TR

. ' 1
Doty .
LA

v

ok

P i

Y

(R
gy

- L

i

R,

.

Rt iy o

EE

L

B
Oy ir”

1

-
P

P prapr

e

vl

._ B
AR

ey

Tk W

0E

£

Latho

[

Sy

-

3=

.g\o-'r st

b ELTT ey . Ty K
- . . o ¥ e Y N i :
-

Y :

v ) L - N Vo, L: . . H X T
A A A - T/ (R Ey‘éhWﬁimqﬂmﬁwﬁmwﬁiﬁw bt AL Moo o e,
Wwiwﬂi&gvh{‘ﬁ alwﬁméﬁffg?aéﬁy R ) {_i FGHERR A i ﬁ’ri.'. AN

e e, . A AL ] 5 } s " ) TR LT .

v
» Iy
.]‘%E%AE

L

LY

R e Ty e T




- N . .

ERE

| oo
g-—!’
|
T
el
f i
=
| = |
=
—
P
L
L
—
=
pm—
-}
==
b
pm—
o=
; emmmpw
o
Yoot
—
f-(
—
T2
ey
| e |
=
=t
——
£
o
| e
Lo -l

P T P T

<
<
m
v
0
0
U
m
>
=
Z
8,
0
>
1)
I~
0
Y

P,

: 4
-l
Fa
N
A
ot
e
. e
*
-
.
i
.
4 . N
. 1
v ';. -
. ) s
. . . 5/‘
I ’ A
. S S ‘ . ;
. N . ' wh
. - . . [
. . - 4
. \ . .
. . . N
. 4
P .
.
L '
. . ) "
. .
’ M e y
. '9“@,., e ¥ .“.‘l“ &
' . - ,\{S . B s
' . g AR T
i
Eas 1 \5 . 1 ”
R ek Ly sl T
) G
kA
. v "
a
. Fl
.
. .
. -
! 1
L *
1
- 4
. B N '
[ f
.
1 , . . ‘.
RE ' . N 0
. b ]
. 1 . " . .
- » 8 . a . .
w .
. . L v '
N . - . ’
N » - -r . . A ' .
. » N ! . \ "
. . L |
! I . o " . . f 1 , ! . | .
3 . R 1 . oa
. ' . - - L ; ) B B .
. . . b Tl Y s “ .
s ~. , N M . . .
Loy e . . , . , . . .
bl S h . - - : , .
L R B e ' N . - . . i
L i A . .o . " o A ’ ) ’
' v . .
. ' r . R
a L 1 b -
. ' . . - N . RS e
. * 1 ' . .
. .
0 . L ' r . -
' . EA . . .
’ - 0




veen .

M  o S BEFREOTOS ‘
~ TERREMOTOS DE ANDALUCIA

B

¥

C. de la R. Academin de San Pernando. o

: . o
. f, :
. K ‘
L ' 4 . .
. . :
‘1 - . ’
o .
W . ,
N k. r - ' .
1 . - " . ?
e A .
4+ . . . .
. Bl
. .
° Fl
- . . » .
—- - . . .

~ IMPRENTA DE FORTANET, .

' . CALUE DE LA LIBERTAD, 20,

. -

. K
* *
. e
B
. .
. . :
N L
: P
. ’ .,
B A 1 . B
+ ] . - o
PR . B}
. P . B
.
I
i .
N .
B '
! 1
.o



A

o | - - | o DIFERENTES CLASES DE MOVIMIENTOS SEISMICOS Y SUS

E | - 'EFECTOS EN LAS CONSTRUCCIONES. - :

- ADVERTENGIA o ' , o B
| o - * o L ~ Trepidacién,~Qséilacién.~Rotacién.—Ejemplos en cada cago. -

| - Importantisimo es, sin duda alguna, el estudio o

FXIOR: o | e los desperfectos stridos or las edificaciones o

mi expedtcién a’i, las provinciqg ‘as,_pq;‘:_alﬁiniaatro, ut-a R (L : P | R P )

: o ol By -_O"ﬁm Sonal 46 s . | cansa do los terremotos que han afectado reciente-

T " _meunte 4 lag provimcms de Granada v Mdlaga, no-solo -

~ porque ensefian c6mo pueden, si no evitarse, amino-
~ rarse al menos tan desastrosos efectos, dando tiempo
~para la salvacién de sus habifanles, sino porque en
R ﬁ*@neml sumims tran dat,os dxgnos cle tenerse on cuenta

S

i
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asde gran aplicacién para el arte de cons-
ULy _’IIVIGIM qu@ cada observador dé cuenta ‘de S
- sus 1mpres10nes y-proponga ideas, por si de algo pues B

den servir, on. las actuales circunstancias, para pre-

’_  venir desgramas futuras. S
.. Pormi parte, sin pr@tender investigar las causas & o
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que son debidos, solo hard notar que los movimientos
de la superficie terrvestre se verifican de tres maneras,
a saber: de abajo 4 arriba y viceversa, trepidacion;
de un lado al otro, oscilacton; 6 girando alrededor de
un punto, rofacién, movimiento esteiltimo que puede
referirse al anterior. ﬂ

Sus efectos son distintos ea las construcciones por
m4s que, como casi siempre dichos movimientos se
suceden con pequein{simo intervalo, se confunden.

