REVISTA DE OBRAS PUBLICAS

Refterzo  susituidn de ramos metdiess

(coNnTiNUTACION) (1)

Una disposicién muy parccida & la representada en primer
término en esta ligera reseha, es la [otografiada en 1a figura 103
diferencidndose sélo de aquélia en que la parte superior, so-
bre la que corre el carrito, estd constituida por una viga en do-
ble T, resultando, por lo lanto, de composicién mixta.

También es de composicién mixta la”gria empleada para el

e

TPig. 103,

montaje del tramo de 6¢,90 metros de luz, objeto de la figura 104,
la cual, en vez de emplear para carril de rodaduradel cgrrito supe-
rior vigas laminadas de doble ', ha utilizado dos vigas de igual
seccion, pero armadas, antiguas viguetas procedentes de desguace
de otros tramos sustituidos eu esta campala.

Por lo demds, no ofrcce particularidad alguna digna de men-
cidn especial.

Un tipo de gria digno de mencién por su ligereza y afortu-
nado trazado es la que se utilizd para el montaje del tramo de
63,600 metros de luz teorica sobre el rio Jalén en la linea de
Zaragoza, en la obra situnda en ¢l kilémetro 278 de la misma,
figura 106.

La estructura cs metdlica, exclusivamente formada por hic-
rros laminados en doble T, de ficil manejo.

En alzado se representa cn la figura, 106; su potencia cs de
4,000 kilogramos, permiticndo el montaje de un tramo de sec-
ci6n transversal con dimensiones mdximas.de 7 melros por 8
metros.

Su peso es de 2.500 kilogramos, y coste, 2.000 pesetas, im-
portando por lo tanto 0,80 pesetas el kilogramo de estructura.

En ocasiones no sc¢ han empleado grias por eucontrarse en
periodo simullinco de montaje un crecido ntimero de tramos,
superior al nimero de grias de que se dispounia.

En este caso se La empleado, segin puede comprobarse en
la figura 107, un simple torno, auxiliado "de un tripode, para
elevar todos los elementos del tramo metdlico; este procedimien-
to tiene su principal inconveniente en la di_;'icuhad de mover cs-
tos aparatos para cada elemento que hay que colocar, y no po-
derlo hacer sobre vias que facililen ¢l movimiento.

En alguna ocasion, y" la figura 108 representa la obra en
la que esto ocurrid, no se empled aparalo alguno propio de la
obra, sino que sc utilizaron las grias montadas sobre vagones

(1) Véaso el mimero anterior.
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para depositar los clementos preparados en ¢l taller, desde el va-
gén donde habian sido conducidos, & su posicion precisa de
montaje. »

Esle sislema, que es muy ccondémico, sélo sc puede utilizar
en obras situadas proximas 4 estaciones donde ¢l piloto de la
misma pueda conducir, en breve plazo, aquellos vagones y griin &
fa obra, aprovechando un espacio de tiempo comprendido entre la
marcha de dos trenes para evitar ¢l retraso en la circulacidn de
éstos y permilir ia descarga y colocacién del ntmero de piczas
que compensard el gasto de miquina que con este procedimiento
se produce, siempre mayor que el que la descarga en la cxplana-
cién de la misma exige.

Tracilita y acelera mucho este sistema. la construccién y mon-
taje.

En esta fotografin se distingue el vagén dondce estd estableci-
da la instalacion movil de remachar de que me ocupo en otro lu-
gar de estas notas. '

VALORACION Y DESCOMPOSICION DEL PRECIO TOTAL
DE CONSTRUCCION DE TRAMOS METALICOS

Como restumen de cuanto se ha expuesto, Linto desde el pun-
lo de vista de trabajos & realizar, como del coste de cauda una de
las operaciones (ue integran el proceso completo de la construc-
cion de un tramo metdlico, intentaré, anngue e¢s muy dificil ni

,;aproximarse & la realidad, & dar cifras con cierto cardcter genc-

ral, que den idea del reparto del gasto total cntre cada una de
las diversas operaciones schaladas.

