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El aho 1916 sc enriqueci6 la ciencia espahola, y acreditose
ante la extranjera, con un libro notable, el Cdleulo de estructuras,
de que se ocuparon con elogio todas las revistas profesionales; de
algunas de cllas copiamos hoy el comentario para tracr a loco la
ralia de dicha obra.

La Junla de Profesores de la Escuela de Ingenieros de Cami-
nos, el Consejo de Obras publicas y la Asociacion de Tngenieros
de Caminos pidieron al Sr. Ministro de Fomento fuese premiada
Ia meritisima labor cientifica del autor del mencionado trabajo
que coronaba toda la anterior desarrollada, y el Sr. Ministro ma-
nifestd al de Tnstruccién publica que veria con agrado se pudieée
conceder 4 D. Juan M. de Zafra'la Gran Cruz de Alfonso XTI

Terminada la tramitacion del expediente, v estudiado éste
personalmente por S, M. ¢l Rey, ha manifestado el Soberano que
le producia una verdadera satisfaccion conceder dicha Gran Cruz
4 tan ilustre Tngeniero,

A noticia se recibié con sincera complacencia por los Tnge-
nieros & interpretando el seutir de todos hemos consignado en
primera plana nuestra gratitnd 3 8. M. mds adelante hacemos
mencion especial de los Sres, Azquela y Salvatella, y en cuanto
al querido compaiero cuya distineidn hoy testejamos reciba nues-
tro més cordial abrazo.

E )

Base cientitica de dicho expediente honorilico: el libro Caleu-
lo de estructuras. e acquilos comentarios que merecio, empe-
zando por el de aquel inolvidable sabio insigne coya muerle to-
dos lloramos.

Carta de D. José Echegaray.

«Fl mdl estado de mi vista, que es tam'bién motivo para que
no escriba 4 usted de mi punio y letra, me impide leer por mi
mismo los dos voluminosos tomos de esta formidable labor.

» Pero, ann asi y todo, ojeando con tralajo algunas piginas y
haciendo que me lean otras, he adquirido el convencimiento de
que ha realizado usted una hermosisima labor cientifica que de~
muestra su mucho lalento y su actividad infatigable,

»Sida obra esluviese escrita, por ejemplo, en rancés, cstoy
seguro (ue tendria extraordinaria resonancia,

»Ya que no he podido leer toda la obra por mi, me he ente-
rado con mds minuciosidad del apéndice en que trata usted dela
resolucion meecdnica de sistenmis de eenaciones lineales y os una
solucion preciosa € ingeniosisima, que hace honor 4 su invenliva
y que abre horizontes aun para mayores empresas.

»Mucho mis (uisiera decir & usted de su gran trabajo; pero
seria vepetir por escrito lo que de palabra lo he dicho mds de una
vz con sinceridad y entusinsmo. Siempre suyo afectisimo amigo
Yy commpanero, José Lchegaray.»

Informe de la Escuela de Caminos.
Hmo. Sr. Director general de Obras piblicas.

La Junta de Profesores de esta Tscuela, deseando dar 4 cono-
cer & la Superioridad los grandes méritos contraidos por el pro-
fesor D, Juan Manuel de Zafra con la publicacion de su obra titu-
lada Cdlewlo de estructuras, y proponiendo, si hubicre lugar i ello,

que se otorgue una alla recompensa & su autor, nombré en su
sesién de 15 de Diciembre de 1945 una Ponencia compuesta del
Prolesor de MecdAnica aplicada, D. Bernavdo Granda, del de Pucn-
les 1. Rantos Maria de la Puente y del Director que suscribe, 4
fin de que emitiera dictamen, Completada la obra con la publica-
cion del tomo II en el mes de Junio 1iltimo, la Comisién emitié
su dictamen que fué leido y aprobado por unanimidad en sesion
celebrada en 29 de Septiembre tltimo, y dice asi:

«La obra estd dividida en dieciocho capitulos, & los que se
agrega un apéndice y ocho tablas para facilitar la resolucion de
cuestiones concretas, aplicacion de las teorias expuestas por ¢l
autor.

Dificil tarea es dar idea de la obra de nuestro compaiiero si

se pretende al mismo tiempo la brevedad y claridad en la cxpo-
sicidn; no sélo por lo abstracto de los estudios planteados y re-
sueltos, sino por el cardcter de completa generalidad con que han
sido tratados, y con el fin de conseguirlo reduciremos nuestro
geabajo 4 una enumeracion de las principales cuesltioues estudia-
das, con ¢l menor nimero posible de comentarios. (Como la ma-
yoria de los lectores conocen, ye la obra, publicamos en la nota (1) la
sintesis de la misma que con tante claridad hace la Poncncia.)

(1) lin el primer capitulo de la obra se hace un estudio sintético de
acciones, reacciones, causas y esfuerzos golicituntes, cargas unitarias,
sus componentes y cargas prineipales; deformaciones y trabajo elistico
elemental, y una aclaracién muy oportuna sobre los coeficientes de elas-
ticidad y la aplicacidn de ia ley de Hoolce. Después de algunas conside-
raciones de elementos estructurales y sustentadores, estructuras y sus-
tentaciones, se. determinan las expresiones analiticas de las componen-
tes de las reaceiones moleculares normal y tangencial y también las ex-
presiones analiticas de los recorridos lineal y angular debida 4 la defor-
macién elistica del elemento de tibra.

Demuestra el autor en el capitulo II, con exposicion distinta de
la conoeida, las dos partes del teorema de Castigliano, y de él dedu-
ce la expresion analitica del trabajo eldstico en funcién de las cargas y
las deformaciones elementales, teniendo en cuenta las variaciones de
temperatura ¢ de estado higrométrico, en ¢l caso de ser plana la fibra
media y no existir torsidn. :

Tin este mismo capitulo de su obra demuestra los teoremas de Max-
well, Mohr y Betti y deduce la expresion analitica del trabajo debido 4
un desequilibrio térmico en las estructuras hiperestdticas ya lo sean
por ger superabundantes, 6 por tener un soporte elemental mas.

