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PRECAUCIONES GENERALES PARA LA CONSTRUCCION
DE ANDAMIOS , -

Los andamios de los diversos tipos ya estuadiados exigen du-
rante su construccién diversas atenciones de cardcter general,
<cualquiera que sea el sistema que se emplee.

Debe tenersc muy en cuenta que la disminucion del desagtic
de la obra, que inevitablemente se produce, no altere de un modo
sensible el régimen de paso de las aguas por la obra, en caso de
crecida, teniendo en cuenta la importancia de las crecidas maxi-
mas conocidas que en la corriente de agua de que sc trata se
hayan producido. '

Relacionado con este mismo asuuto, debe cuidarse esmerada-
mente de que la disposicion del andamio permita el paso entre
las palizadas y caballetes que se construyan de los cuerpos flotan-
tes que el rio pueda conducir, por lo cual és de suma convenien-
cia que aquellos clementos queden lo mds separados posible, al
fin de que los drboles, etc., puedan pasar sin tropiezo y sin ries-
g0 de quedar detenidos.

Las consecuencias de esta retencién so aprecian al producirse
inmediatamente por la parada de aguélios importantes acumula-
ciones de ramas y demds cnerpos flotantes que, formando presa,
producen elevacién en el nivel de las aguas, posibles inundacio-
nes en las mdrgenes y fuertes empujes en los andamios, con evi-
dentes riesgos de caida. .

Para evitar también inconvenientes derivados de estas causas
_se suelen disponer en estas palizadas y en su parte de aguas arriba
tajamares formados por pilotes bien hincados, y aguas abajo se
alarga su disposicién en planta para aumentar su resistencia al
empuje y vuelco. ‘ '

Estas averfas en los andamios ocasionan principalmente con-
secuencias desagradables durante el periodo de montaje del tramop
antes de enlazar todos sus elementos, es decir, en tanto se en-
cuentren sueltos, pues podria producirse su caida al rio.

Es preciso proporcionar al andamio sujecién al suelo, lo sufi-

cientemente enérgica para resistir los empujes producidos por la
cerriente, aumentados considerablemente por las causas acciden-

(1) Véase el niimero anterior. - '
. i L 4

tales scfialadas, pues aunque procuren evitarse estos incidentes
estableciendo, en casos. de avenidas, constante vigilancia para
desviar los troncos y cuerpos flotantes de gran tamano, haciéndo-
los pasar por los espacios comprendidos entre los apoyos del an-
damio, es evidente qne puede ocurrir el represado de las' aguas.

Cuando el fondo del rio esté constituido por elementos ficil-
mente atravesables con pilotes, este es el sisterna mds corriente-
mente usado, hincindolos 4 golpes de maza, usando una machi-
na que se apoya sobre andamio provisional (lig. 67).

Una vez clavados el nimero de pilotes calculado para estable-
cer sobre cada uno de ellos el elemento del andamio correspon-
diente, se cortan ordinariamente al mismo nivel, para, 4 partir
de este plano, elevar cl andamio propiamente dicho, constituido

-por piezas de madera de la escuadria necesaria, bien formados

Tig. 67.

por tablones sélidamente unidos, bien por piezas de las dimensio-
nes convenientes.

Cuando en el fondo del rio aparcce la roca y como conse-
cuencia de ello no es hacedera la hinca de los pilotes, suelen su-
jetarse las partes bajas de los clementos de los andamios cnvol-.
viéndolas en macizos de hormigén hidriulico de fraguado répido
y de la suficiente dimensién para lograr eficaz sujecion de
aquéllos. ' .

Cuando no discurre agua por el fondo del barranco, asi como.
también ordinariamente en las mdrgenes de las corrientes de
agua, y si no se temen arrastﬁes, se suele igualar el terreno y co-
locar soleras, ordinariamente de traviesas, sobre las cuales se
levanta el andamio, consiguiéndose con aquellas soleras, consti-
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tuidas por varias capas de travicsas,” colocada cada una de cllas
en direccién normal & la anterior, repartir la presién ocasionada
por el monmj‘c en la superlicie- conveniente para que no haya
asientos, con todos sus graves inconvenientes. .

Deben cvitarse & toda costa estos asientos, pues al desnivelar
designalmente la superficie 6 cama de mountaje, pueden ocasionar
en el tramo deformaciones importantes, algunas de las cuales no
pueden luego corregirse, sicndo ésta la causa general de las irre-
gularidades que presentan muchas estructuras metdlicas cons-
-truidas.

No debe olvidarse que todos Ios elementos verticales apoyados
y sujelos en la forma resehada deben arriostrarse cuidadosamente
en todos sentidos para constituir un todo Lriangulado indefor-
mable.

Estos arriostrados se realizan con tablones ¢ hicrros obtenidos
de otros desguaces, sujetindolos & los clementos resistentes por
tornillos, estribos, grapas, clc.