Es cvidente que asi debe ser, pues cada caso particular es dis-
tinto del que hay que estudiar & continuacion, por ser las cir-
cunstancias de corrimiento, andamio, desguace, montaje, cteéte-
ra, etc., difercntes segiin las condiciones y dimensiones de la
obra,

ITemos visto en las ligeras indicaciones que he hecho al ter-
minar de ocuparme de cada operacion, que cl coste de cada una

varia entre Hmites muy extensos, segin scan dichas circunstan-

clas,

Al combinarse entre si, en un caso particular, todas y cada
una de cstas operaciones, que individualmente resultan & su vez
nniltiples, se da lugar, acudiendo & simil matematico, & conside-
rible mimero de combinaciones entre gran nuntero de variables,

i
0

Fig. 104,

1o que impide, como hubiera sido mi deseo, simplificar la busca
del coste total de una obra, dadas sus -condiciones, acudi ndo,
hicn & un simple cuadro, con varias entradas, bien & una cepre
sentacion grdfica con varias coordenadas y curvas representa'ivas,
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De un importante nthnero de trabajos realizados he deducido -

ciertos limites entre los cuales varfan los gastos ocasionados por
las operaciones varias que hay que realizar, sefialando en el si-
guicute cuadro cstos valores y deduciendo un promedio final,
que, si no da una indicacion exacta, si al menos una orientacion
& quien quisiera, anles de hacer un presupuesto detallado, estu-
diar una estimacion que dicra idea del importe total y parciales.

e de hacer notar que en las cifras que marco no incluyo

Fig. 107,

partidas que ¢n la industria particular deben tencrse en cuenta,
cual os ¢l beneficio industrial, no detallo, por distribuirla entre
todas las operaciones, la partida de gastos gencrales, muchos mas
bajos en las cifras que al detalle he mancjado, por tratarse de la
administracién del Taller Central de Via y Obras de esta Gompa-
fifn, que, por su constitucion especial, ticne muchos menores
gaslos que un taller particular.

lechas todas cstas salvedades, indicaré en el cuadro & que
antes ‘ya me he referido por la distribucion en 100 del importe
total de gastos de los diversos conceptos correspondientes & las di-
fercntes operaciones, en varias obras que puedo considerar como
tipos, escogidas en forma que marquen 1os limites extremos en-
tre los gastos de cada una de aquéllas:

' Construcelén Andamios de Montaje
Materinles, moutije Corrimicnto.
en taller. y desguace. y desguace.

53,29 22,04 7,714 11,63 5,30
60,92 21,35 1,24 13,83 2,66
H4,46 16,49 8,72 11,36 3,97
H0,41 15,71 » 09,07 3,91
62,64 10,68 251 12,03 3,24
70,30 14,41 3,08 7,94 3,67
66,76 14,38 5,03 10,37 3,46
413,75 123,96 28,92 7,13 26,21

, 63,40 17,7 4,13 11,02 3,74

Puede, por lo tanto, considerarse que, €N nuimeros redondos,
la distribucion del gasto total puede reparlirse en la siguiente
formas: ’

. Por 100.
YT T VL D R N 63
Construceidn entaller . voieiiii oo aiioiarees 18
B 1 F Y O 4
Montaje y QeSEUACe.. v vevvvirerearereeeninsis 11

Corrimiento.. .. 4

DO N I R R
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PRUEBAS DE LOS TRAMOS METALICOS

Tan pronto como un tramo metdlico se encuentra completa-
mente terminado, con todos sus elementos esenciales y secunda-
rios colocados, la via dispuesta en situacién normal, las fabricas
terminadas, os decir, modificadas, segin exijan las dimensiones
y disposicién del nuevo tramo y la via en las proximidades del
tramo, debidamente asegurada, pueden quitarse las seilales de
precaucion y parada que se habian colocado para el paso de los
trenes, con objeto de evitar que, dada la situacién anormal de
aquéllos, pudiera ocurrir cualquier incidente desagradable.

Una vez llegado este instante puede hacerse la prueba que
reglamentariamente debe realizarse para comprobar con la expe-
riencia que el tramo reune las condiciones de resistencia de-
seadas. ’

Esta prucba sc realiza con cl tren, que produce en la mayor
parte de los elementos del tramo los mayores trabajos, no corres-
pondiendo en general el mismo. para todos ellos, e¢s decir, que el
que para los clementos del piso es el mas desfavorable, no es el
que para las vigas principales produce los mayores trabajos.

Con el fin de no repetir las pruebas cou dos trenes distintos,
con objeto de determinar directamente unos y otros efectos méxi-
mos, se adopta el mds desfavorable para el piso, y como se cono-
ce ¢l exceso de trabajo que produciria el paso del otro tren mis
desfavorable para las vigas principales, se ahade 4 los trabajos
hallados para éstas directamente la expresada diferencia, compro-
bando que el total asi encontrado, unido al trabajo producido por
la carga permanente, 6 sean peso propio del tramo y via, son
menores que los permitidos por la vigente Instruccion, y previs-
tos cn el proyecto.

Los aparatos ordinariamente empleados son sobradamente
conocidos para que sea necesaria su descripeion; ‘'se utilizan los
aparatos Manct-Rabut para medir las deformaciones y trabajos
nnitarios en las diversas piezas de los tramos comprobados y el
fleximetro tipo Barthelemy para hallar la flecha de la estructura
general.

