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LA CONSERVACION DE CARRETERAS

De los varios servicios que la Administracién publica nos
confia -apenas hay otro que ofrezca en la prictica mayores difi-
cultades que el de conservacion de carreteras: la escasez notoria
de recursos materiales y, casi siempre, la falta de oportunidad
con que se suministran; las circunstancjas desfavorables que con-
curren en ocasiones, por el clima, por la forma y constitucién de
los terrenos, por la naturaleza de las rocas utilizables y por la
intensidad y falta de reglamentacién del trinsito; todo ello, en
conjunto, viene & determinar un estado de cosas péco satisfacto-
rio para el pais y poco halagiielio para nosotros.

De interés general es que se mejore esta lamentable situacién
y cuenta nuestra debe ser procurar que de los medios que se nos
proporciona se consiga el médximo electo wtil.

No seria dificil formular desde luego cargos contra la actnal
organizacién de servicios y su funcionamiento; pero lo mds posi-
tivo ha de ser proponer reformas que puedan conducir al mejora-
miento de las condiciones de vialidad de nuestras carreteras, me-
diante el debido aprovechamiento de todas las actividades y de
todos los recursos, En términos generales cabe desde luego hacer
algunas indicaciones en este sentido.

‘Muy en primer término debe tenerse en cuenla que la diver-
sidad de condiciones de unas y otras provincias hace que sea
lamentable la uviformidad con que son tratadas. Si los Jefes de
servicio tuvieran posibilidad prictica de iniciativas, tanto para la
organizacién del personal, como para disponer de las consigna-
ciones en épocas convenientes y para lo que en cada momento
fuera mds necesario; el celo ¢ inteligencia de esos funcionarios
daria fruto, y de ello se aseguraria la Administracién, exigiendo
responsabilidades y otorgando rccompensaé, valiéndose de una
inspeccion razonable, establecida en forma que no produjera tra-
bas, y, por el contrario, fuera propicia & dar mayores facilidades
en cuanto redundara en pro de la mayor eficacia de la gestién de
las jefaturas.

La distribacién de los créditos totales entre las distintas pro-
vincias también necesitaba estudio para no incurrir en verdade-
ras equivocaciones y atender de modo proporclonado 4 las verda-
deras necesidades.

* De un modo muy diverso en las distintas regiones, segin las
tondiciones de la mano de obra, las exigencias de la. vialidad y
todas las circunstancias que en ello influyen, se hace necesario
acudir al empleo de maquinaria; pero es sin duda un error lamen-

table que la iniciativa en esto como en todo, no corresponda de
hecho & los Jeles, pues proceder de otra manera es expuesto &
equivocaciones y puede dar origen & censurss de foda clase.

Ya hace afios me permiti llamar la atencion desde las colum-
nas de esta misma revista acerca del inlerés mayor que el estado
de nuestras carreteras tenia por razén del desarrollo, que se ini-
ciaba, del trdfico de automoviles.

Patente es que toda prevision 4 este respecto resulta escasa, ¥
que, en consecuencia, la Administraciéon piblica debe inclinarse

-4 realizar mayores gastos, & fin de que, al menos en una red,

que como de interés preferente debiera clasificarse, las condicio~
nes de vialidad alcancen su perfeccién méxima. ¢No sceria conve-
niente delinir esta red con amplitud de miras, teniendo presentes
toda clase de necesidades de cardcter social? Tema es este que se
presta 4 grandes desarrollos, en los que no entro por no msxstlr
en cuestion que debe reservarse & mds altas iniciativas.

Y hago punto expresando la esperanza de que la presencia de
un Ingeniero joven y de grau prestigio en la Direccion de Obras
publicas no ha de ser estéril para la resolucién del grave proble-
ma de que me ocui)o ni para otros muchos de igual y aun mayor
importancia en que estd llamado & eutender.

AvrrEpo MENDIZABAL.
Madrid 17 de Encro do 1919,

el — R
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(conTINUACION) (1)
* TRABAJO DE TALLER

Una vez redactado el proyecto del nuevo tramo metdlico,
pasa al taller correspondiente, para la construccién y montaje
del mismo. ‘ . '

En primer térmirio se estudia su despiczo, operacién sencilla
si al redactar el proyecto se ha tenido en cuenta, como antes se
ha indicado, esta prevision.

Dicho despiezo se hace, teniendo en cuenta la posxbllldad
préctica de mover, cargar y descargar los diversos elementos que
integran el tramo metdlico, con el criterio de reducir al minimo

(1). Véase el nimero ‘anterior,
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las juntas que hayan de existir, pues aunque éstas queden des-
pués de la coustruccion con andloga resistencia que el resto del
tramo, siempre complica el trabajo l1a existencia de éstas y existe
la posibilidad de que por un descuido quede alguna de sns par-
tes no bien sujeta y pudiera iniciarse un punto ¢ zona de menor
resistencia. - '
Ordinariamente se piden de un solo largo los elementos que
constituyen cada una de las viguetas, largucros, nontantes, dia-

gonales arriostrados, descomponiéndose en varias piezas las ca- ,

bezas de las -vigas principales, procurdndose que para facilidad
practica de construccién corresponda & uua zona limitada- Ias
juntas ¢ soluciones de continuidad de todos sus elementos.