Desde luego la trepidacidn, que -es producida por
un movimiento del terreno generalmente en sentido
de abajo 4 arriba, se trasmite & los edificios integra-
mente; y como ostos se hallan compuestos de mate-
rias diversas con densidad y peso distintos, desarrd-
llanse en las fdbricas diferentes velocidades para cada
material, produciéndose por consiguiente su disgre-
gacidn, puesto que dichos materiales no son suficien-
temente eldsticos para resistir. De aqui se deduce
que las materias pesadas se dislocardn con mas faci-
lidad que las ligeras, pues en ecllas el movimiento
desarvollado serd mayor, v las fdbricas mixtas serdn
también menos estables que las homogéneas, vy tanto
menos cuanto peores sean las mezclas que las unan
0 mas reciente su construccion. La indicada disgrega-
cidn se manifiesta por grietas horizontales, que siguen
casi siempre las juntas de lecho en las sillerias, los
tendeles en las fibricas de ladrillo 6 las verdungadas
en las mixtas, notdndose menos en las mamposterias
irregulares y siendo preferibles los hormigones, es-
pecialmente si se emplean en ellos mezclas de rdpido
fraguado. | L
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- Como ejemplo curioso citaré el de dos pilares de
ladrillo de la iglesia nueva de Zafarraya, construidos
solamente hasta el arranque de arcos en una altura
de unos 5 4 6 metros, los cuales se hallan perfecta-
mente cortados por una de sus juntas 4 la altura de
1,20 metros préximamente v divididos, por tanto,
cada uno en dos prismas sobrepuestos cual si fueran
dos sillares, sin haber perdido sus aplomos ni haberse
corrido. En esle mismo edificio ha venido 4 tierra
una de sus fachadas laterales y en cambio en los ar-
cos de ladrillo no se notan quiehras.

Los movimientos de oscilacidn pueden producirse
6 por ondulaciones sucesivas del terreno 6 por vaive-
nes. En el primer caso los muros pierden momentd-
neamente sus aplomos, y si han sufrido antes la tre-
pidacidn llegan & derrumbarse, arrastrando los pisos
y armaduras de cubierta que vienen & acelorar la
ruina ¢oul Sus posos y empujes. Y aun cuando, pasada
la ondulacidn, vuelvan los muros 4 su posicidn pri-
mitiva, la disgregacion de los materiales, manifostada
por quiehras verticales ¢, mds bien, inclinadas segun
la direccidn de la oscilacidon (1), va ha tenido lugar

(1) Las observaciones de Roberto Mallet y de Hopkins y log instru-
mentos y meétodos por ellos imaginados han dado por resultado el
cdlenlo de Ia velocidad de lag ondulaciones y la profundidad del foco
seismico; pues las quiebras en los edificios se rroducen en sentido noxr-
mal 4 ]a direccién del sacudimiento, opinidn gue comparte el P. Berte-
1i, Para establecer la celeridad de la propagacion de los sacudimientes,
la hora del primero ¥y la profundidad del centro del terremoto, recurre
Seebach 4 un método grafico muy curioso, cuya explicacion no creo de
a8te lugar, -
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Yy es casi imposible que vuelvan 4 encajarse segun an-
tes estaban. Claro es que cuanto mds elevadas sean
las fibricas mds se alarga el radio de giro y el despla-
zamiento del extremo superior resulia mayor. En las
fibricas mixtas el rompimiento se verifica siempre
por la union de las dos; y en los arcos, al desplomarse
sus jambas ¢ apoyos verticales, 4 lo cual ayuda el
continuo empuje de aquellos, se abren produciéndose
¢l descenso de sus claves en los de canteria é partién-
dose por dos lineas simétricas los de ladrillo, en tér-
minos que forman una verdadera clave de esta fibri-
ca, semejante & la de canteria, la cual, descendiendo
también, impide luego que los apoyos vuelvan 4 su
posicion primitiva. ﬂ
En los edificios que he temdo ocasion de reconocer,

y especlalmente en lag iglesias, se notan perfecta-
mente los indicados efectos. Apenas hay torre, por
poco elevada que sca, cuyo cuerpo superior no haya
padecido tanto que no sea necesario demolerla, vy
ejemplo de lo que sucede en las fibricas mixtas, con
(que generalmente se hallan construidos estos edifi-
cios, consistentes en dngulos y machos de ladrillo y
cajones de mamposteria irregular con verdugadas de
aquella fdbrica, es el-que ofrece el templo parro-
quial de Fornes, donde se notan bhien las quicbras
siguiendo la union del ladrillo en la mamposteria,
mds acentuadas cuanto mds elevadas, y separando
mucho la fabrica en el cuerpo alto de la torre que,
por cierto, no tiene gran altura (unos 13 metros). Lo
mismo podria decir de los templos de Jayena, Jdtar y
Ventas de Zafarraya, andlogamente construidos, no-

B il s et
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tindose en todos los arcos de los mismos los efectos
antes expresados. En otros, construidos con una sola
fabrica que generalmente es la de mamposteria, se
observan las quiebras en direccion vertical, y siempre
en los dngulos, determinadas por el grueso del muro,
lo cual es consecuencia de los movimientos sufridos
por las masas; y segun haya sido mds [uerte la sacu-
dida en un determinado sentido, el desplome, y por
tanto la quiebra correspondiente, se manifiestan ma-
yores si no se ha producido el hundimiento.

En la citada iglesia nueva de Zalarraya no se notan
quiebras en los arcos de ladrillo, lo cual parece indi-
car que alll han sido mads fuertes los movimientos de
trepidacion, determinando la ruina de una fachada y
el corte de los dos pilares exentos antes mencionados.
En otras, como cn la de Alhama y la de Santa CGruz,
se manifiestan mds claramente ambos movimientos.

