los
procedimientos modernos de conse rvación de firmes de piedra par·
t ida, es to es , el mantener tersa y perfi lada la superficie de roda
dura, gracias á t ra bajos asiduos de limpias y bachees .

Organización del s er vici o . - :\fas si se han de co nseg uir
buenos resultados, es evidente que no puede prescindirse de tener
siempre á man o mat er ial y los peones de planta que su empleo
exija . L a necesidad de es tos últi mos está reconocida desde fines
de la cen tu ria an terior; pero mucho se ha debatido por los Inge
nie ros hasta qué punto conviene hacer de la conservación un ofi
cio particula r: en otros términos, si los trabajos han de efectu arse
exclusivamente por peones perm an entes, llamados c,ml¡l/trOS, Ó si
habrán de tener cabida además otros operarios, los awsííiura,
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cuando las circunstancias 10 aconsejen. Como ocurre con fre
cue ncia , se han exagerado en ciertas épocas principios que no son
antagónicos y que pueden y deben concil iarse . En [os comien
zos del siglo presente, ya se ha dicho que todo se Haba al ma
terial, dando escaslsima importancia á la mano de obra: algu
nos años más tarde, en 1834, proponía un distinguido Ingeniero
J efe de Puentes y Calzadas, el Sr. Bertbault-Duc reux, que los
peones camineros , á las órdenes de capalllc(s inteligentes, fuesen
los únicos que se ocupasen en el mecanismo de la conservecíón,
rechazando la ingerencia de cua lquier otro personal. De ado ptar
tal sistema, no es posible proporcionar t rabajo constan te á los ca
min eros, por más que se recu rra á hacerles machacar pied ra en
ciert as ocasio nes, pues para ello seria preciso que las faenas de
conservación tuvieran una regular idad de que se hallan muy dis
tante s; por otra parte , no hay duda de que para no pocas opera
ciones no se requiere práctica, y las pueden ejecutar, sin obstácu lo
alguno, los aux iliares. ¿Qué preparación especial se necesita para
llevar eu carret illas 6 espuertas la piedra a montonada 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 P uentes y
Calzadas, el Sr. Vignon , en un a nota publicada en 1837, llamaba
discretamente la atención sobre este punto, exp resando sus temo
res de que el número excesivo de camineros resultara con trapro 
ducente por el au mento de gastos que ocas ionaría; y como al fin
había de sucede r, ha prevalecido el siste ma racional de proporcio
nar la mano de obra permanen te á la!' exigencias ordinarias de la
conservación. admitiendo auxilia res siempre que los hagan nece
sarios la urgencia 6 entid ad de los trabajos.

En Españ a el tr ozo de carre tera asignado á cada peón cami
nero viene á ser de cuatro kilómetros de longitud, y cinco á siete
peones constituye n una cuadrilla, bajo la dependencia de un capa.
tazoPor muchos años , y á imitaci6 n de lo que todavía sucede en
Francia, los capa taces ejercie ron dos funciones distintas: la de
dirigir y vigilar 105 trabajos de los peones de su sección, y la de
encargarse directam ente de un trozo pequeño que pudiera servir
de modelo á sus subordinados. El siste ma produjo malos resulta
dos, como era presumi ble. porque en el momento que un operario
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ha de consagrarse á ocupaciones de dist inta I.ndole, queda abierta
la puert a pa ra que cada una de ellas le s irva de pretex te para ex
plicar los descuidos que se adviertan en las demás que le estén
encomendadas . Con muy buen ac uerdo , pues, se ha presci ndido
de que los capataces conse rven por sí trozo al~uno, dest inándolos
exclusivamente á la vigilancia de los camineros y aux iliares que
trabajen en su sección. En lo sucesivo se darán á conocer algunos
pormen ores rela tivos á organieació n del personal; pero lo dicho
bas ta , por ahora, para el objeto.

Desperfoctos de 10B flrmes .- Los firmes de piedra ma 
chacada experimentan desperfectos por el desbaste de materia les,
)' por los cambios en la nat ur aleza del macizo y en la forma de la
superficie ( I l.

Las ruedas de los veh ículos y los cascos de los an ima les ap las
tan algu nas piedras)' las t ransform an en det ritos , y comp rimen
otras que, al tender á hundirse, determinan roces interiores, tan
lo más ené rgicos cuanto menor sea la trabazón del afirmado , for
man dose Qsí materias pulverulentas que , u n idas 6. 10.s provenien

les de la superficie , constituyen el desg.ut.: . Se comprende bien que
parte de los detritos se incorporará aJ firme , y que el resto, es de
cir, el que quede arriba , dará lugar á polvo 6 barro, según el es
tado higrom étrico del ambiente, al te rá ndose s iemp re la naturaleza
del macizo. La rodadura se efectuará en una superficie bland a,
que forzará á aume nta r los t iros , sobre todo cuando sen gruesa la
capa movediza. Otras causas prod ucirán efectos semejantes : las
nieves, las aguea estancadas en algunas depresiones () las que no
encue ntre n fácil salida , las sequías prolongadas que desagreguen
los materiales. son más que suficientes para destrui r la alis adu ra
y compacidad (lue tanto contribuyen á hace r suave la tracción.

Si el firme no es homog éneo y 110 se encuentra en todos sus
puntos eu condiciones idént icas. no se desgasta con regularidad y
se deforma, bien prese ntando dep res iones ais ladas ó baclus, bien
~IlJ'COS long itudinales, que se con vier ten en roderas, rodadas t,c.irri 
ladas cuando adquieren cierta importan cia, y que siguen la direc 
ción preferent e tomada por el trá nsito . Los surcos aparecen sle m-

(1) Durund -Cluye, ROllltlS.
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pre que la superficie está polvorienta 6 fangosa, porque, después
del paso de un vehíc ulo, las huellas que dejan sus ruedas ofrece n
fondo más resist ente, y es inevitable que t iendan á marchar por el
carr il señalado los carruajes de igual batall a.

De las causas indicadas hay unas, las que producen deforma
cienes superficiales, que se pueden evit ar en gran parte, con el
empleo de mat eriales homog éneos, cuidando de que desaparezc an
los gérmenes de reblandecim iento, y, sobre todo, borr and o las hue
llas de Jos vehículos. S in embargo, por grande que sea el esmero ,
n unca se lograr á la inalterabilidad del perfil, y será preciso colo
car mat eriales en las pa rtes más asentadas ó deprimidas.

Manteniendo siempre exped ita la evacuación de las ag uas, re
gando en épocas de sequía, y en especial extrayendo con esmero
la nieve, el barro y el polvo, se aminora rán, hasta donde Sea po
sible, las alteraciones en la naturaleza del afirmado.

Lo que no puede evitarse es el desgaste; y á menos de consu
m ir por comp leto el ca pi tal que representa el firme, es de todo
punt o indispensable restituirle, en una ú otra forma, el materia l
que le hacen perder los roza mientos su perficiales é internos.

Cla sificación de los métodos de conservaoí ón. c--De
d úcese de lo que precede que para asegurar la buena vialid ad en
un camino frecuentado, como debe n serlo todos los del Estado,
es preciso sujetarlo á una conservación continuo. Dos son los obje
tos que han de persegui rse: 1.0, mantener constantemente la ter
su ra y compacidad de la superficie, para lo cual hay que ext rae r
detri tos y nieves, y emplear ma teria les en baches y rodadas, no
consint iendo que los desperfectos adquieran importancia , y da ndo,
en una palabra, la puntada d tiempo; 2.°, rest it uir al fi rme el espe
sor que pierde por el desgaste, operación no tan urgente como las
anterio res, que puede hacerse en estación adecuada, )' que cabe
ejecutar por medio de bacheos, 6 dejando que el macizo se reduzca
á ciertas dimensiones, restaurándolo de una vez con la extens ión
de recargos. Los dos mé todos de conservación cont inua tienen co
m ún, por tanto, todo lo que se refiere á mantener lisa y un ida la
superficie, difiriendo en el mo do de reponer el desgaste: á cont i
nuación se estud ian a mbos, des ignándolos con los nombres de
conservación por baclleos y por remrgos, aunque se reconozca que
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no son rigu rosamente exactos, pues siempre hay que bachear para
obtener la regularidad del perfi l.

No se crea después de leído lo que an tecede que se proscr ibe en
absolu to la conservación perió,lica, es decir, el sistema que con 
siste en no tener operarios permanentes y ejecu tar, cuando se haga
sentir la necesidad, los reparos oportunos. Claro es que el proce
dimiento aplicado {l vlas de mucha circ ulac ión y en las pésimas
condiciones que se realizaba en el siglo XVHI merece severas cen
suras ; pero, en cambio, bien organ izado , es el ún ico razonable en
caminos cortos y de escaso trán sito, como son casi todos los de
servicio particular. Por ejemp lo, su poniendo bien cons truidos los
caminos que desde la calle de A lfcnso X II suben á las plata fcr
mas ocupadas por el Obse rva torio Ast ronómico y la Escuela de
Ingenieros de Caminos, como quie ra que por ellos apenas pasan
más que coches liger os, y aun estos en reducido número. podrían
t ran scurrir meses sin que se echasen de menos t rabajos de conser
vación, y sería hasta ridiculo pensar en establecer servicio perma
neute.

cossnVACIÓ,. lOOR BACIlWS.

Se estud iará el modo de conservar la tersura de la superficie y
de reponer el desgast e, con lo que se evita rá vo lver á tra tar del
prime r asun to al desc ribir el sis tema de reca rgos. Nada mejor
puede hacerse que copiar á continuació n varios párrafos de la no
table circular dirigida á los prefectos de Francia, en 25 de Abril
de 1839, por el entonces Director ge neral de Obras Públicas, do
cumento redactado por el ilustre Dupui t, en que se expresan con
claridad las buenas doctrinas. T ranscríbense asi mismo los perío
dos consagrados á reparación de firmes.

M étodo d e Dupuit.-Dicen así los párrafos más importan 
tes de la circular:

. Supondrc primero que las carreteras se bullen en estado normal Jt: con.
scrvacién , considerando Jl:spués que necesite n reparos considerables, como
ocurre rodnvra, por desgracia, en numerosos trozos; indicar é en ambos
casos los métodos generalee que me parecen más á propósito, sin excluir
por eso Jos particulares, ni la muhitud de precauciones y cuidados minu-
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ctoscs que hIn de poner en practica lcs Ingenteres p:uu aRf'urar 13 vialida d
de las ¡¡OdlS de que~n encllrpdos.

1. CO!l'l!:ll\· ...clÓ x. -Cu:mdo una carretera se encuentra en buen eslado;
cuando ti Iirme ~t.l It:r'1O Ybien So10t:3do, )'. flor ran ro, sin roda das, baches,
loo.lo ni pclvc. cuando, por ult imo, los pas...os y cuneras afecllI.n sus perfi
les norm3les, '1: puede conSt'rvnr tlIlsítu~ci6n, si so: emplean prccedimicntcs
adeeuadcs, en lodas tes eSlaclones)' $Cll cual fuere: l.:t cntid.IJ del trán sito .

•En un huen elstema de coneervaelén, nu nca h:ly que hacer más qu e dos
clase s de operacio nes: l.o, extraer continuamente el d~SK ;l ste diar io, en
forma de ba rro é polvc, 2.", emplear Jo1> mat eriales q ue hun de reemplazar
á Jos d~gIl5 t;'h.\OS .

• f~IOS trabajes, hien hechos y con oportunidad. evitan los dupcrfoctos,
porque los vebrcctos recorren la viII en tod os sen tidos. "J ti alirmado se " a
l:lIsrando ~ralclamenlc:1 su 5upcr lici....