Se hace en el mismo capitulo un estudio muy clegante de la deter-
minacidn del trabajo dindmico producido por las aceiones que se esta-
nlecen de un modo repentino con todo su valor, sin 6 con choque.

Y termina este eapitulo en el que estudia el autor todos los elementos
que intervienen en el cdleulo de estructura en general, lo que pudicra-
mos |lamar el resumen y esencia de su Mecénica aplicads, con muy
bien expuestas consideraciones sobre las lineas de influencia en las
reaceiones de sustentagion, momentos {lectores, esfuerzos normal y tun-
gencinl, y deformaciones en determinado sentido; lineas convenientisi -
mas para ¢l edleulo de las dimensiones de los elementos estructurales,

Los capitulos siguientes, son: aplicacion de estos principios funda-
mentales al cileulo de cuantas estructuras planag se emplean en cons-
truceion, pero de una ves para siempre hemos de advertir que ese es-
tudio se hace escrupulosa y cientiicamentes, con verdadera fortuna y
originalidad en los procedimientos, tanto en la parte mecinica de cada
uno de los problemas, como en el desarrollo de los cdlculos, llegando 4
consecuenciag utilisimas para el Ingeniero que haya de proyectar y
construir. ‘

El capitulo I estd dedicado & los elementos estructurales rectos y
de seceién constante, pieza empotrada en un extremo, pieza articu-
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“La lectura de lo que precede patentiza la profundidad, ‘la ex-
tensién y la generalidad del Labajo de nuestro comparnero, pero
no basta para dar idea de su mérito y de snooriginalidad, Con-
viene hacer notar que el 8r. Zalra no se Jimila @ la labor val-
gar, aunque & veces muy meritoria de quien compone uu huen
libro de texto; su mérito es mucho mayor, porque la obra

lada en un extremo y libremente apoyada en el otro, pieza articulada
en un punte y libremente apoyada en otro, pieza empotrada en sus
dos extremos y piesn empotrada en un extremo y articulada en un
punto. Fn cada una de estas aplicaciones obtiene la ley de variacidn
del momento flector y del esfuerzo tangencial, la linea de influencia de
las reaceiones de sustentacidn debida 4 la causa unidad y para el mis.
mo supuesto, la linea de influencia del momento Hector y del esfuerzo
tangencial en una seceidn cualquiera, el recorrido de ln causa solici-
tante y la deformacidn do la pieza en un punto del que se deduce la
ecuacién de la eldstica debida al momento tlector ¥ al esfuerzo tangen-
cial; tanto en el easo de fuerzas aisladas como en el de fuerzas con-
tinuas, estudiando ademiis la influencia de un equilibrio térmico ¢ hi-
grométrico. Debiendo advertirse, que como novedad muy conveniente
para las aplicaciones, se sustituyen las magnitides geométricas y absci-
sas absolutas por sus relaciones 4 la longitud de la pieza.

Iis el objeto del eapitulo 1V el estudio de la picza eldsticamente sus-
tentada, fundamentada en ef del sistema isostitico equivaleute & un
hiperestitico dado, para el que seé obtienen las relaciones entre las re-
aceiones adicionales. Obteniéndose también ln expresién analitica del
recorrido angular del extremo de la pieza, debide 4 una traslacién de
lag sustentaciones, cualesquiera que sean las fuerzas y causas solici-
tantes y el desiquilibrio térmico ¢ higrométrico.

Ln este mismo eapitulo se estudia el pilar empotrado en la base y
articulado en la base, determinando el recorrido horizontal y el lineal
total de su extremidad, cunlquiera que sea la causa solicitante.

‘artiendo de estos estudios previos, se establece la ecuacidn que
expresa la igualdud de loy reeorridos angulares del extremo de lu vign
y la coronacidn del pilar concurrentes, que, en union de lag ecuaciones
de nudo, son las fundamentales para el edleulo de estas estructuras.

En el mismo capitulo se estudia el pdrtico sencillo ortogonal y oblj-
¢uo, determinnnio el cfecto de cada una de las eausas solicitantes sobre
la viga y.sobre el pilar; las reacciones adicionales; la ley de variacidn
del momento flector en la viga del portico, ¥ Ia linea de influencia del
momento flector en una seceidn cualquiera de la misma.

Terminando el eapitulo con el mismo estudio sobre ¢l pdrtico volado.,

En el capitulo V se estudia el pértico miltiple, formado de elewnen-
tos de seeeidn constants, estableciendo como base de su edleulo la ecua-
¢ion de los cuatro momentos, y considerando como degeneraciones del
caso general ¢l correspondiente & estar articulado algunode los pilareg
y la viga continua de varios tramos. En ¢l estudio del pértico multiple
se determinan: las reacciones adicionales; la ley de variacidn del mo-
meunto flector en una seccidn enalquiera de la estructura, por la accién
" 48 una fuerza en un punto de una de las vigas del pdrtico, y la Iinea de
influencia de los momentos flectores. También se estudia el efeeto de
un recorrido verticul, una aceidn horizontal y un desequilibrio térmico
6 higrométrico, admitiendo una variacidn u niforme en cada uno de log
elementos de la estructura, y el debido & un asiento produeido por de-
formacidn eldstica.

Se estudian en el capitulo VI las degeneraciones del pértico multi-
ple, y entre ellas, la viga sobre apoyos flotantes, deduciendo la ecua-
cidn de los cinco momentos y-determinando las reaceiones adicionales
y la linea de influencia de los momentos lectores, Yy como caso particu-
lar de éste, el de las luces iguales. Como degeneraciones del pértico
miltiple, congidera el autor: la vign directamente flotante, el carril de
via férrea, el poste, el pilote, ete., haciendo detalladamente cl estudio
de los primeros.

