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y al fin de su contraccién térmica y-alargamiento eldstico
4 las
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en donde la tensién final 7', es igual 4 la inicial 7', m4s la
producida por el alargamiento eldstico. La variacién de lon-
gitud entre la catenaria final y la inicial es igual al acorta-
miento producido por la contraccién térmica menos el alar-
gamiento producido. por el aumento de tensidn; luego
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que atendiendo al valor de 7T, antes mencionado, resulta:
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de aquf puede hallarse ya el valor de a,, que resuelve el
problema; pero como en el caso de una catenaria de poca
flecha, del que ahora se trata, el valor de o, es muy grande,
puede fdcilmente hallarse una primera aproximacién, ya
muy aproximada, desarrollando en serie, lo que da:
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y también se puede hallar la tensién final T, de la anterior,
que da: ’

. d "
(43) po, = T: = l:—l—o— - 1+k(to - tx):l AtE + To

teniendo en cuenta las relaciones (34) y (35) resulta:
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y como la diferencia entre d y I es muy pequeiia, con pe -
quetio error se podrd sustituir en el valor de 7', 1a cantidad
d—!
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que da para la tensién buscada:
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con lo que queda resuelto el problema.

365

Aplicdndolo, para que sirva de ejemplo, & un cable de
alambre de cobre de 10 mil{metros de didmetro sostenido por
postes 4 30 metros de separacién y colocado con una flecha
de 0,20, con lo que quedard con una tensién de 394 kilo-
gramos, ¢ sean de 5 kilogramos por milimetro cuadrado de
seccidn, si se supone colocado en estas condiciones un dfa de
verano en que la temperatura al sol sea de 30°, cosa que no
tiene nada de exagerada, al llegar un dia de invierno 4 0°,
quedard el cable sometido 4 una traccién de 794 kilogramos,
6 sea mds de 10 kilogramos por milimetro cuadrado, mds del
doble de la inicial, y que teniendo en cuenta el aumento que
todavfa introducirdn las oscilaciones debidas al viento y 4
los troles de los carruajes que circulen, explican bien que
dicho cable, encontrdndose en condiciones de resistencia muy
precarias, llegue 4 romperse por pequefios defectos ¢ algin
punto débil que presente y que sin aquéllas no habrian de-
terminado la ruptura. Se impone, pues, como medida de se-
guridad, colocar los cahles todos, y especialmente los con-
ductores eléctricos, con una flecha suficiente para no des-
arrollar en ellos tensiones demasiado elevadas y ddrsela ma-
yor en verano 4 fin de impedir aumentos de tensidn en los
misos, que por el ejemplo acabado de mencionar pueden
fdcilmente elevarse del simple al doble.

El resumen de las formulas generales y las particulares
antes tratadas, y la pequefia tabla puesta 4 continuacidn,
podrdn ser de alguna utilidad en los cdlculos referentes 4
problemas de esta naturaleza.

(Concluird.)
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LOS PUERTOS DE HAMBURGO, AMBERES

Y VARIOS OTRCS DE EUROPA

POR EL INGENIERO GUIDO JACOBACCI

(CONTINUACION)
PUERTO DE AMBERES

La oportunidad de esta sencilla é ingeniosa disposicién
debida 4 la clara inteligencia del Sr. G. Royers, Ingeniero
Jefe de la Oficina Técnica Municipal de Amberes, resultd
comprobada por todas las modificaciones que fué posible in~
troducir en la distribucién de los galpones, sin alterar el
concepto fundamental de la organizacién y adaptdndose 4
las circunstancias continuamente variables, con resultados
siempre buenos y 4 completa satisfaccién de los interesados:

El sistema estudiado se presté con la mayor facilidad aun
para cambios que no estaban previstos ni podfan preverse.
Ast, por ejemplo, cuando por el mayor largo que fueron ad-
quiriendo los vagones se creyé necesario sustituir trasla-
dores 4 las vias férreas transversales, el cambio se hizo sim-
plemente suprimiendo un galpén elemental, es decir, dejan-
do dos zonas libres en lugar de una entre dos galpones su-
cesivos.