Se debe estudiar cuidadosamente i resistencia de estas jun-
tas, proyectando las cubrejuntas necesarias y cosiendo éstas al
resto de la estructura, con el suficiente nimero de remaches de
la scccidn oportuna. '

Una vez proyectado este despiezo, se redacta el pedido corres-
: pondicente, el cual se dirige & las fAbricas, solicitando los diversos
palasiros, dugulos, elc., con algunas creces ¢ excesos de dimen-
siones, sobre todo en longitud, para redu.irlos lo uecesario al
ajustar la estructura y que ésta quede con las dimensiones pro-
yectadas,

Cuando se recibe el material se traza en el mismo la mon-
tea de las uniones que sobre é1 han de realizarse, marcando las
situaciones de todos los orilicios que han de abrirse para el paso
de los remaches.

Al practicar dichos orificios, conviene grandemente que estos

taladros sc hagan no con punzén de accién solamente vertical, .

pues el material ca la proximidad de los mismos sulre notables
alteraciones en su estructura cjue le deja en condiciones poco
aptas para el trabajo, sino con punzones de accién helicoidal, 6
bien si no se pudiesen realizar en estas mejores condiciones, ali-
sar los bordes de los orificios hasta conseguir que desaparezca la
zona alterada, para lo cual el taladro debe hacerse con herra-
mienta-de didmetro menor que.el necesario. ]

Preparados asi los elementos de las piczas, se unen unas 4
otras por remachado para formar las que componen la estractura
del tramo, .

Obtenidas éslas, se unen entre si en el taller, para com pro-
bar que el despiezo realizado esté bien llcvado 4 la prdctica, co-
rrigiéndose oportunamente, cuantos crrores 6 anormalidades se
presenten.

Esta unién 6 montaje provisional en taller se hace con torni-
los, hasta comprobar si la estractura concuerda cxaclamente
con el proyecto, en dimensiones, forma, etc., procediéndose, una
vez hecha esta comprobacién, al remachado de todas las partes
de las cabezas de las vigas principales, que han de couslituir
cada uno de los trozos en que éstas han de quedar divididas,
cuyo tamaiio, fijado al hacer el despiczo, es funcién de los apa-
ratos de carga y descarga, de las dimensiones de los vagones
donde han de transportarse. .

Antes de separar de su unién provisional todos los elementos
que forman el tramo metilico se marcan cuidadosamente, y va-
liendose de signos y letras convencionales, para teuer facilidad
al montarle en obra y no vacilar ni sufrir equivocaciones, tra-
tando de unir piezas que no correspondan ni formen un nudo;
puede verse en la figura 72 Ja serie de marcas que orienta el mon-

_taje de un tramo coustruido_en el taller de la Compania. _

El remachado en el taller se realiza ordinariamente utilizan-

do remachadoras mecdnicas de accionamiento eléctrico hidraulico”

0 neumdtico, quedando en perfectas condiciones de resistencia Y
trabazén, -

Colocado el mayor nimero de remaches posible, se preparan
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las piezas para su carga y transporte & obra, utilizando los vago--

nes disponibles, dispuestos en forma que no experimenten defor -
macion ni averia alguna dichas piezas.

.

"SOBRECARGAS EMPLEADAS PARA EL CALCULO
" DE LOS NUEVOS TRAMOS

La determinacién de las cargas que deben emplearse para el
cdlculo de los nuevos tramos metalicos ha sido estudiada con
gran atencién, por ser esta importante decisién de verdadera
trascendencia, no sélo desile el puuto de vista de la resistencia
de los tramos, sino también cousiderada desde el aspecto eco-
ndémico. N

Dos son los criterios que pueden seguirse al redactar un pro-
yecto de'tramo metilico, con relacion 4 las sobrecargas que ha.
de resistir.

El primero consiste en suponer para éstas valores-exactamen -
te iguales & los maximos que realmente han de circular por ellos,
sin dejar margen alguno para los aumentos que, seguramernte en
un porvenir no lejano, han de experimentar dichas cargas al se -
guir la ripida evolucién del material mévil, tanto tractor como
remolcado. .

Al seguir este criterio es evidente se ocasionan, de momen-
to, menores gastos, por no emplearse mas material metélico que
el estrictamente necesario para que el trabajo 4 que se encuentra.
somelido se ajuste y no rebase el marcado y previsto en la vigen-
te Instruccion. para la redaccién de proyectos de tramos metdli-
cos de 25 de Mayo de 1902.