Volviendo 4 los de oscilacion, ya hemos dicho que
tambicn pueden producivse por vaivén del terrouo,
sin que pierda este su uivel de wn modo sensible, 4
la manera que s¢ mueve una criba en manos del cri-
hador, lo cual origina tambicn disgregaciones de mase
y empujes por los pisos y cubicrtas, teniendo aplica-
¢ién las consideraciones expuestas anteriormeonte.

En cuanto 4 los movimicntos rotatorios,
referirse & los de oscilacidn, si se supone un cambio
de direccién en estos, y producen electos andlogos

aun mas desastrosos por las diferentes direcciones en

que se verifican. También parece haberlos hahido en
el caso actunal, segun he observado en una fuente de
Alhama vy en el monumento de la plaza de la Merced

pueden

L R T o S O B B A A D
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de Mdlaga, 4 mds de lo experimentado en el pueblo
de Giievéjar (1).

L] mar

(1) En Gilevéjar se nota, ademads de la gran quiebra ¢ fisura del te-
- rrene que circunvala al pueblo, ¥y cuyos dos extremos llegan al rio,
quiebra con ramificaciones y acompanada por algunos sitios de otras
paralelas, que el terreno se ha movido, en términos que paredes que
gservian de lindero 4 heredades y estaban construidas en linea recta, se
han roto por el sitio en que se ha cortado el terreno, girando un trozo
de ellas hacia el rio, 4 1a vez que han descendido de nivel, sin dispre-
eacion de sus fdabricas. '
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SISTEMA DE CONSTRUCCION QUE DEBE ADOPTARSE.

Composicion de log ediflcios arruinados.—Diferentes sistemas propues-
tog~Cambio de situacion de los pueblos.~OQrientacién.—HEntrama-
dos de madera.~Gasas economicas en Alhama.—Distribuecidn de lag
habitaciones,—Necesidad de varios tipos.~Sistema de construceidn
mds conveniente en relacion 4 ln economia y 4 la estabilidad,—Pre-
cauciones y reglasg generales. —Coneliision,

Expuestos ya ligeramente los diferentes movimien-
tos seismicos y sus efcclos en las construcciones, con
los ejemplos que he tenido ocasion de ohservar -sobre
el terreno, indicaré algo respecto 4 la manera de cons-
trair, para aminorar en lo posible los desastres por
ellos oca3f011ad03, sin entrar en consideracioncs cien-
tificas que alargarfan demasiado esta Memoria.

Ante todo manifestaréd el sistema de construccion
seguido en las poblaciones que he visitado, que son
las mas castigadas por el siniestro, sistema que cs casi
general en toda aquella comarca, como consecuencia
de los materiales que suministra el pais, y del exce-
sivo precio y dificultad de comunicaciones para obte-
1ner otros mejores, |

Por regla general, los muros de las casas estin
construidos con mamposteria irregular trabada con




barro, yeso, y €n algunos casos con mortero de cal,
no faltando los tapiales. En edificios de importancia,
como son los templos, veuse dngulos, arcos, machos
y verdugadas de fdbrica de ladrillo con z6calos de can-
teria en algunos, y de esta 1ltima fdbrica son las igle-
sias de Alhama, donde la piedra es abundante.

El maderamen de pisos y cubiertas es, las mds de
las veces, de rollizos de chopo, drbol abundante en el
pals y por tanto barato; y en ciertos pueblos que
poseen pinares emplean esta madera, también, por
lo comuin, en rollizos. BWanlaces hechos segin prdcti-
as del arte, gatillajes v medios de consolidacion,
apenas se perciben mas que en alguno que otro edi-
ficio importante; y el sistema do construceidn es has-
tante primitivo.

De aqui nace la principal causa de ruina; y no es
extrafio ver barriadas enteras couvertidas en monto-
nes do escombros cuando, examinados ostos, ¢ ve su
mala constitucion, |

Pero al peusar en variar ol sistema, empleando uno
ligero y bien enlazado, se tropieza con una gran difi-
cultad, cual es la del coste;. pues, todo lo que no sea
emplear para edificar los mismos materiales del pais,
es elevar considerablemente el presupuesto, 10 86lo
por el mayor precio de los que se aporten, sino por
la dificultad de transportarlos, puesto que los caminos
que ponen en comunicacién dichos pueblos son en
muchos casos impracticables para carreteria.

ELé acqui por qué creo que debe mirarse con sumo
detenimiento la adopcidn de un sistema preconcebido
con arreglo 4 determinados preceptos de la ciencia,

13

sin tener en cuenta las circunstancias particulares de
los paises en que haya de implantarse.

Son muy ingeniosos, cientificos y demuestran mu-
cho estudio los proyectos imaginados por algunos
ilustrados arquitectos, y deben tenerse en cuenta el
l1a construccion de ciertos edificios, tales como escue-
las, hospitales, etc.; pero por su elevado precio y por

Jas dificultades de ejecucion que ofrecerian en la

localidad, creo que no pueden adoptarse para la masa
comuin de viviendas, que es necesario levantar & hajo
precio, pudiendo darles, sino completas garantias de
estabilidad para el desgraciado caso enque se repitan
los movimicntos seismicos, al menos ciertas coudi-
ciones de mejora sobre lag arruinadas que ascgu-
ren, hasta cierto punto, la salvacién de sus mora-
dores.