Un peligro al quec todo andamio eski expuesio en csta clase de
obra es el de incendios, producidos por chispas que se desprenden
de las Joconotoras en servicio, y no es preciso detallar los gra-
visimos inconvenicentes, trastornos y dificultades que como con-
secuencia de un incendio podrian prescnlarse si esto ocurriese
durante el periodo de moutaje y si el nuevo tramo estuviese ex-
puesto & deformaciones.

Debe existir vigilancia constante, din y noche, siendo necesa-
rio tener algunos depositos de agua, barriles, ete., dispuestos en
todo momento para proporcionar el liquido necesario para apagar
el incendio en sus primeros momentos,

Ordinariamente s¢ establece comunicacién de una & otra ori-
lla por puentecil’os provisionales, apoyados en el andamio, faci
litdndose asi el servicio y trabajo.

Sobre el andamio ya construido se prepara la cama para cl
montaje de las cabezas inferiores de las vigas principales por me-
dio dec tacos y calzos de madera, 4 los cuales se les dispone de
modo que la mentada cabeza, al montarse, quede con ligera con-
traflecha, gencralmente alrededor del 0,04 por 100 de la luz,

Esta coutraflecha tiene por ohjeto compensar la que inevita-
blemente toma el tramo, como consecuencia de los asientos del
andamio, ¢l juego inevitable de las uniones de los diversos ele-
mentos del tramo y la flecha, debida &4 su propio peso. ‘

No olvidindose de detalle tan importante, queda ¢l tramo
después de construido con una perfecla horizontalidad de todos
sus elementos si la rasante es horizontal ¢ paralela a la rasante
de la via, en todos los casos.

CORRIMIENTOS

Despuds de montado v remachado el nuevo ¢ nuevos tranios,
s preciso llevarles 4 su situacion provisional ¢ definitiva, para dar
paso por ¢l 6 ellos 4 los trenes, relevando de servicio al antiguo.

Tan pronto como aquél ha sido terminado, sc suele aislar cl
tramo del andamio que ha servido para su montaje, quedando
apoyado, bien sobre las fibricas, si la disposicién y dimensiones
de éstas lo permiten, sobre las palizadas ¢ caballetes extremos, si
no puede llegarse & aquella comoda y econémica solucién ¢ sobre
ambos. "

Se procede en seguida, y en tanto se ultiman los detalles del
corrimiento, & desmontar la parte de andamio ya no utilizable 6
todo €1, si asi fuera posible, no sélo con objeto de quitar lo'antes
posible los mayores obsticulos para el paso de las aguas y des-
agiie de la obra, sino también por aprovecharse, gencralmente,
las maderas asi obtenidas para el andamio que se prepara para
el desguace 6 desmontado del tramo antiguo.

.
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8i las condiciones de la corriente de agua en esta época lo
permite, y la naturaleza del terreno no lo impide, se arrancan
los pilotes clavados, para ser de nuevo hincados en otra obra.

En caso negativo, se abandeonan serrando lo mds bajo posiblé
cichos pilotes para reducir al minimo-el obsticulo al paso de las
aguas. ' .

Sobre el tramo ya aislado y trabajando por su propio peso,
s¢ colocan, en tanto se ultiman los preparativos de corrimiento,
los paseos, largueros protectores, traviesas, carriles, etc., pai‘a
dejarle en condiciones de dar paso 4 los trenes.

Aunque no lo he expresado, casi todo lo que queda indicado
se rcliere principalmente & los tramos que se montan lateral y
paralelamente 4 los tramos nuevos, y, antes de pasar mas adclan-
te, estimo conveniente hacer una clasificacion y agrupacién de
los corrimientos, segun sus principales caragteristicas.

Primeramente se agrupan segun se trate de tramos cuyo co
rrimiento se hace:

{ Independientes.
©rreyttf Continuos,

( Independientes.
*****1,Continuos.

Lateralmente. .

Longitudinalmente .

Todos aquellos cuyo corrimicnto se hace lateralmente, pue-
den por otros conceptos clasificarse como sigue:

) Oblicuamente.

Por su direceion. .. B Normalmente.
Lateralmente......e00

En el mismo plano.

Por en uivel...... **{ En diferente plano.. }

Sobrs lag fibricas.
Sobre 1a explanaeién

Bsta clasificacién se refiere vnicamente 4 los corrimientos
realizados cn esta campana de trabajos de que me ocupo, y, nue-
vamente, me interesa sehialar, que al redactar estas notas no pre-
tendo hacer una enumeracion general de todos los sistemas de
corrimiento empleados, sino s6lo de los que se han usado en la
mentada campaia. N

Una vez hecha esta clasificacidn, pasaré & ocuparme de cier—
tos detilles de todos estos procedimientos: '

Corrimientos laterales.—Los tramos antignuo y nuevo se en-
cuentran paralelamente montados y apoyados segun ya sc ha ex-

presado, segun las dimensiones y disposicion de las fibricas, so-

bre éstas, sobre los andamios 6 sobre ambos, de acuerdo con lo
estudiado y representado al hablar de la clasiflicacion de los an-
damios.