Pero la experiencia obtenida con la observacién de cuanto
ha ocurrido en Ios ultimos tiempos con los pesos del material
movil ensehia que éstos aumeuntan constante y considerable-
mente, tauto en una como en otra clase de material; cs logico.
presumir que en plazo quizi no lejano hayan aumentado igual-
mente las cargas actuales y los tramos metdlicos calculados vy
construidos con arreglo 4 éstos, trabajen en condiciones desfavo-
rables, sinti¢ndose la necesidad de proceder & su refuerzo 6 ‘sus-
titucidn, : ‘

Es verdad que el gasto de primer establecimiento de- eslos
tramos habri sido menor, pero el trastorno y gastos cousiderables
que exigen su refuerzo 6 sustitucién compensa sobradamente al
exceso de gaslo que pudiera ocasionarse al abandonar cste criterio.
estrecho y- seguir el segundo antes aludido, mds amplio y aconio-
dado & las teudencias modernas. '

Consiste éste en utilizar para los calcplos de todos los cle-
mentos de los nuevos tramos cargas mucho mayoifes que las
maximas que corresponden al material mévil que actualmente se-
posee 6 estd encargado. : :

No tiene duda que el guslo de momento es mayor, que una
cantidad importante'se gasta con alguna anticipacién 4 la fecha.
en que la necesidad de su empleo habria de sentirse de un modo
imperativo, pero no cabe dudar, al tenerse que decidir por uno 1
otro camino, y toda clase de consideraciones de toda indole acon-
seja y deciden & emprender este segundo criterio.

En las figuras 24 4 28 se representan, aunque bien conocidas
son de todos, las mdquinas empleadas por la Compaiiia en sus

‘brimeros afios de existencia, las que del tipo Compound se ad-

quirieron al comenzarse este periodo activo de transformacion de
nuestras lineas,y, por ullimo, las de tipo mds moderno y recien -
te, pudiéndose apreciar por su c¢xamen y comparacion la cousi-
derable diferencia de unas y otras.

En el ‘cuadro que se inserta 4 continuacién se sefialan las
principales caracteristicas de todos estos tipos de locomotoras, asi
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como las de la serie 1.000, que por la proximidad y carga de sus
ejes dan lugar & [ucrtes trabajos en los elemenlos del piso.

dose en aquél de igual modo que el aumento de peso por metro
lineal cn v stos nltrmos aleanza al 127,77 por-100 del correspon-
dientle a4 los covhes primeramente usados.

! Aumentos

| Peso Peso tn tanto
LY 3 el o v
TIPO . Peso Sepuracion |- el por metro d{j“{j‘f{}égo
" del eje mis | minima coche lineal  |vOrmetro li-
ae neal, con re-
. cargado. { entre ejes. | con carga. | de coche, |lacidnaltipo
coches de viajeros, _ — — — primitivo,
Welogramos|  Metros, | Kilogramos| Kdogramos Por—ma.
LT
ALUT25. L. b 8270 | 3300 6.540 | 925 »
A-6D 69, . ... 0 4100 3,200 8.200 1.138 23,02
A-206.28) ..., 10.500 7,000 | 21.000 1.603 | 18,30
AA-1942 8.500 2,500 34.000 1.938 109,51
AW 328 11.000 2,500 44,000 2.107 127,77

Resulta, por lo tanto, el aumento de peso en tanto por ciento
por metes lineal mds aceutuado en los coches que. en las mdqui-

Aumentos
Peso ¢ Separacion Peso Peso en tanto
| minima | gogay | por metro d‘}“&‘{(‘fﬂffg
TIPO del ¢je mas [pnrre ejes de de miquina! llu'eulv por metro li-
peso ide maquinalneal, con re-
dc miquinas. cm':i;—udo. 1xlflxﬂno. y tl‘,—Iidl!T. ¥y midm._ llllvcxl:?llllxi(ltli k'iolfo
wiloyramos| Metros. |Kilogramos!| Kilogramos Par-‘— 100.
Primitivas...... ... 10.500 1,760 51.150 3.682 »
Idem 651 4 665 (Afo
1002, L L[ 14850 | 1700 | 103530 | 5873 | 59,50
Idemn 1.001 41 030.| 14.0350 1,380 80.500 5.533 50,27
Idemn 8774 850.....] 16.000 | 1,900 | 123.500 | 5.8% | 59,85
[dem 1.101 4'1.195 | 14.045 1,600 116.655 6.194 (§8,‘22
Idem 1.301 4 1.333.0 15.700 1,700 143.000 ' 6.871 86,75

Eu este cuadro se calcula y sefiala en sus llimas columnas
el rapido & importante ecrecimiento de los pesos por metro lineal

Tig. 29,

. v

de via cubierta por la miquina y ténder, que alcanza en el Wlti-
mo tipo adquirido hasta €1 86,55 por 100 del peso de las maqui-
nas primitivas,

Tin el cuadro siguiente se seilalan datos referentes & los coches
de viajeros que en la Compailia se han usado, desde los primiti-
vos hasta los mas modernos, de los que en las (iguras 29, 30

_ ¥ 31 se puede apreciar los detalles de algunos de ellos, indican-

 Fig. 30.

nas, aunque, como es natural, los valores absolutos son en éstos
mucho mayores. '
~ Un cuadro + dlogo se inserta & continuacién, con los datos
relerentes & vagones de carga, comparando los pesos de los pri-
mitivos existentes en la Compaiiia con los mds modernos, cons -
, ‘