Tal considero en la prdctica el problema y lo re-
duzeo 4 los siguientes (érminos: «Construir vivien-
»das baratas con los recursos del pais, pero de tal
smaodo que s¢ aminoren los efectos de un nuevo (e-
»rremoto.»

Mas antes de entrar on pormenores, s¢ame pormi-
tido tratar una cuestién previa, cual es la del cambio
de situacién de los pueblos (ue pueden considerarse
como completamente destruidos, idea que se ha pro-
pagado como conveniente y hasta se ha adoptado en
algnn caso determinado. En mi concepto, la trasla-
cion de una poblacién 4 otro punto, que nunca puede
ser muy distante del primitivo, si no se mejora le
naturaleza del suelo elegido para su asiento, 6 su ni-
velacion, no solo es inlitil sino inconveniente y per-
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judicial por varias razones: mas si pudiera elegirse
un suelo de roca, donde los edificios padecen menos,
segun se observd en el terremoto acaecido en Lishoa
en 1755, 6 en que se disminuya la pendiente, por ra-
zones que luego expondré, convendrd el cambio &
pesar de los perjuicios que sobrevengan. Ahora hien,
en las provincias andaluzas se ha visto que todo el

suelo ha sufrido, y pruébanlo las ruinas de los corti-

Jos, tapias y demds construcciones diseminadas por
los campos y los desprendimientos de rocas de los ce-
ros y montainas; y si hay pueblos que han padecido
mds que otros préximos, y, en una misma poblacidn,
harrios mds castigados, puede también consistir en la
diversa construccion 6 edad de los edificios y en algo
muy importante cual es su orientacién respecto & la
direccion de los movimientos seismicos, pues segun
estos hayan cogido 4 lo largo 6 4 lo ancho lag facha-
das 0 crujias de las casas 6 en direccién de sus dia-
gonales, se habrdn producido mayores § menores des-
perfectos; circunstancia que es digna de tenerse eun
cuenta al examinar las poblaciones arruinadas y que
v0 he observado en algunas y muy especialmente en
Alhama, donde el barrio. alto, cuyas calles principales
vy de gran longitud estdn dirigidas préximamente de
NE. 4 30., 0 sea, paralelas al tajo, es el que mds ha
sufrido, mientras la parte baja formada por calles tor-
tuosas y dirigidas en diversos sentidos, ha resistido
mejor. - - . - , | |

Ya he indicado también anteriormente que debe

tenerse en cuenta la nivelacion del terreno, pues, en

los tltimos terremotos de Gasamicciola (Italia), se
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obhservaron mds castigadas lag casas construidas so-
bre terrenos en pendiente y con especialidad las Ievan-
tadas sobre tajos, donde las ondas seismicas no en-
cuentran obstdculo & su movimiento; y esto también
se nota en los pueblos andaluces y singularmente en
Alhama, Murchas y otros. |

Creo, pues, improcedente la traslacién de los pue-
blos, si no se cambia ventajosamente la naturaleza
del suelo 6 la pendiente, pues, ademds de no obte—
nerse garantias de estabilidad para el caso de un
nuevo terremoto, produce incomodidades 4 los labra-
dores alargando las distancias & muchas de las {in-
cas que es otro do los perjuicios auntes apuntados.
Ademds, como por graude que haya sido la destruc-
cién (y me refiero 4 pueblos tan castigados como
Albuiiuelas, Arenas del Rey, Ventas de Zafarraya y
Alhama, que he visto), siecmpro han quedado cierto
mimero de casas en pié, las cuales aunque con des-
perfectos graves son reparables, on otras pueden
aprovecharse cimientos, y en todas los materiales de
piedras, maderas, etc.; con la reedificacion del pue-
blo en el mismo sitio, no sélo s¢ eovitan algunas
nuevas construceiones, sino que se tiene la seguri-
dad de aprovechar todos los materiales servibles sin
que cueste nada trasportarlos. |

Por otra parte, como cada propiectario conserva su
solar, aun cuando en ellos se construyan viviendas
iguales, el solar primitivo queda para engrandeci-
mientos futuros y la equidad en el reparto es mayor.
Finalmente, el abastecimiento de aguas y de lefias, los
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antiguas situaciones serian un nuevo motivo de gas-
tos en las variaciones.

Debe comprenderse que 1o manifestado en apoyo de
la no‘*l;raslacién de los pueblos 10 es absoluto, pues
os cvidente que al construir dg nuevo barrios enteros
de un pueblo, no deberemos hacerlo con los defectos
de urbanizacién y de higiene que antes tuvieran; y que
seria, por e¢jemplo, imprudente reedificar encima de
108 tajos que han sulrido desprendimientos y qué G-
auirdn sufriéndolos ain sin terremotos. ..‘

En cada caso, pues, se habrd do obrar segiill las
civcunstancias de localidad y este s el primer lra-
bajo del reultativo llamado 4 resolver c:l‘ problema.
" Ahora blen, v particularizando la cuestion, veamos
qué clase de casas deben construlrse.

Hvidentomente, una construccion lgera, Com-
puesta de materiales eldsticos canvenientem@};e Cll~
lazados 6 articulados, y andloga en la disposicidén de
sus partes a un carruaje ¢ & un harco, se halla, como
ostos dos vehiculos, en las mejores coudiciones pard
resistir 4 toda clase le movimicnlos; Y hé aqui por
qué los entramados de madera resuelven mejor el
problema que las fdbricas de mamposteria; pero

segtn creo haber demostrado, hay que desistir de tal

sistema, en el caso actual, para las €asas eccondmicas,

por 1o excesivo del coste, pudiendo sin embargo, Y

debiendo emplearse siempre que sea posible.