Se realizan dos pruebas en cada tramo, primeramente la es-
tatica, midiendo ademds de la flecha de cada una de las vigas

Fig. 108,

principales los trabajos experimentados por cada uno de los ele-
mentos de las mismas y los correspondientes 4 los puntos que
podemos llamar criticos, de las cabezas de éstas, como son: cam-
bios de seccion y estructura, puntos medios, etc.

Tgualmente se hard con un nimero de viguetas y largueros,
generalmente no todas si los resultados medidos en las experi-
mentadas son armodnicos y concordantes, como suele ocurrir,
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gobre todo en los framos modernos bien calculados y construidos;
si se obti'ene algun resultado anormal y extraordinario que pro-
dujera sospechas respecto 4 su construccién y resistencia, se
prueban todos, para conocer al detalle su resistencia individual.

Terminada la prueha estitica, que generalmecute se hace
pasando el tren por la obva i paso de hombre, se realiza la prueba
d;’.}ﬂ,zin1ica colocando de nuevo todos aquellos aparatos, bien que
acusaron lecturas mdximas, bien cualquiera anormalidad no ex-
plicada satisfactoriamente.

.Si los resultados no ofrecen discordancia importante se da por

terminada la prueba, considerando el tramo como satisfactorio, y
haciendo su recepcion definitiva.
.. Si, por el contrario, las praebas rcalizadas acusaran defectos
de alguna clase en determinada pieza, bicn por su constitucion,
construccion, remachado, cte., se corrigen éstos hasta ponerle en
perfectas condiciones, haci¢ndose después de csla correccion las
pruebas oportunaa para comprohar si el trabajo realizado ha sido
eficaz. _

Hay que confesar que en rarisimas ocasiones ocurre lo indica-
do, cuando se trata de tramos nuevos.

Una observacion general, de l& cual hago también mencion
al ocuparme de la instalaciéon moévil de remachar empleada en
esta campaila, en los tramos construidos por el Taller Central de
Compaiiia; se refiere 4 la notable concordancia y uniformidad de
resultados obtenidos en las pruebas, cuando sc trata de tramos
cuyos elementos montados en obra han sido unidos y remacha~
dos utilizando aquella instalacién, es decir, remachados con mar-
tillos accionados por aire comprimido.

Las piczas preparadas en los talleres, tanto de la industria
particular como de la Com paitfa, han sido remachadas mecinica-
mente, con potentes remachadoras accionadas por aire comprimi-
do 6 hidrdulicamente, pero en obra, todos los tramos moutados

“por aquélla han sido remachados 4 mano, en cambio los que lo
han sido por el Taller Central de la Gompaiiia, como ya s¢ indi-
ca anteriormente, lo han sido con la instalacidn movil que se
describe detalladamente en estos apuntes cn lugar mads avan-
zado. t
. El pequeiio aumento de coste que representa la colocacion en
obra, mecdnicamente, de los remaches queda sobradamente com-
pensado por la excelente calidad y uniformidad del trabajo.

‘OBSERVACIONES REALIZADAS EN LAS PRUEBAS. —

. Al probar cl considerable niimero de tramos existentes en la
red antigua de la Compania de Madrid & Zaragoza y & Alicanle, an
liguos y modernos, sicmpre he levado la ilusién de obtener algu-
na observacion de cardcter personal que anadir 4 las hechas por
otros experimentadores que han trabajado en extremo en esta
clage de investigaciones y que han. publicado detalladisimos estu-
dios que constituyen brillante muestra' de su laboriosidad y
acierto. ' : o

. Bs bastante numerosa ]d blblmvr.um sobx este interesante
.lsunho, dla cual pu(,de acudirse como fuenle de Cl]belldl]/da prac-
licas y tedricas.

Bl Bulletin du (,ongv és [uternational des Chemins de ferde 1898,
al owp(nj se de las experiencias realizadas en Jas lineas de la Com-

~paiifa del Oeste Francés; la intercsaute conferencia de M. Rabut.

en 19 de Julio de 1900 en el Congreso de Mecdnica aplicada; los
trabcnos de M. Lanna en la Com paiifa de Orleans, los de Schre-
‘der y Klbt en los [errocariiles holandeses Y, especialmente; los
est.udloﬁ de M. Dupuy, Inspector general de puentes y calzadas,

sumuustmu abundantc arsenal de observaciones curiosas sobre
* tan imporlante pirticular. .