E:rtr(Ju;ún Je JelritrJs.-I.O J>oft'O.-C ll:1odo han transü:tdo algunos.
..lías los carruajes por una carretera. tal como se ha descrito, si el tiempo
~cl seco, se cubre pronto de una pcllculll de pclvc, que inl;omOtll á \ iaje 
res y cabalJ¡:r{ll5. pl.'rjudica á las liRas inmediallls, hace m.h Juro 111 lT~cei6n
y se lnn~forma en barro cuando Iíueve, sienoJo ori;:~n ..le mdaJas y de toda
clase de dcsrcri~ct05. Es preciso, pues, quitar el retvo en oblC'quio al trá -.
111:0 y:l. la buena ccnservecté n del elimino. Su exrracciou, lo ml~mn que l:i
lid barro , puede efec tuarse con nt:;trLl5; pero estas herramientas, d causa de
las pequeñas deft;~u:tldade$ del suelo, no producen resuhadcs nceptnbles,
mas que cuando la cara dc polvo tiene cierto espesor, eli decir, cua ndo
lleva muchu ticarpu dI: Ser pcrjudicLll; además , con ellólS no dcs.lparccl·n
por completo IQS detritus, La escoba de abedul es mucho m~jor: penetra
en toJas us d~s¡¡::ullldades y p3rt .:Scóncavas de: la superficie, y quita cua n to
por su mOltliJad es inutiJ y pernicioso" Tan sencilla es 1;\ manera de: ba
rrer, que: no necesita c);[llic.1r'5':; sin l.'mhargo. no t:<ti 0.1" mb advertir que
en tiempo kCO ). en nrmes sillccos no se d...be apr.:lar Mnlo lit escoba como
en los ca!l¡.m,;]¡ fin de no dCSl1¡"'T~lIIr muchas pi<:Jrcdllas menudas de la
superficie; ~o afIrmados Je aquella naturnlt'U dan me,or resultado 1:Ls lim
pias después de llUVlólS ligeras,

aljna earrt'tera bien barrida 00 [lTcscnt.a, al abo de IIlttUnOl dillS Iluvio
50'. el menor "C5ti¡::lo .le OOTTO: su supertície ~'5ti1. lCfSl, r come satinada. '!
IlOC:IS horas de tiempo seco bastan pilr.l que SI: cree. FJ polvo absorbe y re
nene el agua hasta el punto de que, vlsunudc un earnine en los ciecunsun 
eias indicadas, el grodo de sequedad de 5US Ji..-l:tsos troeos es suficiente para
señalar d orden en que se barrieren ant~s de la lluvia.

~ a.o lf a rl'o. - :'il ccmtnúa húmedo el t iempo, principia por ahla ndarsc
111 superficie del !JTIne, que no tardn en cubrirse de lodo, euyo espesor 1111
aumema ndo, 1:50 pl'ecíslI quitas-le en seguidn, porque el barro dc ja visibles
surcos, que como so n más suaves p:lrll la tracción <j u,: d r,,'101O de la cal
zada, rrocuntn y logran al lin seguirles los carruajes•.i. lo que: eemrlbuyen
00 poco los rebQrdes ú corJonols (a1erales: si no se lomatll, pues, aq udL1
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precuucié n, las hu ellas se convertirían en rodadas. Cuidando de dese nlc
dar con rastrallo se borran 105carriles, y los vehícu los no pueden menos de
abandonarlos, el firme, aunque m.l.s blando y fdcil de lll.acar, conse rva tersa
la superficie: es cier to que cada carruaje ma rcard su pista; pero será casi
imposible q ue :l. eU3 se adapte el siguiente, y, por el contrario, la paete cen
tra l de &IlS llantas paSllr¡'j por donde antes iban los bordes, ccmprirniendo y
haciendo volver 11 sus posiciones 11 bu moléculas que tendían :l. levantarse.
E n su ma, no h3y desperfectos ni de formaciones por JlUVi3S Ó sequlas: no
hay más que desgasle.

•Acabo de decir que se desenloda con rastra, y es, en verdad, la herra 
mie nta més apropiada cuando el barro es espeso: pero si esu fluido, la ea
coba da excelentes resu ltados, por más qu e aquél nun ca pueda qu itarse con
tanta perfección com o el polvo; y efectivamen te, cuando desp ués de lluvias
queda Sl!CO el tiemp o, es frec uente q ue se forme algo de polvo dond e no
había barro, mie ntras que este no se produce en cam inos eseutos de
polvo.

•Con la extmcc lén continua de de trl rcs puede mantenerse la vía siempre
tersa y SU3ve para el tiro, pero se va a planando , y se l1e~ada al fon do de la
o:.:oja si no se reemplazasen los desgastes, operación que consti tuye el ha.
cheo Ó empleo de mater ia les nu evos.

•Ba chees;-Los bachees son necesa rios y hasta eSl."ncinh:s; mas no t ienen
el nusmc cará cte r de u rgencia que la limpia de detritos, porque los lirmd se
consurnencon len titu d, y nada importa que si el espesor normal es de o'" ,'5,
se reduzca, en un momento Jada, á o"',:q. 0"',13 ó 0"':2'1, pues no ejerce
el hecho influencia algu na en la tracción, y nin~ün perjuicio irroga al pú 
blicu, Se escogen, por ta nto, para bac hear las épocas más adecuadas, que
no serán n unc a. las secas, sino los días lluviosos, porque: los materiales que
se colocan en ñrrnes duros y enjutos no hacen clavo, y s\.' aplas tan sin pe
netrar en el macizo, mie ntras que si se emplean en temporadas húmedas r
en buenas cond iciones, se iacorpcran sin romperse y moles tan poco á la
circulación.

•Por tauro, los bachees deben efectuarse en In circunstancias anncsfé 
ricas co nvenientes, cuando la superficie se haya reblandecido por lluvias
repetidas y no sean de: temer 131 heladas, El prlncipio é que ha de:sujetarse
el caminero en estas operaciones, que hacen algo penoso el tiro en ciertos
puntos, es no crear causa determinante para que los carruajes sigan una
dirección con preferencia :i otra, lo cual no es difícil de lograr si las lim
pias y barridos se han hecho con esmero, pues en tonces no se ven en el
fondo ni en los costados largas depresiones que parece exige n bacheas de
exte nsión considerable. Los ti-mes, cuyos detritos se han quitado continua
mente, sólo prese ntan en su superficie baches pequeños (1), qu e son mUlo

(1) Cua ndo digo que con bue n sistema de conservació n no hay barro,
polvo, ha.chcs, rodadas ni surcos, no debe at ribuirse 01 estas palabras, ex
cepto á las dos álnmas, sen tido riguroso y absoluto. Evide ntemente, sium -,
c. 13
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visibles de¡,pu~ de las lluv ias, )' que, repartidos con irregularidad en todo
el ancho, ponen de maninesto los sitios en qur han de emplearse loro ma 
rer lales. Estos baches, de Om,02 j ce.ej de tlecha en el medio, y que enra
san en los hordes con la superficie prirniuva, debe n picarse en todo su pe
rímetro pnra forma r una especie de caja; se coloca n en seguida los cantos .
d isponiendo los mayores en el centro y los más menudos en las orillas, y
cuidando de quc la par te bacheada no len¡.:a arriba de 'J 6 3 metros de largo
y uno Ó 1 de ancho. Faenas idénticas se ejecutan en todas las d~presiones;

no obstante, si éstas fueren muchas, no se recargan :i la vez: Se: empieza
por tes más profundas, y se a~uarda á que traben los materiales paro ba
chear erras. De no proceder asr, se impon dría demasiada fattga a l tra nce en
cierta par te de la car retera. y vale m:iB repartirla en perlode algo largo y no
au m...n tnrla en el mismo pUI\lO, El cam inero no debe, pues, acometer los
bacheas desde el origen Je su trozo hasta lIe¡;;ar a l ...srremo, sino pri ncipiar
por dond e las depresiones le l'aretca n más pro fundas y n umerosas, y con
clu ir por las que correspondan á desgastes menores.

115ería erróneo creer qu ... , cuando se ha bacheado una longitud de 40 ó 50
metros con la das las preca ucion es reseñadas, qu eda ya corriente ese tra 
yect o y se puede aba ndo na r para ocuparse en otro, ESla es la falla más
grave, y. por desgracia , la mds ccmú n que camelen los peo nes, Aun cuan 
do se hayan llenado los baches, los materia les no esráu rrcbndc s, y los
desar reglen y t'¡pnreen las ruedas ue vehtcu tcs y los cascos de las cebaüe 
rías; es indispensable vc tver tos l\ colocar con la rastra , para que las rue
das, al encontrarlos sueltos, no los aplas ten, A pesar del cuidado con qu e
se repartan los bacheas par a despistar á los vehrco tos, acaba n siempr... por
seguir con preferencia una di r...cció n, en la cual apar ...cen carr iles que es
urgente horrar sin perdida de tiempo, heci endo á veces e rres bachees )' qul
landa Ó disminuyendo materiales ya empleados. cuando se reconozca
qu e su colocación no es buena, sin perjuicio, por supuesto, de rehace r m.ls
adelante el trabajo destruido: es esenclalasimlsrnc limpiar el hnrro que se
rez ume dd firme al p...ne trar é incorporarse los dementas nuevos; en un a
palabra, ti peón ha de convencerse de que no hay par te alguna de l cami
no que reclame m:is esmero. vigilancia y cuidados que la rec ién bacheada,
á la cual ha de consagrar a tención incesante hasta q ue hagan clavo lus mu
teriale s. Sólo entonces term inan las operaciones qu e, si bien minuciosas ,
economizan piedra , por la pequeña cantidad de ella que se pierde , y evita n
desperfec tos de reparación COSIOS3.

,ClUItidad de materia/u qUf! debe emplearse.- PuJ iera objetar se que
el método expuesto es insuficient e, porq ue el material cons umido en re
llenar baches no equivale :1 los detr jtos qu ... se ex tra jeron, y qllc, por
tan to, el ...spesor del ürme irá dismin uyendo. Es verdad que así ocurrirá

pre quedará algo de polvo y lodo, pero su espesor no pa!>:!rá de algunos
mi1fnlcl ros; habrá también baches. aunq ue su profundidad no dt::bera. ex
ceder de tres centímc lTos.-(Nola de la drcu/ar . )
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cuando conv iniere rebajar d pertll, y hasta cnbrla disponer tas limpias
de: suer te que desaparecieran lu depresiones sin necesidad de bachear;
pero bien scn.::illo es levantar en ciertos puntes el nivel del camina slem
pre que se desee. Lo. experiencia demuestra. cm efecto, que, al~ún t iempo
después de concluido un bacheo, se presentan nuevas depresion es qu e
desaparecen poco d [loco por tas aeclones combinadas de l tránsi lo y la es .
tracción de: Je lr ilos, y que se pueden aprovechar para nueves bachees,
r ~p il ili nJo l os hast a cinco 6 seis \' e ce~ en la temporada de: invier no. De
aqu' se deduce que existen medi os de incorpórar al firme. den tro de ciertos
llmites. la can tidad de materiales que: se: juzgue: oportuna. En conservación
normal han de com pensarse los pesos de las substa ncias que se inrro 
duzcan y de las que se cX lrllisa n ; pero no es necesario qu e aq uéllas esté n
consutufdas exclusjvamen tc jlor piedras. porque un firme, por perfec to
q ue !K'a, contiene muchos det r-itos, esenciales para rellenar los huecos. Si
en un liño se han sncndo, por ... jemplo, 100 metros cúbicos d ... polvo y ba 
rro, el neme no habrá perdido quizá 60 de can tos; por consiguiente, ,e
puede agregar á la piedra que se emplee cierta cantidad de detrit os (.)
que, mezclados con ella y envo lvién dola , facilitará n la trabozón. amino
rando los movimientos bruscos de los vehículos y los choques de 1:15 tue
dall con los guijarros. El uso prudente de recebe puede int roducir, confcr
me acaba J" verse, economía de entidad en los gastos.

elje los portnecores expu estos acerca dc las dos ctasee de operaciones
que deben prac ucarse en la conservación, se desprende que el extrae r de
tr itos sólo req uiere asiduidad y trabajo, necesitdndosc inteligencin y préc
t ica para los hacheas. Las fal las q ue se come tan en las úl timos , son siem -,
pre de consecuencias graves para el estado del camino y por los dispendi os
que originan .

• El m¿lodo e.Tig e X jlUili/a el empleode mucho: mallO deobra .-Con_
dición esencial para el bue n exitO de l sislema, t'S disponer siemp re de mu
chos operar ios. Una de las dificultades con que se t ropezó para su plantea
miento. fué que se crc:í.J qu" nistían f.;fiIndes diferencias entre los d C!\¡¡:3S~

tes en verano é: invierno. La extracción continua de delri to. evidencia el
error, pues está reconocido que el pese del polvo es tan ~ra nde com o el
del harro: se a tr ibuye al in vierno d lodo de que se cubre el cam ino , y en
realidad, proviene casi siem pre de no haber quitado bien el polvo en ve
ra no. El barrido hace dcsapar...cer una de las pr incipJlc:s ob jeciones que
se aducían al empleo permanente de gra n número de peones, puesto
que. además de pro porc ionar ocupación en el estío . dismi nuye la del in
vierno. No deben proscribir-se, sin embargo, los auxilia res. porque ad
mitiendo la hipótesis, no del IOdo exacta, de la igualdad de traba jo en
ambas esuicicncs, es necesar io compe nsa!' con más operarios el menor n ú-

{al Se escribe esta frase con bastardilla, au nque no lo esté en la circu 
lar, porque sobre ella ha de llamarse la ate nció n más adelante. y conviene
fija rse bien en et principio qu e se establece ,
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mero de: horas aprovechables en los COftOS dlas de invierno. Por otra par.
fe, circ unstancias especiales reclaman aumento de mano de obra en me
mentos dados, como cuando lluvias continuadas han retrTlSildo las Iaenas,
ó hieles y deshieles consecutivos impiden la completa extracción de detri
tos: nunca debe vacilarse en facilitar al caminero medios de ponerK al co
rriente, porque tod a demora, lejos de ser económica, se traduce en exceso
de ¡::JSIO •

• Tales son las prescripciones generales para conservar bien las carrete
rus, sin polvo, barro, rodada~ ni (,'1I;riI1:5; pero no hay que forjarse la ilu
sión de que , a tenié ndose á ellas . no habrá que corregir desperfectos. Por
grande que sea la ,·jgilancill ejercida por los peo nes, como el personal es
numeroso'! e51á expuesto ti. cambios frec uentes, es imposible: que deje n de
ccmererse faltas. originadas por desc uidos ó inexperiencia.