TFig. 31,

truidos para el transporte de piezas muy pesadas, alcanzando la
diferencia entre los pesos por melro lineal de via cubierta por
unos y otros; el 158,41 por 100 del peso de los primilivos.
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- » A _ omont remolcadds ep doble traccidn con locomotoras tipo moderno de
umentos
. —_ Poso | Peso en talntot las series 1.000, 1.100 y 1.300, resultando el grdfico lo suficien-
50 paracion ; . por clento
' ) total del. | por metro |de este peso  temenle claro y expresivo que no es necesario explicacién al guna
TIPO del eje mas | minima vagén . lineal |Por metroli- )
' neal, con re- :
de vagones. cargado, | ontre ejes. | con carga. | de vagén. lucmn altipo
' _ — — — prnnituo

Kilogramos| Metrog. |Kilogramos|Kilogramos| pyy 100,

J-8.863.. .. viunnn..| 17.890 2,880 14.780 2.153 »

R-510 al 534....... 14.02 1,800 56.100 3.641 70,69
"H-4.260-4.468......| 14.600 3,200 29.200 3.743 75,48

R 601 al 605........| 14.055 1,800 56.220 5.512 158,41

Iste coeficiente de aumento es superior al hallado para los
coches y para las maquinas, auncue los pesos absolutos sean me-
nores que los correspondientes & éstas y mayores que los de los

. coches de viajeros,

En las figuras 32, 33, 34 y 35 se representan los principales

tipes de vagones antiguos y modernos empleados cn la GOm-

paiifa, ' o ' . Fig. 33,
Los datos contemdos en estos tres cuadros, antcrlormentc in- S i igual : o1 " . .
“sertos, son lo suficientemente elocuentes para convencer 4 cual- ¢ representa lgualmente la curva analoga correspondiente 4

quiera del répido incremento de las cargas que se transmiten & _l’as cargas unil'f)l.'menbe repartidas por metro lineal, equivalentes
1os trawos metdlicos al paso del material mévil, pues hay que il as cargas utilizadas para el cédlculo de los tramos modernos,
reconocer que todos los que bajo la denominacién de tipos moder- e :
nos se incluyen en aquéllos, 6 séan los realmente de pesos impor- % e e e,
tantes, han sido adquiridos y empleados en un periodo de tiempo ‘
no mayor de dieciocho anos.

Se ve que los valores de los pesos de todos estos t1pos de ma-
terial mévil tractor y remolcado ha aumentado considerablemen-
3, llegando los pesos del mismo por metro lincal de via 4 aumen-
tos que oscilan entre 86,55 y 158,41 por 100.

So6lo la inspeccién de estos datos justifica el considerable es-
fuerzo de trabajo econdmico que ha realizado la Compaiiia para
colocar todos los tramos de sus lineas, bien por medio de refuer-

TFig. 84,

hahiéndose determinado éstas en el afio 1913 al comienzo de la
campaiia de colocacién de é:tos & la vista dec los tipos de locomo-
toras usados en el extranjero, de pesos mdximos por eje y por
metro lineal de via y para proporcionar todavia mayor margen

Fig. 82.

" z0s adcc_uados, bien por sustituciones en condiciones de resisten-
cia adecuada para e! paso del nuevo material,

‘En la figura 36 se han representado las curvas lugares geo-
métricos de las cargas, uniformente repartidas por metro lineal de ) :
tramo para las luces comprendidas entre 5 y 65 mettos, ambas Fig. 85,
inclusive, eqmva]en tes para el cdlculo de los momentos flectores - R
maximos A los producidos por el material mévil primitivo que al porvenir, siguiendo el criterio amplio de que ya se ha hecho
“sirvié para el cdlculo-de los -tramos antiguos; el equivalente al ‘mencién, se determind y fijé que los trabajo$ limites de todos lQb
‘tren de lujo de 1902, remolcado por miquinas Compound, 651 elementos de los tramos metdlicos calculados para el paso de es-
& 665, el tren tipo dela vigente Instruccion de 1902 y los trenes tas locomotorJs fuesen siempre menores en 2 kilogramos por
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milimetros cuadrados que los preceptuados como '!,irnil;es por la
b \ ) .o ) .
Instruccion, :

Traducidas cstas cargas reales hmltes y cstos tmha]os redu-

_cidos en 2 kilogramos 4 los preceptuados por la Instruccién en

" llena supcrior indicada en la figura 36 & que nos referimos.

cargas uniformes equivalentes, se determind la curva de linea

Se obscrva el gran margen que queda sighiendo este crite-

_rio, entre las cargas reales de los trenes mds pesados que pueden

circular por las lineas de la Compalifa y Jas que sirven para el

. cdlculo,

Si se comparan las cargas uniformes cquivalentes utilizadas
para el cdlculo de los momentos flectores de los tramos anti-
guos, las equivalentes & los trenes re cales mds pe<ados y las utili-

~zadas en ol calculo de los trenes modernos, s¢ observa las si-

" uniformemente repartidas por metro lineal,
“aisladas de aquellos que producen los mismos esfuerzos cortan-
" tes, no prolongdindose ni en esta hoja ni en la anterior la curva

guientes variaciones y aumentos:

