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repltlendose esto con gvan insistencia, como si las. Compamas de ferroca-
rriles obedecieran & una misma consigna; y 4 medida que ibamos coleccio-
nando los datos concernientes 4 estos hechos, que son el festimonio mais
elocuente de otros tantos flascos y de costosisimos desengafios, las colvu'm-
nas de, la Revista pE Opnas PpLIcas nos ofrecian el singular contraste de
un optimismo imperturbable, como si continudsemos en los tiempos en que
Mr. Fairlie ansiaba que llegase el momento de la lucha entre ambos sis-
femas. . .

Y por cierto que no sc ha podido escoger un campo de batalla mds
adecuado para el combate refiido ¢n los” tltimos afios, y que ha sido tan
decisivo para avalorar el mérito de los caminos anchos y estrechos, por los
inmensos recorridos de sus lineas de transito y la ruda cdmpetencia en los
transportes, que ha hecho bajar en los ultimoy afios las tarifas & unos. pre-
cios inverosimiles y desconocidos en la vieja Iluropa, y asi como con arras-
tres caros todos los caminos son buenos y las imperfecciones de los instru-
mentos de transporte se desvanecen, cuando la competencia arrecia y se
alambican los negocios hasta el céntimo, se cumple la ley de Darwiny su-
cumben forzosamente los organismos inferiores. ‘
= Si se suscitage una contienda contra la aplicacion de la piedra 6 de la
madera para la construccion de cdificios, levantandose simultineamente
en diversas poblaciones barriadas de una y otra clase de materiales, y s sial
poco tiempo de construidas numerosa manzanas con casas de madera so
demolicsen en vista de sus. 1nconven1entes para sustituirlas por otras de fi-
brica, nadie. pondma en tela de juicio el predominio de la piedra, y ha suce-
dido Io propio en los E Estadoq Unidos con los caminos de hierro, pues en la
historia de la construccion no se registra un fracaso paremdo al de los fe-
rrocarriles estrechos, por | la, granchslma extenmén de las lineas que acaban
de deshacerse, hahiéndolas echado & pique esas lineas anchas, que en len-
.guaje_pintoresco ha llamado bastardas Mr. Moreau, con esc prurito de ha-

.ger. frases (ue caracteriza’ & nuestros vecmos ‘ .
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Bayo,entre log que, 4 primera vigta, presentabanun.aspecto mdis ;desfavo:
rable, y obtem 5 con el. mayor esmero 1 respoctivas, bariag . “de prueba,
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para Io que: debieron vencerse no pocas dlﬁcultades por la e\ccepcmnal du-
- reza del metal, se dié principio & las opeiaciones,  cuyos sahsf’zctomos re -
sultados g0 conslgnan con todo dctalle en cl cuadro ad;unto. ;
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Los carriles han resistido por milimetro cuadrado de su seccidn trans-
versal, de 75 4 85,40 kilogramos; y los contra-carriles, aunque fabricados
eon acero de igual calidad, de 78,80 & 99,30 kilogramos. No es de
extrafiar esta aparente anomalia, si recordamos lo dicho sobre la influencia
ejercida por la disminucion de los espesores en la resistencia de los aceros
Jlaminados. Unos y otros, sin embargo, han dado coeficientes de rotura muy
superiores 4 los exigidos en condiciones, Tampoco nos sorprenderia por si
s6lo este resultado, pues otras fibricas han obtenido aceros de igual durcza
y resistencia 4 Ja traccién. Pero lo rcalmente extraordinario, es que 4
estas cualidades sc unan lag de una ductilidad. y flexibilidad {an sorpren-
dentes, como las acusadas por las cifras de los alargamientos proporciona-
les, variables desde ¢l 19,10 al 28,80 por 100; siendo asi, que tan gran
fuerza de cohesion no se ha podido adquirir hasta ahora sin menoscabo de
la ductilidad; & tal punto, que los aceros llamados duros y que contienen
generalmente grandes proporciones de carhono, son excesivamente quebra-
dizos, y presentan alargamientos proporcionales muy reducidos. .

