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PLIEGOS DE CONDICIONES

PARA LA CONSTRUCCION DE PUENTES METALICOS

(Continuacién.)

De la propia manera que se-discute cudl ha do ser el criterio que debe
seguirse para clasificar los productos ferrosos, se discute la-naturaleza del
metal que se debe preferir para las construcciones ordinarias, y esto depen-
de, & mi ]ulmo, de que cada constructor adopta un metal de condiciones
diferentes, y de aqui que los estudios y las observaciones que cada uno
hace gean tan distintas de los que otro establece, lo cual dificulta la adopcién
de reglas generales respecto  las cualidades del acero, y por consiguiente,
rospecto 4 sus aplicaciones. Mientras unos quieren un metal duro, otros
prefieren un metal extremadamento dulce; cuando unos proscribeén los pro-
ductos de los convertidores, otros los aceptan sin dificultad.

Resumen de la discusién habida en el Congreso internacional sobre pro-
codimientos de constfucclén celebrado en Paris, con motivo de la tiltima
Exposicion, es el sxgulente examen, que vamos & consignar de las razones.
clegidas en defensa de sus respectivos criterios por ilustres y automados
ingenieros.

Todos aceptan la xdea de que H partlr de un cierto limite, 80 metros de
luz, conviene emplear en los puentes un metal duro; pero tratdndose de
.luces menores.no hay la misma conformxdad Mr. Hallopeau, autor de una
Memoria presentada al Congrcso la quo vamos & extractar, cree conve-
mente el emplco de un metal que tengm una resxstencxa a 1'1 rotum de 45
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kilogramos por milimetro cuadrado. Mr. Considére entiende, que debe pre-
ferirse el acero que rosista 55 kilogramos 4 la rotura, y do aqui nacié la
discusién que vamos & resefiar.

Mr. Hallopeau sostiene que el metal de mejores condiciones para las
constracciones ordinarias es el hierro dulee fundido obtenido por procedi-
mientos bisicos 6 neutros, metal ductil, maleable, que no admite el tem-
ple & ninguna temperatura, con una resistencia 4 Ia rotura de 42 4 44 kilo-
gramos por milimetro cuadrado, con un alargamiento do 25 4 28 por 100,
medido en una barra de 100 milimetros de longitud, y con un limite de elas-
ticidad de 24 4 20 kilogramos, y excluyendo los productos del conversor.

Al estudiar el coeficiente normal de resistencia que dobe adoptarse en
los calculos dice, quessi s toman como base las condiciones de resistencia
comparadas del hierro y del acero extradulce y se admite el coeficiente de 6
kilogramos para las construcciones ordinarias de hierro pudelado, para
tener la misma seguridad con el hierro fundido, hay que tomar para éste
un coeficiente determinado por la relacién de las resistencias absolutas de

las cargas correspondientes al limite de eclasticidad, dando la primera

44

Gk >< §€ = 7,8 kilogramos, y la sogunda Gk x?—g = 8,7 kilogramos, pu-
diéndose adoptar 8,5 kilogramos, no debiendo exceder este limite de nin-
gun modo. '

Como el coeficiente de elasticidad es casi constante para el hierro ¥y los
aceros empleados en la construceion, resulta (ue lag deformaciones eldsti-
cas, para las mismas cargas y para vigas de igual altura, serdn sensible-
mente proporcionales i las tensiones que se hagan soportar al metal. To-
mando los coeficientes de tensién de 6 kilogramos para el hierro y 8,5 ki-
logramos para el acero, la sustitucién del acerc al hierro enla construceién
de una viga, tendrd como efecto aumentar la flecha en Ia relacion de 8,5 4
6, es decir, de 1,442 & 1, prescindiendo de Ia pequedia diferencia que existe
entre los coeficientes de clasticidad de log dog metales, :

Seria preciso, pues, aumentar en un 42 por 100 la altura de la viga,

pero no es indispensable, y basta con aumentar dicha altura en un 15 4 20
por 100 admitiendo un exceso de flecha. o

No se debhe, al sustituir el acoro al hierro. en un prbyecto, reducir las
secciones, porque se llegaria & grandes dificultades de congtruccién y &
evidentes peligros por la flexion, por la oxidacién y demads causas destructo-
ras; lo que hay que hacer es cambiar ol proyecto reduciendo el niimero de
elementos, o o s

En las construcciones de acero, lo propio que.en las de hierro, se dehen
admitir cooficientes de resistencia distintos en ol cdleulo-de lag diferentes
partes, segtin los esfuerzos que han de soportar, - teniendo en - cuenta las
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leyes de Wochler para los cambios bruscos de estado de equilibrio que re-
sultan de las cargas en movimiento. Segun esto, en un puente hay que
adoptar para los largueros y piezas transversales cocficientes menores que
para las vigas principales.