•lJ<'!sperf eclos accidelltales,-Todos pro vienen de no haber eatraídc
con esmero el barro, de bachear mal ó de: no prestar suficien te ate nción á
los mat<'ri,¡ les em pleados, Conforme Se ha dicho , la falta de limpias pro
duce rodadas: para que desaparezcan, lo primero que hay que hacer es
sacar IOdos Jos detritos de la superficie de la carretera , pues ocurre d me 
nu do que la rodada no es mh que aparente, Y!.jue se reduce :i un surco
insignificante, en el momento que se quitan los reborde'S de barro for
nudos por las ruedas. La colocación de material entre dic hos rebordes,
como hacen á veces peones poco prácticos, serIa una mano de obra inúti l,
q ue agravaría el mal, y que sólo se remedia extr:lyendo con In rastra el ha.
rro y las piedras. sin perjuicio de separar éstas más tar de, si se considera
ventajoso,

.Cuandc, después de extraer el barro, queda toda vía una carrilada bas
tante profunda para que las ruedas no se salga n de ella con facilidad, se
llena la depresión de ma renales, pero únicamente hasta el nivel del camino ,
y mejor hasta un poco más aba jo, ;l fin de qu e no sirva de gufa á los vebtcu
los y que Ins ruedas de los que lntenrasen ccn tornearln caigan de tiempc
en tiempo sobre la super ficie del relleno. La dire cción que tiendan ' tomar
los carrua jes ha de tenerse asimismo muy en cue nta al bachear, con la mt
ra consta nte de que al poco tiempo recorran la vía en todos sentidos; mas
no ha de desconocerse que el sistema eJiige alguna inteligencia y bastan te
práctica. Las operucicncs deben dirigirlas el capataz, el sobrestante. y á
veces et ay udame , pues si la falta es hija. de inexperiencia, el que la cerne
lió no sabrá corregirla.

•La causa más frecuente de desperfectos es emplear mallos materiales:
acabe de ci tar un ejemplo; pero un peón poco avezado incurre en e rres
muchos errores, Enc uentra dcp rimiJo un costado en So 6 60 me tros de
longitud, é iustinrivarnen te se apresura á recargarlo de piedra: los carrua
jes entonces pasan por el otro lado y dejan carriles que se co nvierten en
rodadas, no Tan sólo enfrente del recargo, sino untes y después, en la mis
ma direcció n, Para reparar el mal , hay que levantar la piedra mal emplea
da; llenar las roda das como se ha dicho, y componer el costado deprimido
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por bach ees sueusives, ccmeneendo por las depresiones J., mayor impor
tanda. El recargo general en todo d ancho del firme, ofrece igual incoa
vemente, porqu" si al prmcíp¡o 00 exis te 1l101h'0 para que los v.,hfculos
prefieran cierta direcci6n, el tránsito acaba por crearlo, abriéndose surcos
en (IUela tracción es menos d ura y que procuran seguir todos los carruaj~'S .

• No se evila loJ dificultad dividiendo el recargo en fIlias de 7 ú S metro.
comprendidas entre c reas no recargadas, pues las rodadas que se forman en
las primeras se extienden pronto á las seSUOU;\S, y los vehículos dirigidos
por estos carriles adoptan la dirección qOl: marcan. Los efectos úniccmen
te desaparecen con la supresión de las causas: no existe otro medio que
quitar con rastras 105 recargos, excepto en los puntos que haya trabado el
material.

sNc es raro que bachees bien dispuestos, si se abandonan, originen TO~

dadas, porque, :tI desaparecer todo vesugic de los que primero hacen etc
vn, los que quedan sin trabar señalan una ,'la preferible para eluro. Los
únicos procedimientos rara quc vuelva la carretera á su estado normal, son
reparar la rod ada, con sujecidn , las reglas e!ilablecidas; qui tar 6 dismi
nuir algunos bachees, y procurar restablecer la uniformidad de tracción en
lodo el ancho del firme .

• 11. Rr.PAIlACIÓs 01': CAII\l!:Tl!R,,~.-En lo que preced e se ha 5upue~lo

que d cami no se hallaba en buen estado; pero desgraciadamente hay mu o
ches malos, y es muy común que 105 Ingenieros tengan que dedicarse con
mayor frecuencia á reparos que á ccnservaclén propiamente dicha. La si
tuacién de los lirmes es á veces tan lamentable, que se impone el reco ns
truirlos por comp leto; mes aun cua ndo as! no fuere , las reparaciones mo 
lestan siempre al tránsito y ocasionan crecidos gastos al Tesoro público,
Se empezará por reseñar el método q ue por lo común se sigue.

• Inconvenientes del procedimiento ordillorio.-Se leva nta el firme anti
guo, cuyos productos se criban si están compuestos de materiales mezcla
dos con mucha lierra; se machaca la piedra cuando su tamaño lo e:úja,
como sucede con los cantos gruesos del fondo de la c"'ia; se añaden los
materiales nuevos que se necesiten para completar el espesor proyec tado,
y se extiendo: luego el firme sobre la caja bien recorrida y perfilada. El
menor inconveniente de tMaS operaciones es su coste, que no ba ja nunca
de 3 ó <4 francos por metro lineal; el más grave, lo que dificul ta la circu 
lación y moles la 31 público. Es indispensable empeza r por ocu par el afir
mado rara desmontarle y abrir la nueva caja; aprovechar en seguid a un
puco para zarandear y partir los materiales antiguos y recibir Jos que se
acopien: Ji veces no basta el espacio de que se dispone y se uliliza parte
del otro rasco, no deja ndo más que una vía estrecha para el paso de los
carruajes; por manera que lluvias msigniñcames originan rodad as pro fun
das, en las que en vano S~ sepulta n grandes volúmenes de piedra. Los ve
bjculos no pueden morchar más que al paso, tienen que pararse para les
cruces y no es raro que hay a que lament ar accidentes; por último, si an tes
de terminar el reparo pri ncipia el mal t iempo, la circulació n se hace im-
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~h1e duranle tuno. enteros, con 1:1 cm:unM.lnClJl agl'Dv;lnte ,Je que ~IO

eeoetece, por lo geeer..I, en caminOS an n¡;uos, en que C'$lín organuados
ha: .n~ muchm ynum~ '"Yacios. T odo se vuelve mcomoo1dadr-5
Jl8~ el publico que, ccn r.uón, C:Cho1 de menee d urme moalo. ,. lo .a¡;ue
c:chando cuando !oC le ~ntreg un macllO de 0-,25" 00-, ,O de pi.cdr.u EN

("hlleada. que h n de eer compnmldu y IJ'llI~QtLn len t mente ror la cir
culi1C1ón , b3J.tll lener una superficie me,IOlc.j la pn mlWI billa el as 
pecte del tire , $1 la earretera que ee rCJ':I1"1 por n i método C5 de lonj::ilud
a~o considerable, y [as COlui¡;nl':lOn de c.dlI eJerciCio nu pc:nnllen con
cluir los trabajOS hllsti1 un período d cuaue Ó cinco anOf, mlllta que en
tol O la r¡l;o (lIno la tracción es peno 11 en los UOlO$ recien raJalll1ldOl.; difi
cil '1 pe[ifl,r010.1 en los que se hallen en ejecuciún, v el lulbro :<c: eneu nlr.
es pues tu á continu as in terrupcIOnes, nOC'$lanJo realmen te Irlnlllo1h\c1 m~s
'lil e las panes á que no se: ha recade IOdavla. Con semeJantel procedimien
tos no em piezan á sentirse /,15 mejorn hU llI que han t<:rminaJo por como
plctu los trabajo s: di licull oldd de tJ nta entidad aconsejan acuJir li otros
medio s sancionados ya por la experiencia,

'IlSi sfe:ma qll~ Jeh~ (fdopl(frse. - Antl."S de empre nder la rcparacién <le lIll

firme, convie ne hacer algunas cortaduras que ron¡:an de munjticsto t.rs
capn de q ue se compone, PUd no ". euraño eucoc trar "'flCIOr". con~l_

dera blcs dende no k sospechaba . Es to ocurre de ordinario en Il'lI l1101 ho 
montale' y bajos. en 10$que: el afirmado ha IJ O aumentando de t:ruclO,
h jo 1& intlucncia de méeoros de conservación , cnque el emplee de: ma te
n~1 se consideraha como rt'f'lro r no como restuuclén dd JdKJ!slo:, CUlO'
to peor " taba el cammo más pkdra se: t'duba, forrnlinJosc volumlllOJOs
macUOI de guijarros y uerra, que se di.'Sagroq;aban por la acció n ..se las llu
vi.. más 14:.T.lII..

IbJ tales condú:ioDCI, Ml que multiplicar en ~Uid3 la mano de ohra:
qUItar lod o cuanto se encuentre móvil y sin trabar.:n U lupc:rllClC, aun
cuando hubiese muchn picJras meacladas con los d..rritcs. lJéguc uf •
una Clp8 a1lto más s6hd. ; la prCf.i6n de las ruedas beee sahr ecaunuamen
U ft'lIndes cantidadr;l de polvo 6 MlTQ, que se extraen .i mediJa que apa .
recen: se reba jan con el pico liS panel salien tes, y el tirme TJo sano::lndosc
r dC'lCC'nJ iendo paralc:l..meere 'sI mismo. t' ero si el perfil es dcma~do
plllDo Ó no ti..ne más bombee que el q llt' co nvenga, se lIen30 de untos
Las nu merosas depresiones supelfidalt.... y estos bachees contr ibuyen en
alto F:raJo oÍ mejorar cIlirme; por 01111 part e, son mál fácilel y ento rpece n
mcn os la circulación que 1M qu e se crecrúan en buenas ClrTetenu, po rqu e
tardan menos en cunsotidnrse, Ikspuél de practicar ulgú o ucmro estas
operaciones, se obtiene un sudo duro, terso y !>Ull VC paru el ti ro: 11 fin de
darse cuenta de lo que ha pesado, blittansc nue vos cor tes y se verá que el
!irme c:licl constituido por una capa de 5 ó Ú cemfm etrcs, perfectame nte
sana, qu e d!:SCaOS8 en el madlOantiguo. Aqu ell«ho no exiKe m,ilI grue
so. porque es el único qu e aprovech a la rodadura, y con buen 5i~ l"m~ de
con sct"lJci6n 10$ desrerfeclos no Jcbt-n llegar nu nca :li mayor proíundiJ ad:
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por otra parte, nada se opone á ir aumentando pece á poco el espeso r con
los bacheas de invierno.

•EI mé todo descrito se aplica tambi én ;\ lns carreteras desgastadas, p or
bachees se consigue afirmar suficientemente el terreno nnturnl, v claro es
q ue con más fncilidad se alcanzará el resultado sobre un mec iec 'ya traba
do. Deesta suerte se rl:llliLaasimismo [a ventaja de proporcionar el grueso
:i 1>1 naturaleza del terreno: do nde las depresion es sean m¡'¡s nu merosas,
donde se hunda el firme , se emplearán más ma teriales y se aumentará , por
tant o, la altura del afi rmado.