Al final de este articulo insistiremos algo mas en tan interesante asun-
to, concretindonos por ahora con hacer constar que, hajo el punto de vista
comprobado, los carriles de la fibrica bilbaina que hemos ensayado, ‘son
muy superiores & los que se elaboran en la de Ruhrort, una de las mejores
de Iiuropa.

PRUEBAS DE CHOQUE.

La realizacion de estag pruchas ofrecia algunas dificultades, por exigir
el concurso de un aparato especial que permitiera, no solo una gran preci-
si6n en las operaciones, sino las garantias de seguridad necesarias cn estos
oxperlmentos, siempre peligrosos. No existiendo ninguna de estas condi-
ciones cn las fabricas y talleres de Barcelona, nos decidimos & consiruirlos
nosotros mismos, procurando conciliar la sencillez con la economia,

-Al efecto, escogimos para su emplazamiento la explanada inmediata 4
la luz de puerto actual, en el sitio denominado «La Obra», 6 sea en el
" arranque del Dique del Este. La naturaleza del terreno, formado en-aquel

punto por enormes blocues de escollera, asentada de largos afios, nos ofre-
‘cfa una hase inquebrantable para la fijacion de los puntos de apoyo. Estos
sel han formado con dos fuertes yuncues de hierro batido, cuyos bordes in-
‘teriores, perfectamente enrasados en plano horizontal, se hallan & la dis-
‘tancia convenida de 1m,10. Dichos yunques estan sélidamente empotr-ados
‘en la escollera, y x‘cforzados exterior y lateralmente con grandes sillares,
1gualm(,nte enca]ados en'su asiento y trabados cntre si y 4 1a roca, con fi-
rica de buen cemento: hidraulico.
‘Bl apamto para la elevaclén y cmda dc la maza Llonc la forma do un
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verdadero martinete de escape con cuatro guias, y lag riogtras, tornapun-
tas y vientos necesavios para asegurar su solidez ¢ invariabilidad. La polea
montada cn la parte superior de las dos guias posteriores es de 1al didme-
tro, (ue el ¢je de la cuerda de suspension, y por lo tanto ol de la maza,
pasan por el centro del hueco rectangular, formado por aquéllas y las guias
anteriores.

La maza, cuya elevacion tiene lugar por medio de un sencillo torno de
mano instalado & espaldas del aparato, tiene un peso ligeramente superior
al de los 300 kilogramos exigidos, 4 fin de tencr en cuenta la pérdida de
efecto wtil, debido & su rozamiento sobre las guias. Dicho rozamiento es,
sin embargo, muy pequefio, pucs ademds de guarnccerse los angulos de
aquéllas con flejes de acero, que se engrasan varias veces duranto las prue-
bas, el pequefio juego dejado al efecto entre las mismas y los rebordes de
la maza, asegura la libre caida de ésta, dada la exacta verticalidad del
aparato. '

Dicha maza es de hierro fundido y consta de tres cuerpos; el central,
destinado & asegurar la verticalidad del descenso, es de forma prismatica y.
rectangular, estando provisto ademas de cuatro rebordes regulares; cl su-
perior 6 de suspensién, consta de dos orejas enlazadas transversalmente
por un fuerte perno cilindrico, en cuyo centro se halla fijado un cdncamo
vertical, destinado 4 recibir el gancho de escape, del sistema llamado de
palanca; por ultimo, el cuerpo inferior ¢ de choque, tiene una forma per-
fectamente cilindrica, con objeto de que al caer sobre el carril se verifique
el contacto en una sola arista de tangencia, perteneciente 4 la vez 4 la secs
cién media de aquél, segun exige la condicion teérica. Bncontramos osta
disposicion mucho més racional que lag formas biseladas, de uso-corriente
en éstas y en las pruebas por flexion, que pueden, bajo la accién de tan
enormes esfuerzos y presiones, cortar y triturar las fibras motalicas, cons-
duciendo 4 deducciones erréneas sobre su resistencia, -