En cuanto 4 los ensayos que debe sufrir el acero para asegurarqe de su
calidad, no deben considerarse suficientes las pruebas de doblar en frio y
en caliente, ni lag del perforado ni las de los ensayos 4 la fraceion, cuando
solo se determinan en éstos la resistencia & la rotura referida & la seccién
primitiva y el alargamiento correspondicente medido en una barra de longi-
tud determinada, porque estas pruebas suficientes para el hierro, que ofreco
gran regularidad en su calidad, dejan de serlo para el acero, cuyas propie-
dades se modifican por la presencia’ en su composicién, debida & su impu-
reza, 6 & la mezela de ciertos metales y metalbides, tales como el manga-
neso, el cromo, el azufre, el fosforo, el silicio, etc. Para apreciar exacta-
mente la calidad, seria necesario conocer la composicién del acero que se
considera por medio de un andlisis quimico, que tendria que ser muy minu-
cioso, por entrar en cantidades muy pequefias esas sustancias, y exigiria
conocimientos que no suelen tener ios encargados de la recepcidén en las
fahricas. Por estas razones se acude 4 las pruchas de traccién, pero deter-
minando el limite de clasticidad, la carga maxima y la estriccion.

De este dltimo elemento de prueba, que da indicaciones precisas sobre
la maleabilidad, hay que estudiar: la seccién mds reducida de la barra 6
seccién de esiriccién, la carga total soportada en el mismo instante y el
alargamiento de estriccion.

Refiriendo la carga soportada en el momento de la rotura & la seceién
de estriccion, se tendra el coeficiente de resisiencia final & lavotura, el
cual difiere considerablemente del coeficiente de resistencia absoluta, 6 sea
la relacién entre la carga maxima en que la ostricciébn comienza y la sec-

»i0n primitiva de la harra.

El alargamiento de estriccion, esto es, el alargamiento producido. en la
zona contraida de la barra de ensayo, es un elemento independiente de las
circunstancias en las cuales el ensayo ha sido hecho, y da la medida abso-
luta de la facultad de alargamiento del metal, mientras ¢uo ol alargamien-
to por unidad obtenido por la medida entre sofiales hechas depende de la
separacion de éstas, y no tiene, por consiguiente, mas que un. valor relatlvo

-Los demés ensayos que se hacen sulrir al hierro son también conve-
nientes, y es:muy. il conocer en qué medida el metal se templa.

En cuanto 4 los procedimientos de empleo en obra del acerq, estudia el
autor de: ]a Memoria que examinamos las principales. operaciones que lle-

~ va consigo, estudiando ol aplanado do;los palastros, la perforamén el cor-
e, el forjado, el:roblonado y el montaje.
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El aplanamiento se hace en el hierro gencralmente con mazas de acero;
pero para el acero se ha preferido el ejecutarlo con lag maquinas 6 con ma-
zas de cobre rojo, procedimiento poco eficaz, por lo cual se emplean prefe-
rentemente las maquinas de aplanar, que dan excelentes resultados tratdn-
dose de palastrog y hierros planos, y ademads evitan el ruido ensordecedor
del apianado con ol martillo suprimiendo ei choque, que ticne tanta mas im-
portancia cuanto mas duro sea el acero,

En Ias construcciones de hierro los taladros se hacen en Francia con el
punzén; pero liene grandes inconvenientes, que ya estudiamos, asi como
el efecto de las cizallas, al principio de estos apuntes; en Tnglaterra, Ho-
landa y Alemania se efectiian con miquinas de perforar, que giren cn vez de
comprimir, Recordaremos que el perforado con el punzén altera cl metal en
una cierta zona, alteracién mayor en el hierro fundido y que da lugar & alar-
gamientos variables, segin la naturaleza del metal, la disposicién y la dis-
tancia de los agujeros, alargamientos que deben tenerse en cuenta en el
sefialamiento de los orificios, lo cual no siempre puede hacerse de una
manera exacta, Otra causa de irregularidad de la perforacién es la varia-
cién que puede dar el perforado & la posicién supuesta de los agujeros;
cualquiera que sean los cuidados con que el trahajo se ejecuta, hay siempre
pequefias imperfecciones en su coincidencia, que es preciso hacer desapare-
cer por un alisado.