1.06

Todas las observaciones que he rccogido que me parecian in-
tercsantes y nuevas, han resultado que estaban incluidas entre
las ya citadas por algunos de los anteriores avtores, y ya que no
pueda aportar dato alguno nuevo sobre este tan interesante aspec-
to de la construccion de tramos metdlicos, si puedo alirmar la
cxactitud de las observaciones y estudios de aquellos que hc visto
comprobados en multiples ocasiones.

La primera observacién dec que me ocuparé, por intercsar
igualmente 4 los elementos del piso y de las vigas principales, se
refiere & la influencia que tiene en los resullados oblenidos la
separacién de carriles en sus juntas y el paso de material movil
que en alguna de sus ruedas tiene sus llantas poligonadas con
alguna parte aplanada, :

Principalmente los efectos de estas circuntancias senaladas se

~acusan mas claramente en los elementos del piso, sin que esto

diga que en las vigas principales no se acuse,
sensiblemente.

aunque si menos

En tramo, cn que las lecturas obtenidas duraute la prueba
dindmica para los trabajos en viguetas y largueros resultaban
arménicas en extremo, sélo se notaron pronunciadas discordan-
cias en dos largueros y una vigueta que correspondia & una junta
que, por descuido de los agentes de la via, presentaba un clareo
que pasaba de 20 milimetros.

El término medio de las cuarenta lecturas en largucros cra
4,05 kilogramos por milimetro cuadrado; en los dossmentados,
las ocho lecturas realizadas en la s2ccién correspondiente & la
junta era de 6,85 kilogramos.

Para las viguetas se registraron treinta y tres lecturas, con un
promedio de 4,86 kilogramos; las cualro lecturas de la vigueta
aludida de 7,25 kilogramos. '

Durante ld prueba se corrigié aquella ]unm corricndo carri-
les y repartiendo entre varias juntas el exceso de clareo sehalado,

Se volvieron & tomar las ocho lecturas en los dos largueros y
las cuatro en la vigueta, dando promedios, respectivamente,
de 4,23 y 4,92 kilogramos por milimetro cuadrado, 6 scan lec-
turas perfectamente comparables con las demids medidas en las
otras viguetas y largucros.

Andloga ohservacién, aunque algo mis atenuada, la he hecho
en lecturas de aparatos colocados en las vigas principales.

Correspondia en un tramo un cambio de seccion de su cabeza
con una junta de clareo exagerado cerca de 30 milimelros.

Los ocho aparatos colocados-en las cuatro cabezas superiores
¢ inferiores de esta seccidon dieron un trabajc medio de 8,34 kilo-
gramos por milimetro cuadrado, cn tanto que Jas ocho lecturas
de los aparatos colocados en la seccidn idéntica, pero que no co-
1'1'esl)ondin con ninguna junta, dieron un promedio de 6,8‘9 kilo-
granos.

Corregida aquella junta se obtuvo un promedlo de 7,05 ]ulo-
gramos. C

Estas observaciones las he obtenido en I'Bpf‘tl(]:l': 0015101105
que no detallo para no alargar en cxtremo esta parte de estos
apuntes y confirman las alirmaciones de M. Rabut sobre el par-
ticular. o

Es tal el convencimiento de lo beneficioso de que las Jnntns
queden disminuidas al minimum, que se ticne dada orden termi-
nante & los agentes de la via:que hagan- desaparecer el clarso
entre carriles y en todos aguellos tramos en los cuales la via esté
constituida por carriles de 6 metros, por ser este el tipo gnner at
efl el trayecto 6 linea con'ospondlente, 5€ snstltuym en el tramo
por carriles de 12 metros, reduciéndose el nimero de juntas-dla
mitad, aun tenicndo en cuenta el inconveniente de que inmediato
al tramo y 4 uuo:y otro lado del mismo es preciso unir-los dos
tipos.de carriles con bridas mixtas, sistema nunca perfecto.

i



106

Tan acentuados efectos como los sebalados se observan al
paso de alguna rueda cuya llanta esté chafada en alguna de sus
partes.

Estos efcctos, aunque se observan en las pruchas estdticas,
cuando adquieren relieve & imbortancia, es en las pruebas dind-
micas.

"Todos los aparatos colocados en viguetas y largueros en la
prueba de un tramo, daban lecturas armonicas y similares al
paso de la primera maquina de las"dos que remolcaban el tren de
prueba, menores que el limite concedido por la Instruccidn.

El promedio para las viguetas era de 5,47 y para los largue-
ros 5,82 kilogramos por milimetro cuadrado.

Al paso de la segunda mAquina se ohser 96, con una notable

regularidad, un aumento de unos 2,50 kilogramos en las lecturas.

de la primera, resultando un promedio de 7,82 y 8,05 kilogra-
mos por milimetro cuadrado respectivamcute, ¢ sean trabajos
mayores que los tolerados por la Instruccion.