Como son fdciles las modificaciones en sentido paralelo
al muelle, igualmente lo son en sentido perpendicular. En
efecto, cada galpén elemental estd formado por una serie de
armaduras paralelas al muelle, 4 distancia de 3,50 metros
una de otra y sostenidas cada 10,50 metros (tres espacios)
por columnas. Asl, el largo de los galpones elementales es
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indeterminado, y una vez construidos es fdcil alargarlos 6
acortarlos segin las necesidades, poniendo 6 quitando tra-
mos de 10,50 metros y aun de 3,50 metros.

La utilidad de esto resulté evidente especialmente para
las vfas férreas al lado del agaa. En la época de la construc-
cién, dadas las costumbres locales y la escasez relativa del
transbordo directo, se colocd allf una sola via férrea; cuando
el movimiento requirié un mayor nimero de vfas, éstas pu
dieron con toda facilidad colocarse, quitando algunas arma-
duras del galpén y aumentando la zona libre sobre el agua.

I.as grias puestas en servicio en estos muelles son de
fuerza hidrdulica, como todas las demds del puerto, y estdn
armadas en pdrtico para una sola vfa, tipo que se ha consi-
derado suficiente, dada la ausencia de cambios en las vias
férreas. Entre ellas no hay grias especiales para bultos de
gran peso, siendo su poder de 1.500 kilogramos, salvo al-
gunas que alcanzan 4 2.000. Todas son de pistén diferencial
para mitad carga'y carga completa. Para no dar excesiva
altura 4 los aparatos, los cilindros se han colocado en el
pie derecho exterior del pértice. El radio de las grias es
de 11,30 metros y la polea de suspensién se halla 4 14 me-
tros sobre el piso del muelle. ,

El ancho de los muelles varfa entre 90 y 100 metros, de
los que 73 4 80 estdn .ocupados por las instalaciones del
puerto, quedando destinado lo demds 4 calle ptiblica. La se-
paracién entre las dos partes estd hecha por medio de una
verja de hierro de 2.40 metros de alto, subdividida en tra-
mos de 4 metros, siguiéndose tamhbién en este detalle el cri-
terio de las zonas elementales. En correspondencia de los
espacios libres entre los galpones se han dejado puertas
para la entrada de los peatones y carros y se han colocado
pasos adoquinados sobre las vias férreas. Las puertas estdn
constantemente vigiladas y se cierran en las horas 6 dias
de descanso. : ‘ :

También hay vigilancia en el interior de los muelles por
parte de agentes del puerto y de la aduana, pues los galpo-
nes estdn totalmente abiertos. Para facilitar la vigilancia,

~ existen bajo los tinglados espacios cerrados con rejas (en-
clos de douane), donde la aduana guarda las mercaderfas
valiosas 6 las que consistiendo en’ bultos pequenios pueden
con mayor facilidad ser sustrafdas.

Nuevos muelles del Escalda.

Debido al constante incremento del tréfico del puerto, el
Gobierno belga, de acuerdo con la ciudad de Amberes, de-
cidié en 1895 la construccién de nuevos muelles sobre el
Escalda por un largo de 2.000 metros al Sur de los antiguos,
A ese efecto se abri6 un.concurso internacional; en el cual
los concurrentes debfan proponer el tipo de muro y el modo
de construccién, fijando los precios y acompafiando los
c4lculos justificativos, sobre las bases especificadas en el
pliego de condiciones. Entre los 30 proyectos presentados
por varias Empresas, fué elegido uno de la casa Hersent,
quien tuvo 4 su cargo la nueva construccién como ya habfa
tenido la anterior. La altura del muro entre el coronamiento
y la cara superior de las fundaciones fué fijada en 14,15
metros, es decir, 0,50 metros menos que en los muros de la
seccidn ya existente, debiendo ser igual para ambas sec-
ciones la cota de los muelles. En la parte superior del muro

y en todo su largo se hizo correr un tdnel de 2 metros de

altura, con vereda 4 0,50 metros sobre el fondo, para colo-
car en él las canalizaciones de agua comprimida, gas, etc.
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Las construcciones se empezaron en 1898, termindndose
cinco aflos mds tarde. )

Por lo que se refiere 4 las disposiciones adoptadas para
los servicios, los nuevos muelles pueden dividirse en dos
partes distintas: la primera de 700 metros de largo entre los
antiguos muros y las fortificaciones, y la segunda de 1.300
metros, fuera de la zona cerrada.

