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SECCION OFICIAL

MINISTERIO DI FOMENTO

DIRECCION GENERAL DE OBRAS PUBLICAS

Personal frcultativo y de ferrocarriles.

Vistos el art. 37 de la vigente ley de Presupuestos y el
Real decreto de 13 de Marzo préximo pasado organizando
el personal de Ingenieros mecdnicos de las Divisiones de
ferracarriles:

Vistos los expedientes personales de los 16 individuos
que en la actualidad desempeiian el expresado cargo:

Considerando que con arreglo 4 la antigiiedad, dentro
de la categoria y clases adquiridas como tules Ingenieros
. mecanicos, deben ingresar en el nuevo Cuerpo los seliores

D. Alejandro Madrid Davila, D. alfredo Boecherini y Ca-.

lonje, D. Juan Carlos Morillo, D). José Sinchez Solis, don
Ricardo Aréstegui y D. Agustin Grima, por el orden enu-
merado, por tener todos hoy la categoria correspondiente
al sueldo de 4.000 pesetas que disfrutan y antigiiedades,
dentro de la misma de 9 de Noviembre del 76, 1.° de Abril
del 79, 26 de Tnero del 82, 1.° de Julio del 82, 25 de Mayo
del 87 y 1.° de Agosto del 92, respeetivamente, y i conti-
nuacién los Sres. D. Pedro A. de Aranceta, D. Juan Flérez
Llamas, D. José¢ Amorés v Amill, .. Quintin Fernindez
Morales, D. José Maria 1.6pes Jiménez, D. Francisco Le-
desma y Aleald, D. Baltasar Pons, D. Iranciseo Carlos
Lstibaus, D. Dimas Cabezn y D. Manuel Rosell, también
por el orden en que han sido expresados, por disfrutar en
la actualidad 3.500 pesetas de sueldo y tener antigiiedades
dentro de esta categorin de  de Julio del 82, 1. ? de Agosto
del 82, 1.° de Agosto del 82, 3 de Octubre del 82. 16 de
Octubre del 82, 1.° de Junio del 87, 1.° de Marzo del 88,
1.2 de Agosto del 92, 11 de Septiembre del 93 y 14 de Sep-
tiembre del 93 refpectivamente;
8. M. el Rey (Q. D. G., 'y en su nombre la Reina Re-
gente del Reino, ha tenido 4 bien: '
1.° Nombrar Ingeniero mecdnico primero, Jefe de Ne-

_gociado de primera clase, con el sueldo anual de 6.000 pe-
setas, 4 D. Alejandro Madrid Ddvila; Ingenieros mecani-
cos primerocs, Jefes de Negociado de segunda clase, con
el sueldo anual de 5.000 pesetas, & 1D. Alfredo Boceherini -
y Calonje y D. Juan Carlos Morillo; Ingenieros mecdnicos
primeros, Jefes de Negociado de tercera clase, con el
sueldo anual de 4.000 pesetas, 4 D). José Sinchey Solis,
1. Ricardo Arvéstegui, D. Agustin Grima'y D. Pedro A.
de Aranceta; y por tltimo, Ingenieros mecdnicos segun-
dos, Oficiales primeros de Administracién, con el sueldo
anual de 3.500 pesetas, & D. Juan I'lérez Llamas, D. José
Amords y Amill, D. Quintin L'erndndez Morales, D. José
Maria Lépez Jiménez, 1. Francisco Ledesma y Aleald,
D. Baltasar Pons, D. Tranciseco Carlos Lstibaus, don
Dimas Cabeza y D. Manuel Rosell.

Y 2.° Disponer se publique en la (facele la presente
Real disposicidn, & fin de que los interesados puedan in-
terponer las reclamaciones que respecto del orden de co-
loeacién en que se relacionan estimen procedentes, en el
plazo de dic dfas, contados desde la fecha de la publica-
cién.—-(Gac. de 15 Mayo 96.)

SECCION DOCTRINAL

POSICION DESFAVORABLE DE LAS CARGAS AISLADAS

SOBRE - LAS ‘\'I(‘n\S EMDOTRADAS POR SUS EXTREMOS

Al estudiar los casos de equilibrio en las vigas
empotradas de que vamos 4 ocuparnos, no pretende-
mos decir nada nuevo que no sea ya swbido por los
lectores de la Revisra; tratamos sencillamente de
consignar algunas férmulas, mediante las cuales
pueda resolverse, desde luego, un problema de situa-
c¢ion de cargas que hemos visto resuelto por tanteos
en un proyecto de puente metalico muy notable.