Luoes limites. | Luces limites.
CARGAS I 111—(1—l-1'o§. (Jli'n;—clros.
Primitivas. (8)..eeeeeecrerieereneriiinse| 1880 ke 3.1150 kg.
" MARIMAS r08l1eS. (D)« cvrv.rurrverrniineeer| 18802kg | 6.407 kg,
Miximas de cilealo. (€)e..evneerrnerenern.| 13.862kg. 7702 kg,
o (byy (a).] 76,04 0,85
Tanto por ciento de aumento entreg (c) y (a). 118,86 105,38
(c) y (b). 24,41 20,21

Cabria la duda, y cn algin momento fui dominado por ella,
si las cargas adoptadas por el cileulo,. algo libremente, resulta-
rian demasiado fuertes, y, por lo tanto, cxigirian el empleo de
quizd demasiado material metalico, v, por lo mismo, haber oca-
sionado un gasto algo elevado; pero la publicacién en Ensro de
1915 de la nueva Instruccidn -francesa para la redaccion de pro-
yectos de tramos metdlicos desvanecm mis temores al compro-
bar, como, puede hacerse en’ Ja figura: 36, que las cargas unifor-

‘mes que preceptia para el cdlculo de los-momentos flectores se

diferencian bien poco de las cmpleadas en la Compafia de Ma-

-, drid & Zaragoza y & Ahumte, pucs aungue las dos curvas repre-

sentativas no coinciden, se confunden y cortan en varios puntos,
pudi¢ndose decir que pmct‘.lcanmnte son iguales.

‘De un modo anélogo, en la ﬁgura 37, se representan las mis-
mas curvas y para idénticos trenea, 1cp1esent,(tt1v as de-las cargas
cquivalentes 4 las

. correspondiente al cdlculo de los tramos primitivos de la luz de

59 metros, por ser ésta Ja mixima de aquellos tramos.
También se representa la curva de cargas utilizadas en los

© caleulos de los tramos modernos, que comparadas con la de los
. trenes reales mds pesados y las cargas limites de cdlculo, resulta
+ lo siguiente:

. Linces.Jiimites. | Luces limites,
CARGA S< & m—e—tras, 65 'm—c-tros.
Primibivas, (a).r. 1 «oo woveveererereeeens| 1880kg. | 8750 kg.
Maximas reales. (B).v.ve coeevvnerieionns| 14400 kg, | 6.675 ke,
 Méximas de cdleulo. (€) . ivvireeiiaeaeos.| 18478 kg, 8.000 kg.
(b)'y (a). 82,74 58,00
:Tanto por clento dé aumento entre {e) y (a). 135,78 113,33
. o (e} 'y (bY. 28,31 20,00

nEv1s'rA Dl: OBBAB PUBLIGAB

amb1én se representa 13, curva correspondlentc d 1as cargas
uniformes eqmvalcntos preceptuadas por la nueva y vigente Ins-
truccién francesa, que igunalmente resulta comparable con la es-
tablecida por la Compaiia de Madrid & Zavagoza y 4 Alicante,
aunque ésta queda algo inferior 4 aquélla, no en proporcién fuer-

te, désde 1a luz de 34 metros en adelante.

En la figura 38 sc rcprcsenmn las curvas correspondientes d
las reacciones producidas en las viguetas dol piso, en su unién 4
punto .de insercion de los larguel’os, al paso del matcrlal movil
indicado en las mismas CllL‘VIS que és el mismo que ha servido
para determinar las curvas de cargas uniformes equivalentes para
momentos flectores y esfusrzos cortantes, limitando estas curvas
4 las separaciones de viguetas comprendidds entre 1 y 5,20
melros, todas ellas existentes en los diversos proyectos de puentes
redactados.

Las secciones de las viguetas correspondientes d los tramos

~ primilivos, no dan lugar & curva, por existir en éstos sélo las

cinco separaciones de viguetas, sefialadas con la indicacion en la
figura y no haber estimado necesario hacer este calculo para otr
separaciones no existentes en aquéllos.

Indicando analo"os datos referentes 4 unasy otns curvas,

_que antes sc han detallado, se tendrd para los valorcs limites de

los tramos antiguos:

N

ARG AS Sopammolen | Saparncion
1,50 metros. 5,20 metros.
PEiMALYRS. (8) v e evrevrereens s ceeeerie.| 8000k | . 10.200 kg
Maximos reales. (b)........ v 9.000kg. | 17.800 kg
Maximas de edleulo. (€) .vvver wivnvvien. | 12780 kg. | 25.000 kg.
(b) y (). 51,66 74,50
Tanto por ciento de aumento entre; (¢) y (a). 112,50 145,09
l (¢)y (b).| * 40,11 40,44

La curva de valores limites de las reacciones de las viguetas
representada en la figura 38 estd determinada utilizando las
cargas maximas reales de las mdquinas que posee la Compaiifa 6.
las de la Instruccién vigente, Segun sean unas 1 otras las mds:
desfavorables, y marcando como limite mdximo de trabajo de las:
viguetas el de 5 kilogramos por milimetro cuadrado, en vez
de 7,50 kilogramos que permile la Instruccién vigente. .