.En carreteras antiguas, de cuyo firme no queda más que el cinlie nto
de pie.lras gruesas, suele ser 10da\,[:1 más ace ntuada la tendencia ri em
prender la reconstrucción total- se cree que los bachees con piedr"'s menu
das son inútiles, porque éstas, co locadas entre el yunque y la meza, se
ap lastad n en seguida. El razonamiento seda exac to para un canto aislado;
pero deja de serlo para el conjunto de los q ue llenan cnda una de las de
presiones, porqu e si bien es cierto que nada hay ta n desigual y ¡¡spero co
mo estos ür mcs cuando por ellos se ha efectuado el tránsito algún tiempo,
no lo es menos que las desig ualdades son por todo extreme favorables
para 1i¡":3r ~uij3rr05 pequeños, De consiguiente, en lugar de levantar el fir
me urnig uo, no debe hacerse más que machacar, en e! sitio que ocupen, las
piedras más sallemes, este es. las q ue producirlan calaveras, á no tomarse
esta precaución; se aprcvecban Iuegn las épocas lluviosas para bachear
con las prescripciones ya marcadas: los mater iales traba n perfectamente, y
de es ta suerte se va reparando la calzada sin incomodar lo más mínimo ni
tránsito,

..Las pr incipales ven tajas del sistema consisten en que la transforma
ció n es general, inmediata y progresiva, pues desde que com ienzan los traba
jos ~':a mejorando el firme en toda su lc ngnud, sin empeorar antes. como su
cede en el método ordinario; en que las obras no moles tan 01público, y en
q ue el gas to se reduce muchísimo, porque 110 sólo no 510: destruye nada,
sino que se utiliza lo hecho, 1.0 5 firmes no debe n reco nstruirse mñs que en
el caso de ejecu tar traba jos de explanación para modificar el perfll Icngitu
dinal•

•R r;o¡UMII:S,-Los procedimientos Jo;' conser vació n y reparo de firmes qu e
acabo de exponer, pueden resumirse en las reglas siguien tes:

,P:a r:a que no haya polv o ni burro en una carretera. hay que estraerlcs
á medid a que se forman,

. Para que no se presenten roda das, es decir , para que los vehíc ulos no
siga n siempre el mismo carril, es preciso que pueda n circular con como
didad por todo el an cho de l afirmado.

,Para q ue los firmes no a umen ten ni disminuyan de gr ueso , todo se re
duce ;l res tituirles, por baeheos, el equivale nte exacto de lo que se extrae
de ell es en las limpias.

,Prin cipios ran sencillos y evidentes basrar fa enunciarlos, si no se tra
t ase de cuest ión tan interesant e para el pub lico como lo es el mejo rar la
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nIILJ;¡J en 111$ carreteras, arcunstllnc¡' que jlWifica la5 explicaciones y
dCLllln en que he entrillo.•

Loa párraC08 que preceden ntin un bien razonados, que huel
ga todo comentario; sólo le harán dos observaciones:

l." La necesidad de extraer los detritos con el mayor esmero
posible. lo cual se lo~a únicamente con escobas para el polvo y
el barro, en cierto grado de fluidez este último, no admite discu 
sión . Sin embargo. por 10 común, no se barren las carreteras en
España, y hasta ha)' quien pretende que vale más dejar el polvo
y el lodo. si no se tiene piedra á mano para bachear en seguid a,
como si las presiones no se t ransmitieran á través de ella!'! masas
incoherentes, y como sl no consti tuyesen siempre molestias para
los transeúntes y aumentos en los gastos de tr acción. Seguro es
que mientras no se adopte el siste ma de barrer los caminos, como
se ha adoptado ya en las calles a firmadas con macádam, será qui
mera pensar en que aquéllos satisfagan cumplidamente á su obje
to, ni le abaratarán, haRta donde es factible, 10 5 transportes. "las
no se crea que la oposición al barrido sea peculiar de nuestro pais:
refiere Debauve que cuando hace cincuenta años se \'i6 en Fran
cia al mar de escobas Ji los peones camineros, el público soltó la
carcajada; pero reconoce que si boy dejaran de barrene los fir
mes, sobrevendría un clamoreo general. La consecuencia lamen
table que de todo ello se desprende es que, .i lo menos en ccnser
vacién de carreteras, vamos medio siglo á la uga de nuestros
vecinos, hecho tanto mú sensible cuanto que tan fácil remedio
tiene, y que, según se ha indicado en la sección segunda de esta
obra (pág. 85), España no vacilé en aplicar desde luego, en la
centuria anterior, los perfeccionamientos planteados en Francia
po~ Trésaguet, y hubiera sido sencillo no estacionarse y seguir la
marcha progresiva marcada por lee naciones de mayor cultura ,

2," Insiste mucho Dupuit, y con razón, en que la humedad
es elemento indispensable para qne los bachees hagan clavo; ~ro

entiéndase que no es necesar io, ni siquiera conveniente, agua rda r
épocas lluviosas cuando se puede regar á poca costa , ya por tener
agua 11 presión, como suele suceder en las calles, ya por conta r
con pozos bastan te pr6ximos 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 métodos do baohear.-S'5TEMA nn DI: MAs.-En
una Memoria publicada por Dumas en 1841, se muestra en un
todo conforme con lo que precede respecto á la urgencia y modo
de extraer detritos; pero difiere alg ün tanto en la malerialidad de
hacer los becbeos, pues defiende que se apisonen. partiendo, por
supuesto, de la base de que el tiempo esté húmedo 6 se rieguen
los materiales. Esta pequeña modificaci6n es muy acertada, por
más que la censure Debeuve, pues salta á la \ ista que de esa ma
nera trabarán ames las piedras, los desperdicios ser án menores,
y el sobreprecio del apisonamiento quedará compensado con la
economía de: material. la que se realiza en la vigilancia que pOI"

rnuchc tiempo reclaman los bachees ordinarios y la reducción del
periodo en que las obras del firme molestan á la circulación. De
esta misma opinibn era el general ingibo Burgoyne, que en J847
expresó su idea de que el procedimiento de Du mas era el mejor
y más barato. Añadla que DO se olvidase que ..1 pasar de una ca
rretera mediana á otra buena, se reducían en 20 por lOO 105 gas
tos de tiro, disminuyendo también los desperfectos lit: las guar
niciones y vehtculcs, y que estas economías. muy crecidas si se
aplican á la masa de transportes, se logran con ligeros aumentes
en la mano de obra de conservación. y á veces con súlo una buena
repartición de gastos. Legisladores é Ingenieros debieran reíle
xionar sobre este punto.

SISTf. ...... DE. MossET.-Tiene por objeto acelerar la traba
zón de los bacheas, y se aplicó algún tiempo en el Jura. Los
materiales de conservaci ón se clasiñcen, cribéndolce, en 1m

categorías. compréndense en la 1.-. los cantos de más de 0-.03
de dimensión máxima; en la 2.-. loa que tienen de 0·,015 a
0·,03, y en la 3:, 105 más menudos. Cuatro 6 cinco volúmenes
de las piedras ma,yores se baten con una de recebo ó de detritos
del firme, la cual se ha regado y amasado previamente hasta foro
mar una pasta uniforme; la mezcla se hace lo mismo que b, de
la piedra y mortero en el hormig6n, es decir. que se remueve con
rastras 6 palas hasta que cada guijarro quede envuelto por el be-
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rro. El bache se descama 1\ pico. como de ordinario; se riega el
rondo. pero sin que quede agua estancada, y en seguida se echa
el aglomerado, igualándolo con rala 6 azada )' ccrnprimiéndclo
con pisones de IZ á 15 kilogramos. Agréganse luego piedras me
dianas, que se riegan sin entodarlas y se apisonan. de suerte que
penetren como cuñas en 105 huecos del macizo: si no se introdu 
cen todas, se quitan las que sobren. De igual manera se procede
con la n/",rodrilla 6 material menudo; por último, se extiende un
poco de recebe y se apisona ctra vez.

Los bacheas resisten desde luego á los cascos de caballerías y
ruedas de vehlculce, y no necesitan vigilarse más que uno 6 dos
días, dnrante los cuales se reparan con pisón y algo de detritos
las grietas, surcos 6 cualesquiera otros defectos que se presenten .

La ventaj a que casi todos los au tores a tribuyen á 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 loa demás eieternas,

Por otra parte, el de Monnet exige mano de obra tan conside
rable: tanta inteligencia)' habilidad en los peones para graduar
las cantidades de agua y recebo que se han de mezclar con la pie.
dra (las cuales varían con 1.. circunstancias atmosféricas),)' para
el empleo de materiales. que no se ha extendido y ha dado malos
resultados casi siempre. incluso en Perts, donde se ensayé. Alo
sume ser' aplicable, como indica Durand-Cleye, á algunas repa
raciones que hayan de ejecutarse en verano.

Dos advertencias para terminar la exposición del sistema: 1.",
no puede admitirse cuando la piedra es silícea y áridos los detritos,
á menes que se agreguen al aglomerado arenas calizas ó margo
su, que frecuen temente salen á precios elevados; 2.-, el inventor
intenta demostrar que su procedimiento se distingue de los demás
por lo económico: después de la simple enumeración de los traba
jos que exige, es ocioso detenerse á impugnar e! ase rto .

Extracción d e hielo y níevo.c--xc basta ext raer el polvo
y el barro, como repetida mente se ha dicho: es .preciso también
en muchas Iocalidadee, durante los meses de invierno , qui tar el
hielo y la nieve .
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Si el camino está bien conservado. las aguas encontrarán siem
pre fácil salida , y no es posible que se forme más que una pelicu
la de esca rcha, suficiente, sin embargo, para que resbalen las ca
ballerias, sobre todo en tram os de cierta inclinaci ón, y para que se
desagregue el firme. Remediase con facilidad suma, echa ndo con
palas arena 6 detri tos provenientes del firme: pudieran también cm.
picar se con igual objeto cen izas, aserrín, tanino ú otras substan
cias análogas que abunden en la localidad, Pero si, á consecuen
cia de cha rcos en depresiones descuidadas del camino, la capa de
hielo adq uiriese algún espesor. no debe prescindirse de romperla
con azada 6 zapapico , según su dureza.

Cuando el suelo se cubre de nieve, la circulaci6n es difícil, y has
ta llega á hace rse imposible si aquélla alcanz a espesor cons idera 
ble. En tales circunstancias, es preciso que desapare zca en eegui
da: al efecto, se reunen el capataz y peones de la cuadrilla y los
auxiliares indispensables, y proceden á quitarl a emplean do esco
bas 6 palas , si la nieve es pulverulenta y no excesivo el grueso de
la ..:a pa: el W:iO U~ las últ imas her ramientas citadas es gene ral en
España , y de ah! los nom bres de es/mleo y paleo con que se cono
ce la operación . Para que el tr ánsito se inte rrumpa por poco tiem
po, se empieza a briendo una calle de unos 2 m,SOde ancho, en es
pecial si la nieve es muy compac ta y espesa: en tal caso no po
drán emp learse escobas, y habrá que acudi r á palas 6 rastras de
madera ó hierro.

En las comarcas en que abundan las nieves, como sucede en
el paso de divisorias elevadas , se usan medios más rápidos, dís
poniendo bastidores t riangulares de piezas ensambladas en for
ma de V, que se llam an lirados (1). Se arrastra el apara to con la
punta hacia ade lan te, consiguiéndose as! que á derecha é Iequier
da se vara reuniendo la nieve en cordo nes con tinuos, dejando una
vía de ancho igual á la se paración de los costados laterales del
arado. Cárgase éste de piedras en can tidad adecuada para que no
se levante por la resistencia que tiene que vencer, ni estropee el
firme . La tracción se hace á brazo 6 con bueyes 6 caba llerías , se
gún el peso de la herrami enta y la compacidad de la nieve.

(1) Durand- Ctaye, R Ollft S.
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Otros trabajos de eonservecí ón.c-Rreoo.c-A pesar de lo
que convienen los riegos. sobre todo en verano )' en épocas de se
quía, no es común en el servicio general de Obras públicas dis
poner, en circunstancias económicas. del agua necesaria, como no
sea en el interior ó proximidad de poblaciones. Sin embargo,
cuando se pueda, no debe prescindi rse de dar los riegos nece
earios, que son en número variable, según las condiciones c1ima
tol6gicas y la naturaleza del firme , pues es sabido que el material
aillcec tiene mi s tendencia que el calizo á desagregar se.

Para regar se usan regaderas, cubas 6 bocas y mangas: estas
últim as exigen que haya agua á presión, y no es frecuente que
se adopten más que en calles 6 paseos canalizados. Las rega
deras hacen costosísima la operación, pues un pe ón sólo riega con
ellas una superficie de 3 20 á 4 0 0 metros cuadrados por hora: no
son admisibles más que para ciertos trabajos, como bacheas. A
riego de carreteras se aplican, por lo general, cubas de un me
tro cúbico de capacidad, que pueden vaciarse tres veces por hora.
y cubri r en esta unidad de tiempo unoa 7 . 200 metros cuadrados;

existen dos tipos principales de cubas: las de madera y manga de
cuero, que son baratas , pero requieren un peón menor, además del
carretero, y las de palastro. en que el agua sale por un tubo ho
rizontal y curvo, agujereado, cuya comunicación con el depósito se
abre 6 cierra por un sistema de palancas que se maneja desde el
pescante. Las cubas se arrastran por una ó dos caballerías, según
la inclinación de las pendientes.