Previamente se procede al arreglo y modificacién de las fabri-
cas, segun exige el nucvo tramo; rara vez ocurre que el mismo
plano de asiento del antigno puede ser utilizado por aquél.

Ordinariamente, el asiento de los aparatos de apoyo nuevos
es distinto del de los antiguos; unas veces es mas elevado y otras
menos. ;

En el primer caso, y una vez ripado el tramo antiguo todo lo
que la disposicidén y direccion de las fAbricas permiten, en la
parte de éstas que queda libre, se realiza el recrecido de las mis- -
mas hasta colocarlas & la altura debida, sobre la cijal luego se
monta y apoyan, si es posible, en todo § en parte los extremos
del nuevo tramo. .

Si, por el contrario, es preciso rebajar el plano de asiento del
futuro tramo, asi se hace después de ripade laleralmente el an-

tiguo, preparando. la superficic de asiento del nuevo al debido
nivel.

. ,.

Para facilitar el corrimiento y apoyo de éste, frecuentemente
se-rebaja la fibrica en todo el ancho necesario para alojar el nue-
vo, y, como parte de ella queda ocupada por el tramo antiguo en
su posicidn provisional, se calza éste sobre tacos de madera, de’
escuadgia. suficiente y excelente calidad, para proporcionar segu-
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ro apoyo al tramo viejo en tanto presta servicio cn esta situacién
provisional. ‘

En los tres croquis de la figura 68 s¢ representan esquemati-
camente los tres casos resenados, indicando rayada la parte de
fabrica counstruida o rebajada para preparar el plano de asiento
de los tramos nuevos. '

Se prepara, como ya se ha indicado anteriormente y siguien-
do cuanto después se dird de un modo concreto y considerando
el asunto en su conjunto al tratar de desguaces de los tramos vie-
jos, el andamio llamado & soslener & éslos en tanto que se reali-
za aquella operacion.,

Simultineamente si los medios auxiliares y mimero de ope-
rarios lo permiten, ¢ po-tcriormente, se preparan los andamios
especiales de corrido, es decir, aquellos sobre los cuales han de
caminar los carros, que luego me ocupard, y que sirven para
transportar lateralmente ambos Lramos.

Listos andamios, que pueden llegar & alcanzar gran importan-
cia, dado el papel que estin llimados & desempeiar y los esfuer-
208 que han de resistir, pueden ser en una bhuena parte sustitui-
dos por las mismas fibricas en la longitud correspondiente al
ancho de Gstas.

Las tiguras 62 y 70, de las que nucvamente me ocupart, se-
nalan dos tipos de andamios, incompletos y completos, respecti-

vamente, ¢s decir, con aprovechamiento ¢ no de las libricas para -

apoyar en toda la longitud de &-tas el carril y viga de corrido.

En la primera se comprucha que estos elementos se apoyan
directamente sobre las’ fibricas, prolongindose fucra de éstas Ia
longitud necesaria; en este caso el corrimiento lateral de ambos
tramos se hace apoy;indo los tramos en sus extremos sobre los
carriles de rodadura por intermedio de los carros de que luego se
hard detallada mencién. :

Iin la figura 70 puede estudiarse con todo detalle la disposi-
cién y construccidn de un inmejorable andamio de corrimiento,
sin dproveclfamiento alguno para esta operacién de las fibricas,
apoyando cntonces los tramos por intermedio de los carros en el
carril de rodadura, no en sus extremos, sino 4 cierta distancia
para poder salvar la entrega de aquéllos sobre los estribos.

El primer procedimiento es evidentemente mas barato que
el segundo, pero hay ocasiones que debe utilizarse este ultimo 4
pesar de éste inconveniente, por existir dificultades para modifi-
car las fdbricas, 6 por no ser preciso hacer en ellas variacion al-
guna y no poderse colocar en el espacio vertical comprendido en-
tre el plano de apoyo de las mismas y las cabezas inferiores de
las vigas principales, todos los aparatos de corrido, vigas y carri-
les cuya altura total asciende y pasa de 1,50 metros.

Como ya se ha indicado, el corrimiento se realiza colocando
un carril, segiin la direccidn que ha de darse & los tramos en su
movimiento, en cada uno de sus extremos, apoyado, de un modo
continuo, sobre robusta viga, de la necesaria resistencia segun
los vanos que tenga que salvar, en la parte de andamio que s
utiliza, '

Estas vigas, ordinariamente de constitucién mixta, estin dis-
pucstas con dos dohles T laminadas, y una fuerte pieza de madera
de robusta escuadria.

Condicién indispensable para una buena operacion de esta

~
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clase, es la de quec ambos carriles de rodadura sc encuentren ma-
temdticamente paraleos y que no sufran inflexién alguna, por
asicnto del terrcno donde ¢l andamio se apoya, flexidn de la
viga, etc.