Precisa; pues, como queda indicado, atenerse 4 los

recursos del pais, y digno es de mencion ol siguiente

gjemplo.

Hay en la parte mds alta de la ciudad de Alhama

ra
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y en cl barrio llamado de los Tejares un grupo 6
manzana de diez casas construidas por un especula-
dor de la manera mas econdmica y que, sin embargo,
no han padecido nada por los terremotos y se alzan
rodeadas de ruinas. .
~ Las diez casas son iguales (véase la ldmina) y
constan de planta haja y principal, estando dividi-
das en dos crujias, cada una de las cuales mide
4 metros de luz y otros 4 la linea de fachada. En
planta baja hay la entrada con un tramo de escalera
para subir al piso principal, y dos piezas divididas
por la traviesa central, siendo los muros de mam-
posteria con yeso: en piso principal hay otras dos
habitaciones, y es una de cllas la cocina, estando
aqui sustituidos los muros por pilares cuadrados de
mamposteria sobre los que se apoyan carreras y ta-
bicado el resto con yosonoes de escaso espesor. Los
pisos y armaduras son do rollizos do chopo bastante
separados, cubiertos de tabla de la misma madera,
baldosas en los pavimentos y tejas sobre la armadu-
ra:.no tienen estas cielo raso ni tiranlos y las puer-
las y ventanas son de composicidn elemental. La
altura de cada piso es de poco m4s de 2 metros cuya
escasez 10 es 1o que menos habrd contribuido 4 su
eslabilidad. . | B
Listas diez casas, alquiladas siempre, han costado-
en total poco mds de 4 500 pesetas; de modo que el
coste de cada una no llega 4 500 pesetas, y producen.
3,50 mensuales, lo que hace un total de 420 pesetas

~anuales, 6 sea cerca de un 10 por 100.

Es indudable gue carecen de algunas comodidades
2
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indispensables, como son un pequero corral y un
oranero, y que su elevacidn es escasa; pero para sin-
ples braceros son aceptables, y pruébalo la circuns-
tancia de estar siempre ocupadas.

A primera vista se comprende que bien puede me-
jorarse la disposicién y construccion de las viviendas
sin exceder mucho el tipo de precio indicado; pero:
aun cuando se duplicara, la cantidad de 1000 pese-
tas por casa resulta aun econémica, contando con que
con ella pueda ohtenerse una vivienda en condiciones
de higiene, comodidad y estabilidad suficientes para
el objeto. ¢ Véase el Arknprcr 1 4 esta Memoria.)

Las casitag en cuestidn hau. résultado & tan Dbajo
precio, porque la piedra para la mamposteria se oh-
tieno al pie de obra sin mds trabajo que arrancarla
del suelo; los yesones de los tabiques proceden de
derribos, sin otro coste que el transporte; 10s rollizos
de chopo costardn 4 peseta cada uno, y & unos 30 cén-
timos cada tabla de 2,50 m. de largo; el yeso, & 50
céntimos la arroba; la baldosa & 5 pesetas el 100 y &
3 6 4 el de lejas; pero todas estas economias pueden
obtenerse en las nuevas edificaciones, aprovechando
Jos materiales delasarruinadas.

En cuanto 4 la cabida y distribucién interior de las

casas, noecesario serd atender & las necesidades de

cada propietario, y aqui entra un prohlema dificil de
resolver y cuya solucién no es-el arquitecto quien
debe darla. Un principio de equidad seria el dar &
cada uno exactamente lomismo que hubiera perdido;
pero averiguar esto es ahora punto menos que impo-
sible; dar 4 todos los que han perdido su albergue,

e
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casas exactamente iguales, produciria perjuicios 4 los
que [ueron duenos.de lag mayores con arreglo 4 sus
necesidades; y por otra parte, indemnizar con mayor
cantidad & los mads ricos, parece contrario d la justi-
cia, pues no por igual, sino también proporcional-
mente 4 lo que cada uno tuvo, dehen repartirse las.

- pérdidas.. En aquellos pueblos donde el siniestro no

ha sido tan grande y en cl cual las casas subsisteu,
si bien con desperfectos mds ¢ menos grandes, el re«
medio consiste en reparar dichos desperfectos 6 in-
demnizar convenientemente & los propietarios; pery
donde hay nccesidad de construir nuevas viviendas,
pucden ocurrir dos casos: primero, que la reedifica-
cién se haga sobre los solares antiguos; segundo,
que so verifique sobre solaves nuevos, ya por haber
variado la implantacion del pueblo, ya por haberle
dado nuevo trazado.

S1la reedificacion ha de cfectuarse sobre los solares
antiguos, cada propielario queda duefio del suyo eu
cl cual debe coustruirsele una vivienda con arreglo 4
sus mils perentorias necesidades, dejandole en dispo-f
sicidn de mejorarla ¢ ampliarla por su cuenta. Si las
casas han de levantarse en solares nuevos, estos
habrdn de tener una superficie préximamente equi-

.valente.4 la de las antiguas, edificindose en ellos una

casa susceptible también de ampliacién y. mejora.