Algunos Ingenieros han creido que para las oliras hechas con metal
muy dulee no habia inconvenicnte en emplear ¢l mismo punzonado que si
se tratase del hierro; pero esto puede admitivse para el hierro fundido sol-
dado, pero no en clase alguna de acero mas duro.

En nuestrag construcciones de acero se ha tomado un término medio,
punzonando los agujeros con un didimetro inferior en 2 6 3 milimetros al
que debia tener, y quitando esa corona excedente con un alisador, y asi se
guita la zona alterada.

Es indudable que habiendo por lo menos grandes dudas en la conve-
niencia de su aplicacién, debe proscribirse el perforado con el punzoén, aun-
que esto haga perder las grandes ventajas ue tiene. Da la propia manera
debe, al cortarse el hierro fundido con las cizallas, quitarse una zona de 2
4 3 milimetros con la maquina de cepillar.

Se debe, 4 toda costa, cvitar el empleo de plezas forjadas,. ‘porque nu-
merosas observaciones han patentizado que el acero, aun el muy dulce, se
hace quebradizo cuando se le trabaja 4 una temperatura inferior al rojo ce-
reza, y mds especialmente 4 la temperatura caracterizada por un color azu-
lado particular; como, por otra parte, es poco sudante, ge estd expuesfo a
obtener por el trabajo en caliente piezas defectuosas. :

En los casos excepeionales en que haya que recurrlr a el hay que somev-
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ter las piezas asi trabajadas 4 un recocido para destruir las tensiones inter-
molecilares, 4 las cuales haya podido dar lugar el enfriamiento.

Las uniones en las construcciones de acero no presentan particularidad
alguna, discutiéndose tan solo si deben los roblones ser de hierro 6 de me-
tal fundido. El trabajo en caliente tiene el inconveniente antes sefialado, y
como el acero es metal poco sudante, se han abandonado los roblones de
acero, aunque en ciertas forjas se han llegado 4 fabricar barras redondas
de metal fundido extradulce, que tienen la cualidad de ser soldantes y muy
maleables, metal caracterizado por una resistencia & la rotura de 38 kilo-
gramos, con alargamiento del 28 al 30 por 100 medido en una harra de 100
milimetros. El empleo de este metal ha dado buenos resultados; pero con-
viene observar que se obtiene un hierro especial de roblones que satisface
cagi & las mismas exigencias.

En este punto las opiniones estin muy divididas.

En cuanto 4 la manera de efectuar el roblonado, es sabido que si se hace
4 maquina se tienen mag garantias de bondad que con el roblonado 4 mano,
y por tanto, se debe acudir 4 lag méaquinas, lo mismo en el taller que en ol
montaje. Ademads, en el caso del acero cs mucho mds preferible, porque
siendo més réapida la operacién se puede terminar 4 una temperatura con-
veniente.

Por lo que hace al montaje nada hay que afadir respecto al de una obra
de hierro, sino Ia necesidad de que el ajuste sea mdis perfecto.

(Se continuara.) Lo Casa
ANALEJAS.

A

PROYECTO DE SANEAMIENTO GENERAL DE VALLADOLID

REDACTADO EN VIRTUD DE ORDX DBL BXCNO. AYUNTAMIRNTO

POR D. RECAREDO DE UHAGON
Ingeniero primero del Cuerpo Nacional de Caminos, (Canales y Puertos.

(Continuacién.)

Los 4.634 metros lineales de colectores que habria que ejecutar utilizan-
do el cauce de los Esguevas, creemos, dada la dificultad de la ohra, que
apenasg po’drian\cpnstruirm por 150 pesetas metro lineal, é importarian:
4,634 metros lineales 4 pesetas 150, . . . . . Pesetas  695.100

afiadiendo el'importe de la expropiaciénde la fuer-
“za de los artefactos de Sili6 y Alegre, valorada se-

gln luego-veremos en. . . . . .o e oo Pesetag 390.200

~ dan para coste {otal de estos colectores. . . . Pesotas 1,085.300
" “Los sistemas D y G que reemplazan, valen: '