Examinado el caso, al principio produjo alarma, pues sdlo
se acusaban por los agentes encargados las lecturas mds allas, 6
sea con la consecuencia desagradable de declarar inudtil y poco re-
sistente el piso del tramo nuevo; se observd después de varias
pasadas la circunstancia sehalada de que uno de los ejes de la
segunda miquina tenia sus ruedas achallanadas sensiblemente.

Al terminar el trabajo del dfn se cambid agquells mdquina
por otra de igual tipo y peso, obteniéndose en el resto de la
prueba resultados satisfactorios y concordantes.

Consecuencia de cllo es la de que debe evitarse & toda cosla,
que para evitar perjuicios en la via y tramos mctahuos vayan
ruedas con sus lantas en la forma expresada.

Observaciones en las v1gas principales, — Al ])1‘0])&1‘ las
bharras de celosia de los tramos nuevos que ordinariamente
trabajan 4 la tensién, por dominar ®nlre los tipos de tramos
proyectados y construidos las vigas de tipos Pratt y Linville,
se han hecho experiencias colocando en todas las alas de la pieza
armada que constituyen la barra aparatos diferentes.

Por ejemplo, si es de seccion en - cuatro aparatos; tres, si
presenta esta seccion T ; y aunque, como digo, sometidas & es-
fuerzos de traccion, los trabajos medidos rara vez concuerdan, -+

Se explicaria ficilmente esta disconformidad en piezas com-
primidas, sobre todo si la seccién no es simétrica con relacién 4
los ejes normales, por ilexionarse con preferencia en sentido nor-
mal 4 la linea de mixima dimension.

Aquelia circunstancia indica que la pieza, ademis de la ten-
sién producida por los esfuerzos & que sc encuentra sometida, ex-
perimenta esfuerzos secundarios, por no corresponder la direccidn
de aquéllos exactamente & su eje de figura.

El esfuerzo principal 4 que se encuentra sometida es en el
caso de seccidn en cruz y llamando a— a’' — by d' los cuatro
trabajos leidos, serd

a+a +b+ b
4

v los esfuerzos secundarlos que 4 veces adqmeren 1mportanc1a

seran

a—a' b— b

+
R A

segun el plano que se considere.

Si pasamos 4 ocuparnos de las celosias de los tramos anti-
guos, ordinariamente formadas por barras planas multiples, sin
rigidez alguna transversal, por ser su dimensién ordinariamente
en esle sentido de 10 4 20 milimetros, en las barras comprimi-
das se puede correr el riesgo de que las lecturas acusadas par los
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aparatos no sean fiel reflejo de su trabajo real, sino quée acusen
ademds de éste la flexion de las barras que al acercar las dos ga.-
rras del aparato las varillas de éste forman la cuerda del. arco
formado por aquéllas y den lecturas por demds.alarmantes, si no
se investiga debidamente la causa de esta anormalidad.

Pasando al estudio de las cabezas de las vigas principales, en
el caso en que no exista arriostrado superior, he de hacer notar
la importante diferencia en los trabajos obtenidos en la, misma
seccién de las cabezas supceriores, siendo el tramo de piso inferior
en los aparatos colocados en la parte interior 6 exterior de aqué-
llas, siendo siempre mayor los correspondientes 4 los segundos.

Se explica ficilmente esta diferencia 6 falta de uniformidad en
la compresion, fijindose que al tomar fecha las viguctas, esta
flexion produce el efecto de inclinar hacia el interior del puente la
cabeza superior de las vigas, no de un modo uniforme, pues si
todas las viguetas estdn igualmente cargadas en todo momento,
no todos los marcos verticales formados por aquéllas y los mon-
tantes respectivos tienen igual resistencia. /

Los marcos extremos son mids resistentes que los centrales;
por cllo en planta presentan dichas cabezas yna form't en X, lo
que explica claramente la diferencia de ]ecturas qun en varios
casos llega & ser mayor la exterior que la interior, en % kilo-
gramos.

Otro efecto observado tam}nén cn los puentes de piso inferior,
sin arripstrado superior, es el estudiado principalmente por Mon-
sieur Dupuy.