La primera parte no tiene instalaciones uniformes. La
ejecucidn de los nuevos muelles permitié utilizar mejor la
parte terminal de los antiguos, y por lo tanto se colocaron
alll algunos galpones y vias, siguiendo el sistema ya exa-
minado y ocupando también una pequefia fraccién de los
nuevos muelles. En el espacio siguiente, hasta el embarca -
dero frente al Arsenal de Guerra, debido al escaso ancho del
muelle no se colocé ningin galpén, limitdndose las instala-
ciones 4 vias férreas y grias. Al Sur del embarcadero se co
locaron dos galpones aislados para el servicio de las comu-

‘nicaciones con Inglaterra, via Harwich, en combinacién con

el Great Eastern Railway.

En la segunda parte de muelles, de 1.300 metros de largo,
pudiéndose disponer de mayor espacio, se variaron notable-
mente las disposiciones. En la idea de que esa parte habria
podido destinarse al servicio de vapores de grandes dimen-
siones, se subdividié el muelle en secciones de 160 metros
de largo, ddndose 4 cada una de éstas una entrada indepen-

diente para las vias férreas. Temiénd-se que los trasladores

pudieran resultar insuficientes, como ya habfa sucedido con
las mesas giratorias, se proyectaron dichas eniradas por
medio de vias en S, asigndndose de este modo 4 cada buque
un espacio romboidal en vez de rectangular.

Con esta disposicién, el antiguo tipo de galpones divididos
en secciones rectangulares resultaba inaplicable, y convenia
estudiar un tipo de galpén continuo, con apoyos. todavia
menos frecuentes que en los anteriores, que permitiera f4-
cilmente el paso de las vias férreas d= unién. Por otra parte,
no existfan para ese punto consideraciones de orden decora-
tivo que impusieran el empleo de galpones abiertos y ador-
nados. Entonces se resolvié construir un solo galpén grande
de 1.280 metros de largo (8 secciones de 160 metros, comple-
tamente cerrado y con techo plano).

La distribucidn-de las vias se hizo en base 4 las uniones
en S ya mencionadas, que dividen el muelle en secciones de
160 metros de largo, dotdndose cada seccidn de sus servicios
independientes. .

Para completar la descripcién de las instalaciones, hay
que afiadir algunos datos sobre las grias colocadas en este _
muelle. Habiendo tres vias en la zona de descarga y estando
reunidas por medio de cambios, fué preciso adoptar grias
de medio pdrtico, cuyo riel alto se hizo correr & lo largo
de la viga longitudinal del galpén en su frente hacia el
agua. Las grias son hidrdulicas, como todas las demds en
uso en el puerto de Amberes. La extremidad superior de su
brazo queda 4 14 metros arriba del muelle y su radio de ac-
cién alcanza 4 12,50 metros. Los cilindros estdn colocados
en el pie derecho de las grias; los pistones son diferenciales
y pueden desarrollar una fuerza de una y de dos toneladas.
Por medio de una polea de inversién colocada en el centro
del brazo, estos aparatos pueden levantar peso doble 4 mitad
del radio. :

Por la descripcién de todas estas instalaciones se com
prende que su conjunto representa un sistema orgdnico y
cuidadosamente estudiado. Pero si se le compara con el
correspondiente aplicado en los antiguos muelles, se advier-
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te en él una cierta rigidez que puede dificultar su adapta-
¢ién 4 circunstancias variables, ya por cambios en las di-
mensiones de los buques, ya por exigencias diferentes en el
trdfico terrestre. El nuevo sistema no parece tener la elasti-
cidad del-antiguo, que se presta lo mds ficilmente & cual-
quier modificacién. Esto quedé comprobado en seguida de
abrirse al servicio los nuevos muelles, por una circunstan-
cia que, aun estando relacionada tan sélo con las condicio-
nes mar{timas del muelle, llegé 4 dificultar en modo nota-
ble el servicio de las vias férreas.

Indicaciones complementarias sobre los muelles del Escalda.

Antes de dar por terminada la descripcién de estos mue-
lles, agregaremos algunos datos generales referentes 4 las
vias y grias y 4’las estaciones y usinas que las sirven, y
se mencionardn ademds algunos servicios especiales que en
ellos se practican. ‘

El desarrollo de las vias férrcas en los muelles del Es-
calda es de 49 kildmetros, correspondiendo 24 4 los antiguos
¥ 25 4 los nuevos. Exceptuando el muelle del Rhin, que
depende de la estacion Bassins, el movimiento de estas vias
estd regulado por las estaciones de Amberes-Sud y Ambe-
res-Kiel.