Se hace en el capitulo VII el estudio general del pandeo, y estabili-
dad dé forma de las piesas rectas, haciendo aplicaciond la pieza empo-
trada en un extremo y solicitada cn el otro por un esfuerzo axial; 4 la
pieza de igual modo sustentaia ¥ vertical solicitada por su propio peso;
i la piesa articulada en sus dos extremos, consideradas como piezas
sujetas 4 pandeo, sin mas defensa contra ¢l que su propia rigidez, ha-
ciéndose igual estudio sobre las piezas sostenidas comprimidas y lag
piezas complejas. .

- Permina este capitulo con el estudio de las causas determinantes
del pandeo haciendo aplicacion 4 la pieza empotrada en uno 6 en sus
dos extremos, y con el de flexidn compuesta debida 4 aceiones longitu-
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manifiesta claramente un trabajo perseverante de investigacion
personal y de sistematizacién de métodos que s6lo se habian apli-
cado hasta ahora aislaiamente 4 casos particnlares, y que nues-
tro autor ha sabido condensar en un sélo método completamen-
te general. Prucha de ello es la compleja y sabia notacidn, que
proporciona & quien lHegue & poseerla con déminio suflciente un

dinales con aplicacidn 4 la pieza empotrada en un extremo, 4 la articu-
lnda en sus dos extremos y al pescante.

lin el capitulo VIIT, dltimo del primer tomo. se considera en toda su
generalidad la deformacion de lng piezas prisméticas, aplicando la teo-
ria que se expone 4 las piesns de gran flexibilidad solicitadas por su
propio peso y por una fuerza aislada mévil, teniendo on cuenta el efec-
to de la deformacidn elistica, estudiindose también en cste capitulo
los puntos colgados semirrigidoa ¥ los colgadas sin vientos ¢ con vien-
tos oblicuos.

Los arcos isostiticos se estudian en el capitulo IN, cn el que se trata
del arco de tres rétules, determinando lag reacciones de sustentacidn, el
momento flzetor, los esfuersos normal y tangencial, las Iines de influen-
cia de los momentos flectores ¥y esfuerzos normales y la deformacicn del
arco, tratindose también del arco isostitico complejo, determinando lus
reacciones de sustentacidn y los csfuerzos en los distintos elementos
supuestos articulados.

Con la aplicacidn de cuaunto antecede 4 los puntos colgados rigidos
concluye este capitulo.

Lios arcos hiperestéticos se estudian en el capitulo X, considerando ef
arco atirantado con aplicacion al arco de fibra medin circular y sceeidn
constante; el arco, con tirante en areo, isostiticamente sustentado; el
areo articulado y el arco empotrado, con aplicacion al arco de fibra me-
dia, parabdlica, simétrico y disimétrico. Iin cada uno de estos esbudios
se determinan: las reaceiones de sustentacién, los momentos {lectores,
log esfuerzos normales y tangenciales, el efecto de noa acceign horizon-
tal, de un desequilibrio térmico v de la deformacidn de Tos estribos; y ias
lincas de influencia de las reaceiones de sustentacidn, momentos ecto-
res y esfuerzos normales y tangenciales, en el
citante una fuerza mévil.

Coneluyendo el eapitulo con el estudio de Ia influencia de la curva-
tura de la fibra media, en relacion eon ¢l eanto de la seceidn.

Se destina el capitulo XTI las formas tubalares y al arco en toda su
generalidad conreaceiones hiperestiticas: estudinndo tos tuboscirculares
apoyados sobre una generatriz, con dohle apoyo de reaceion radial y
apoyados sobre eama de fibriea; determinando ol momento flector debido
al peso propio d un esfuerzo que provoea la flexidn ¥ el peso del Hquido
que lo Uena; ¢l efeeto de una presion radinl, uniforme, de un sistems de
fuerzns concentradag, icuales ¥ equidistantes, de nna sobrecarga de tie-
rras y de un desequilibrio térmico; estudian o, ademds, la defurmacion
y el trabajo anormal de los tubos por efecto de lns acciones longitudi-
nales, con aplicacidn 4 las cubiertas de los depdsitus.

Se estudian también en este capitulo los tubos poligonales de seo-
eidn poligonal regulnr, los silos, los tubos de gran espesor, el recipiente
esférico, los buques de una soln cubicrta y los arriostramientos de los
puentes metdlicos.

Se hace en el eapitulo XII el estudio de la arcada sencilla, de forma
cualquiera, y se aplica: 4 la arcada parabdlice recta, al arco elistica-
mente empotrado, 4 la arcada cubierta 4 dos aguas, n la arcada abuhar-
dillada, al pértico elisticamente sustentado y dla arcada semicircalar,
Determinando en cada una de estas aplicaciones los recorridos angula-
res de las tangentes extremas 4 la fibra media: la ccuncidn (ueexpresa
la igualdad de este recorrido angular y ¢l correspondiente de la corona-
cidn del pilar, la ccuncién de la cuerdn Y las reaccionas hiperestaticas.

Se retiere el capitulo XTI 4 la areada multiple, estudiada primero con
pilares de momento de inercin constante y después con pilares de see-
¢ién variable, estableciendo la ecuacidn de log ocho momentos, conside-
rando el caso que la sustentacion del pilar degenera en rétula para
determinar lag reacciones, y enfuncidn de éstas, la ley de variacién del
momento flector en una seccidn de la estructura, eriginada por efecto
de la fuerza. Determina también las lineas de inlluencia de los momen-
tos extremos en un areo cualquiera y de lareaccion, segin la cuerda; la
linea de influencia de los momentos flectores en una seccin cualquie-
ra y el efecto de Jas causas que 4 un tiempo afectan 4 toda la estructu-
ra, peso propio, variacién de temperatura, etc , terminando con la apli-
cacion de la teoria general & una arcada de tres vanos parabdlicos
desiguales, sostenidos por pilares articulados, en los siguientes casos:
arcadas articuladas entre si y con log pilares, arcada continua con arti-

8o de ser la causa soli-
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iustrumento poderosisimo para acometer sin vacilaciones y con
s-guridad del éxito problemas que siempre se han considerado
como cxtremadamente diliciles, y que el Sr. Zafra ha resuello
valiéndose de ese instrumento que él ha creado.