Aparentemente, es asi grande el.margen consegmdo p’na
permitir la circulacién de malerial mucho. mia pesado que el ac-
tual, y en la figura 38 se comprueba ]ascpmamon dela curva asi.
determinada y la envolvente de las demds; que reprcsentan cargas
reales, pero al representar cn el mismo grificola curva, eqmvalen—
te & las reacciones producidas por el material mévil prescrito pof
la Instruccion francesa, que es unalocomotora con cinco gjes de 20

toneladas cada uno, y separados 1,50 metros, resulta la curva de
la Compaiiia bastante inferior 4 la de la Instraccién francesa, 0s-
cilando las variaciones entreel 16,37 y 1 ,96 por 100 con relacion
4 la curva de Madrid & Zaragoza y & Alicante.

Por uitimo, en la figura 39 sc dibujan las curvas ropresentau-
vas de los momentos flectoros nmxuno) producidos.en los largue-
T0s por los mismos tipos de nmtmml mévil, senaldndose segui-
damente los puntos correspondientes & los cinco tipos de longitud
de largueros en los tramos primitivos, indicAndose 4 continua-
cion las diferencias en tanto por ciento respectivas, 'en’anzi-loga
forma & como s¢ han expresado: anberlormenbo para:las curvas
de las otras tres figuras.
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' Longitudes Longitudes

CARGAS ' . de lurguelos dé lmg,uero-a

1,60 mctv*os. 5,20 metros.
Primitivas, (8),...o..o00uen e v 2,250 kg 6.850 kg.
Méximas reales. (b} ..coovvve i st 3350 kg, 9.700 kg.
Mdximas de edleulo. ()., .vvvvivr.... . 4.700 kg. 13.400 kg.
; (by y (). 48,88 41,60

Tanto por ciento de aumento entre{ (¢) y (a). 91,00 05,62
z (e) y (b). 40,00 38,14

Comp(u' ando la curva correspondiente & la Instruccidn {ran-
cesa con la cstablecida con las cargas utilizadas en los cdlculos de
los tramos modernos de la Compaiifa de Madrid & Zaragoza y &
Alicante, se observa andlogamente al caso de las viguetas, que
aquélla queda siempre por encima de ésta, alcanzando las varia-
ciones valores en tanto por ciento comprendidos entre 6,82 y 3,17
por 100. ' .

Como resumen de todo lo expuesto, se puede afirmar que los
tramos calculados con las cargas utilizadas y de que me he ocu-
pado, se encuentran en excelentes condiciones de resistencia para
esperar importantes aumentos de pesos del materinl maévil que
por ellos ha de circular, sin que sea preciso liegar & reluerzos de
los mismos y menos 4 su sustitucién en plazos que realmente pue-
dan preocupar & los que actualmente dedicamos nuestra actividad
4 este ramo de la ingenieria.

También puede afirmarse que el exceso de gasto realizado, al
proyectar tan resistentes estos tramos, annque de importancia,
puede considerarse bien gastado, en evitacién de [futuros desem-
bolsos, quizd proximos,.si no se hubiera tenido la prevision de
proporcionar & los tramos la resistencia suplementaria de que se
ha hecho mencién en esta parte de estos apuntes.

DETERMINACION DE UNA FORMULA DE PESOS
DE TRAMOS METALICOS

" El importante nimero de tramos metalicos que en esta cam-
pafia de sustitucién se han proyectado y construido, permite
realizar estudios con base segura y cierta, con objeto de tratar
de conseguir la deduccién de algunas consecuencias y relaciones
entre las luces y los pesos totales 6 por metro lineal de luz Leé-
rica de aquéllos.

‘Raro es el autor de tratados de puentea metdlicos que no
haya pretendido deducir alguna férmula que relacione las canti-
dades antes sedaladas y hay que confesar que casl ninguno lo ha
logrado por completo. . :

-En el cuadro mim..1 se agrupan por luces y por férmulas
y tablas establecidas los valores de los pesos medios deducides
por diversos autores que en el mismo se sehalan,

Muy variables son los valores 'dcducidoa para cada luz tedrica
en las once columnas correspondlente
consultados.

De eslos once autores s6lo cuatro pubhcan tablas sin sefalar
las férmulas que han utilizado para obtener los valores que citan
(en el caso en que los hubiesen deducido), contentdndose con se-
fialar los pesos medios por metro lineal de tramo.

Los siete autores restantes publican las formulas & las que
llegan, y qué 4 continuacién se insertan:

Debauve..,,.....» =800 -+30

Q0-1:M iendom y R el ancho entre ejes

A

Tbran...

de vigas y R cocficiente de trabajo.