Por la primera causa senalada se producen acodalamicntos en
las pestaias de los rodillos que se utilizan, que exigen compro-
metidas rectificaciones en el momento de la operacion, y por la
segunda, considerable esfucrzo para arrastrar los tramos, cuando
un carrillo ha caido en algin punto bajo, lhasta salvar la rampa
producida. . '

La longitud total del andamio que se construya (comprendida
6 no la longitud de las fibricas) debe ser la necesaria, para que
pueda llevarse el tramo nuevo desde su posicion de moutaje hasta
la definitiva de servicio.

Bstos andamios, cuando la obra es normal, son & su vez nor-
males & los tramos y & la via, ¢ sea paralelos & los paramentos
de los estribos, facilitindose su construccién, siendo menor su

longitud y resultando en definitiva mds acil y sencilla la ma-

niobra.

Cuando la obra es oblicua, los andamios casi siempre se
construyen oblicuamente 4 los tramos y paralelamente 4 los pa-
ramentos de los estribos, con objeto de que los tramos, al mo-
verse, Jo hagan segin esta direccién, y, por lo tanto, sin trope-
zar con los muros guarda halasto de las Libricas.

‘uando la oblicuidad es pequenia 6 que por la organizacion
del trabajo aquellos muros se han deshecho y no son obsticulo &
la marcha normal de los tramos, se “colocan los andamios nor-
males, trasladdndose aquéllos también normalmente.

La disposicién oblicua de los andamios presenta serios incon-
venientes; en efecto, alargan considerablemente su longitud, au-
mentando su cosle, hace mayor el camino que deben recorrer los
tramos siendo mucho mayor el tiempo empleado en la operacién
puede dificultar la traccion de aquéllos, etc.

Todo lo que vamos diciendo se refiere al caso en que el co-
rrimiento de ambos pueda hacerse en ¢l mismo plano, es decir,
utilizando un solo carril de rodadura. '

ettty
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Es evidente que en multiples casos, que realmente constibu-
yen mayoria, no ocurrc csto.

Las cabezas inferiores de las vigas principales de ambos tra-
mos, por ser de diverso tipo ytamaho, quedan en planos muy di-

ferentes (pues si fucra pequena la diferencia seria posible salvar

esta altura); en esc caso tienen que ser dos diferentes en cada ex-
tremo del tramo los carriles de rodadura, correspondiendo al pla-
no de cada cabeza inferior.

La longitud de cada carril de rodadura tiene que ser, como
¢s natural, menor que la total del caso anterior; pero su suma, en
cambio, es mayor que aquélia, por tener en una buena longitug
que encontrarse solapados ¢ superpuestos, cual corresponde 4 la
parte que en planta se encuentra ocupada antes de la operacién
de corrimiento por parte del tramo viejo y posteriormente por
pirte del tramo nuevo. '

En este caso, ¢s muy dilicil, aunque posible, conseguir la uti-
lizacidn de las fibricas, y con mds frecuencia es precisa la cons-
truceién de andamio de corrimicnto.

En la figura 71 se puede examinar claramente un caso en
que esta diferencia de desnivel es muy acentuada (llega & 2,30
melros) y en el cual se ha adoptado ingeniosa disposicion ficil-
mente visible en la fotogralia.

En esta obra ¢l plano de asiento del nuevo tramo que se dis-
tingue por la parie baja y 4 la derecha del anliguo, es inferior
en unos 3 metros & 1a superficic de asiento de los aparatos de
apovo de éste. ,

Para abreviar y simplificar la operacion de corrimiento, sc
rebajaron las fibricas en todo su ancho v en loda su altura apo-
.yando durante el trabajo el antiguo tramo en robustos caballeles
de aquella altura, insisliendo en el nuevo plano de asiento de las
fdbricas.

Sc prepararon dos andamios de corrido, de los cuales se ve
claramente el del estribo colocado enfrente del observador, para
cl movimiento del tramo nuevo 4 la altura conveniente.

Para economizar madera y gasto de preparacién, ademds de
que dada la disposicion relativa de ambos tramos hubiese difi-
cultado el corrido del nuevo, no se dispuso en la misma forma y
4 la altura adecuada otro de hnz‘tloga disposicion para el antiguo,
sino que se prepararon los carriles de rodadura para éste sobre la
explanacion, 6 sea & la altura proxima 4 la de las cabezas supe-
riores de sus vigas principales, prolongando y apoyando dichos
carriles en la longitud necesaria, por medio de dos altosy robus-
tos andamios, que se distinguen perfcctamente en la fotografia,
pero de corta longitud.

Se colocan cuatro palomillas de la altura corriente, sélida-
mente sujetas 4 las vigas principales, las que se apoyan en sus

extremos sobre los carriles que se utilizan para el corrido, que-
dando asi en tanto se hace esta operacién como colgadas ambas
vigas, 0 sea ltodo el tramo viejo. :

Como es natural, esta duplicidad de carriles de rodadura exige
también doble nimero de aparatos de traccién, de los que pos-
teriormente me ocuparé., ,

En la figura 72 se aprecian con mds dctalle la disposicién de
ambos andamios, viga de apoyo del carril del tramo nuevo, et-
célera.

Una vez suliciente y ampliamente tratado cste aspecto del
trabajo referente d los andamios, paso d los accesorios del corrido
indispensables para esta operacion.