Se observa con frecuencia en tramos de este tipo que-en la
misma seccién de las vigas principales-las lectura: ohtenidas en
los aparatos colocados en la cabeza inferior son menores que las
corrc-pondientes & la cabeza superior, ' '

La explicacion de osta aparente contradiceidn, que he visto con-
firmada, sobre todo en los tramos modernos, es la siguiente:

Como por la accidn de la sobrecarga la cabeza inferior se¢ .
alarga, las viguetas que ordinariamente estin unidas 4 ella en su
punto de enlace con los montanles giran y tratan de scpararse

entre si, haciendo trabajar 4 la extensién & los largueros umdos
ll« 611115

’

En los tramos modernos, en que tan sélidamente se unen 4 las
vigas principales las viguetas por medio de-resistentes cartelas y
4 aquéllas los largueros ignalmente de un modo rigido y resis-
teuté, también por fuertes cartelas y hierros en dngulo, aumen -
tindose & veces la solidaridad y trabazdén de todas estas piezas por
su unién por medio de arriostrado, no es ficil que la viga hori-
zontal asi formada éxperimente deformaciones importantes, y de-
fiende y ayuda 4 la cabeza inferior que, por esta causa, experi-
menta menores trabajos en todas sus secciones que la cabeza
superior.

Repito que. este efecto lo he comprobado en mviltiples ocasio-
nes, sobre todo en los tramos nuevos, no asi en los antwuos don-
de si bien algo se nota la diferencia esinsignificante.

Cuando se trata de un tramo con piso superior, el efecto,
aunque contrario, es comparable, pues entonces las viguetas, en
lugar de tratar de separarse se aproximan y se comprimen los
larguéros. ' I

No se presenta en este caso tan patente la diferencia, pues
como en esta clase de tramds siempre se colocan dos planos de
arriostrado horizontales, no es tan evidente la diferencia que
antes he detallado para las cabezas superiores de los tramos de

_piso inferior, que cuando no permile su poca altura la colocacién

de arriostrado quedan en su parte superior libres y sin sujecién.
De todo ello se deduce la conveniencia de arriostrar entre si

las cabezas de ambas vigas, y cuando esto no es posible por la' .

poca luz de la obra, y por consiguiente pequefia altura de las vi-
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gas, debe procurarse por estas razones y por otras sefialadas en
otros lugares de estos apuntes, siempre que sea posible, hacer los
tramos de piso superior. :

También desde este punto de vista son mds convenientes los
tramos de vigas continuas que los de vigas independientes para
las obras en que existen varios tramos.

En éstos, como ya he indicado, la flexién horizontal produci-
da en las viguetas por el-alargamiento de las cabezas inferiores
va creciendo desde el centro del tramo & los extremos, quedando
recta la vigueta central, experimentando.el trabajo mdximo las
viguetas extremas, que vuelven su convexidad hacia el centro del
tramo, siendo aquél proporcional al alargamiento absoluto de las
cabezas.

En los tramos solidarios las cabezas inferiores sc alargan sélo
en la parte central, acortindose en las partes extremas, 4 igual
trabajo, es decir: 4 igual alargamiento relativo, el alargamiento
absoluto es menor y menor también el trabajo unitario de las
viguetas. h

Para terminar lo concerniente 4 las vigas principales, sefia-
lare el caso ya citado por Rabut, y comprobado por mien los
tramos metdlicos correspondientes 4 la obra sobre el'rio Jarama
en cl kildmetro 45,795 de la linea de Alicante, dispuestos para
doble via, con tres vigas principales, de que el paso de un tren
por una de las mitades de los tramos dobles, es decir, en la parte
correspondiente para una sola via, produce trabajos, aungue de
mucha menor importancia en la tercera viga principal y en el
otro piso, por solidaridad con las otras piczas, cuando aparente-
mente al menos no debfan trabajar nada; en la figura 109 se¢ re-
presenta el momento de la prueba de este puente con los dos
trencs. ‘

Como indicacién de cardcter general, por lo que se reliere 4
las pruebas de los elementos de las vigas princi pales, diré, que
los trabajos medidos, sobre todo en los tramos de construccion
reciente, son muy parecidos, aunque casi siempre inferiores 4 los
que corresponden segun el calculo, salvo las anormalidades sefia-
ladas, que, por conocidas, deben tenerse en cuenta y descontarse
al hacer las comparaciones.

Pasemos ya al estudio de las pruebas de los elementos del
piso.

Por regla general, en éstos sc ha hecho la observacién ge-
neral de indole contraria & la que acabo de sefialar para los ele-
mentos de las vigas principales, y es, que los resultados obtenidos
son casi siempre superiores 4 los determinados por el cdleulo,
especialmente en los tramos de piso inferior sin arriostrado su-
perior, menos acentuada esta diferencia en los del mismo tipo
con arriostrado superior, y apenas perceptible, en los de piso
superior. '

Indiscutiblemente debe atribuirse esta anomalia & los efectos
secundarios, antes sefialados y detallados.