El carril 6 contracarril que se quiere probar, se coloca libremente so-
bre los yunques, en los que se apoya por una sola arista, haciéndole | pasar
entre las cuatro guias de tal modo, que su seccidn central caiga exacta-
mente hajo la correspondiente de lIa maza. Con objeto, no obstante, de evi-
tar un accidente en caso de rotura, se hace pasar por los taladros termi-
nales de cada harra una fuerte cadena, fija solidamente al terreno, que aun-
(que por su estado de flojedad no impide en modo alguno el -rebote: del.
carril, no permitiria, en cambio, si éste S0 rompiese, la proyeccion violen-

ta de sus trozos.- :

Aunque la mdxima altura de caida, Iqada en condxcxones es' tan s6lo de

*2m,50, hemos creido conveniente disponer el aparato para un efecto mucho .
mayor, en la previsién de que aquélla fuese ‘insuficiente parala:determi~:




REVISTA DE OBRAS PUBLICAS 13

nacién del limite de resistencia. Al efecto, s ha montado la polea de sus-
pension de tal modo, que permita, en caso necesario, una caida desde cinco
metros de elevacion, 6 sea doble de la exigida; y con objeto de poder pre-
cisar & simple vista y con facilidad, tanto las alturas de choque como las
del rebote de la maza, por las que suele apreciarse la mayor 6 menor elas-
ticidad del acero, se ha establecido en el borde de una de las guias ante-
riores una escala graduada de cero & cinco metros por (racciones minimas
de un centimetro, y cuyo punto de arranque se halla & la altura de la ca-
beza del carril, colocado en su emplazamiento para la prueba.

Otra de lag condiciones mds esenciales que deben requerirse en un apa-
rato de esta especie, y (ue se desatiende generalmente, esla de que per-
mita apreciar con toda exactitud la flecha instantinca cue foman- las ha-
rras bajo la accién del choque.

Estas momentdneas deformaciones son, en efecto, & nuestro juicio, la
manifestacidn real, y en cierto modo tangible, del grado de clasticidad del
metal, bastante mds perfecta de lo que puede deducirse por el simple rebo-
te de la maza, en el que influyen casi siempre otras concausas de dificil
apreciacion.

Pero hay mds aun; la medicién de dichas (lechas permite apreciar 4
priori, con suficiente aproximacion, el efecto cue producirian sobre las
mismas harras las cargas llamadas direclas. De este modo podrian excu-
sarse on ciertos casos practicos las pruebas de resistencia por flexion,
para todas acquellas piezas, por ejemplo, que no han de sufrir nunca otro
efecto que el de cargas accidentales y de corta duracion; es decir, aquellas
en que no sean de temer los aumentos de las deformaciones bajo la accion
de : un-esfuerzo permanente mas 6 menos intenso, pero siempre perjudicial
& la energia de los resortes moleculares.

Llamando en efecto;

P, al peso batiente

S . , P
M, su masa, igual & p ;

", la velocidad tomada al [in de la caida;
~H, la altura de ésta;
“hyla flecha instantanea, y
Q, 1a cargd directa, capaz de producir sobre la misma Jarra una flecha
1dcnhca, es cv1dentc por la 1gualdad dc los Lmha;os pvoducxdo» que

o "é‘ MU’ =D (H + h) = Oh do donde Q — 1)