Se ha ensayado en calles y carreteras reemplazar los riegos con
la extensión de sales deficuescentes (cloruros cálcico 6 magnésico),
que se apoderan delvapor de agua de la atm6sfera y mantienen algo
húmedos los firmes. En París se preparaba una disoluci6n con
cent rada de cloruro de magnesio, producto barato por ser residuo
que se obtiene en la fabricaci6n de la sal común, y se vertía con
cubas sobre el fi rme, á razón de medio kilogramo por metro cua
drado: el efecto duraba tres días, si bien era preciso dar de cuando
en cuando algún riego ligero.

Método análogo sigui6 el Inspector general de Puentes y Cal
zadas, Sr, Lechales, en las carre teras del departamento del Sena
Inferior. bastando tres riegos de cloruro cálcico en Junio, dos en
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Julio y uno en Agosto para conservar en aquella localidad suficien
temente húmedos los firmes.

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

APISOSAMIHNTO.-Algunos firmes, como los que descansan en
subsuelo cretáceo, se desagregan y levantan en las épocas de des 
hielo. Combátese la tendencia comprimiéndolos con pisones de
unos 12 kilogramos de peso las veces que sea indispensable para
que t i macizo se asiente ,

CO~5l':RVACI6~ l'Oll. RECARGOS.

Exposición del sistcma. -Uien pocos renglones bastan
para dar cuenta del sistema, que se reduce: 1.0, á conservar la
tersura de la superficie por los procedimientos ya conocidos, esto
es, por la extracción cont inua de detri tos y los bacheos estric ta
mente necesarios para que desaparezcan las depresiones que, por
causas ya puntualizadas, se formen en la superficie; 2.°, á no ba
chear para reponer el desgaste, sino dejar que el firme descienda
paralelamente á 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 única precauci6n de picar la base en que ha de descansar,
á fin de que las dos partes traben con facilidad.

Como la manera de proceder se ha explicado hasta en sus más
pequeños pormenores, no ha)'. para qué insistir en el asunto: pero
si conviene hacer algunas advertencias.

ESPESOR DE LOS aecxaoosv--Reñérese la primera al espesor
que habrá de darse al recargo; en otros términos, hasta qué punto
convendrá. dejar que se consuma el firme antes de restitu irle el
desgaste. Nada concreto puede establecerse respecto de este partí
cular, porque la resoluci ón del problema depende de las condicio
nes especiales del afirmado y de los medios de consolidación de que
se disponga. Es evidente que el macizo habrá de contar siempre
con dimensiones sobradas para que no haya temor de que se hun
da bajo la acci6n de las cargas más fuertes que transiten por
la vía. Si sólo circulan vehículos ligeros, bastará Un espesor in-
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significante: á 0"',03 Ó 0"' ,04 se había reducido el del firme del
paseo de coches del Retiro. cuando se recargó hace unos cuantos
años; pero en calzadas sometidas al trán sito de carruajes muy
pesados no se puede llega r á aque l limite, en especial si el sub 
suelo no es resistente, y será opor tuno recargarlas en cuanto el
grueso sea de 0 ....08 Ó 0'", 10.

Por otra parte. es sabido que los rodillos ordina rioa'movidcs
por fuerza animal no transmiten las presiones á profundidad su
perior á Om, IO Ó 0"'. 12, circunstancia que determina el grueso má 
ximo de los recargos, si se consolidan con aquellos aparatos. E n
cambio. los de vapor comprimen fi rmes hasta de 0"',25 , y por con
siguiente, cuando haya posibilidad de empl earlos, será económico
no recargar ínteri n el adelgazamiento no comprometa la estabili
dad de la capa.

En suma, como en el servicie de carre teras no es frecuent e
cont ar con cilindros de vapor, los recargos no deberá n pasar de 10

6 1 2 centímet ros de gr ueso, y esto en el caso de que las pcndien 
les permitan usar rodillos relativ amente pesados. pues si la con
solidaci6n ha de hacerse con pisones 6 cilindros pequeños de pie.
dra , no deberá pasa r el espesor de 0"',06 á om,oS (pág. l oS).

M EDIOS Que UAS DH EMPLEARSE PARA XO ISTEIUHi MPIR LA CrR~

CULACI6 S .- La diferencia esencial que existe ent re la ccns truc
ci6n de firmes nuevos y la de reca rgos en el sistema de conserva
ción, es que en este ultimo caso hay que ate nder á que no se inte
rrumpa el tránsito por la vía. L o mas común es dividir el recargo
en dos 6 tres zonas , según la anchura del camino . dejando expedi to
el paso por un costado, lo que si bien resulta molesto, consti tuye
incomodidad leve, por la rapidez con que se llevan á cabo los tra..
bajos, sobre todo, si se escoge estación oportuna 6 se dan riegos
abundantes. Es cierto que en carreteras est rechas es dificil, y aun
imp osible, que quede espacio libre para el movimiento: pero el
t ránsito por ellas es casi sie mpre exiguo, y ento nces no suele ser
ven tajoso el sistema que se describe , como muy pront o 5C verá, y,
por ot ra parte , podría apelarse á que la circulación siguiera efec
tuándose por toda la anchura, á pesar de los perjuicios que resul..
ten para el tráfico y las mismas obras; ya se dijo en la sección se
gu nda que no es raro tener que adoptar este método en trabajos
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de nueva const rucción. y con mayor mot ivo puede admi tirse en 10 $

de conservac ión. que son accide nta les)" se ulti man con brevedad.
Conservación de caues. c-Lo ca lles afirmadas con macé

da m se conservan por el sis tema de recargos , á lo menos en po_
blac iones de alJ:una import ancia, lo que se jus t ifica por el ccnsi
derable desgaste que experime ntan , á ca usa de la circulación ac
tiva á que se hallan sometidas (1). En semejan tes circunsta ncias,
los bacheos para mantener el espeso r, ha brlan de ser numerost,
sim os, result ando molest ias sin cuen to para el tránsito, y notorio
aumento de gastos por las condiciones desfavorables en que ten
dría n que efectuarse los trabajos. A primera vista, no obstante,
pudi era juzgars e exagerado el ase rto . por creer que , aunque sea
grande la circ ulación de vehículos por las vías urbanas de ce pita 
les, aquéllos son coches lige ros en su inmensa mayoría , y no pro
ducirán desgaste de en t idad en los afirmados. 1\ada más erróneo:
por las calles transitan muchos carruajes pesados, como los que
transport an materiales y artíc ulos de consumo; camiones que He
van mercancías muy diversas desde las fábri cas é Ias estaciones de
ferrocarriles á los domicil ios de los dest inat ari os; ómnibus que, si
bien no de mucho peso, ocasionan desperfectos g raves al arrancar
las caballcrlas despu és de cada una de sus frecuentes paradas ;
tranví as. CU)'OS ti ros producen aún daños de más conside rac ión, en
especial en los tram es de inclinaciones fuert es, etc. Si á todo ello
se agrega que, al revés de lo que pasa en las ca rreteras, el tránsit o
aumen ta en las calles en épocas de lluvia . en las cuales son más
sensibles en los firmes Jos efectos del roce, se comprende rá bien
que no es preciso busca r ejemplos en Londres , París 6 Nueva
York , para encontrar vías cuyos afirmados se desgasten más de
o" .04 al año.

( I) 1I.15la aheo no so: han hecho en España trabajM estad{Micos sobre
este panicu lar; pero se comprender.1 la frecue ntación enorme de algu nas
das, con los si¡;ulcnlt:s datos, retauvcs al número de caballerías que pasaron.
por Términ o med io. por ciertos puntos de París, duran te veinticuatro horas,
en los siete dtas seguidos en que se hicieron observaciones en el año 1881.

Calle de IUva li. . .. • • . • . • •.•••••• • •••. • •• 41.035
A,'enidll de la Ópera .. •• • . .• •• ••.• . ... . " 3';.158
Puente Nut\'o.. ... ... . . . ... . . . . . . .. .. . . . 14.637
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Por bachees se conservaron las calles de París durante algún
tiempo; mas á pesar de cuantas precauciones se tomaron en la
elecci6n y preparaci ón de materiales, hubo que desistir, y hoy se
emplea exclusivamente el método de recargos. no sólo en aquella
capi tal. sino en casi todos los centros populosos. Fácil es recargar
el firme de grandes a rterias sin causar perjuicios considerables al
público, si se observan las reglas siguientes: r. ", escoge r la epoca
en que menor sea la circulaci6n, lo que no ofrece inconveniente.
por la facilidad de proporciona rse ag ua, aunque el tiempo esté
seco; 2.-. emplear los medios más expeditos de consolidación, de
biendo preferirse los rodillos de vapor; 3 .-, hacer que en las vlas
de: a fi rmados mixtos se verifique el tr ánsito por las zonas en que
aquéllos no sean de piedra machacada , siempre que tengan an
cho suficiente para no causar pert urbaciones graves al movimien
to; 4.-, dividir el recargo en dos 6 tres zonas, en sentido de la latí
tud, como se ha indicado para las carreteras , c uando todo el firme
sea de la misma nat uraleza. En calles anchas este último método
no pr esenta dificultad cs; y respecte de lee ce trcc hae, ya se dij o

(pág . 118) que el pavimento de piedra part ida no era á propósito,
por la imposibilidad de conserva rlo bien; sin embargo, si por excep
ción se hubiese afirmado as! alguna vla de anch ura escasa, no ha 
bría más remedio que recargarla por trozos pequeños, prohibiendo
el trán!>ito sucesivamente entre dos bocacalles inmediatas, como se
prac tica al reparar los empedrados .

En el período que media entre dos reca rgos, se conserva la ter
sura de la superficie por idénticos medios que en las carreteras;
pero procurando que tos trabajos que molesten al público se ha 
ga n en las primeras horas de la mañana, an tes de que el tráfico
sea grande. Es ta advertencia es aplicable sobre todo á los ba 
cheas , que conviene ejecutar transportando temprano la piedra
partida al sitio en que ha de emplearse , desde los depósitos en que
se tenga almacenada; pican do y limp iando las depresiones con el
esmero que sea compatible con la cuantía de la frecuenta ci6n ; in
troduciendo los guijarros y el recebo, y apisonando para acelerar
la trabaz6n, después de regar si la sequedad de la at mósfera lo
requiere.

La limpia cont inua es aún más necesari a que en las carreteras,
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advirtie ndo que sie mpre 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 á los sumideros de alcantarillas con las mismas escobas ó
con cho rros de agua á presió n .

Por último, los riegos son indispensables siempre que el tie mpo
no esté lluvioso, so pena de que el polvo incomode á los transeun 
tes; ha de procu ra rse mantener cie rta humedad en el suelo, pero
h uyendo de que sen excesi va, porque en el momento que se abusa
del agua se forman barrizales ta n perniciosos 6 más que el polvo,
como se observa en Madrid, donde es ya costumbre ant igua en
charca r las calles. Los riegos se dan at ornillando las mangas á las
bocas, )' acudiendo única mente á cubas cuando no pueda pasarse
por otro punto.

CONI'A RACIÚ:-: DIt LOS DOS s tH E1ll.AS.

Se reseñarán Iu:. principales inco nvenientes y ventajas de amo
boa sistemas, procu rando no incurri r en las exageraciones de que
pecan los violentos escritos de Ingenieros em inen tes, empeñados
en no reconoce r defecto alguno á los métodos que defienden ni
circunstancias favora bles á los con trarios. La cuestión económica,
aunque muy interesante, no lo es ta nto como la comodidad del pú
blico )' la facilidad de la tracción, que se cons iderarán en primer
t érmino.

C OlfODIDAD DEL r úm.rco.c-. En caminos poco frecuen tados la
conservación por bacheas se efectúa sin molestar mucho al trán 
sito , porque los vehículos puede n separa rse sin dificultad de las
dep resiones en que se trabaje. Por el contrario, en el momento
que el tráfico es act ivo, las incomodidades suben de punto, con la
circunstancia , que ya se hizo notar en renglones an teriores, de que
no sólo padecen Jos transeúntes, sino los operarios, y de que las di
versas faenas no se ejecutan con la perfección que Cuera de desear.
No es esto decir que con el procedimiento de recargos no se mo
leste al tráfico: los acopios de materiales que ocupan parte de la
superficie; el no poder dispone r más que de la mitad del afirma
do duran te la extensión y consoli dación , y la conti ngencia de que

' 4
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temporales interrumpan los trabajos, quedando mientras tanto el
camino en condiciones bien poco á propósi to para el movimiento,
son hechos efectivos, que describió gráficamente Dupu it en su
Memoria de 1855, publicada en los . 11lIlles de Pum /es)' C.¡ !:aJ(lS,
Pero no hay que perder de vista que las incomodidades para el pú
blico duran meses enteros)' en toda la longitud de la carretera con
el sistema de bacheos , al paso que con el de recargos se limitan
á t rozos pequeños, pues que nunca se cil indra á la vez arriba de
medio kilómetro, y además las molestias se reducen, en propor~

cienes not ables. escogiendo bien la época para recargar y ejercien
do vigilancia as idua para que las operaciones marchen con ra
pidez.

