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me lo ha impedido; pero para no defraudar con cllas
a los que esperen algo mas, afiadiré una sola mani-
festacion, aunque esencial :

Esta explicitamente reconocida la posibilidad téc-
nica del rasgo fundamental del Plan, Iis la tinica no-
vedad, segtin se dice; pero es una novedad en que es-
triba nada menos que el equilibrio de la produccién
nacional v la posibilidad de su reajuste, lo que equi-
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vale a decir que, por encima de sus condiciones de
ordenacion de estudios y obras, es un proyecto g gene-
ral de distribucion de las aguas espafiolas,

I.o demas ante esto es sccundano, aunque consti-
tuye un trabajo importante, capaz de poner a prucha
no solamente una capacidad organica, sino la corpo-
rativa, en nueva, formidable y quizd decisiva co-
yuntura.

M. LORENZO PARDO
Ingeniero de Caminos

Coleccion de puentes de altura estricta’

Modelos de las

Para los modelos de las series quinta y sexta se
han utilizado estructuras con dintel de tres tramos,
independiente de los apoyos, del tipo losa para los de
la serie quinta y tablero con vigas para los de la sex-
ta, con luces iguales a los correspondientes de las se-
ries tercera y cuarta.

Ll dintel de tres tramos es siempre continuo para
los modelos de losa; pero en los modelos de viga sc¢
estudia, ademas, la solucion discontinua cortando el
tramo central en cantilever simétrico.

Ios cilculos se han llevado a cabo del mismo mo-
do que en los otros modelos; es decir, por el proce-
dimiento de las lineas de influencia, determinando los
momentos flectores y esfuerzos cortantes debidos_a la
carga permanente v los maximos producidos por la
sobrecarga; ademas, en los de tramos continuos con-
sideramos la influencia de una desnivelacion de los
apoyos, que no hay que tener en cuenta en la solu-
cion cantilever, asi como tampoco, en ambos tipos, las
variaciones de temperatura, pues dado el sistema de
sustentacion no producen esfuerzos (fig. 1).

Ia tinica especialidad de los modelos de estas se-
ries estd en el sistema de sustentacidn, cuyo esquema
aparece en la figura 1, detallaindose la realizacién de
los apoyos de articulacion fija y movil en las figu-
ras 2 y 3, y la disposicién del armado de las vigas
en la zona de sustentacion en la ficura 4. Las hemos
adoptado como mads sencillas, entre las que se em-
plean para vigas de hormigdn armado, habiendo de-
scchado por este motivo las de tipo pendular cons-
truidas con este material y de empleo relativamente
frecuente,

Iis interesante comparar los tres tipos de estructu-
ra de los tres tramos que hemos utilizado: pdrtico
en IT, viga continua y viga con cantilever central. Su-
poniendo para los tres la misma reparticion de luces,
Y que ésta se ha fijado con la condicién de que se
igualen los pares de empotramiento en los tramos con-
siderados independientes y perfectamente empotrados
en los extremos comunes, la distribucién de momen-
tos para la carga permanente (fig. 5) es idéntica en
los dos primeros tipos, y también servira para el ter-
cero si los puntos de apoyo del cantilever coinciden
con los de momento nulo.

Veamos ahora qué ocurre con relacién a la sobre-
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series 5.% y 6.8

carga, para lo cual se representan en las figuras 6y 7
las lineas de influencia de los momentos flectores co-
rrespondientes a las secciones del centro y extremos
del tramo central. Iin primer lugar, vemos, grosso
modo, que la condicion de momentos iguales para
la carga permanente se cumple, puesto ue las Areas
de los diagramas son aparentemente cquivalentes,
‘I'ambién se vislumbra la gradacion en que van a en-
contrarse los mayores momentos (lectores, dado el
escalonamiento de los maximos de las curvas. Rea-
lizada la determinacion de éstos, para cada uno de
los modelos de los distintos tipos resultan los siguien-
tes valores medios, referidos al del tipo portico:

Tramo central Périico Tramo Cantilever
continuo
MAximo mmomento en el cen-
8 1 1,28 1,02
Miximo momento en los ex-
ArCMOS . e 1 0,82 0,83

Por consiguiente, en lo que se refiere al tramo
central, la solucién cantilever estd en las mejores
condiciones, puesto que los momentos en el centro
son iguales a los de la solucidn partico, y los de los
extremos, a los de la solucién viga continua; en cam-
hin, en los otros dos casos, los que estin favorecidos
en ¢l centro resultan perjudicados en los extremos,
y viceversa,