En ambos: casos, conviene tener & la vista tres ¢
cuatro tipos de gradual importancia 4 que puedan |
asimilarse las nuevas -construcciones, tipos que, de
seguro, no podrdn ser aceptados en absoluto, sino
como. gufa 6 norma & que deberd atemperarse el
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constructor varidndolos segun lascircunstancias, siem-
pre que no se excedan en el coste.

Como consecuencia de lomanifestado, y en vista de
la forma, calidad y disposicion de las casas que he
visitado y de las necesidades de los labradores y bra~
ceros 4 que han de servir de albergue, he trazado los
proyectos que figuran como Apéndice I1 de esta Me-
morie, formando cuatro tipos graduales que he
reunido en una manzana, advirtiendo que son sola-
“mente para braceros ¢ labradores en pegueiia escala

(véase la ldmina). | o

Veamos ahora como deberd ejecutarse su cous-
truceion. o |

Ante todo, habrd de tenerse en cuenta la orienta-
cidn; vy seuun sea la direccion de las ondas seismicas
en LL comarca, deducida de observaciones y del exa-
men do las fallas del terreno, se implantarin los edi-
ficios de manera que sus dngulos se opongan 4 dicha
direccidn, y que sus diagonales la sigan. |

El cimiento convendrd que sea constituido cou
mamposteria de piedra menuda y buena mezcla de
cal algo hidrdulica, formando un séhdo hormwon
todo lo méds compacto posible.” |

Respecto & los muros, ya he dicho que los entra-
mados serian los mejores: pero partiendo siempre de,
la base de la mayor economia que se olitendrd utili-
zando los materiales del pais y los procedentes de los
derribos; habrdn de hacerse con la fibrica de mampos-
teria bien trabada y ddndoles solo el espesor sufi-
ciente para resistir los pisos, pues es hecho probado
que los grandes espesores, lejos de aumentar la esta-

P
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bilidad en contra de los movimientos de la tierra lo
comprometen por la mayor cantidad de movimiento
que desarrollan. Si se trata de una construccion de

“dos pisos, el suelo del principal deberd formarse con

maderos no simplemente empotrados en la fabrica,
sino clavados sobre soleras cnterizas ¢ solidamente
engatilladas, de modo que al agrietarse 6 derrum-

barse una parte de los muros, el suclo quede for-

mando una pieza y sostenido por algun tiempo, por
pequeiio que sea el apoyo que quede, con lo cual po-
drd obtenerse la salvacion de las personas. Ademads

convendrd mucho enzoquetar los maderos y atar los

dngulos con cuadrales, y los muros donde no se apo-
yen los pisos sujetarlos & estos con gatillos de hierro.

Andlogas precauciones deben observarse para las
armaduras de cubierta, apoyando y clavando sus pa-
res sobre estribos corridos, solidamoente unidos entre

si con gatillos y cuadrales, y atirantados perlectamen-

te con maderos 6 varillas de hierro. Su pendiente debe
sor escasa y sélo la suficiente para que las aguas co-
rran con facilidad, y toda la cubierta ha de construirse’
de tal manera que forme 4 modo de una tapadera que
se sostenga por si sola y no se derrumbe un trozo
de ella al faltar una parte del muro que la sostiene.

Liugar es este de aducir cjemplos, y presentar podria

multitud de casos en que he observado (ue la huena
construceidn de la armadura le ha permitido, no solo

sostenerse faltando, por ejemplo, los apoyos de los
‘dngulos que se han derrumbado {iglesias de Arenas

del.Rey y de Jayena, etc.}, sino que en ocasiones ha

“contenido-la caida de la parte superior de los muros,
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como he visto en una casa del citado pueblo de Arenas
del Rey. En cambio' la inconveniente disposicién de
otras ha sido causa de su ruina, y la mala colocacion
de los tirantes {iglesia de Zafarraya), ha hecho intitil
su serviclo.

Para garantir mds la estabilidad de las armaduras,
seria oportuno poder apoyarlas en los puntos mids dé-

hiles, como son los dngulos, sobre pies derechos em-

potrados ¢ adheridos interiormente & las fibricas.

Respecto 4 las cubiertas no hay mds remedio que
seguir con la de teja comuiin, si bien puede mejorarse
cogiendo hien con yeso sus boquillas y algunas cobi-
jas alternadas; pues pensar en sustituirlas por meta-
les 0 telas embreadas no es acertado & causa de los
cambios de Lampomtum de aquella regidn.

Tal es ¢l sislema econdmico que puede adoptarse
para la reedificacion de los pueblos afectados del si-
niestro, y con el cual, si no se consigue alejar los de-
sastrosos efectos de los terremotos, podrdn al menos
evitarse desgracias, dando tiempo para la salvacidn;
pues, aungue empleados los mismos materiales y
construceién que antes tenfan las casas, las precau-
ciones indicadas para la ejecucion de las fahricas, los
enlaces y sujeciones de pisos y armaduras yv la con-
veniente orientacién, contribuirdn al indicado objeto.