. e DRI

Asi, cua
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ndo el Sr. Zafra dice modestamente que aplica el mé-
todo de un autor determinado, Jo que en realidad hace en mu-
chos casos os aplicar s mdtodo, en el que estid siempre contenido
¢l que el autor citado aplica al caso particular; asi ocurre, por no
citar mas que un caso, cuando aplica el método de Muller-Bres-
lau al cilculo de tubos circulares.

Hay teorias indamentales trakidas por el Sr. Zafra siguiendo
procedimienlos que no se encucntran en otros autores, quoe se-
pamos; ¢sto ocurre, por ejemplo, en la teoria fundamental del
cileulo del elemento en la celosia triangulada.

En resumen, la Mecinica eldstica del Sr. Zafra es, & nuestro
juicio, la mds completa, la mds general y la mejor adaptada &
nuestro modo de pensar, de cuantas conocemos.

Para terminar lo que se reliere & Ja publicacion de la obra
Calenlo de estructuras, $6lo nos resta decir que estd csmerada-
mente compuesta v cuidadosa y elegantemente editada.

No es estit Ja primera obra de este ilustre Ingeniero, aungue
s, & mueslro juicio, la mas extensa y de mayor mcrilo cientilico;
ohras suyas son: el libro titwlado Construcciones de hormiyén ar-
mado, un estudio sobre presas de embalse, un trabajo que pre-
sentd al Congreso de Navegacion de Tiladelfia sobre aplicaciones
del hormigén armado & lag obras hidrdulicas, y gran nimero de
nolas presentadas 4 los Congresos de la Asociacion espanola para
el progreso de las ciencias y publicadas otras en la Revisra pe
Ounas Poruicas.

IEn otro orden de trabajos no deben olvidarse los embarcade-
ros de Cala y Aznaleollar, que proyectd y coustruyd; su proyecto
de cubicrta del tercer depdsito de aguas para el abastecimiento
de Madrid, que no se ¢jecutd; su proyeclo, premiado en concurso,
de un puente de hormigén armado sobre el G-uudi;l.na, y su fecun-
da labor durante muchos ainos en el puerto de Sevilla, Finalmeute,
debemos mencionar su meritisima lahor como Profesor; ha creado

culacion en los pilares, arcadas atirantadas; puentes compensados con
arcada continua ¢ unidas por articulacidn y arcada continua en los pila-
res con articulacion en la secciones. intermediag, suponiendo en todos
los casos que las articulaciones extremas son inmobles 6 con movimiento
elistico. )

Il capitulo X1V, destinado i las estructuras reticulares, empieza por
el estudio del elemento recto, obteniéndose el recorrido angular de su
extremo, y Ja ecuacién que liga ese recorrido con el momente que lo ori-
ginn en los casos de empotramicento perfecto y articulacion; obtenién-
dose también la linea de influencia de los momentos flectores aproxi-
mados y exactos. Se aplica la teorin general 4 la estructura de entra-
mado de pilares ¥ vigas. Y concluye el capitulo estudiando la influencia
de la traslacién horizontal y vertical del nudo, con aplicacion 4 la pieza
empotrada en un extremo. '

Las estructuras reticulares anguladas se estudian en el capitulo XV.
Después de hacer patente la indeterminacién del problema y fijar el
namero de indeterminados, se procede & su determinacion por lag ecua-
ciones de la estatica, las de las condiciones de sustentacidn, las de elas-
ticidad, y las que expresan el squilibrio giratorio, en los casos de es-
tructuras articuladas con gustentacidn isostdtica 6 hiperestdtica.

Se estudian también en cste capitulo lag estructuras reticuladas
triangulares empotradas, detallando la resolucién aproximada del sis-
tema de ecuaciones resultantes.

Por dltimo, se estudia la influencia del cambio de reformade las ba-
rras on la reparticién del trabajo eldstieo, y se expone un método aproxi-
mado de cflculo de las estructuras reticuladas trianguladas.

Comienza el capituloX VI dedicado al entramado de rétulas, por el es-
tudio de la transmisién de cuslquier sistema de causas, cuya resultante
¢s una fuerza actuando sobre un cuerpo eldstico, & otro de igual clase
unido al primero por tres bielas no concurrentes, aplicindose la teoria
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la clase de «hormigén armado» de esta Escuela, y i sus ensehan-
zas se¢ debe, en gran parte, la difusién. de esta clase de cono-:
cimientos entre los [ngenicros espaiioles. .

Todo cllo es prueba de la clara inteligencia, la extensa cultu-
ra y la laboriosidad perseverante de D. Juan Manuel de Zalra,
motivo de nuestra legitima admiracidn.

Pero, aun contrariando 4 sabiendas su gran modestia, y apar-
te del homenaje que ya le tributaron el Director y profesores de
la Escuela, la Junta considera como un grato deber, que recono-
cen undanimemente todos sus miembros y al que se adherird se-
guramente ¢l Cuerpo de Ingenieros de Caminos, Canales y Puer-
tos, rogar & la Superioridad que conforme 4 los trdmites regla-
mentarios, solicite del Excmo. Sr. Ministro de Instruccidn pu-
blica Ia concesién de la gran Cruz de Allonso XIT & favor del
Profesor de esta Escuela, el Ingeniero-Jefe D. Juan Manuel de
Zalra,

Lo que tengo cl honor de poner en conocimiento de V. I. ro-
géndole que dé curso, como proceda, & la propuesta de la Junta
de Prolesores. Dios guarde 4 V. 1. ‘muchos afios. Madrid 3 de
Octubre de 1916, —L. Gaztelu.»