Primeramente hablaré de los carros de corrido. .

Para los tramos de pequena luz, limitada en unos 25 metros,
basta emplear los elementales que pueden verse en la figura 73:
una rueda sin péstafzas, girando su eje en dos cojinetes, unidos
4 una robusta chapa que se atornilla & las cabezas infériores, €s
suficiente.

Para evitar salga dicha ruela del carril Vignole, de tipo. co-
rricnte, dispuesto para cllo, se unen i éste, segun puede verse en
la fotogralia, dos gufas de dngulo, que impiden toda desviacion,
quedando sin embargo el debido juego para la rucda. No hay que
decir que este sistema es el mds econémico y sencillo.
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Cuadro num. 3.

CARACTERISTICAS DE LOS TRAMOS

POR CIENTO DEL PESO TOTAL

LUCES ==
- . Plsos Trauos Vias Vigas Arriostrado
Piso. Y
superior 6 inferior. recto (i oblicuo. recta ¢ curva. rincipales. .
Metros lineales, vawos.
10,10 I. R. R. 306,22 53,07 9,81
11,00 S. R. R. 43,7 44,32 11,03
11,00 I R. C. 32,07 01,27 0,56
12,20 S. 0. R. 48,73 43,17 8,10
12,18 1. R. C. 30,27 09,42 9,31
13,20 S. R, C. 44,17 42,84 12,00
13,40 I. R. C. 36,43 H6,03 7,04
14,80 L. R. C. 34,25 08,34 T,4L
15,23 I. 0. C. 36,42 56,27 7,31
16,00 S. R. R. 45,76 41,06 12,68
16,00 1. 0. C. 37,52 54,63 7,85
16,28 1. 0. C. 38,51 54,49 7,00
16,40 S. 0. R. 45,83 30,30 14,87
16,40 I, R. C. 35,26 55,28 9,46
16,68 I, 0. C. 34,30 58,35 7,35
17,05 S. R, R. 48,22 40,97 10,81
18,20 I. 0. R. 36,35 56,43 7,22
18,80 1. R, R. 36,28 53,49 10,23
18,90 I. R. R, 38,46 H2,71 3,83
20,10 I. R, R. 38,76 53,48 7,716
20,80 S, R, R. 49 85 34,02 16,13
20,90 1. R, R. 30,80 50,02 10,18
21,20 S. R, C. 49 31 33,41 17,28
21,23 S, R, C. 48,98 33,57 17,55
21,30 S. R, C. 47,04 30,33 22,63
21,34 9. R, R. 46,58 25,03 25,39
21,90 I. R, R. 45,42 43,76 10,82
25,52 S, 0, R. 44,21 26,99 28,80
26,28 1. R, R. 50,43 41,71 7,86
26,40 1. R, C. 51,23 40,28 8,44
26,46 1. Q. C. 50,40 35,10 14,50
27,00 S. R, . 47 24,06 27,65
27,10 1. R, . 49,96 35,59 14,45
28,00 S, R, . 41,27 23,14 32,59
28,06 S. O, R. 47,91 23,00 29,09
20,40 I. 0, C. H2,40 28,10 19,60
20,60 S. R, R. 48,13 20,18 31,69
30,00 S, R, R. 47,13 19,14 33,73
31,35 1. R. R. 56,22 28,18 15,40
31,92 S. 0. R. Ht,41 18,71 24.88
32,45 S. 0, A 506,54 19,18 24,28
34,10 S, 0, C. H3,60 18,54 2781
85,715 I. R, R. 56,71 20,65 13,64
37,17 g, 0, C. 56,98 17,08 25,04
37,20 1. R, C. 58,84 30,66 10,48
37.21 1. 0, C. 88,10 20,26 12,64
43,20 S, R, R. 06,10 16,65 27,25
43,20 S. 0. C. 56,07 19,19 24,74
43,20 I. R, R. 60,27 26,13 13,60
43,20 I. 0, C. 37,96 26,32 15,72
44,28 1. R, R. 08,41 24,43 17,14
46,03 S. R, C. 94,72 14,23 21,00
48,00 S. R, C. 63,86 12,21 23,93
48,40 1. R, R, 58,05 24,46 17,49
52,20 g, R, R. 64,26 11,75 23,9
52,20 s, 0, C. 68,26 14,12 17,62
52,20 I. R, C. 64,55 17,82 17,63
51,00 1. 0, C. 61,05 16,24 19,71
55,00 I. 0, C. 62,12 19,84 19,04
57,00 I. 0, C. 63,97 17,21 18,82
63,60 1. 0, R. 64,56 15,20 20,18
69,90 I. 0, R. 70,27 12,46 17,27

i ORI LR A
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Cundero num. 4.
PRIMERA SOTLUCION SECUNDA SOLUCION TERCERA SOLUCION CUARTA SOLUCION
1 = 1,33 MprROY 1 =1,68 METROY [ = 2,12 METROS = 1,16 MrTROS
i M INTOS " {08 Variacién del peso 3508 Variacion del peso 1508, Variacién del peso | Variacion del peso
ELEMENTOS Pesos. Pesos. por clento P'“ffq' por eiento P(ios jor ciento por ciento
. con relacion ; con relacién . . conrespecto | con relacion
Kilogramos. [Kilogramos.  |dlaprimera solucion]| Kiogramos. |f la segunda selucion filogranos i 1a tercera solueldn [dla primerasolucién