La primera comprende una importante estacién de pasa-
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jeros y un servicio para cargas locales y para cargas en
trénsito de y para el puerto por medio de carros. Hay en ella
un gran galpén de 285 metros por 77, andlogo al de la es-
tacién Bassins, pero desprovisto de grias hidrdulicas. La
estacidn ocupa una superficie de 30 hectdreas y tiene un des-
arrollo de 49 kilémetros de vias. De éstos, 15 son para
servicios interiores 6 para pasajeros y carga, y los demds
sirven al trdfico del puerto.

Las vfas principales que atraviesan la estacién Sud se
dirigen al puerto por un extremo, hifurcindose ¥ empal-
mando 4 derecha é izquierda con las vias generales del
muelle, y por el otro extremo se dirigen al interior, for-
mando dos lineas distintas hacia Bruxelles y hacia Boom.

Sobre esta 1iltima se injerta la estacidn Amberes-Kiel,
la cual fué censtrufda al extenderse los muelles del Escalda,
Su construceidn se hizo en via provisional y deberd modifi-
carse en relacién con lo hecho en-la estacién Sud. La es-
tacion Kiel quedard entonces destinada principalmente 4
los trenes en salida. La superficie ocupada por dicha esta-
¢i6n es de casi 20 hectdreas, y el desarrollo de las vias de
clasificacién es de 31 kilémetros. La traccidn se hace por
gravedad. La estacién Kiel est4 directamente unida con las
instalaciones para petrdleos, de que se hablard m4s adelante.

(Continuard.)
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Revista de las principales publicaciones técnicas.

Nueva esclusa de Meppen, en el canal de Dort-
mund, en el Ems (Alemania). - Disposicion para
Ea maniobra de una puerta.

Conocidas son las diversas disposiciones concebidas hasta el
dia para operar la maniobra de las compuertas y de las puertas
de esclusa bajo la accion de la presién producida por un salto
de agua en el lugar de estas obras. Alemanis tiene de estas
disposiciones numerosos ejemplos.

Sobre el canal de Dortmund, en el Ems, y sobre el de la
Sprée, en el Oder, el salto de agua se utiliza en accionar turbi-
nas para la ersacién de una corriente eléctrica, y las compuer-
tas y'las puertas se maniobran por electromotores. En las es-
clusas del canal del Elba, en ls Trave, las puertas se ponen en
movimiento por una disposicién del sistema Holopp, que acu-
mula por el efecto de la presiéon hidriulica el aire comprimido
Decesario para su maniobra. En cuanto 4 las puertas y 4 las
compuertas de las nuevas esclusas del Wéser, su funciona-
miento estara asegurado por el juego de unos émbolos & los
cuales se enlazaran las puertas y las compuertas por cadenas

Y por cables, que también se moveran por la fuerza hidraulica -

debida al desnivel existente entre los dos tramos de agua arriba
¥ agua abajo. Este es el sistema Nyholm.

Todavia existe otra disposicién para proceder & la apertura
y al cierre de las puertas de esclusa, utilizando el salto de agua
de que se dispone; es la que se ha aplicado recientemente en la
nueva esclusa para trenes de barcos, establecida en Meopen
sobre el canal de Dortmund, en el Ems, y que esta basada en el
principio de Arquimedes, en virtud del cual todo cuerpo sumer
gido pierle una parts de su pass izaal al del liquido desalojado

La aplicacion de este principio que se ha hecho en la esclusa,
de Meppen se representa esquematicamente en la figura 1.2

Supongamos su cable que pasa por dos poleas de cambio de
direccién y que lleva en una de sus extremidades un peso @,
para ser elevado ¢ descendido sucesivamente de una atura h, y
en la otra un émbolo sumergido, que se mueve en un pozo que
comunica slternativamente con el tramo de agua arriba y agua

Fig. 1.2

abajo. Sea P el peso de este émbolo sumergido, y admitamos

que P sea igual Q 4 p, siendo p, por otra parte, suficiente para

vencer las resistencias de rozamiento. Supongamos, ademss, que
2

el volumen V del émbdolo sumergido sea igual & L

1.000
Cuando el pozo esté en comunicacién con el tramo de agua

arriba, se tendra:
P=Q+p—Vx1.00=Q—p

¥ el peso Q parmanecera en la base de su carrera, en virtud del
excsso de peso p.