Bajo el aspecto que se considera , merece, por tanto, preferencia
el método de recargos, cuando el tránsito es de cierta entidad,
más de 300 colleras (1) diarias, según Debauve¡ para circulaciones
menos activas, son aceptables los bacheas .

FACILIDAD DE LA TRACCIÓN.-Desde este punto de vista no es
du dosa la ventaja del m étodo de recargos, pues que por regla ge
neral y á menos que se trate de caminos estrechos, como carre
teras de tercer orden, los vehículos no pasan por la zona recarga
da hasta que está bien comprimida, mientras que los bachees se
consolidan por la acción misma de aquéllos , Cabe, por consiguien
te, aplica r al caso que se examina 105 mismos razonamientos que
se expusieron (pág . 80) al discutir el sistema de construcci ón de
Mac-Adam, en que se encomendaba al t ránsito la t rabazón de
materiales.

Otro elemento hay que consi derar. no obstante, que influye asi
m ismo en la tracción, pues que está ínt imamen te ligado con que
escurran bien las aguas y no se estanquen en la superficie: el per o
fiI transversal. E l bombeo se puede mantener con la curvatura
conveniente en el método de bachees, lo que no acune en el ot ro,
porque, aun cuando se diga que el firme se va desgastando para 
lelamente á sí mis mo, se echa de ver que la locución no es corree-

(¡) Se entiende por «JI/era cada buey 6 caballería mayor, que tiran de
vehículos cargados de mercandas ó de carruajes públicos para viajeros.
Como $C vcrá más adelante. se adoptan en Francia coeficientes diversos.
para reduc ir á aquella unidad la Irecuentaciéntotal de una carretera.
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ta , en atención á que el desgaste es mayor en el cent ro, donde el
movim iento es más act ivo, que en los costado s. Sucede, por tan
to, que en el período que media en tre dos recargos, disminuye el
bombeo, hasta el pun to que 1\0 es raro que haya desaparecido por
completo y au n que la su perficie sea ligeramente cóncava al aco
meter la extensi ón del material. S in nega r este extremo , aducen
los partidari os de recargos que los bachees sustituyen partes sa
lientes á las deprimidas.

M AT E RIAL.-Es común afirmar que para reponer el desgas te se
necesita mucho menor volumen de piedra efectuando la conser
" ación por reca rgos que por bacheas (1), habiendo quien gradúa
la economía nada menos que en 2 5 Ó 30 por 10 0. Fúndanse en que
al recargar se añade sie mpre 25 Ó 30 por 100 de recebo (2), de
suerte que la piedra sólo contrib uye con 15 6 10 de detr itos para
rellenar huecos; en los bachees, agrega n, todo el relleno (alrede 
dor de 40 por t oo) 10ha de suministra r el material . El argumento
carece de base : igual cantidad de recebo puede y debe usarse al ba
chea r que al recargar, y ya Jo expresaba as! Dupuit en su circular
(pág . 195). No es esto asegurar que no se realice con los recargos
a lguna economía, por el mayor número de guijarros que aplastan

(1) Véase la }.ft",orill publicada en 1851 por el Sr. Graeff, Ingeniero
tofo: tle puentes y Calzadas.
[a] Esta can tidad de recebo es eaceslva . E n un a Memoria pu blicada re

cientemente por Durand- Claye en los ~1l/ales de Puentes y Cal¡adas
(Octubre de 1891), manifiesta que la substancia aglutina nte no debe pasar
de 'l. á 1/'0' 6 sea del 1) al 10 por tOO, de l volume n de piedra, porque no
se necesita rellenar los huecos m ás que en la parte superior , ti causa de que
el res to so: va macizando poco á poco por la acción del desgaste, Com o
desp ués de comprimida la piedra se reducen los vacíes á 25 por 100 pr6l.i.
mameme, opina el amor referldc que con u na capa de recebo de 0"',01 á
0"',015 de grueso, se cemen ta un espesar de firme de am,o" á om,oú, que es
suficiente en Ja mayorta de los casos. En realidad puede hacerse llegar el
recebo hasta ti fondo, siem pre que sus funcio nes se limi ten á llena r hu ecos
y no quedo: int erp uesto en las piedras, circunstan cia q ue es d ifCcil de satis..
facer , No h uelga insisti r en este punto. que }'a se examin6 en la página 9') .

Por últ imo , es claro que los materiales blandes necesitan menos anlu ti
nant e qu e los du ros, porque aquéllos se desportillan y aplastan más qu e
é Sl05.
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las ruedas de vehlculos que los rodillos ; mas es ta n in Ignificante
que no vale la pcna de tenerla en cuen ta .

La unidad de volumen de piedra machacada puesta al pie de
obra sale notablemente más bara ta en el procedi miento de ha 
cbeos que en el de recargos, siempre que se organice bien el ser
vicio. La raz6n es obvia: por el primer mét odo se requ iere, al
añ o y por kilómet ro , can tidades exlguas de ma terial, que se pue
den subastar pur t rozos pequeños y en la época en que cesan las
faenas agrlcctes, después de la recolección; en ci rcuns tancias se
mejan tes, los mismos labradores se interesan directa ú indirecta 
ment e en la licltaci6n , contentándose , por lo común, con ganar
sus jornales y loa de los medios de t ransporte de que disponen.
Provincias hay en España en que se hacen 105 acopios á precios
inverosím iles, lo cual jamas se logra en los recargos, en que por
la cuantía del volumen y por contratarse con mucha frecuencia ,
á la vez que el suministro. el empleo del material , la competen 
cia tiene que ser bastante mas limi tada.

En cambio , la ex tensión y consolidación son menos costosas
en recargos que en bachees . porque aquéllos se pres tan á una or
ga nización y vigilanc ia que es de todo punto imposible estable
cer en éstos ,

En suma, por limbos siste mas se gas ta con corta diferencia el
mismo volumen de piedra; su acopio es más bara to en el de bao
checs )' más caro el empleo en obra, de sue rte que el res ulta do
econémicc depe nde de las circunstancias locales .

PERsoSAL..-COn el método de reca rgos se disminuye bas tan te
el personal de peones camineros, pues quedan suprimidos cas i to
dos los bachees, que son los tra bajos que requieren mayor mano
de obra en las estaciones en que se ejecutan . Es ta veo taja suele
ser causa de que la conservación se resient a, por reducir de ma
siado el nú mero de peones y no contar con los suficientes para
extraer los detritos con la rap idez que es necesario, si se ha de
mantener el camino en perfecto estado, Sobre este punto convie
ne transcribir los párrafos sigu ientes de una Memor ia escrita en
1865 por el Sr. Graeff, test igo de mayor excepción, como parti 
dari o decidido de los recargos:

. Una do:' las ':OUI más dificl1t1 e impOrtllOld ..,0 m:lI,craa de ccuserea -
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Clón, el re Irto convemm! d· t: 5tOS entre mane de ora)' mJle:rw;
p-ob uta qu no pued n'SQ' • t ricamente v qu ha) qu har.i la
Ot>krY i: un \' 1.1 r~ CIlU loc.L Lo principios del Sr. Benh ul1·l)ucreu'l

d, $U Id ptcs, e:lUlg raron ror todo eJ.1 eme la inliuC'nc .. de: 13 mane
d obl"l, h ct n fa. en nu §I o sent r, qu b euesuén ¿OUt 1'1 "I.:a utn per·
niCl ca o l:I que sq:utan Inte: los que todo lo s.acrific. n Ji a cann
d.o,J. de maleriales•

•1 ntn: crucnes tIIn Jjjuntt» h.:ay un prudente téentae medio' que ate
ncr s , p;il"l encontrarte 'l610 ('11' .:aconsc:jar.i los lcgenieres '1ue estudien
concr nzudolmenle: 1as carret r, < d que le hallen en0'l::u.loe;, dlintlose
cuerna de los resultaJos en cada ~ñ{j eeonémicc y adoptando d reparto
que, con el menor ¡t:lSIO peetbte, conserve mejor el capi tal representado
ptIr los firmes y lISC'gu'e 11I vialidad en buenas condiciones, pero sin 11.110"

La manera de organlear el servicio ofrece sin duda ma yores
dificultades en el sis tema de recargos que en el de bachees, basta
el plinto que, :;eg-ú n Durend-Cluyc , defensor también de aquél,
es quizá la objeción más seria de cua ntas se le dirigen. Los da tos
que suministran los peones y las observaciones de los Ayudantes
6 Sobrestantes permi ten con facilidad á los Ingenieros, en el pro
cedimien to de bachees, conocer las necesidades de cada trozo y la
manera de satisfacerlas, Los recargos generales exigen atención
más scetenida, por las relaciones que existen entre las longitudes
de la, secciones en que se divide una carretera Ó una red para re
cargarlas sucesivamente, los espesores de las capas r los pérío
dos que han de mediar de uno li otro recargo en una misma sec
ci6n. Estos elementos no son arbitrarios : es casi imposible de
term inarlos con alguna exactitud, r el problema se complica aún
más si ciertas secciones se conserva n por bacheas, si scbrevie
nen cambios en las corrientes del trá6co, etc. , etc. (1) .

R r s tTwe :-:.- De lo que antecede resulta que no es dable resol
ver de plano cuál es el sistema más á propósito para resti tu ir á
un firme el desgaste que experimenta. Lo único que parece fuera
de duda es que en vías de gran movimiento, ent re las que ügu
ran en prim er lugar las calles muy transit adas, no son admisi
bles los bacheas r ofrecen ven tajas notorias los recargos, tanto

(1 Volase sobre C'S1e: lISunlO la M~moria ruhlicad.. por Durand-Claye
en 1~1I. de que)a se ha hecho m":rilO.
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para la tracción y la comodidad del público, como en sentido eco
nómico. En carreteras de escasa frecuen tación, el pro y el contra
se equilibran, y no es prude nte decidirse por uno ú otro procedi
miento sino después de observaciones prolijas en que se estudie n
á fondo todas las circunsta ncias locales.

Para terminar el paralelo, no será ocioso ad ven ir que el méto
do de recargos presupone la consolidación artificial, y que cuan do
no pueda efectuarse ésta por carecer de apa ratos; por tratarse de
zonas en que las sequías se prolongan á veces años enteros, como
acontece en cier ta s comarcas de España; por no per mitir la in
clinación de las rasantes que funcionen los rodillos en condicio
nes acep ta bles, 6 por cualesquiera otras circunstancias , esta rá
ju stificado que la cons ervación se haga por bachees.

aco-res y IIkRRAMIEl'fTAS.

Acopios.-Repetidas veces se ha manifestado en págin as ano
teriores que para el buen éxito de 10 R trabaj os de conservación el
requ isito indispensable tener á mano la piedra partida necesaria
para asegurar la tersura de la superficie )' aun para reponer el des
gaste si se acepta el método de bachees.

A[a calidad, preparación y recepción de la piedra se aplican
en un todo las advertencias que se hicieron en la sección segun
da, al explicar el modo de constru ir los firmes. El mat erial se de
posita siempre en montones de volumen constante, á lo largo de
los paseos, excepto cuando se trat e de vías urbanas, pues en ese
caso hay que almace narlo en locales á propósito fuera de la po·
blaci6n. La costumbre francesa es disponer los mont ones en foro
ma de tronco de pirámide cua drangular, á los que se da magni
t udes tales que cada un o mida, por lo común, un metro cúbico,
si bien á veces , en caminos poco frecuentados. se reduce aquel
volumen á la mitad: la recepci ón se efectúa por medio de planti
llas . E ste sistema, contra el cual clamaba Berthault-Ducrcux en
1834, tiene el defecto grave de que, sobre exigir el gasto de su
mas considerables al año, es completamente inútil, porque los
montones se deforman en seguida: debe preferirse el que se sigue
en España.
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H erramientas.-Para que Jos peones pueda n barrer y desen..
lodar con rapidez, es necesario que estén provistos de escobas y
t'astt'ots movidas á brazo ó por caballerías. Conviene consagrar á
estas herra mientas algunas cons ideraciones .