Largueros............ 2 681,00 ‘3.’7(56.56 - 40,49 4.187,68 -+ 11,18 4.736,02 -+ 13,09 »
Viguebag, ...ovovvnn s 4.633,00 4.095,60 — 11,61 3.970,80 — 3,047 3.600,09 — 9,335 »
Todo el pigo.......... - 6,976 8 156R,48 -+ 3,768 8 336,11 -+ 2,177 ~+ 13,793

7 314,00

1.862,16

Mayor peso

Mayor peso

- Mayor peso

Aumento total

Aumentode L. | yop cada 0,1 metros || Anmentode Lot op cadn 0,1 metros A"(ll'::e}llo por cada 0,1 metros | del peso respecto
- que aumente - que amente 1, e que aumente 4. i laprimerasolucién
Metros. Kilogramos, Metios, Kdlogramos. Metros. Kilogramos. Kilogramos,
0,35 166,90 0,44 66,14 0,04 33,38 102,2
Cuadro nuam. 3.
PRIMERA SOLUCION SEGUNDA SOLUCION TERCERA SOLUCION CUARTA SOLUCION
=2 2,40 METROS L == 3,08 muernos = 3,02 Murros L == 4,80 Murnos
ELEMENTOS I'esos. Tesos Variacion del peso Pesos. Variacion del peso 1eso0s. Varfaeion del peso | Varineién del peso
por ciento por ciento por civnto por ciento
- - con relacion o |‘ con relacion - .. ctonrespeclo | con relucion
Kilogramos. Kilogramos.  alaprimerasolucion | pitogramos. i lusegundasolueion| xilogramos| i 1a tereera solueién{i laprimera solucion

Larguerose...ooveenu.. 6.825 761 - - 12,06 8,796 -+ 11,76 10.195 4 13,712 »
Viguetas............. 8.66:1 8.220 — 5,120 7.008 — 14,74 7.600 4+ 17,789 »

Todo el piso.......... 15.489 15.981 -+ 3,078 15.804 E — 1,107 177795 4+ 11,18 -+ 14,83

1

3 Aumnento total

0T DESO Mavor pes Aumento AYOr Pes ¢ ;
Aumento de 2. Mayorp Aumento de 2. yOT peso Mayor peso del peso
por cada 0,1 metros por cada 0,1 metros de ! por cadn 0,1 metros respecto
' i

que anmente L

que numente 1.

que awmente L.

ta primera solucion.

Metros. Wilogramos. Meutraos, Kilogramos. Metros, hiloyramos, Kilogramos.
0,68 72,9 0,84 X 21,07 0,83 226,2 2.306
>
Cuadro num. 6.
PRIMERA SOLUCION SEGUNDA SOLUCION TERCERA SOLUCION CUARTA SOLUCION
{ =2,61 METROS [= 8,48 mrrROS I = 4,30 MErnos b == 5,22 murRos
FELEMENTOS Pesos. I esos. Variacién de! peso Pesos. Variacién del peso Pesos. Variucion del peso | Variacidn del peso
- o por ciento - por ciento por ciento por ciento
» . con relacion . . con relacién - con respecto con relacién
Kilogramos Kiloyramos. [dlaprimerasolucion| Nilogramos. {alnsczundusolucidn Kilogra mos |i 1n tereera solucion|d la primera solucién
Largueros......ovvvvus 8.560 10.125 -+ 18,28 12.840 -+ 26,81 14.492 -+ 1286 »
Viguetas......... ... 11.424 9,856 — 1372 8.008 — 18, 6.7:32 — 15,03 »
Todo el pigo.......... 10.984 19,981 — 0,015 20.848 -+ 433 21.224 -+ 1,717 =+ 6,20
Mayor peso Mayor peso o Mayer pexo A e t
Aumento de L | yor cada 0,1 metros || Aumento de 2. | por cada 0,1 metros A"‘ml}l}m por cada U.{ metros (‘le‘i1 ’;;ésgtgcil?e%lt‘(}
_ que ammente /. —_ (que gumente /. — que ammente L fdlaprimerasvlucion
Metros. Kilogramos. Metros, Kilogramos. Metros, Kilogramos. l\’ilog;mnos,
0,37 < 0,34 0,37 > 99,66 0,87 X 4322 1.240
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Lin la ligura 69 sc comprucbha ¢l cmpleo de olros carros, si
bien sencillos, mucho mds perfeccionados,

En lugar deuna sola rueda por carro lleva dos, los ejes de
éstas giran en cojinetes unidos & dos armaduras paralelas, dehi-
damente armadas y unidas 4 las cabezas inferiores de las vigas

principales; las rucdas ticnen doble pestaha que coge la cabeza
del carril de rodadura.