Ademds, y como reglas generales, debe huirse de
dar mucha elevacién 4 las casas; de edificarlas con
fibricas mixtas de muy distintas densldades de cons-
truir arcos de ladrillo, que deben ser sustituidos por
umbrales de madera sélidamente unidos entre si y

reposando sobre nudillos; de acentuar los vuelos de
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cornisas, balcones, etc.; de emplear ¢l barro como ad-
herente v piedras grandes en las mamposterias, sino
que, por el contrario, estas se aproximen lo mds po-
sible 4 un hormigdén con buena mezcla, procurando

disminuir los gruecsos de los muros gradualmente por

ambos paramentos, de modo que el centro de grave-
dad quede mds bajo y sea mds dificil que salga de la
hase, con olras precauciones que por hrevedad omito
v que el buen juicio de los llamados & dirglir estas
reedificaciones les dictard. |

De una manera desaliiada ¢ incompleta he procu-
ado presentar mis observaciones de los efectos de los
terremotos en las construcciones y mis ideas acerc
de lo que dehe hacerse para reedificar los pueblos por
ellos arruinados en las provincias andaluzas. Paobre y
escaso es mi trabajo, pero de granoes de arena se coms-
pone la montafia; y si uno de ellos, aunque ¢l mds
pequefio, fuera el mio y & su formacion contribuye-
ra, me daria por satisfecho.

Madrid 17 Marzo 1835,
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APENDICE 1I.

Casas econdmicas en Alhama (Granada).

L

en la localidad.

v

Gan-
tidades
do

obra.

CLASE DE OBRA.

recio
de 1a
unidad.

Iyl

Pesetas.

p—

s

IPesetas.

Importes |

parcialen

k40
11,50

g

68,00

o

metros clibicos de cimiento.....
idem idem de mamposteria en los
muros de planta baja y pilares
de la principal........0hialn
metros cuadrados de tabigues en
fachadas, medianerfag y tra-
VIOBA. cvevoeansvnrrecanrons
metros cuadrados de enlucidos. .
rollizos de chiopo para pisos y cu-
bierta. . eve e evrnnsansannanae
tablas de id. para id. id........
meotros cuadrados de tejado. . ...
idem idem de embaldosado... ..
puerts de entrada. ..... ...
Puertag y ventanas. ......cc..o
Hscalerf. ceeeecs svansenoovas

3,00

8,00

1,00
0,50

1,00
0,40
2, 50
2,00
»

92, 40

68, 00
65, 00

26, 00

36,00
75,00

36,00

12,50

£0,00

10,00

»
» 25,00 .
Glliuleneapﬁdu-b*.tiu-n-lu*uti »

Al i

TorAL....v..... Pesetas.| 521,10

Nora. FEl aumento que resulta sobre la cantidad consig-
nada en la Memoria come coste, puede consistir, no sélo en el
més bajo precio de alguna de lae obras, sino en la carencia de
cimientos, por estar asentadas sobre roca.
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Aumento de coste delas casas anteriores mejordndolas

y ampliandolas segun se indica en la Memoria y se
expresa en la ldmina correspondiente,

Gan- | Precio .
tidaqeg dola Importes
- de | CLASE DE OBRA. 1nidaq.p2TCiales
obra. — —

Pesetas.| Pegelas.

4 e

19 | metros clibicos de mamposteria
en fachadas, traviesas y cerca
del corral,vuviurnnn e, v | 8,00 | 152,00
6 | metros lineales de albardilla.,..| 2,50 [ 15,00
44 | metros lineales do tablones del
Norte para soleras de pisos,
estribos y tirantes de arma-
duras.............I....”....., 2,00 88, 00
Cuadrales, gatillos, clavazén y|
anmento de mano de obra para
la construcecion de piso y arma-| |
] AU i e s D ] 40,00
18 | metros cuadrados'de cielo raso en
tablas.......oociiiiaiiiil] 2,00 36,00
Aumento de ventanas y acceso-| .
TI0B.e s eennsovanonmonnnsnna » 25,00

-l

~ " Torar del aumento. . .......| 356,00

L

Coste de la casa segin cdlculo anterior..| 524,10

R

IMPORTE TOTAL de la casa mejorada., 8'?'7,'4 0
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APENDICE II.

Proyecto de cuatro tipos de casas economicas
para los pueblos, arruinados por los terremotos
en las provincias de Granada y Malaga.

Consccuente con lo manifestado en mi Memoria, he
trazado cuatro tipos de casas (véase la ldmina), no para
que puedan imponerse en absoluto, sino como guia

para formular una opinién definitiva en cada caso,

segun las circunstancias especiales de la respeciiva
localidad. Istas mismas eircunstancias hardn variav
su presupuesto y los materiales que en las mismas
deban emplearse; pero como era necesario fijar algu-
nos datos, hemos adoptado los materiales y preclos
que se cucuentran cn Alhama y poblaciones pro-
ximas. °' | -

Tieo A. Su superficic es .de 64 metros cuadrados,

con patio de 13,50 metros cuadrados y fachada de 8

metros. Consta de solo planta baja, distribuida en una

sala-cocina y dos dormitorios bastante capaces, patio,

v en ¢l ol excusado. ,

Treo B. Superficie que comprende, 60 metros cua-
drados, patio 18 metros cuadrados, fachada 5 metros.
Consta también do planta baja con una sala-cocina,

-dos dormitorios y patio con excusado y cobertizo.

Tipo C. Superficie, 96 metros cuadrados, patio 22
metros cuadrados, fachada 8 metros, Solo planta baja

‘con una cocina, sala, dos dormitorios; cuadra y excu-
‘sado en el patio. ‘

Tieo D. Superficie, 128 metros cuadrados, patio
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34 metros cuadrados, fachada 8 metros, Plantas baja
Y principal; en la primera, sala, cocina, un dormito=
rio, escalera y excusado, paso independiente al patio
y en éste la cuadra y un cobertizo. En el piso princi-
pal dormitorios y graneros.