Escouas.c-d.es escobas duras son perjudiciales, sobre todo en
firmes silíceos. que con tan ta facilidad se desag regan duran te las
sequías : se ha de barrer con mucha suavidad , no ejercie ndo más
esfue rzo que el estrictamente necesario para quitar la película de
polvo que se forma entre dos barridos, pues en un buen sistema
de conservación no es admisible que la capa llegue á adquirir
tanto espesor, que no pueda extraerse sino con rastras 6 escobas
ríg idas. Las del comercio son demas iado gruesas, ásperas y pe
sadas para que produzcan buenos resultados, y sólo serán acep 
t ables en trozos en que se forme mucho barro 6 en travesías de
pueblos: es mejor que las haga n los mismos camineros con ramas
de abedu l, reta ma 6 brezo, y en general , con ta llos herb áceos,
largos, flexibles y resistentes. Las escobas han de tener poco vo 
lum en y mango de 2 6 3 metros de longi tud, á fin de que el
peón colocado en el eje del camino eche de una vez las barreduras
á cada paseo, siempre que el firme no tenga ancho superior al co
rriente en nuest ras carreteras de primer orden: de este modo bast a
un jornal para barrer 3 ó -1- kilóme tros.

H ace años se construyen escobas de cabellera cuadrada (figu
ra 32.-, lám. 2. -), hechas con tallos de pi(l.rzava, lIamados con im
propiedad jllllCOS awericanoe (1), los cuales se fijan á un travesaño
de madera , al que se une oblicuame nte el mango. Manejase la
herramienta empujando hacia ade lante las barreduras, pero apre
tando para que el firme no se deteriore.

Tiem po há que se persigue la idea de construir aparatos que
realicen cl barrido con rapidez y economía, mas hasta ah ora el
problema no se ha resuelto. Las máqu inas propues tas para barrer
y recoger al propio tiempo los productos no ha n ten ido buen éxi
to, y las que se limitan á reunir el polvo 6 el lodo en cordones la-

(1) La pia;¡""ll es una especie de palmera del Brasil, de que se sacan
taltos muy t1e:dbks y resistentes, de aspecto parecido á alambres oxida
dos. L3S escobas de este material son algo caras, pero en cambie duran
mucho y el trabajo queda mejor terminado que con lascomunes.
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terales dejan bastante que desea r. E l modelo más gene ralizado en
la actua lidad es el debido á D. Guillermo Smi th , que obtuvo pri
vilcg¡c de invención en Ifl67 : se ha usado en Barcelona . Bilbao
y Madrid. por más que en este últi mo punto, después de algunos
CnS3}'OS que Ille~o se rese ñar án, no se emplea sino para barre r
hojas en el Retiro; en varias capitales de E uropa funciona , al
parecer, en condiciones ad misibles.

Compónese el a parato (1) de un bas tidor de hierro A.'\LJD
(tig. 65,·, lém. 6.·) mon tado en dos ruedas del mismo metat. y en
el que está fijo el árbol au xiliar EF. paralelo á la escoba; en el
extremo de este últi mo va el piñón B, que endienta con la rueda
cón ica G. unida invariablemente al eje del carretón. La escoba
M S, de 1"',80 de longitud, forma ángu lo de 30° con aquél: se
halla constituida por un núcleo de madera, en el que se fijan, en
di rección de {::encratrices de helicoides, hacecillos ele píaeeava: las
extremidades se enlazan á dos brazos rígidos 1M y N], que pue
den oscilar respectivament e alrededor de 1 y]; además, el NJ se
ala rgo, 6 acorta r or un sistema de tornillos, que permite variar
la inclinaci ón de la escoba. El movimiento del árbol auxiliar se
comu nica á éste por una cadena de Galle.

L as dos ruedas del carro son locas, r para hacerlas solidarias
con el eje, lo que es ind ispensable, puesto que la G es fija, lle
van ruedas ca tal inas , HU , con sus cor respondientes uñas.

Á fin de apreta r más 6 menos la escoba cont ra el suelo, Ó ele
varl a por com pleto cuando no ha de t rabajar la m áquina. los bra
zas que la sos tienen están suspendidos cerca de sus extremos por
cadenas, que cue lg-an de otros brazos, JI/l , unidos á una barra
cilíndrica , LL, sujeta al bastidor, y que se mue ve por la palan 
ca Q. Ll eva además la máquina una chapa de hierro, que cubre
la part e superior del rodillo: el asiento, e, del conducto r, y un
caj oncito, K, pam las llaves )' herra mientas, completan el aparato .

El ma nejo de est a escoba es sencillo. Colocado el carro en el
eje de la via que se ha ele barrer, agarra el conduc tor la palan-

(1) 1.0 que se expone acerca de estas escobes se ha tomado de la Me
moria ese¡ ita en 1&% sobre Barrederas mecánicas, por los Ingen ieros del
Ceerpc D. A. Corral y D. E . Man fnea, en aque lla época alumnos de la
Escuela.
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ca S (fig. 66.·) ) apoya ~I pie en la lámina P. hasta sacar la ex
t remidad U del hueco en que encaja. Cna vez conseguido, deja
caer la escoba. cu}'a rresi6n gradúa, haciendo chocar la palan
ca Qt' con un tope, que puede introducirse en uno cualquiera de
los orificios abiertos en el areo OT. Dispuesta as¡ la m quina, se
pone en movimiento, reuniéndose las barreduras en forma de cor 
dbn con tinuo hacia el borde de la izquie rda . en sentido de la trae
cilio. Cuando llega el carro al final del tra mo que se limpia , da
la vuelt a y efectúa el ba rrido por el ot ro costado del eje, detcrmi
n éndoee dos cordones paralelos que, por pasadas sute lvas , cuan
do In anch ura rle la vía lo requiera, se van corriendo hacia los pa
seos ó cintas de las aceras , recog iendo luego los productos por
peones Ó arra str éndolcs á los su mideros, según los casos. Il a de
procurarse que la escoba cubra en cada pasada unos om .-t0 de su
pcrficie ya lim pia , para que no quede faja alg una sin ban cr ; tnm
bién se ha de cuidar de levanta rla. siem pre que se dé la vuelta,
para evitar ti desgaste desigua l del rodillo ,

L a máquina completa re!'a 750 kilogramos; r si las pendien tes
no son fuertes. sólo se necesita para moverla un esfuerzo de: 3i
kilogramos, inferior al normal que ejerce una cabaJ1eria .

Les constructores inRleses afirman que esta escoba barre 12.(X)()

metros cuadrados por hora, trabajo equivalente al de 30 peones,
)' que representa una economía de gastos de ¡O á ¡5 por 100.
Según los experimentes hechos en • Jadrid en tSRI, que Cs.lin
ccnrormes co n los realizados en el extranjero r en especial en los
Estados Unidos, la supe rficie barrida no es tan considerable como
dicen los rabricantes; pero si r uede estimarse en 7 á 9000 me
tros cuadrados , según el estado}' na turaleza del firme, la incl i
naci6n de las rasantes )' el tránsito de vehlculoe durante l. lim
pieza. En cuanto á gasto!' . result ó en Sladrid un beneficio de 50
pOI' 10 0 respecto á los ocasionados por el barri do a brazo. 'l'em
bi én se obser vó que la máquina funcionaba con más rupidea que
10 peones: 6 ,1)35 metros cuadrados de firme de macá dum , en el
Sal611 del Prado, los barrió aquélla en cuarent a )' ocho minutos,
lnvini éndose setenta por el procedim iento ordi na rio; la cconomla
de tiempo se eleva, pues. á 31 por 100. E stos guarismos , sin em
bargo, deben acogers e con reserva, porqUt: no bas ta un ensa yo



,,' ACOPIOS Y IIlHlR.4.1oI1l!NTAS

en un solo día para sentar conclusiones, que quizá pequen de aven
turadas .

El aparato de Sm lth sirve también. en caso necesario, para
echar la nieve á los costados , sus tituyendo el rodillo de madera
flor ot ro de hierro, á que se sujetan laminillas estrechas de acero,
en dirección "de las generatrices de un helicoide; entre las ramas
de la hélice directriz se fijan púas de hierro, que forman ot ro he
licoide, y si fuese prec iso, se dispone un tercero con tallos de pal
mera brasileña . El rodillo eje rce entonces tres funciones; las lá
minas de acero corta n la nieve compacta ; los garfios la t rit uran , y
tanto aquéllas como Jos taHos la \'30 reuni endo en los costados .

Á pesar de las ventajas señaladas. las escobas de Smith ofrecen
numerosos inconvenientes , que exp lican el que su uso no se haya
extendido. Se procurará resumirlos:

r. " Estas máquinas, como todas las ensayadas hasta el día, no
limpian la superficie con la perfección que los barrenderos, y se
co mprende que sea así , porque el desgaste no es uniforme en toda
la extensi ón de aquélla)" se requ iere trabajo inteligente para
apretar la escoba en unos sit ios y aflojarla en otros. Los peones
efectúan el trabajo sin dificultad. al paso que las máquinas opri 
men el suelo de una manera constante , barriendo ma l si la presión
es escasa y destruyen do el firme si excesiva.

2 . n Cuando el encargado del apa rato no lo maneja con esme
ro, se desgasta irregularment e el rodillo, que toma al poco tiem po
form a cónica, y se t iene que reponer en brevís imo plazo. Esta
circunstancia no deja de ser import ante, pues, aun usá ndola bien.
la escoba s610 dura ciento ochenta horas y su renovación cuesta
70 pesetas.

3 .° Los movimientos de la caballería se t ransmiten al rodillo
y producen saltos que dejan algu nas partes ma l barridas . Este
defecto se aminora en las máquinas más modernas del mismo
Smith, adaptando una ruedecilla á la parte anterior de l carro .

4.° La conservación de todo el meca nismo resulta cos tos a por
las frecue ntes ma nos de pintura que exige el hierro para no oxida r
se. y la posición del conducto r es tan violenta, que las sacu didas
de la escoba lo lanzan á me nudo del pescante.

Á fin de que desaparezcan estos últimos inconveni entes. se ha



RASTRAS 219

propues to en Francia por el S r. Blot otro apa ra to en que el bas
tidor y las ruedas del carro son de made ra , material elás tico que
facilita la buena disposición de las ensa mbladuras para resistir más
tiempo. Lleva el pescante en el cen t ro. y el conductor maneja la
escoba sin levan tarse, por medio de un ma nubrio que actúa en un
engranaje de tornillo . La escoba propiamente dicha es idént ica á.
la de Smith, y recibe el movimiento por UD engranaje cónico y
una junta unive rsal de üldha m.

El Ayuntamiento de Madrid ha adquirido 12 máquinas ingle
sas de dos ruedas, dos de tres y una de Blot , que exige dos caba
llerías para la tracción.

L as escobas mecánicas presentan para el bar rido de carreteras
todos los defectos que se ha n observado para el de calles, y ade
más la necesidad de emplear un conductor )' una caballerla , que
no siempre se encuentran en el momento preciso . Á pesar de todo,
convendría ensayarlas en aquellos trozos que , por su proximidad á.
grandes centros, tienen circulación excepcional .

R AsTRAs.-Cuando el polvo ha adquirido cierto espesor 6 el
lodo no es tá bas tante fluido para bar rerlo . hay que verificar la
extracción con rastr as. La más sencilla se reduce (fig. 33.-, lámi
na 2.') á una placa de 0"',30 X om,15 de madera 6 palastro, uni
da perpendicularmente al extremo de un mango: la maniobra se
hace atraye ndo el pe6n hacia sí Jos detritos.

Se han propuesto multitud de disposicio nes encam inadas á reu
nir var ias rastras sencillas, que permitan desenlodar con pront itud.
las cuales pueden est udiarse en las Memorias publ icadas en ] 842
). 1843 en los AI/ales de P uentes y Calxadas , por los I ngenieros
Ducrot y Vignon respectivamente . Pero la más sencilla es la idea
da por el Conductor Sr. Marmet, que se reduce á cinco rastras
que se solapan y ocupan pr óximam ente un metro: las dos extre
mas se incli nan hacia adelan te r el conjunto forma una superficie
cóncava que emp uja el bar ro con el esfuerzo del peón. Cuando la
carga es demas iado considerable para hacerla avanzar, el opera
rio levant a las rastras por medio de una báscula, abandona el
mont6n y repite las operaciones. Los det ritos reunidos así en
mont ones se cargan en vehículos para llevarlos á los vert ederos, 6
se deposit an en los paseos. De los ensayos hechos en Par ís, en el
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bculeoard de It ali anos , res ultó que el apa rato de Marme t limpiaba
938 metros cuadrados en el mism o t iempo que se invertía para
350 con las rastr as ordinarias (1).