Ya se ha visto la eficaz ayuda que el piso, sélidamente enla-
zados sus elementos cntre si y 4 las vigas principales, presta & las
cabezas inferiores de éstas’.

Pero no tiene duda que esta ayuda no se hace en vano, sino
que se recargan considerablemente en sus trabajos los largueros
Y viguetas,

Aquéllos, al alargarse 6 acorlarse por la flexién lateral de las
viguetas, 4 las cuales estdn unidos, segun éstas se separen 6 acer-
quen, como consecuencia de la deformacién de las cabezas infe-

riores de las vigas principales. s

Prueba bien patente de ello la encuentran las brigadas encar-
gadas de la reparacién de los tramos metalicos, al tener que cam-
biar en gran nimero los remaches flojos que unen los largueros
4 las viguetas. '
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Las viguetas resisten, ademds de las flexiones, propias de las
sobrecargas que por la via circulen, una torsién que las inclina
al lado de los largueros vecinos mas cargados, y una flexién hori-
zontal, consecuencia del trabajo estudiado por M. Dupuy y ya
detallado anteriormente.

Estos trabajos se acentian mds, como ya se ha indicado, en
las viguetas préximas & los exiremos del tramo, y asi se com-
prucba, por regla gencral, que los trabajos medidos en varias
viguetas son mayores cuando mds alejadas estdn éstas del punto’
medio del tramo.

Los arriostrados horizontales que realmente no debian traba-
jar, pues su misién se limita exclusivamente al caso en que un
fuerte viento los haga entrar cn juego, dan lecturas al paso de los
trenes, que no llegan & 2 y 3 kilogramos por milimetro cuadra-
do, debidos & los cfectos ya repetidamente sefialados de solidari-
dad, y que deben, como consecuencia, tenersc en cuenta al cal-
cular este elemento de la estructura metdlica.

Otra circunstancia que en los largueros debe tencrse muy en
cuenta y que da lugar & trabajos muy desiguales en sus cuatro

¢

- Trig. 110,

alas, se refiere 4-la posicién de los carriles sobre ellos, segin el
plano de simetria de éstos coincida 6 no con €l de los largueros.
Si por defectos de colocacién de via, mal replanteo de ésta .
sobre los largueros de madera 6 traviesas que se apoyan en los
larguieros de madera, existe descentramiento, los mentados traba-

" jos acusan diferencias & veces de mis de 2 kilogramos por mi-

limetro cuadrado.-

Este inconveniente se hace muy patente cuando la via estd
colocada en curva si los largueros estin poligonalmente replan-
teados y no en curva; por esto es en extremo conveniente, aun-
que resulta algo mds caro, colocar aquéllos con el radio que ha
de tener la via,

La figura 110 representa el momento de la prueba dindmica
en un tramo de la linea de Zaragoza.

"INSTALACION MOVIL PARA EIL REMACHADO

Una vez decidida por la Compuiia la realizacién de tan im-
portante campana de sustitucién de tramos metilicos, habiendo
de ser encargada una buena parte de la misma al Taller Central
del Servicio de Via y Obras de aguélla, se estudié la convenicn-
cia de proporcionarse una instalacion mévil de remachar, con
objeto de conducirla d cada puente que por aquell '
habia de ser sustituido.

. Motivé esta iniciativa el convencimiento adquirido alvemplear
en repetidas ocasiones en el taller las remachadoras mecénicas,

a dependencia
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de las inmejorables conchuono:, en que quedaban Jas piezas re-
machadas en estas condiciones sobre las remachadas i mano, por
muy perfecta y cuidadosamente que este trabajo se lleve & la rea-
lizacién,

Gomo comprobacion citaré casos que muy frecuentemente se
han presentado al tencr que cortar, por cualquier causa, algun re-
mache colocado mecdnicamente, el cual, aunque se corten con la
trjadera sus dos cabezas, no se desprende el cuerpo del remache,
que rellena de un modo tan perlecto y completo el orilicio 4 ori-
licios practicados en lu pxem & coser, que para poder sacar aquél y
dejar libre éstos ha =ido precizo taladrar dicho remache, que ha-
bia formado cuerpo intimamente con aquéllas.

Otra comprobacién de la hondad del trabajo con procedi-
mientos mecanicos, y de cuyo particular ya me he ocupado al ha-
hlar de las pruchas de los puentes recién construidos, se encuen-
tra en la perfecta concordancia hallada eun dichas pruebas en los
trabajos hallados y los calenlados, en los puentes remachados por
pste procedimiento, en tanto que en aquellostramos, en las pie-
zas cosidas en el taller, lo han sido mecinicamente, pero luego
pard su unién en obra el remachado se ha hecho 4 mano; se ha
podido comprobar que cn aquéllos los trabajos practicos y tedri-
cos concordaban con notoria exactitud, en tanto que en éstos, sin
que se hallen grandes diferencias, el acuerdo no es tan completo,
encontrandose de cuando en cuando countradicciones cuya expli-
cacion casi siempre s¢ encuentra i defectos y deficiencias del re-
machado.