Con estos carros pueden moverse tramos hasta 45 metros
de luz.

En la figura 74 se representan carros muclio mids robustos y
perfeccionados, con los que pueden riparse tramos de cualquier
luz, siendo este tipo ¢l mejor estudiado de los ue se han usado
en esta campaila, habiendo sido construidos por la Casa E. Gras-
set y Compaiia.

En csta fotografia sc aprecian perfectamente los dos tramos
antiguo y nuevo, colocados, respectivamente, a la derecha y i la
izquierda.

Se apoyan sobre dos tipos de carros dilerentes.

Las vigas derechas del antiguo é izquicrda del nuevo, sobre

Pig. T

“

dos carros de tipo sencillo y de menor longitud que el central,
en el cual se apoyan las otras dos vigas de ambos tramos.

La disposicidn detallada de estos carros puede verse en las
figuras 75, 76 y 77, en la que se representan en alzado y proyec-
ciones, con las principales cotas seiialadas y sccciones de hierros.

Consta de dos hastidores cn U uridos por los traveseros nece-
sarios, sosteniendo aquéllos los cejinctes donde giran los cjes de
dos ruedas de fuerte didmetro, de hierro fundido endurecido.

En la parte central entre ambas ruedas, y apoyindose en di-
chos bastidores, sc coloca debidamente unido & éstos una pieza

79

de hierro fundido sobre la que se apoyan las cabezas de las vigas
principales por medio de tacos de madera.

Eslas piezas son de diversn disposicién y forma, segin se trate
de correr tramos rectos 1 oblicuos, para conseguir completo apoyo
sobre ellas, do las vigas principales.

En los extremos de aquellos bastidores levan unas piczas que
sirven para sostencr todo el aparato sobre los carriles, para evi-
tar su cadda, dibujindose con claridad en la 1iltima figura citada.

Los Lres carros citados (denominados biciclelas por fos opera-
rios) se unen entre sf, bien por cadenas, cables ¢ barras planas
para hacerlos solidarios en su movimiepto de arrastre Yy cvitar
puedan scpararse quedando uno de cllos quizi parado, pucs csta
diferencia de camino rccorrido por cllos podria acarrear conse-
cuencias desagradables.

Para el empleo de este perfeczionado procedimicnto €S, puces,
preciso, en primer Wérmino, acercar los dos lramos (moviéndose
en general, el nuevo) para ponerlos & la distancia conveniente,
para poderlos apoyar cu ¢l carro central, '

Para producir el movimiento de rodadura de los carros os
muy pequeio el esfuerzo de traccion que es preciso desarrollar.

Sirve de cjemplo el caso prictico, del arrastre de dos tramros
de unos 50 metros de luz, cuyos pesos respectivos son de 100 y
150 toncladas.

El peso que en total hay que arrastrar en este caso es:

oneladns.
Tramo nuevo... ...ovvvvvvnn... e 150
Idem antiguo......... e e 100
Via.oooiooii i, e 16
Cavros de recorrido.......o.vuuu.us, e, 2
208

orresponde & cada carro 67 loneladas.

Gomo el didmetro de las ruedas es 0,400 metrosy 0,070 me-
tros cl de los ejes de las mismas, siendo los cjes y sus cojinetes
de acero y encontrdindose bicn engrasados, el valor del esfuerzo

. . fr+ad . .
de tracccion serd o= e P, siendo P la carga que actia so-
bre el carro, » el radio de los ejes y y d cocficientes que depen-
den de los materiales de que estin construidos los cjes v las rue-
das, asi como del e tado de engrase de la superficie de los prime-
ros, pudiéndose lomar para este caso ' == 0,035 y 4 =0,0012
0,035 »< 0,035 40,0012 )
(S )0?60 > 67.000 = 812 kg. cn cada estribo.

En el arranque, el esfuerzo necesario se puede considerar ma-
yor enun 50 por 100 que el deducido anteriormente como nece-
sario para ln marcha; serd, por lo tanto, de 1.218 kilogramos.

Empleando para arrastrar los tramos dos tornos como los quc
se ven en las [otogralias, con reduceidn de velocidid, por medio
de un engrane, el esfuerzo en la manivela viene expresado por la

=<
fOrmula F = - Ny >< 2y siendo Ry R' los radios de las dos
ruedas que constituyen el engranaje y » el del tambor, asi como
¢ la longitud de la manivela.

Sustiluyendo los valores que en estos tornos tienen estos ele-
mentos !

010 x< 0,15
I :—_m})‘d >< 1.218 = 60,90 kg.

Suponicendo que actiien en cada uno de los tornos cuatro ope-
arios, el esfuerzo desarrollado por cada uno no llega & 16 kilo-
gramos, perfectamente tolerable, pues sin inconvenicnte alguno

se puede hacer que el hombre en circunstancias normales trabaje
con un esfuerzo de 25 kilogramos,

4
e A
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Si se pusieran poleas de retorno en los liros, podria todavia
reducirse considerablemente el esfucrzo de braceion que estable-
ciéndose direcla nnf‘,nte‘ segiin se ha explicado,

Me oenparé, desputs de estas consideraciones previas, de los
dos sislemas mas usados para produciv este movimiento.