Se trata de situar sobre una viga empotrada por
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sus extremos un sistema determinado de pesos, de
modo que produzcan Jos mayores esfuerzos de flexién
¥y cortantes. \
Este problema, estudiado en todos los tratados de
Mecanica Aplicada para las vigas apoyadas en sus
extremos, no Jo hemos visto resuelto en el caso 4 que
se refieren estas notas, y por esto y por habernos lla-
mado la atencién sobre ¢l la resolucién por tanteos
que nos hemos referido, vamos 4 teatar de estudiarlo
del modo mas sencitlo y breve que nos sea posible.
Silas cargas se redujeran & un solo peso (fig, 1.%),
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las maximas flexiones se verificarian, como es sabi-
do, enlos apoyos con signo negativo; es decir, pro-
duciendo extensién por encima de la fibra neatra y
compresién por debajo, y en el punto de aplicacién
del peso con signo positivo. Estos tres momentos,
cuando el peso estd en el centro de la viga, son igua-
les, y cuando no sucede esto, es mayor, en valor ab-
soluto, el de empotramiento méas préximo al punto de
aplicacién.

Las leyes de variacién de estos esfucrzos y de los

| g
] ©
. F
| ! r%»‘f‘ \‘\l{
I -~ ! ——
~ . | | |
| TS T !
| g -
1 m/arf:‘_dpx | %’ls e x|
P& | ! [ e x
1 ] [ |
1 ! |
Fooged ) |
oo ét o f@'w'dZ" :

cortantes en funcidén de la abscisa del punto de apli-
cacion de la carga, se expresan graficamente del
modo indicado en la fig. 2." v algebraicamente por
las siguientes férmulas:

P . P
m= (@l =20 +a*)...(1) W= } (ler —a®) ... (2)
2 )
. M == N (@ — Rl + Pa?) ... (3)
P <
X = v (0% — 3la* + ) ... (4)
N A
X' = o (30— 20%) ... (3)

pudiéndose expresar las tres iltimas en funcién de
las primeras del siguiente modo:

2 ) _ 3(c+(l~a)
M=y e (6) X=p 22 e ()
oy S +a
X =t e W

La discusién de estas formulasy de las curvas
que representan, es muy sencilla y conocida, por
cuya raz6n no creemos necesario detallarla, consig-
nando sdlo la situacion y valores de los maximos
desde-el punto de vista que nos interesa.

El momento de empotramiento p es maximo para

1 .
el valor @ = T / que hace cero su derivada con rela-

cidn & esta variable. en el apoyo opuesto, p’ es maxi-
[y] )
mo con 7 = - /, posicién simétrica de la primera.

Iin estos dos casos los momentos son iguales, como

- 4

es logico, y valen O Pl
. , i fr 1
Ll momento positivo M es maximo para g =5 l

y aleanza entonces el valor i Pl.

’ara esta situacion de la carga, los valores de p y
v’ son ignales & M y se tiene, por consiguiente,

o= =M=»;—Pl.

Tiene de notable esta posicién, . contrariamente & lo
que sucede en las vigas apoyadas, que es la mas fa-
vorable que puede ocupar la carga por ser la que con
mas igualdad distribuye los esfuerzos'y la en que el
maximo en valor absoluto es menor.

Las reacciones 6 esfuerzos cortantes son méximas
para @ = o0 y a =/, respectivamente, para la del
origen y para la opuesta y valen entonces P la una y *
o la otra.

Resulta de lo expuesto que uno'de los momentos
de empotramiento es siempre mayor que el maximo
positivo y, por lo tanto, que ¢l mdximum maximorum
se verifica siempre en el apoyo y la situacién corres-
pondiente de la carga es la definida por la abscisa

1 . . 2, . .
@ =y £ 6 por la simétrica ¢ = ) /, siendo entonces

el valor de la flexidn miaxima M = 57— P/

Si consideramos ahora un sistema de dos pesos,
unidos de un modo invariable, caso que se refiere al
en que un solo carro pase sobre la vigueta de un
punto, facilmente llegaremos 4 conclusiones andlo-
gas 4 las deducidas para el caso de un solo peso en
cnanto se refiere al valor absoluto de los momentos
de flexidn; es decir, que el maximo se verifica siem-
pre en los empotramientos y, por lo tanto, que & las
variaciones de estos momentos podemos concretarnos
al objeto que nos hemos propuesto. ' :
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El poligono representativo de las, flexiones en
cada una de las posiciones de la.carga, es de la for-
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ma pRSy’, y, por lo tanto, los maximos posm\ 0s s0lo
pueden producirse en uno de los vértices R ¢ 5. Alos
efectos de la investigacion del méximo, nos bastard,
pues, examinar lo que sucede en cada uno de estos
vértices mientras recorre el sistema de pesos la pri-
mera mitad de la viga, porgue en el recorrido de la
segunda se reproduciran simétricamente los valores
encontrados en la primera.

Tl momento en ¢l apoyo de origen-a gue nos va-
mos & referir, serd v = i, + p.,, ¥ los positivos en los

puntos de aplicacion de los pesos, My == M, + , v,

Mg = M, + m,.

Desde luego, My es siempre menor yue pj pucs
debiendo considerarse el punto correspondiente, solo
mientras recorre la primera mitad de la viga, hemos
visto, en el caso de un solo peso, que siempre p, > M,
Y v > M, y, por lo tanto, p. + -, > M, + M, y con
mayor razén po> M, + m,.