% las formulas 6 autores

43
Gart. p = 48 { + 600
Resal...,....o0... p=47!
p=— 40 540! De 14 4 metros.
Albaret »p=23710/,+ 687 De 4a 10 »
ottt = 4100+ 61 8 Del0d 256 »
' p=19307 4 35Z‘+01913 De254 80 » .
p =800 4 25! De 10 & 60 metros.
~S°h°W¢S“e,f-:----r?;;:soo + 301 De 60 & 100~ »

Cl'oisset.te-Desno'yers. »=>51 \/5‘_0; + (4 23):: —2.42

La mayor parte, por no decir 1a totalidad de los valores con-
signados en el cuadro nim. 1, estin deducidos de la reunién y
promedio de muitiples casos prdcticos, obtenidos en las fdbricas
y talleres donde se llevan & cabo en gran numero estos cdlenlos,
proyectos.y construcciones.

Los cualro autores que solo citan en sus obras valores numé-

ricos en forma de tab'a, sin deducir férmula que cnlace aquc-
Has variables, quizd hayan intentado la deduccién de una {or-
mula racional que dé como valor del peso por melro lineal los
valores que tenian en su poder deducidos de casos préicticos, y al
ver la discrepancia y diferencia de unos y otros abandonaron la
idea y se limitaron & exponer los valores seguros y ciertos al-
canzados en la construccién.

Los otros sicte autores no se han limitado 4 esto, sino que
han pretendido relacionar aquellas variables por medio de una 6
varias férmulas, las cuales entre si presentan diferencias conside-
rables en su estructura.

Pueden agruparse segln tres tipos.

En el primero incluyo las férmulas establecidas por ﬁebauve,
Cart, Resal, Schewadler y Croisseite-Desnoyers, las cuales tienen
como tipo generallaférmula p = a - 7+ b, siendo a y bcoeficien-
tes numéricos variables, y entrando Z, ¢ sea la luz del tramo, en
su polencia de primer grado. '

La ultima de las férmulas indicadas, aunque perteneciente 3
este grupo, se presenta en forma muy diferente 4 lis demds.

La formula estudiada por Ibran presenta forma completamen-
te distinta, haciendo intervenir otras dos variables, como son el
ancho del tramo 6 separacién entre los cjes de las v1g<1s prlnci—

pales y el trabajo & que se somete el material.

Por ultimo, las férmulas estudiadas por Albaret tienen, seglin
mi opinién, la innegable ventaja de que los coelicientes numéri-
cos de las variables son distintos como debe ocurrir, segun las
luces de los tramios, y, ademds, entra la variable  por sus poten-
cias, primera, segunda y tercera,

Examinando el cuadro nim. 1 se observa las importantes di-
ferencias existentes entre férmulas y tablas, para una misma luz,
indicindose en Jas ultimas cuatro columnas del mismo los valo-
res mdximos y minimos hallados, sus diferencias y la relacion
entre éstas y los valores mininios sefialados. |

Estas relaciones alcanzan crecidos valores que, como se ve,
oscilan totlos ellos entre el 31,12 y 39,27 por 100,

Estas discrepancias disminuyen desde luego la confianza 6 el
valor de estas formulas, quedando los valores numéricos deduci-
dos para casos practicos, con un coehcxeute de duda 6 vamlamén
al tomar los valores oblenidos como base de los cilcilos que han
de realizarse para la redaccion de un proyecto de tramo metdlico.

Como al principio he indicado, el crecido mimero de obras
metdlicas, proyectadas y construida$ en esta campafia, me sugirié
la idea de utilizar todos los ditos’ practlcos, que conservo en mi
poder para utilizarlos, bien en forma de sencilla tabla, si no logra-
ba unirlos en fdrmulas algébricas, mds 6 menos sencillas, 6 bien
reduciendo éstas si lograba alcanzar alguna expresién no compli-

cada (como nuuca dehen ser es'as’ fdrmulus) y lo mis exacta po-
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sible, es decir, que los valores deducidos de ella se aproximasen
" 4 los obtenidos de las pesadas y mediciones directas en los tramos
ya construidos. - -
Primeramente estudié qué forma de expresion me parecia mds
. adecuada al objeto perseguido, teniendo & la vista las anterior-
mente Lranscritas.

Como ya he indicado, al ocuparme de las formulas de Alba-~
fet, estimio logico y necesario que la que se establezca tenga coe-
ficientes variables, seglin la luz, cualquiera que sea la forma que s¢
decida. '

‘Es evidente que variando dentro de limites tan extensos las
Juces de los tramos que ordinariamente se construyen, si se fijan
los valores numéricos de los coeficientes, los p'esos hallados al
entrar en ella con los diversos valores de las luces se obtienen nu-
meros muy separados de la realidad en las luces pequebas, ordi-
nariamente muy altos y bajos en las mayores, por adoptarse como
valores de aquellos niimeros medios para que ni unos ni otros se
separen mucho de los reales. ' :

Puede comprobarse cuanto digo en el -cuadro tantas veces
citado,. trayendo esto, ademds, como consecuencia, que algunas
de cstas formulas Unicas no sirven ni pueden utilizarse nada més

que para unas luces no muy distantes entre si y no para todas:

ellas como debia tenderse & que ocurriese.

Siento, por lo tanto, en primer lugar como base que las {6r-
inulas han de ser dentro del mismo tipoy forma, varias, segun
las luces y como consecuencia de los distintos valores de los coe-
{icientes numéricos.