Dara los sencillos carros de que me ocupo en primer érmino,
dado ¢l poco peso de los triunos, para los que se cmplean, s¢
usan ordinariamente palancas de una longitud aproximada d 1,50
melros que se enchulan en un extremo, de seccion cuadrada, del
gie de los rodillos, accionada cada una por dos operarios.

Con osla soncilla disposicion se mueven ficilmente cstos
Lramos. .

Cuando lalnz de éslos s mayor y se emplean carros miis
perfeccionados, como los dos Lipos ya descrilos, sc suclen em-
plear cabrestrantes, que se sujetan fuertemente en los extremos
de los andamios de corrimiento, pudiendo verse su disposicion en
las figuras 78 y 79,

Como ya se ha indicado anteriormente, cuando solo existe
carril de rodadura proximo 6 en cada eslribo, s6lo se usa un apa-
rato de éslos, por extremo de tramo; en cambio, cuando por c¢o-

\ T‘J ‘W"‘ i

\ ) 'l

1630 &
\\« i \,
A@”“\&o/

rrerse i distinta allura, hay dos carviles de rodadura por cada
cxtremo, hay que dotar & cada uno de éstos de su aparato de trac-
cion correspondiente.

Eatraceidn sc realiza por cable de acero que sc une al pri~

Fig. 19,

mero y mis préximo carro, al cual arrastra, y detrds de él, por
lag uniones que enlre cllos se establecen, siguen los otros dos.

En cl caso en que s¢ empleen carros menos perfeccionados
que este 1ltimo, en el que sc establece la solidaridad entre los
dos tramos al apoyarlos =obre el carro mayor, se usan cadenas,
cables O piezas meldlicas para lau unién entre los dos tramos, lo-
gr;'lmlosd (ue su separacion sca constante. ’

Corrientemente ol tiempo empleado en realizar una operacién
de esta clase, no ocurriendo incidents alguno que la entorpezca,
no sucle pasar.de unos veinte minulos desde que s¢ pone en mar-
c¢ha el conjunto de los dos tramos hasta que llega el nucvo & su
posicidn, y desde que se corta la via hasta que queda restablecida
la cireulacion, dando paso por ¢l nuevo tramo, varia enlre dos y
tres horas.

Realmente resulta interesante presenciar una de estas opera-
ciones, siendo digno de mencién que como todos los operarios
que de ellas se ocupan han realizado ya multiple niimero de ellas,
no vacilan un momento, cada cual conoce su mision, no se ha-
cen falsas maniobras; todo ello es necesario para aprovechar en
muchas ocasiones cortos espacios de tiempo, comprendidos entre
dos circulaciones de trenes, cuyos itinerarios ¢s preciso respetar,

DoMiNg0 MENDIZABAL.

Ingeniero de Caminos, Canales y Puertos.
(Continuarda.)

REVISTA EXTRANJERA

La traecion eléetrien en las lineas del Central
Argentina,

La Compania de los ferrocarriles Central Avgentina ha reali-
zado recientemente el primer trozo de un importante trabajo de
electrificacion que, sin duda, ampliard 4 canga de los buenos
resultados que ha dado la transformacién, desde el 24 de Agosto
de 1916, en que se inaugurd el mencionado trozo que forma
parte delared que sirve la regidn Noroeste de Buenos Aires y
que tiene un extremo. en esta cindad, en la estacion de Retiro, y
el otro en la de Tigre, en la proximidad de la confluencia del rio
Lujan y del Rio de la Plata.

La naturaleza del trafico justificaba la electrificacién de esta
livea que, & pesar de su desarrollo relativamente pequefio con
relacidn 4 la extensién dela red, que excede de 5.300 kilémetros
la zona que sirve (fig. 1."j habia proporcionado en 1914 un con-

tingente de 16 millones de viajeros, mientras que la red comple-
ta no proporciond més que uno de 23 millones.

" DISPOSICIONES GENERALES.—Las obras realizadas comprenden
el equipo eléctrico de 160 kildmetros, proximamente, de via sen-
cilla, sobre la cual circulgn trenes que funcionan con corriente
continua & la tensién de 800 voltios. La distribucién de esta co-
rriente se hace por tercer carril aislado, y la via se utiliza para
electuar el retorno 4 la fabrica.

La energia empleada para la traccidn de los trenes con co-
rriente continua se produce hajo la forma de corriente alterna
trifasica & la tensién de 20.000 voltios y & la frecuencia de 25 pe-
riodos por segundo.

Las instalaciones fijas comprenden una fabrica central de va-
por de 15.000 kilovatios, tres subestaciones transformadoras de
traceion & 20-000/g9, voltios, dos subestaciones transformadoras de
alumbrado y fuerza motriz, 90 kildmetros de canalizaciones de