Claro estd que lo mas interesantes ¢s reducir mo-
mentos en el centro, puesto ue de este modo conse-
guimos reducir la altura del dinte] en toda la zona
central, que es las tres quintas partes del total,

Mirando el problema desde el punto de vista del
coste, encontramos ya una ventaja a la solucién por-
tico triple con relacion a viga' continua, puesto que
la disminucion de momentos se traduce en dismi-
nucion de volumen de hormigdn y peso de hierro;
pero la ventaja es todavia mayor teniendo en cuenta
las pilas intermedias. Iin los pdrticos son tabiques
de hormigdn armado, y en los otros, muros de fa-
brica; suponiendo espesores medios de 0,50 metros
para los primeros y 1 m para los segundos y pre-
cios unitarios de 300 y GO pesetas, tendremos que el
coste de apoyos intermedios para un ancho de 1,50 m
(separacion entre vigas) v altura media de 4 m se-
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rd de 900 y 360 pesetas, respectivamente. Pero co-
mo por la diferencia de anchura se pierde en el se-
gundo caso una longitud de desagiie de 0,50 m, ha-
bra que disminuir, al coste de la otra solucion, el
correspondiente a la parte de dintel inactivo, que es
de unas 100 pesetas, queda una diferencia de solo

v

Fig. 5. Distribucion de momentos flectores para la carga permanente

440 pesetas; y como el coste del aparato de apoyo
puede evaluarse en unas 800 pesetas, el heneficio sc
trueca a favor de la solucion portico, que es, ademis,
menos complicada, constructivamente,

Con respecto a los tramos laterales, se compren-
de inmediatamente que, en lo referente a momentos
positivos, los cuales se extienden g sus dos terceras
partes, estin en mejores condiciones, sucesivamente,
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Fig. 6. Lineas de Influencla de los momentos flectores en laseccién central

el pértico, la viga continua y la solucién cantilever,
¥ es donde esta tltima pierde la ventaja ganada en
el tramo central. Claro estd que no deben considerar-
se los tramos laterales como vigas simplemente apo-
yadas, sino como tramos de una viga de dos, sien-
do' el otro la ménsula inmediata cuya extremidad

estd sustentada en condiciones de apoyo clastico,
puesto que siempre acttia el peso propio del cantile-
ver, Por este mismo motivo, en el caso de la viga de
tres tramos hay que considerar que la sustentacion
de los extremos es de apoyo doble, aunque en reali-
dad es tinicamente inferior, y, de no verificarse la
actuacion permanente del peso propio de los latera-
les, el central estaria en condiciones de viga simple-
mente apoyada.

La solucién cantilever, en lo que se refiere a sus-
tentaciones, es Ja mis desventajosa en cuanto a cos-
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Fig, 7. LineasdeInfluencia de los momentos flectores enla seectéonde apoyo

te, puesto (ue exige seis aparatos de apoyo por viga;
pero esto puede quedar compensado cuando se trate
de construir sobre terrenos de malas condiciones, en
los que, de no ejecutar cimentaciones muy costosas,
es necesario prever asientos, los cuales no dan lugar
a esfuerzos en la estructura de este tipo, que es per-
fectamente isostitica, Ademis, en cuanto la luz pa-
sa de un cierto limite (proximo al maximo de nues-
tros modelos), se impone, por razones construc-
tivas.
Modelos de la serie 7.7

IEn estos modelos se ha utilizado la estructura de
losa continua sobre columnas, proyectando tipos para
dos, para tres y para cuatro vias,

Para todos se ha adoptado el mismo tipo de losa,
con espesor de 30 centimetros en la zona de calzada
v 50 en los pascos, consiguniéndose, al englobar de
este modo el sobrealto de la acera, un aumento de
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altura en las zonas extremas, formandose un contor-
no de mayor rigidez que permite aproximarnos a la
hipétesis de losa indefinida, Por este mismo motivo,
y teniendo en cuenta las experiencias llevadas a cabo
sobre cstas estructuras (ver Ingenicria vy Construc-
cidn, abril 1934: “/I'eoria de las losas continuas so-
bre columnas”), se disponen las filas de columnas ex-
teriores de modo que resulten retiradas del borde a
una distancia no inferior a 1,50 m.

T.a armadura de 1a losa es del tipo de dos (lnu-
ciones, y se recalza con barras de 12 mm, dobladas
segiin ¢l menor ntimero posible de plantillas, la ma-
yor parte de las cuales abarcan zonas con dos cam-
bios de signo en el momento. Disponemos una ar-
madura superior, teniendo en cuenta el desplaza-
miento de los puntos de momento nulo, al tratarse
de sobrecargas de actuacion aislada, con respecto a
los de condmmms normales de cmpleo para el caso
de sobrecarga repartida.