*

El Conscjo de Obras publicas se adhirié & lo anteriormente
expuesto, v la Asociacion de Ingenicros de Caminos, por unani-
midad, hizo suya la propuesta para la peticion de la mencionada
gran CGruz.

El informe de la Real Academia de Ciencias Exactas, LMisicas
y Nuturales cmite andlogos comentarios & los transcritos del de
la Escuela de Caminos.

De varias revistas.

Memorial de Ingenieros del Ejército de Mayo de 1917:

Y
et s et e s e e s e e

«Los propésitos del Sr. Zafra cstin claramente expuestos en
el prélogo: reuuir, en cuerpo ‘de doclrina, todo cuanto hace rela-
cion con el cileulo de estructuras, dindole unidad, fundamentan-
do los métodos en el estudio del trabajo eldastico, huyendo de los
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general 4 las formas derivadas de Jas célulag triangulares. Se obtienen
las lineas de influencia, en el caso de que lag causas solicitantes sean
fuerzas parnlelag, y las estructuras estén isostiticamente sustentadas,
y se determinan las deformaciones, los recorridos de los nudos en deter-
minadas direcciones, v los recorridos absolutos.

n el capitulo N VII se estudian las piezas apeadas en el easo de so-
portes y apeos inconmovibles y cuando la sustentacidn intermedia es de-
formable, siendo uno ¢ més los apoyos intermedios, y las estructuras ar-
madas, determinando la linea de influencia de las flechas.

Ton ¢l mismo capitulo se estudia la estructura compleja formada por
la agregacién de piezas y entramados, determinando las reacciones de
Jag bielas elementales y las de las barras superiluas.

Y terminn el capitulo con el estudio del arco reticular empotrado
mediante las lineas de influencia eldstica.

En el capitulo X VIII, destinado 4 las estructuras trapeciales, se obtie-
ne el recorrido relativo en el extremo de un elemento elisticamente em-
potrado en la coronacion del pilar por la accién de una fuerza horizon-
tal, vertical, 6 un momento, actuando en ese extremo, cuando escons-
tante el momento de inercia del elemento, y cuando la seccidn es va-
riable. Se determinan los momentos flectores en e! extremo de un ele-
mento y en funcién de ellos los momentos flectores y los esfuerzos nor-
males y tangenciales en todos los elementos de la estructura, aplicando
la teorfa general expuesta 4 las vigas Vierendeel, 4 la pila del puente
por el autor proyectado sobre el rid Guadiana, en Villanueva de la Se-
rena, ¥ 4 los buques de varias cubiertas. »

En el apéndice expone el autor el principio cientifico del mecanis-
mo por 61 ideado y proyectado para la resolucién de los sistemas de
ecuaciones lineales, cuya construccion se realiza en los talleres del La-
boratorio de Autom4tica, que dirige el distinguido Ingeniero Sr. To-
rres Queveda. ‘
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recefarios, de los procedimientos particulares y un tanto arbitra-

rios aplicados & cada problema parcial de los varios que puede .

plantear la Mecdnica aplicada 4 las construcciones y 4 las maqui-
nas. La palabra estructura, muy empleada en el extranjero, com-
prende todas las combinaciones de elementos de una construccion.
El programa de la obra del Sr. Zalra es, pues, muy completo.

Conformes, en un todo, con el Sr. Zafra, en que su excelente
obra no es simple trabajo de compilacifﬁn y traduccién, sino el
fruto de un profundo estudio de complejas materias, madurado,
modificado, adaptado en los fundamentos y encadenamiento de
la exposicidn, con criterio propio. Pero pese 4 su modestia, hemos

- de reforzar la nota de lo que en ese trabajo- hay e\cluswamente
En suma; exposicidn de métodos de cdleulo, «en forma doc- -

suyo; no es algo como €l dice, es alyos, es mucho,

‘/ s’

ke Ve '
£ oer B /)/// Yy
" . ! / . . ’ . '/
yo_A LETe
‘,,.'/-’/, [l } ‘ -+

Facsimile de una cuartilla del original del «Célculo de estructuras»,
(Reducida en 1a relacién de 34 2.) '

Al eseribir el autor el o'rigi'ual tenin ya en cuenta la mas clara disposicion tipogrifica de las formulas,

trinal, con riguroso criterio y légica ilacién y sobre todo con
cardcter ingenieril, de inmediata aplicabilidad 4 la practica». Y
estos propositos del 8r. Zalra estin convertidos en realidad, con
el feliz &xito que era de esperar en un Ingenierc de tan clevada
inteligencia y profundos y extensos conocimicntos, y tan especia-
lizado en las arduas & interesantes cuestiones que plantea y resuel-
ve la Mecdnica aplicada & las Construcciones, asignatura en que
ya tenia ganado el titulo de maestro.

Nuestro sincero aplauso al maestro y querido compaftiero de
Ingenierfa y nuestra enhorabuena 4 cuantos cultivan todas las
ramas profesionales de la arquitectura general; porque pueden
contar, en el ejercicio de su profesion, con tan excelente tratado
del cdlculo de estructuras,—J. M. M.» (1).