YD DT ‘,-.»\‘.; PR TARIRE

1[1"65;0“<¢0110¢id0$= P, 3Ly h, puede- detevminarse Qi v
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El medio clegido para medir estas deformaciones, ¢s uno de tantos como
pueden ocurrirse con tal objeto, habiéndole preferido por su exiremada son-
cillez. Reduicese 4 colocar hajo la seccién media del carril, y normalmente
al mismo, una delgada hoja de acero, que se hace solidaria & la barra con
un hilo resistente de alambre. Bajo el carril, se coloca en cada operacion
un pan de arcilla plastica, perfectamente moldeado, y de poco espesor, cu-
yas caras de costado sean bicn verticales, y la superior horizontal, deter-
minando unas y otras por su interseccién aristas finas y rectas. Dichos
panes, que dehen prepararse en suficiente niimero con la debida antelacion,
sohre tablillas de espesor igual, se colocan de tal modo, que su cara supe-
rior enrase exactamente con el filo 6 horde horizontal inferior do la hoja de
acero, cuya longitud excede algin tanto por uno y otro lado del espesor
del molde. Compréndese ficilmente que al chocue de la maza la hoja cor-
tard rapidamentoe la arcilla, dejando en sus caras de frente dos trazos ver-
ticales, de longitud rigorosamente igual 4 la flecha instantdnea de la barra,
y faciles de medir con toda precision. '

Terminada la instalacion del aparato, se escogieron al azar dos carrllcs
y un contra-carril de cada {ipo de diversa longitud, y pertenecientes 4 dis-
lintas series de fabricacion, 6 sean, en total, 8 carriles y 4 contra-carriles,
(fue se condujeron al lugar de ensayo. Las operacioncs comenzaron acto
continuo, segun el orden reglamentariamente marcado en condiciones, te-
niendo cuidado de examinar y comprobar préviamente la rectitud de cada
una de las barras, precaucién necesaria para evitar errores de aprociacion
en las flechas, 6 deformaciones pérmancntcs. Iistas se median con todo ri-
gor, después de cada golpe, empleando un aparato de precision.

Exigiendo lag pruebas de los contra-carriles el fundido y construccién
de una nueva maza de 120 kilogramos de peso, para iguales alturas de
caida, creimos mas convenicnte excusar este gasto adicional, y realmenle
innecesario, procediendo de un modo inverso al que se fija en condiciones;
es decir, conservando el mismo poso 6 maza de 300 kilogramos, y hacien-
do variar las alturas de choque en razén directa do los momentos de iner-
cia de las barras. Asi obtendremos:
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ALTURAS DE CAIDA EN LAS PRUEBAS DE LOS CONTRACARRILES

 Parala maza de 120 Tara Ia maza de 800
kilogramos que doterminan las] kilogramos empleada en las
condicionos. pruebas de los.carrilos.
1m 00 0m,40
1,50 0,60
2,00 ‘ 0,80
2,50 1,00

Estos experimentos han demostrado nuecvamente, aunque hajo un pun-

to de vista muy distinto, la excelente calidad del material, pues no solo que-

- daron ampliamente satisfechas las condiciones exigidas, sino que, aun au-
mentando cuanto nos era dado el esfuerzo de choque, no logramos romper
una sola barra, ni hacer siquiera aparecer en ellas el menor indicio de des-

agregacién molecular.
I3 ! . . s
Hé aqui resumidos los interesantes rosultados de ostas pruchas:
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- PRUEBAS DE CHOQUE