OBSERVAGIONES GENERALES,

La altura de cada piso serd de 3'metros en luces; los
muros se construirdn con algin talud; las armaduras
Yy pisos con las precauciones dichas; los patios empe-
drados; sobre los tirantes de a.mmdums pueden quc-
dar desvanes para graneros.

Al agrupar las casas en manzanas se cuidard de quo
las cocinas sean contiguas para formar una sola pilas-
tra sobre el tejado; que se reunan cuatro cscusados
para no tener mds quoe un pozo negro para ellos; y que
un solo pozo de aguas claras, colocado en la confluen-
cia de cuatro casas, sirva 4 las cuatro.

Las construcciones de cuadras y cohertizos que se
proysectan en los patios y el empedrado de estos, piede
dejar de hacerse por el momento, quedanda & cargo
de los respectivos propietarios, por lo cual la superfi-
cie de los patios anmenta gradualmente en cada tipo.

En obsequio 4 la brevedad he estudiado el prosu—
puesto de un tipo, el C, y hallando luego la cantidad
por construccidn que corresponde 4 cada metro su-
perficial de solar, como los anchos de crujia, alturas.
y dimensiones son 1dénticos, puede obtenerse con mu-
cha aproximacién los presupuestos de los otros tipos.
Unicamente en el D, que comprende dos pisos, he cal-"
culado el aumento que proporciona el principal.

B a2 e
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Presupuesto de cada case del tipo C.

i

_Can- 1?%;33 0 | Importes
tidaces CLASE DE OBRA. ‘unidad,Pareiales
obré. Pesetas.| Pesetas.
9,20 | metros cubicos de cimentacion,.|10,00 92,00

32,50 | idem idem de marnposteria en
IMULOB.e e vueess brerencesan oo 8,00 | 260,00
28,20 | metros cuadrados de tablquea -
blangqueados, «.cvveevnen.nn. 3,00 84,60
96 | metros cuadrados de enlucidos. . 0,75 72,00
48 | idem idem de enfoscados.......{ 1,00 48,00
51 | idem idem de techos..... Ceaee 1,75 89,23
51 | idem idem de embaldosado.... 2,50 | 427,50
t Cocina y poyos...... » 63,00
2 | metros. cuadrados de puerta de
calle con pintura y herrajes. .. 17,00 35,00
8 | metros cuadrados.de puertas in- 838,30
1703 U0} L1 P 12,00 96, 00
2 | ventanas con rejo........ ceseea 20,00 40,00
2 |idemsinella....cceovvenvecenns| 7,00 14,00
Por recibir los cercos, ete..... ., » 20,00
24 | metros lineales de estribos..,. 2,00 48,00
72 | metros cuadrados de armadura de |
63 L0} o Lo T 1,00 1 288,00
Cuadrales y gatillos. . ..., ..., » 30,00
72 | metros cuadrados de tejado..... 2,25 | 462,00
2 | metros lineales de batiente.... 7 00 14,00
7,20 | metros clibicos de mamposteria
para los cerramientos del patio.| 8,00 57,60
16 | metros lineales de albardlllu id..| 2,00 L.;,()O
6 | metros cuadrados de tabicon para
lacuadra..c.eonvvevevanvaes| 4,00 24,00
7 | metros cuadrados de tegado para '
la misma con armadura....... 5,00 345,00
22 | metros cuadrados de empedrado| |
del patio. vovueeneann. cieves| 0,75 16,50
Excusado, pesebrera, pozo, etc. . » 60,55
Importe de la ejecucién de lag obras. ...|{1 810,00
Aumento del 10 por 100 para imprevis-
tos, administracion, etc.a.oovuv.oovo | 181,00
CosTr ToTAL de cada casa del tipo C.}4 994,00
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Como su supetficie total es de 96 metros cuadrados, |
) 1 901 ~ |
corresponde & cada metro T 20,74 peselas, y to- | |
mando este precio como base, los presupuestos de los
otros tipos serdn los siguientes: ! | |
| . Pesetas. |
Tipo A. Buperficie: 64 metros cuadrados.......... 1 326 ?
rl‘ipOB- — 60 T— — B EEE RN 4 %‘i"i‘ |
rrip() D- p— rl 28 e— — v 4N 2 65&' :
Mas el aumento ocasionado por el piso prin- 3 486 | |

Gip&l ('l)t!Qui-ﬁiuu"tht!iiltitﬁtﬁl_iti#. 83%

) (1) Aumento por el piso principal del tipo D, | |

20 metros ¢libicos de mamposteria.,. 4 8,00 pesetas 200,00 .
22 motros cuadrados de tabiques..vese 900w 36,00 .

| R - — (e enfoseados.... 1,00 - 48,00

o | 40— e de emhaldosado.. 2,50 — 100,00

-'- Puertas ¥ ventunus ¢on pintura, herra-

| jes ¥ recibir 108 CercoB. . uieariryvrs 130,00 |

| 10 metros cuadrados de piso en forjado. 4,00 ~ 160,00 |

:§ Eﬂcﬂlerﬂ, etlcd_x'lttikiiinlﬁibil&i‘!ltlﬁitt _ Gn,'ﬁ“ . E

{ - .

t ' J\S’umaﬁnttlnitﬁti *3y Peﬁﬂtﬂﬂ. 83'2100

|

FIN.

| , ' _;




tros cuadrados,
74 peselas, y to-
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