(1) Estas iniciales coinciden con las del ilgis'tr'e‘ General I):' sté
‘Marv4, ‘ T . e R
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Ibérica de 15 de Abril de 1916.

v o. . Viae s e DI R R A ST ) P I A LT I R A

«En tod’t la obra el autor ha adopmdo exclusivamente los ele-
gantes métodos basados en la teoria del trabajo cldslico, y por
_este concepto la labor realizada por el sabio profesor nos parece
digna de todo encomio, no solo por el caudal de trabajo perso-
nal que representa, sino también porque tales métodos, aunque
ya algo antiguos en ¢l fondo, se proponen en forma nucva, y
poco menos que desconocida en Bspahia. Il cileulo de una es-
gructura pasa 4 ser un problema de Dindmica que no difiere esen-
cialmente del estudio de una maquina en movimiento, pues en
ambos casos es aplicable la ley del cquilibrio entre el trabajo mo-
tor y el trabajo resisiente.
—J. P

«En el vol. V, pd 04 de nuestra puhlwnuon dimos 4 co-
nocer ¢l primer tomo dc esta obra, que ya terminado pregona, al
par que la potencia intelectual, la inquebrantable fuerza de vo-
luutad de su autor. Muy pocas personas llegardn & [ormar cabal
idea del trabajo que representa simplemente la correceién de unas
1.500 piginas de tal género de impresion, materialmente cusja-
das de nitumeros y formulas.

El Sr. de Zafra, dejindose llevar de sus aficiones predilec-
tas, ha enriquecido la bibliografia cientifica espaiiola, no con un
libro de texto mds @ menos adocenado y escrito con fines lucri-
Livos, sino con uua obra coucienzuda, de alientos, y publicada

B

sin olros (ines que el de comunicar su ciencia con los demis.»

Ibérica de 17 de Noviembre de 1917:

‘ «Debemos G 1a amabilidad del Ingeniero D. Rafael Martines
Torres esta oportunisima mencién de la confrrencia del Se. Zalra,
de la que nos dice ademis que «es obra razonadisima y merito
ria, como todos los trabajos de este Ingenicro, mi apreciado Pro-
fesor, y, sin disputa, uno de los m jores técnicos del mundo en
la especialidad del cemento armado». Opinién es ésta que hemos
oido & varios heneméritos Inugenicros y con suma sati=faceion la
consignamos en nuestras piginas, como modesto tributo de admi-
racidén al meritisimo autor de Cdlculo de estructuras,
monumento de la Ingenierfa moderna.»

verdadero

La Ingenierta, Bucnos Aires, 1.° de Diciembre de 1916:

«Rl Inwcmcm Zafra se ha propuesto hacer obm ingenieril, de
inmediata aplicabilidad & la prictica, huyendo del recelarismo;
inspirado en libros y revistas casi exclusivamente en lengua todes-
ca, ha tratado de exponer para espafioles y & la espaninla lo que,
aprendido eu muy diversos origenes,. scleccionado y madurado
después, ha llegaido & formar su criterio, su conocimicnlo perso
nal. Podemos atirmar que hiv logrado su deseo, aliadicndo algo
genuinamente propio.»

La Construccién Moderna de 30 de Enero de 1916:

0 s s et s e e tes e tee e e R R R R I R I BN S R P R AT

«El limite de mdxima aplicacién de la mecdnica eldstica, los
.nuevos ‘horizontes que se desarrollan & la vista del técnico cons-
(tructor, el mayor 6 menor desuso de los métodos cldsicos, son

cuestiones que no es quién el que suscribe para abordarlas y que
. el enumerarlas s6lo supone atrevimiento. Pero si puede decir que
st las culturas técnicas y labores cientificas admiticran represen-
tacién geométrica, la obra del Sr. Zafra (dedicada & Echegaray
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y honrdndose reciprocamente) quedaria muy por alto del nivel
del plano horizontal donde residen las culturas superficiales 6 de
dos dimensiones que pudiéramos decir.

No es obra de primera lectura. Requiere un estudio detenido;
pero se entiende perfectamente, por la claridad del autor en sus
explicaciones.

Sobre dar gran relieve al Sr. Zafra, el Cdlculo de estructur as,
acreditard 4 la Ciencia espahola ante la extranjera, pues segura-
mente, cuando pasen las civcunstancias presentes se verd tradu-
cido; v la totalidad de la obra facilitard el cilculo, hoy inaborda-
ble en algunos casos. o :

La Construccion Moderna felicita al autor con el respeto que
merece labor tan solida y tan afortunada.——Carlos Barutell.»

a Construccion Moderna de 15 de Julio de 1916:

P N . P A ] G e e v e e e R

<<En cl prélogo dnl tomo primero dlCG el autor:

No intentamos publicar una nueva mecdnica de las cons-
trucciones, sino exponer los métodos de cdleulo, antiguos en el
fondo, modernos cn la forma 6 en el objeto, que permiten resol-
ver los mds dificiles problemas con el minimo trabajo personal.
Pero, enemigos acérrimos del recelarismo, queremos ¢Xponer esos
métodos en forma doctrinal, con riguroso criterio y 1égica ilacidon
y, sobre todo, con cardcter ingenieril, de inmediata aplicabilidad
& la prictica.

Siu embargo, visto el conjunto, parcce, ilo‘ya una mecdnica
de las construcciones, sino una completisima mecdnica general,
pues en el tomo segundo (pig. 303) se expone el mélodo de cdleu-
lo para la estructura (como forma tubular) del buque; y si bicn
se estudia en sn forma sencilla de una sola cubierta, y se afirma
inabordable para el cileulo, la forma general de varias cubiertas
y puntales, ¢l solo detalle de iniciar tan complejos estudios de-
muestran lo que decimos respecto @ los altos vuelos cicutificos-de
Ia obra de seferencin y sus miiltiples aplicaciones. :

La Construceidn Moderna cumple un 'g rato deber al sehalar la
importancia del Calewlo de estructuras, obra diddctica, muy soli-
da en su basc y en su desarrollo y muy eldstica por sus aplica-
ciones; y reitera al autor el testimonio de la admiracién mds ex-
presivie, — Carlos Barwtell,»

Engineering Record:

[ I R O e s s e e R I I I A S R P R S B R ]

«Entre los o1‘1«r11ml(*s rasgos de esta completa obra sobre el
andlisis de eslrncturas pueden ser mencionadas las soluciones
de los problemas de arcadas multiples, estructuras remcularca
trianguladas y estructuras trapeciales.»