Convencido de eslas circunslancias proyecté la instalacion en
un vagén cerrado, tipo corriente, de. una. pequeiia central de
compresion, la que sc representa en planta en la figura 111, pu-
diéndose ver en las figuras 112y 113 lotogralias de su interior. '

Después de varios ostudios y tanteos se hizo un anteproyecto

de dicha instalacién, invitindose 4-las Casas (ue principalmente
se dedican & esta clase de trabajos al suministro de los aparatos
necesarios.

T'ué adjudicado este suministro d la Casa Ingersoll Rand C.°,
1a cual entregé todos 1os apamtos, que fueron por la misma mon-
tados en el vagon (fig. 114), que se cohstm.\yé en los talleres de
la Compaiia. ‘

El importe total” de Cate gr upo tl'zmsportable ascendio &
22.660 pesetas.

Peseripeidn de la instalgcién movil, —Se encuentran ins-
talados en el vagén los elementos que se indican & continua-
¢cion, seglin puede comprobarsc en la tigura 111, -

1.° Una caldera verucal cou tuboa Field, snperﬁcxc dc cale-
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chccmn de 14 metros cuadrados, con rejilla de 1,16 metros cua-
drados, txmbrada 4 T kilogramos, vaporizando por hora 526 ki-
logramos de agua.

2.° Un compresor patente de la Casa Ingersoll Rand, de tipo
horizontal, accionado directamente por vapor. :

Bl diAmetro de los cilindros de aire y vapor, asi como la ca-
rrera comun de ambos, es igual & 203 milimetros.

A su velocidad normal de 210 revoluciones por minuto aspi-
ra un volumen de 2,730 metros cibicos dc aire por minuto.

Alimentado con vapor & 7 kiloommos, y comprimiendo el
volumen indicado & una presion de 4,5 4 7 kilogramos por centi-
nietro cuadrado, desarrolla en el c111ndro de vapor una potencia
electiva det?,b &4 19 HP.

Estd provisto de un regulador automdatico de presién de aire,
funcionando por el aire comprimido del depbsito, y que simul-
tiueamente obtura la aspiracién y actia sobre la admisién de
vapor. .

3.° El deposito de airc tiene una capacidad de 1,‘27" metms
cibicos y es de-palastro de 7 milimetros.

4.° Un depésito de agua de chapa de palastro con una capa-
cidad de 1,125 metros cubicos.

5.° Una bomba Camerun para la alimenticion de la calden
y depdsito, horizontal, de movimiento alternativo, con un reudi-
micnto por minuto de 30 litros. ‘

6. Otra pequeiia bomba para rctrwcmuon del compxesor

7.° Las tuberias, valvulas é inyector necesarios para cl buen
funcionamiento de toda la instalacién, que se detallan suficiente-
mente en la figura 111,

Comparacion del gasto del remachado 4 mano y con esta
instalacién —Se tomara como base de cdlculo el coste de la co-
locaciéon de 100 remaches, comenzando éste cdlculo por el
remachado 4 mano.

Un,equipo de remachadores coloca al dia en dicz horas de
trabajo unos 150 remaches. ' '

El importe de la mano de obra es cl siguientc:

Un remachador.....o.o.oon. 6,50 ptas. de jornal.

Un ayudante............... AU + iy (> Y »

Un (6T, o v vvrerenreirevneess oo D00 > »

Un calentador.....ooovvenvnen 4,00 » »
SUMBaer e v vinvinmennes 21,75 ptas. diarias.

Consumo de carbén, 15 kilogramos, a4 pesc..bas“por 100 ki-
logramos, 0,60 pesetas. o | -
‘ Consumo dc herramienta, 1mwuas LIT 1 75 pcsetas
21,7+ 0,60 + 1,75

1,0

A continuacién sé hace andilogo b.llCll].O para el 1'emachado
mecinico, partiendo de las bases siguientes:

Pueden y debeu tmb(\_]ar smmltriueameubu umtro equipos dc_
remachadores; cada equipo coloca en ohm unos ‘700 1emachcs. .

Por 100 remaches

= 10 06 pcsems.

DonmINGo MENDIZABAL.
Ingoniero de (‘uminos, Caun.leq y Puertos. -
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