Nitme- ) o FLECHAS
Longitud} Soriea | Altura
ros de | PERMANENTE,
1as del  |quo per-} . de InSe oo ) OBSERVACIONES
Iruchas carril. | tenece, { caida, tantinoea Tolal. cd?l?xbgm&.
CARRILES
ﬁ Am,00 y 0m,01% | 0m,004 | 0w, 004
a 5 ca ) ns0 ) 0,017 0,0043 | 00033
5] A0 o 2,00 b 0,022 | o012 | 0,0077
(I 2,50 ¥ 0,034 0,019 0,007
’ 2sto carril pre-
4,00 0,014 0,004 0,001 Ls‘gggt]alba fl::m\
25 | a0 | an 1,50 10,0025 ) 0,005 0.0035) 5o e flo-
- ' A G‘)’QO 0,026 0,012 0,0073 cha inicialde
| 2,50 | 0,029 0,0195 | 0,007 0m,0005. . -
\ 1,00 10,0405 | 0,0008 { 0,0008
3a 646 3@ 1,50 0,0445 0,0038 0,003
’ ? 2,00 | 60,0225 | 90,0423 | " 0,0085
] 2,50 | 0,031 0,020 | 0,0077
) ‘ 4,00 40,0435 1 0,004 0,004
wA | g0 | osa ) 130 f 0,047 0,004 0,003
e e : ( 2,00 0,0235 1 0,0122 | 10,0082
! 2,50 | 0,033 0,021 0,00883
521 ga0 | 4 % 2,50 | 0,018 06,0075 | 10,0075
' = 1 4,00 § 0,032 0,018 0,0105
‘a o o0} 2,50 0,016 0,007 0,007 ‘
G5 820 2 Woo b 020 | 00473 | olosos
70 6,46 | 3.0 5,00 § 0,0845 | 10,0195 | 0,0475
821 6,20 1 k0 5,00 § 0,0363 1 0,007 | 0,017 |
‘ CONTRA-CARRILES
0,60 | 0,000 1 10,0007 | 0,0007
g 0,60 1 0,043 0,003 0,0023"
. 0,80 | -0,0475.4 .- 0,0082 | . 0,0052
4,00 | 0,021 f 0,082 | 0,007 o
‘ 0,0 | 10,0085 §  0,0016.|. 0,0006)Esta barra pre-
10.2 0,60 0,0423 0,00287| " '0,0042( * seniaba una
10 0,80 F 0,045 0,008 | 0;0052(: flocha inicial
1,00t .0,0195 | . 0,0045 .1 0,0065/ . do 01,004,
4500 10,048} 0,005 .. 0,008
e 2,00 | o027 1
S 3,00 o038k
KIS R £ 1:‘:‘3’0‘0{' .0,0‘29. [ "
A28 6 k00l 0504355 204
5,00 | 0,065
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Del examen de estos cuadros se deduce gue las flechas permanentes
obtenidas con las alturas reglamentarias de choque; han resultado para to-
das las barras.ensayadas inferiores & las que se conslgnan en las, condicio-
nes facultativas del proyecto. :

(Se contmuar ) o Jurio VALDES,
, : Ingeniero de caminos,

DICTA MEN. PRESENTADO

fu CUMISWN ENCARGADA DE ESTUDIAR LA CRISIS AGRICOLA Y PE[‘.UARIA

POR EL PONENTE

DON AMOS SAL\(ADOR

- . o In rremero do, Cmml'ws

(Conclusion.) X
Sc ve, pucq ue segregadas algunas carreteras, sobre lag que podrin
establecerse tranwas, construyendo las explanaciones de. ofros caminos
para ser explotados por ferrocarriles econémicos; provocando el degarrollo
de los de ultimo orden con la construccién de obras determinadas, y redu-

“ciendo algunas veces los anchos para poner la via en relacién con su im-
‘portancia, el plan de los ue el Estado ejecuta, después de modificado como

corresponde, se limitaria mucho, y por eso digo que no debe considerarse
tan deficiente como generalmente se cree. Y no solo serfa grande el incre-

mento que recibieran las comunicaciones dentro de sacrificios posibles,

sino que no de otro modo pueden tencr desarrollo los caminos de: ultimo
orden y de‘interés puramente agricola. ,
" No hace macho decxa que los rios no podran servir en I’spana para
completar la red de comunicaciones y que poco 6 nada debiera intentarse
en ese sentido; perono puede decirge lo mismo de los puertos, que tienen
CdpltdllSIm'). Jmportancla porque alli donde se establece uno, se abren infi-

vmtas lineas 'y las mds haratas para muy diversos puntos del globo. Slem-

pre sem 1mperfecto un sistema de comumcacloncq en el que no tengan im-

' vportancxa los puertos y mucho més en un pais que, como el nuesiro, tienc

- gran extensuSn de costas pero también en este punto es necesaria una ma-

- yor atencxén por parte de] Estado, y sobre todo un plan que. no existe y en . .-
-¢l-cjue amés §e hia ‘pensado de: una manera formal Asi sc ve ue la inicia- -

: mvé\‘parmmentama 1gue en punto & puertos la marcha emprcndlda de