Ingenierta de 10 de Enero de 1916:

T T T T T R e e I I B N R I T S R S S RS R ST RS S ST )

«No incurriremos en el error (Io descubrir ¢l mérito evidente
y graude de Ia labor téenica del 8. Zalva, que ha conzagrado su
vida al estudio y que relleja en su libro, no sélo lo que de la ma-
teria de que la obra trata habian ya expuesto otros Ingenieros y
profesores, sino mucho propio y genuinamente originél, resol-
viendo algunos dificiles problemas cuya solucién se viene hace
bastantes afos 1)0réiguiendo »

«En suma, el Cdiculo de estructuras del Sr, Zafra viene {t en-
riquecer la literatura cientifica espafiola con una obra de positivo
y solido valor y de verdadera originalidad.»

Ingenierta de 30 de Julio de 1916:

P R R I R R R R I R R I A R

" «El sabio Ingeniero, Profesor de la Escuela Especial de Inge-
nieros de Caminos, acaba de publicar el segundo volumen de su
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obra; 4 la cual se deben dedicar toda clase de alabanzas, por ser
digna coutinuacién del primer tomo, al que tan merecidos elo-
gios han prodigado todos aquellos que han tenido et placer de
ocuparse de tan meritisima obra,

Comprendiendo los compaiieros del Sr. Zafra la importancia
de la misma, le han dedicado un artistico pergamino de admi~
racion y estima por sus desvelos en la Ciencia, el la que, segin
uno de los juicios expresados por sus criticos, se ha adelantado 4
su época, pues el cambio de método en la ensefianza” requicre
tiempo para ir abandonando rutinas y adoptar nuevos moldes.

Espaﬂa Autamovil y Aerondutica de 15 de Septiembre de 1917:

«El Profesor Latm deswuoudo para ]a gcncralldad de los
espaiioles, es una de esas personalidadés que en donde con mds
discernamiento se confieran los adjetivos, llevaria ante su nombre
el de sabio.

Don Juan Manuel Zafra, Ingeniero-Jefe del Cuerpo de Cami-
nos, Canales y Puertos, se dedicé desde hace muchos afios & las
construcciones de cemento armado, y el resultado de su experien-
cia la ha dado 4 conocer en lummows escritos y obras de ensc—
fianza.

La obra de que nos ocupamos no estd escrita para el piblico
en general. Requiere su lectura una sélida base de conocimientos

de matemadticas y de mecdnica general. Es para los Ingenieros y
~ personas cultivadas cu esta particular clase de conocimicntos.

El Sr. Zalra ha logrado su propdsito con creces y su obra ha
de constitnir uno de los libros cldsicos universales para todos los
que se dedican & la hermosa ciencia y al bello arte de Ja cons-
truccién. »

RevisTa DE OBras PUBLICAS:

«Y hecha esa gran sintesis del sentimicnto colecnvo para cnal—
tecer al que ha proporcionado 4 la ingenieria su libro bdsico elo-
giado por cuantas revistas se han ocupado del mismo, y que para
darlo no sélo ha vertido en &l su inteligencia y ha puesto 4 prue-
ba su tenacidad incansable, sino que ha llegado al sacrificio per-
sonal de editarlo y editarlo con el primor que el fondo requiere y
al fondo ha dado, haciendo fabricar papel exprofeso y fundir tipos
de imprenta especiales, llevando el orden y la pulcritud, de que
tanto gusta la matemdtica, al extremo; hecha esa gran sintesis
que tanto enaltece al que-la hace como al agasajado, represente ella
un plebiscito para que la preciada condecoracién de Alfonso XII,
impuesta en solemnidad académica relevante, celebrada en el
salén de actos de la Escuela, sirva- de recompensa social al que
sin sofiar en distinciones ni compensaciones ha dado cuanto vale
para aumentar el valer de los demds.,»

En forma andloga se expresan las demads revistas.

. ***

Ese es el juicio que merecieron la obra y su autor; el sector
oficial no podia quedar mudo; el Sy, Ministro de Fomento im-
puesto de cuanto se menciona eh tah luminosos informes y ha-
ciéndose eco de la aspiracién general, creyd de justicia proponer

! de Instruccién publica se abriera expediente para la concesién
de la gran Cruz de Alfonso XII al Sr. Zafra.

*®
* ok
Gratitud merecida a'los Sres. Azqueta y Salvatella.

Terminado el expediente para la condecoracién de referencia,
Y aunque aquéllos son’ en reducide nimero, habiendo siempre
nigs candidatos (ngcionales y extranjeros) que vacantes, el tiempo

transcurria sin que se presentara & §. M. la propuesta del Sr. Za-
fra; & pesar de sus esfuerzos, los varios Directores de Obras pi—
blicas, que, como Jefes natos del Cuerpo de Ingenieros de Ca-
minos, se interesaron por tan justificada peticion, no pudieron
couseguirlo, hasta que el actual Director, Sr. Azqueta, ha logrado
convencer al Sr. Ministro de Instruccién piblica de que convenii
dar cuenta sin demora del mencionado expediente 4 8. M. el Rey,
y justo es decir que el Sr, Salvatella se hizo tan exactamente cargo
de tal necesidad que inmediatamente lo elevé al regio examen.

Los Ingenieros de Caminos, presididos por el de la Asociacion,
Sr. Terdn, dieron por ello las mds expresivas gracias al Sr. Az-
queta y al Sr. Salvatella, uniéndose aquél en esta wiltima visita 4
los demds Ingenieros, para ligurar tan $610 con este cardcter, com-
partiendo su satislaccion.