Merece tamb ién descr ibir se el m ITO descnlodador de Chardol (::' ),
que se dibuja en las figuras 67.-)' 68." de la lám ina 6: Cons ta de
30 rastras paralel a", HU, que casi se tocan y que se solapan préxi .
mamen te en la cuarta parte del ancho: cada una va empot rada en
una palanca B, que puede g irar alrededor del eje horizon tal oo,
y todas las piezas B están lijas á una viga CC. Mediante esto
dis posic ión, se logra (Iue la presión del barro no sea sufic icnt ,
par a levantar ninguna ras tra; pero en el moment o que cualquiera
de ella s encue ntra res istencia exces iva, se mueve su palan ca, ál 
aase la rast ra )' vuelve á cae r en virtu d de su peso, cua ndo ha
salvado el obstácu lo: las rastras operan , pues, con íudependen 
cía y á ma nera de las teclas de un piano.

La viga ce se ada pta sólida mente á la parte in ferior de UIl ca.
rro de dos ruedas, con cuyo eje hace ángulo de 30": para soste
ner la pieza, se coloca delante un a ruedecilla de hierro colado D
que puede girar alrededor de la linea vertical dd, con objeto de Ie
cilitar el movimi ento en las curvas . Por debajo de las pa lancas 1
va una pieza de madera EE, cog ida por dos cadenas, FF', que pa·
san por las poleas GG', )' se arrollan al cabrestante H, basta qut
éste dé algu nas vu eltas para levantar la vig uet a EH, y por con ai
guiente, todas las rastras á la vez , precaución que ha de tomarse
cuando el aparato no funcione.

E! modo de operar es idént ico al de la escoba de Srnith. Lo
resultados parece que han sido bastante sa tisfactorios bajo los as

pectos de rapi dez y econo mta, aun cuando no es de cree r que e
trabajo quede tan bien terminado com o con las ras tras movi das a
brazo, por la imposibili dad de proporci onar las presiones á las re
sistenclas.

De todos modos, y sea cua l fuere el sistema que se adopte. las
rastras requie ren que el barro se halle en cierto grado de flu idez

(1) Dcbauve, Roules.
(1) Dilschnei der y Vionnois, ~kmoria publicada en los :hlales de Puen

l es r Ca/jQJas (1851).
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si está reseco 6 tan pegajoso que se adhiera á las llantas y arran
que las piedrecillas del firme, el medio más econ6mico de desen
lodar, cuando se tiene agua á mano, es regar hasta que el barro
adquiera la viscosidad á propósito para quitarlo con escobas 6
rastras. El procedimiento se apli ca raras veces en carreteras, pero
es de uso Irccuentlsimo en vías urbanas .

OTRAS IIEnl{A~lIBNT .\ s .-Nad a se dice aquí respecto á cilindros
compresores, que se describieron en la sección segunda, ni á ma
terial de riegos, sobre el cual se cons igna ron las indicaciones ne 
esar ias en IR página :204 .

Il.-EMI'l!DR.-\ DOS.

Entre todos los firmes empedrados, los que exigen conserva
ción más esmerada son los de adoquines, y á ellos en especial se
.Icdice rén algunce consideraciones (1).

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

r, ' Hundimiento de adoquines aislados por haber cedido el
cimiento. por romperse aquéllos 6 por desgastarse antes que los
demás . El resultado es producirse una ligera depresión que se
llena de agua cuando llueve y en la que caen las ruedas, que al
chocar determinan movimientos bruscos en los vehículos 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 más 6 menos extensas, des 
favorables para el tránsito, y que dan lugar á que las aguas se fil
t ren por las juntas, reblandeciendo el cimiento )' destruyendo la
fi jeza de los adoquines.

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

(1) Para la IlI a)OI" I,.m " de lo que se consrgn n ste articulo, ha ser
ido de baso: la obra de Duran d- Ctaye.
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vehícutcs resulta muy fatigoso; el coeficiente de tracción a umea 
tao y estos inconvenien tes son de tanta entidad cuanto ma)'OrtS
los adoquines y las velocidades de los carruejes.

Los desperfectos se reparan por pie:as swlJ.Js, po, I,o:os 6 por
rtconsl,"cciOn del tmpt (rada.

REPARO DE ADOQU""BS A1SUnoS.-Se empieza por sacar la
arena de las juntas del adoquln hundido, vali éndose de la fija
(P!g. 1 t7) 6 de un palo con un largo regat ón apuntado, y cuidan 
do de separar con esmere el barro, á fin de que no caiga por las
un iones )' se mezcle con la arena .

Se levanta en segu ida el adoquln , apa lancándolo con barras
ta mbién apuntadas, y se conserva en esa posición acuñándolo 6
sosteniéndolo con el pie, mientras se hace bajar la arena con la
fija )' Be aña de la necesari a par a llenar perfectamente las un io
nes, Co16case luego el adoquin y se ap isona con esmero.

Las operaciones se facilitan mucho si se dispone de agua para
ver ter la en las jun tas y que arrastre la arena, hasta el punto de
que es quizá el único sistema para que quede bien CO,lZo.dll lo. bese
del adoquln.

La recomposición por piezas da mejor resultado , como desde
luego puede preverse, con las que tienen forma de pinimide trun
cada que con las prismáticas: estas últimas se rompen con fre
cuencia al apalancarlas, en especial si las juntas son est~chu.

Los adoquines rotos hay que sacarlos y reemplazarlos con otros
nuevos 6 relabrados.

El método descri to se aplica también á baches pequeños. Se
lim pian todas las juntas en unos 0-,03 y se barre el lodo que sal 
ga ; levántense sucesivamen te todos los adoquines uno por uno,
y se colocan al n¡,'el que les corresponda , según se ha indicado.
Cuando la depresión es algo ex tensa, no debe usarse este proce
dimiento , por salir muy ca ro.

RErAROS POR TRozos.-Consisten en levantar por completo
todos los adoquines comprendidos en el beche ; quitar la ar ena de:
la capa superior del cimiento , que está mezclada con fango, féti ·
do 6. veces por la put refacci6n de materias orgánicas; reem plaza r
la arena extraí da con otra , cuidando de calzar bien los adoquines
del perlmetro, y. por últi mo, asentar los nuevos, ateniéndose'
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las prescripciones que se señalaron al explica r la cons trucción de
estos firmes.

R "CONSTRUCCIÓN TOTAL.-Se lleva á cabo cuando todo el fir
me está en mal estado, aun que también se consideran como re
constru cciones los reparos de trozos que tengan más de dos me
tros cuadrados de supe rfic ie. Por lo común, los adoquines viejos
está n demasiado bombeados y hay que reemplazarlos casi todos,
tenie ndo cuidado de la uniformidad de tamaños, á lo menos en
cada una de las secciones en que se divida el afirmado para la
ejecución de las obras.

Materiales .-Los requisitos á que ha n de satis face r los ado
quines y la are na se pun tualizaron en la secci6n segunda. Se
acostum bra aprovechar los adoquines de cabeza redondeada, que
se sacan de los baches ú firmes reparados, volviéndolos á asen
tar, de suerte que aquella cara quede forman do la base 6 una de
las superficies de junta . No debe adoptarse ni uno ni otro siste
ma: el prim ero, porque la pieza no resulta bien colocada y tiene
tendencia á girar cuando la carga insist e cerca de sus bordes ; el
segundo, porque da lugar á juntas demasiado anchas. E s mejor
hacer saltar la parle redondeada y relabrar el adoqulo; pero no
por los mismos empedr adores que no saben practicarl o bien, y que
emplearían piezas de dist intos tamaños con grave detrimento del
firme , sino por cant eros y en talleres especiales, donde se clasi fi 
quen para usarlos más adelante en reparos 6 reconstr ucciones.

Otr os trabajos que r eclaman los adoquinados.-Ex
TRACCi ÓN 08 POLVO Y BA RRO .- Los adoquinados producen pocos
detritos, porque se desgastan con mucha lentitud. E l barro que
cubre su supe rficie procede á veces de la arena que se esca pa de
las juntas; pero casi siempre Jo depositan las ruedas de carruajes
que han transitado por firmes de piedra ma chacada: se quita con
escobas , no habiendo dificultad en que éstas sean más duras que
las empleadas para el macádam, porque no se corre el riesgo de
la desagregación. Como el suelo es homogéneo, las escobas mecá
nicas pueden recibir aplicaciones ventaj osas.

EMPLEO DI!L CILINDRO COMPRESOR (l) ._ E n una Memoria pu-

(I ) Debauve, Roults.



CO:'SERVACIÓ:' DE ADO\Jl.'1:. ...00S

blicada en r85z, el Sr. Quaísain, Ingeniero de Puentes y Calza
das, aconseja que se apliquen los cilindros compresores á la con
servación de adoquinados para evitar los efectos desastrosos de
los deshielos. Sabido es que el agua que se filtra á través de las
juntas se hiela en las épocas crudas de invierno. porque la capa
de cimiento no suele tener el espesor de om,45 á om,50 que se neo
cesitaría para substraerla á la acción 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, )' se producen baches y rodadas,
por escasa que sea la circulación . Estos efectos, no muy sensibles
en la mayor parte de nuestro territorio, lo son tanto en Francia,
que en época todavía reciente, en 1852. se dictaron disposiciones
para el establecimiento de barreras de deshielo, que cerraban por
completo la vía al tránsito de vehículos en días determinados .

Semejantes trabas no son aceptables hoy, en atención al des
arrollo que han tomado los intereses comerciales. y se recurre á
ejecutar en el subsuelo, cuando las circunstancias 10 aconsejan,
verdaderos avenamientos, y á favorecer por todos los medios po
sibles la evaporación rápida 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 líqu ido
á salir por las jun tas. Híaose el ensayo con un cilindro de ocho
toneladas de peso, en una carretera que se ba rrió previamente:
un barrendero seguía al aparato y echaba á los costados las rna 
terias que se rezumaban. Siete ú ocho pasadas del rodillo bastaron
para lograr que los carros más cargados no dejasen huella algu 
na en el firme, cuya conservación ulterior gana, al pa recer, con
el cilindrado.

RI!LI.1!NO DE JUNTAs.-Por último. las uniones que por efecto
de riegos. barridos ú otras causas, se descarnan, hay que rel le
narlas con arena de buena calidad .

Organización del aervicio.-En España, donde apenas
hay carreteras empedradas, no ha habido que pensar en el modo
de organizar el servicio: en Francia es común ajustar 6 contratar
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lo.... reparos, si bien en algun d par tamento, como el del vlfier,
que posee más de 50.000 metros cuadrados de adoquinados, se
ha establecido con buen exuc una cuadrilla permnnente, e mpues

la de un maestro y cu tro cúciale para la manu de obra••ce
piándose por contrata los rnatenales. 1... cuadrilla recorre las ca
rreteras desde Mayo hasta octubre, ocupéndose en ejecutar lodos
los reparos necesarios, y en loa meses restantes del • ño se dedica
á. relabrar adoquines viejos y hasta a preparar algunos uuevoe,
que se adquieren en bruto con este objeto .

En carreteras empedradas debe haber siempre peones camine
ros J't"lra el barrido y la conservación de obras de tierra, de fábrica
y accesorias, asignándoles trozos de longitud adecuada y siempre
bastante mayor que la ordinaria en nrmes de piedra machacada.

Los adoquinados miden extensas superficies en las poblaciones,
y atienden .t los reparos cuadrillas ambulantes tic empedradores,
en número proporcionado al área é importancia de los pavi
mentos.

C.\I'(TUL() 111.

A(;CI . onlA~o n T 1\

l. -OOIlAS TIERRA FAD ICA.

A la ccnservaei,' n de cundas de coronación, desvíes de cauces,
cammos provisionales y de 5C:n idumbre, cercas. pretiles, maleco
nes y guardarruedas. se aplican I s advertencias que e han hecho
en el capitulo 1 de e ta misma eceién, al tratar de. las obras de
explanación y de. arte.

keepecto de postes indicadcree, hay que agreRar la. coevenien
cia de pintar á menudo los de madera }' los nümeroe 6 r6tulos
que lleven, tanto aquellos come los de hierro 6 cantería .

y por último, las casillas de peones, los poZ05. fuentes y abre.
vaderoe y otras obras accesorias del camino, se conservan y repa
ran, ateniéndose á principios que no cabe examinar nqul.

11. - A RIlOLAOO.

Se estudiaran sucesivamente la manera de defender ¡\ los árbo
les de las influencias dañosas y accidentes á que se hallan expues-

'1
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