Las columnas se reparten a distancias de 4,50 m
en ambas direcciones, excepto las de los rccuadros
extremos, en las que reducimos la luz a 4 m para
conseguir condiciones de trabajo andlogas a las de
los otros tramos, Por este mismo motivo reducimos

la Tuz libre del recuadro a 3,60 m cuando esté apoya-
do sobre estribo.

Las columnas serdan de seccion cuadrada, octogo-
nal o circular, e irdn armadas con ocho barras lon-
gitudinales y estribos o espiral continua,

Ios capiteles se proyectan en tronco de pirdmide,
para la seccion cuadrada, tronco-conicos, para la cir-
cular, y terminando en seccién cuadrada, para las
octogomlcs La armadura esti constituida por ha-
rras independientes y diametrales que quedan ancla-
das en la losa.

IZl calculo se ha llevado a caho por los métodos
norteamericanos del Joint Comanitiee, Marcus, T.ewe
y de los pdrticos virtuales, ¥ se han tenido en cuen-
ta las experiencias de los ingenieros norteamerica-
nos y suizos, especi'llmente en lo relativo a cargas
concentradas, (Para mas detalles de calculo, véase
la serie de articulos antes mencionada, “Teoria de
losas continuas sobre columnas”.)

En Ia lamina adjunta aparecen los planos genera-
les del modelo correspondiente a dos vias, y en la &,
¢l detalle del armado de la losa en el correspondiente
a tres vias.

Carlos FERNANDEZ CASADO
Ingeniero de Caminos

Transportes

1I

REGIMEN  INTERNACIONAL

En el articulo anterior ' senalamos algunos aspec-
tos de los transportes, considerados en su generali-
dad y en cuanto afectan al trifico internacional; es
decir, su régimen internacional. Iispecialmente indi-
camos que los problemas internacionales de los trans-
portes no_dehen ser relegados a segundo lugar, sino
que, por ¢l contrario, los variados aspectos que esta
cuestion presenta deben ser estudiados a fondo, con-
siderados por el Gobiergo con todo cl interés que se
merece, y, en fin, nos detuvimos ¢n la exposicion del
transporte por carretera, con la enunciacion de los
(iltimos hechos internacionales en relacién con él.

Tiste articulo, dedicado al régimen internacional de
ferrocarriles, no ha sido posible escribirlo antes, ya
que su principal factor, el Convenio de Berna de
1924, modificado en Roma en el pasado mes de no-
viembre, no ha sido firmado por Espaiia hasta fines
de marzo, no pareciéndonos discreto dar a conocer
antes de ese hecho el contenido de las modificaciones
del expresado Convenio.

I.a Conferencia de Roma, octubre y noviembre de
1933, tuvo como ohjeto principal la revision del Con-
venio de Berna. Pero tratd de otras tres interesantes

Revista del 15 de diciembre de 1933, pig 539.

materias, nuevas en cl orden internacional ferrovia-
rio: vagones particulares, pacuetes exprés, documen-
tos de transportes negociables. Nos referiremos «
ellas sucesivamente:

A)  Modificaciones introducidas en el Conwenio d-
Berna de 1924.—Mercancias (C. 1. M.)

Las modificaciones introducidas en el primitive
Convenio han sido de dos clases: variaciones que
sOlo afectan a la mayor claridad de la redaccion del
Convenio; variaciones sobre el fondo de la cuestion.

Sobre unas y otras la Compaiia de M. Z. A, for
nmuld un poco antes de la Conferencia una propuest:
interesante, que cl suscrito aceptd en cuanto creye
convenieute, pasando algunos puntos, concordantes
con las observaciones de otros Estados, a ser apro-
bados por la Conferencia. Ni las cuestiones de for-
ma ni las de fondo introdujeron variaciones eset-
ciales en el Convenio. Quedan subsistentes las anfc-
riores posiciones del usuario y del ferrocarril, de ¢x-
tos y del Estado correspondiente, si bien las varia-
ciones introducidas han dado mayor claridad al Con-
venio y obviado diferentes problemas de interpreta-
cion que se habian presentado en el periodo de st
vigencia, Sefialemos—porque aqui no es posible una
exposicién detallada—algunas modificaciones :

Tiruro T——Objz’to del Convenio. Ljigera variacion
en la clasificacién (art. 3.°) de las mercancias. Il
apartado 4.°, C, se sustituye por: “los productos
repugnantes o susceptibles de producir infecciones”.