La Revisra pe Osras Posricas consigna con gusto tales expre-
siones de sincera gratitud y aplaude con entusiasmo 4 los sefiores
Azqueta y Salvatella,

El Sr. Azqueta personalmente hizo ani'ega de la comunica-
cion de la firma regia, en la Escuela de Ingenier os de Caminos, al
Sr. Zalra, ante los demds profesores y Director de la Escuela, re-
unidos en el despacho de este tltimo. Excusado cs decir la grata

_sorpresa del interesado y de sus compaieros, y cuinto agradecic-

ron su mediacion al 8r. Azqueta. Fué una visita en que dominé
mas el sentimiento que las palabras,

.
* ok
Las insignias por suscripcion de sus compaiieros.

Entre los Ingenieros reunidos se inicié en el acto la idea de
ofrecer al Sr, Zafra las insignias de la Gran Cruz, manifestando
el Sr. Subsecretario de Fomento en cuanto se enteré que,. como
Ingeniero honorario, descaba adherirse desde luego 4 la suscrip-
¢ién, lo cual se recibid con agrado por los presentes.

Teniendo en cuenta el gran mimero de compaileros que de-
seardn contribuir 4 esta prueba de aprecio hacia el obsequiado se
acordd que la cuota individual no excedicra de 5 pesetas. He
aqui la lista de la suscripcién iniciada, que estard abierta en esta
Revista hasta el dia 12 de Abril:

Sr. D. Horacio Azqueta,
» » Isidoro Pérez Oliva.
» »  Francisco Terdn.
» »  Luis Gaztelu.
» » Ricardo Boguerin,
» » Eugenio Ribera.
» »  Vicente Machimbarrena.
» » Antonio Sonier.
» » Carlos de Orduna,
» » Narciso Puig.'
» » Enrique Colds.
» » Enrique Pico.
» » Antonio Prieto.
» » Bienvenido Oliver.
» » Bernardo Granda.
» » José Imis Gémez Navarro.
» » Toribio Cdceres.
» » Ramén Freire.
» » Andrés Morén,
» » Luis Snchez Cuervo.
» » Pablo Ferndndez Quintana.
» » sté Cebada.
» »  Sebastidn Tauler.
»  » Santos Maria de la Puente.
» » Juan Sinchez Torres.
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Sr. D. Rodolfo Gelabert.-
» » Antonio Valenciano.
» » Baldomero Donnet.
» » Manuel Sanz Garrido.
» » Romin Ochando.
» » Jost Luis Mier.
» »  Saturnino Zuliaurre.
» » Manuel Latorre,
» »  Manuel Maluquer.
» » Jaime Llorén:,
» » ederico Ruiz Beuito.
» » Casimiro Juanes,
» »  José Roibal.

Bartolomé Est ban Matn.
Gumersindo Gutiérrez Gindara.

(Se continuard.)

Imposicidr_n de la Gran Cruz.

Terminaremos repiticndo el deseo expresado en las palabras
finales de nuestro articulo del ano 1916, arriba transcrito:

«..... que la preciada condecoracién de Alfonso XII sea im-
puesta en solemnidad académica relevante, celebrada en nuestra
Escuela, al que sin soflar en distinciones ni compensaciones ha
dado cuanto vale para aumentar el valer de los demds.»

_———— e

Reierz0 | Susfitueion de {ramos lllElﬂliﬂllS.

(coNTINUACION) (1)

El coste total de la obra ascendié, sumando todos los concep-

tos que 4 continuacion se sehalan, & la cantidad de 356.525,08
pesetas:

Pesetas,
Cimentaciones..... Cireeieeererreeees 130,350,00
PilAS. it e vieivner s ereaiee waes L. 37,200,00

Tramos metalicos. . e

Arreglo de fabricas, modificacién de rasantes
y trazados y varios..... ceees. 3579972

356.525,08

1e tes et asaane

133.175,36

En la totalidad del trabajo se emplearon diecinueve meses.

Tanto los trabajos de cimentacidn y construccién de pilas,
como los de construccion y montaje de los nuevos tramos, fueron
realizados con todo éxito por La Maﬁuinisba Terrestre y Mariti-
ma, de Barcelona, 4 la cual se habia encomendado este trabajo
en concurso celebrado por la Gompama

En la figura 131 se representa el estado actual de la obra,
com pletamente terminada.

Insisto sobre 1a observacién que con carActer general se ha
hecho, de que los precios sefialados corresponden & contratos rea—

lizados en 1915, 6 -ea con posterioridéd 4 variaciones importan-
tes en los precios unitarios de los materiales. '

(1)° Véase el nimero anterior.
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PUENTE SOBRE EL RIO JALON EN "EL KILOMETRO
256,339 DE LA LINEA DE ZARAGOZA (PUENTE DE
EL ROSAL).

Ex-slian dos tramos metdlicos de vigas continuasde 33,30
metros de liz tedrica cada uno, resultando la viga con una lon-
gltud total de 67,50 metros.

Estas v1gas estaban LOI)SLILUH} 1S por ce]osms de barras p]ana~

. Ttig. 1217,

ocupando el piso una situacién intermedia, encontrandose la via
en curva de 500 metros de radio en el interior del puente. )

Como apoyo de las vigas principales se utilizaban dos estrib6s
de fAbrica y una pila metdlica, formada por ocho tubos de fundi-
cién, apoyados cuatro & cuatro sobre dos tubos hincados en el
terreno natural, constituidos por envolventes de fundicién, re-
llenos de hormigon. ‘

En la figura 132 se ve con suficiente claridad la disposicién
detallada. ' '

El carril tienc una altura sobre el nivel medio del estiaje de
992 metros; csta circunstancia y la importante luz total de la obra
justifican el detenido y cuidadoso estudio & que fueron sometidas

Fig. 128.

todas las soluciones factibles para la sustitucidn de los antiguos
tramos de esta obra.

Lo solucién adoptada es parccida 4 la que se acaba de des-
cribir para el puente, arriba mentado, sobre el mismo rio en el
kilémetro 254,256 de igual linea, es decir, la construccién de dos
importantes pilas de fibrica, las que se situaron entre los estribos

y la pila metdlica, dividiéndose en tres vanos de igual luz, €l
vano total.