El 'peso por metro lineal de un tramo metdlico es evidenle
funcién de su luz, & mayor luz correspondiente mayor peso pro-
pio ¥ carga permanente, luego la variable I debe entrar por este
concepto.

La sobrecarga que estd llamada & resistir también es funcién
de la luz, luego nuevamente ¢l peso del tramo es funcién de la
luz; no cabe” duda-que en esta formula debe entrar elevada al
cuadrado la variable Z. ,

Debe tener un término constante ¢ independiente de la luz,
que tn algunos casos pucde tener valor nulo, si asi conviene,
para dar mayor flexibilidad 4 la férmula, y Sobre todo para el caso
en que las luces sean pequeilas no tener que forzar en extremo
el coeliciente de la segunda potencia de la luz.

De lo expuesto deduzco que la forma general de la férmula
debe ser K

p=a « I +b.

Una vez concretado este particular, me he ocupado de redac-
tar el cuadro num. 2, en el cual, y por luces, he indicado los

pesos reales de. los principales tipos de los tramos que se han
construido y montado. ' : '

En la columna 5.° se indicay cslos pesos.

En las columnas 2.%, 3.° y 4.* heé sefialado las caracteristicas
principa’es de cada tramo, segun sea de piso superior 6 inferior,
para ob-as reclas 1 oblicuas y con ja via recla 6 en curva. '

La razén de hacer constar estas circunstancias calificativas,
resulta bien clara & poco que cen ello se fije la utencion.

Es evideate que dos tramos ‘de la misma luz tedrica y con’
igual disposicion de vigas principales no deben pesar lo mismo,
si el piso de ellos "esld situado en la parte superior ¢ inferior de
103 mismos.

fin el primer caso, la scparacion de las vigas principales cs
mucho menor que en el segundo, puesto que cn aquél no existe
otra limitacién que la_ de que ¢l tramo tenga suficiente estabili-

‘daid transversal al vuelco producido por la accién del viento.

Los largueros del piso pesardn lo mismo en uno y otro caso,
pero no hay duda que las viguetas y arriostrado horizontil ad-
quicren importancia mucho mayor-cuando el piso es inferior por
tener entonces sus vigas principales una separacion marcada por
el glibo del material cargado gne por el tramo haya de circular.

Existe la contrapartida de que los arriostrados en planos ver-
ticales que se establecen cuando el piso es superior; no existensi el
piso es inferior. ‘ o

Se ve, por lo tanto, pueden existir causas de diversa clase y
signo, para no poderse decidir en un informne sin previo estudio
y comparacion, cudl tipo de tramo es mds econdmico, aungue
la impresién es favorable al de piso superior.

Los tramos correspondientes 4 obras cuyos estribos no sean
normales & la via, por exigencias del trazado y de la corriente de
agua que salvan, son menos econdémicos que los que se colocan

~en obras normales ¢ rectas.

En efeclo, existen en aquéllos viguctas oblicuas ordinaria-
meute de gran longitud, y, por lo tanto, de seccién importante
con pesos crecidos, que compensan sobradamente 4 las viguetas
normales completas que, por la oblicuidad, no es preciso colocar,

Todo lo que acerca de este particular se seiiala, se refiere na-
turalmente & los tramos de! mismo tipo y luz. -

Los tramos en los cuales estd la via establecida en curva, exi-
gen no sélo mayor ancho, y, por lo tanto, mayor longitud de vi-
guetas y arrviostrado horizontal mas pesado, sino lambién como
en el cilculo entran esfuerzos no despreciables, debido al paso
de los trenes por.la via en curva y con_ peralte, se aumentan los
pesos de los elementos de las vigas principales. :

DoniNgo MENDIZABAL.

. Ingeuléro de Caminos, Canales y Puertos.
(Continvard.) :

REVISTA EXTRANJERA

Proyecto de una esclusa de pozos sin gasto de
agun. :

Los primeros estudios del autor Joseph Slavik han sido des-
critos en el Allgémeinen Bauseitung, y recientemente en el
Oeslerr. Wochenschrift fiir den ofjentlichen Baudienst, expone
un nuevo proyecto mas sencillo, reduciendo, ademas, el espacio
ocupado. Procede este proyecto del Ingeniero Tillinger, que
consiste en una csclusa neumdtica, pero en lugar del aire uti-
liza el agua para mover el cajén portabarcos. El salto total
admitido, 24 metros, estd ‘dividido en siete trozos “de 3 metros,

estando también valuado en 3 metros el calado agua arriba y
agua abajo. .
En los lados del depdsito (fguras 1.*y 2.%) estdn estableci-
dos siete pisos de estanques de compensacidn que se extienden
en toda su longitud y estin separados por suelos de ‘hormigoén

“armado salvo el estanque superior que esth & cielo descubierto.

La superficie horizontal de estos estanques parece que debe ser
el doble de la del depésito, para no exagerar las alturas de los si-
fones. Los estanques estan flanqueados por pequefas chmaras &
un nivel més bajo, de las cuales parten unos sifones que termi-
nan en el depdsito.