En cuanto & M) se compone de dos partes: la
primera M,, menor .smmpm que p,, ¥y la segunda
m,=X,a — p; la expresion del momento serd, pues,

I\/I(a) = M‘ -+ X:(l — -

Expresando M, y X, en funcién de los momentos
parciales de empotramiento, para lo cual bastara ha-
cer uso de las férmulas (6) y (7) relativas al caso de
un solo peso, tendremos:

2 R e e )
Ml=u . P’l ‘177 x:! - 5 - ),
l M)

y sustituyendo en el valor de My, resulta:
20 Be+P)l—(e+F)
My = ==t + =, g ap, — P
20 ' B
=7 (o) 4= ) — TrE e

expresion sicmpre menor que p, -+, Yy que de-
muestra que el momento de empotmmwnto mas
proximo al centro del sistema de pesos es siempre
mayor que el maximo positivo.

Tratando nosotros solamente de buscar la posi-
cién de cargas que produce el maximo absoluto-y el
valor de este momento, podemos, en virtud de lo ex-
puesto, concretarnos 4 estudiar las variaciones del
momento de empotramiento, cuyo maximo es el ma-
ximum maximorum del sistema.

‘

Haciendo uso del principio de la superposicion de
los esfuerzos y de la férmula (1), relativa al caso de
un solo peso, tenemos que en el sistema de dos pesos
de que nos ocupamos

)

==y (@ — 2@ + Ia)

P , ,
g [l B = 2 B Bl )]

O lo que es lo mismo:

1)
o

27— (M- 3Bt A (38— R - 20

e el L)
Tgualando & cero la derivada de esta expresion con

relacion 4 la abseisa v deduciendo el valor de «, se
ohtience:

2, L, ) Z T, \
== 3 —_ 2 \J_\/ 0 — 4 9 “())

abseisa que define la posicion mas desfavorable de
las cargas, v que llevada a la ecnacion (9), cuyos
coeficientes son faciles de caleular, dard el valor del
mayor momento de flexion que ol sistema de cargas
puede desarrollar en la viga.

In el caso de pesos mdviles que mas generalmen-
te se presenta en la prictica al ealeular las viguetas
de los puentes, es decir, cuando son cuatro los pesos
unidos de un modo inv fariable dos 4 dos, la resoli-
¢idn-del problema es igualmente sencilla.

Se demuestra del mismo modo que lo hemos he-
cho en el caso anterior, que el miximum maximo-
rum de los momentos de flexién es el maximo de los
que sufre el empotramiento, y este maximo se dedu-
ce de modo andlogo & como entonces lo hicimos.

Refiriéndonos 4 la notacion de la fignra 4., la
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expresion e los momentos parciales de empotra-
miénto y de su suma, que es el valor buscado, ser:
como sigue:

e [ B J: "

)
o [ g gl P (g 1)

P
Py == l — (R—3y)a (37

s ™= %).» [

Al Bt (20 ,..,)].

(33 (3 A | ) (P20 - Z‘-'e)] .
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Py b ey [4(;"‘—[8l—3(f5+‘(+6~)] a®

_ P
ey = ZE-
- [B(B - 2 o 3 —AL @ -y - 3) 4 42] @
+ [({‘*‘“ oo R A ) = RUEE A 2 - 30 BB ey 0)]] (1)
La derivada con relacidn 4 la abscisa es:

(Zp.
[N D2
da I [J «.

2% AL [ -

— 16l —6(E+v+0) «
oLy v 4]

¥ el valor de «, que la hace cero,

“== / — 4 (3 -+ +9)
/’.,}. Jl— 1 (f +_ __*_?")_'_ ] (’J+.,+;‘!.(1~))

Este valor, que define la posicién desfavorable de
las cargas, sirve para calcular, llevado 4 la ccuacion
(11), el mayor momento de flexidn que puede produ-
cir el sistema sobre la viga.

Con las férmulas anotadas” pucde resolverse el
problema en los casos mas frecuentes de la practica;
pero la solucidn encontrada puede generalizarse ex-
tendiendo Ias expresiones (11) y (12) al caso de un
numero cualquiera de pesos iguales, para lo cual
hastaria escribirlas del signiente modo:

b=y [m// — (Rml—3E 4424 .. ))&
+ (%(,i“+»'-+ 3 b= S Ay S ) il a

+ (("‘+~ A0 ) RS - 3 L)

R4y +3+.,,))]; (13)
2 1 la 0
@ == l— m‘ B+y+o+.)
/A o | B )l e e 14
\/‘ g Vg (BT P BT ()

En estas formulas, # rvepresenta el miimero de
pesos que se encuentran a la vez sobre la viga, y las
demas letras tienen el significado ya conocido de las
férmulas anteriores. ,

Con lo expuesto creemos haber alcanzado el fin
que nos proponiamos en estas notas, cuyo resumen
puede concretarse en las siguientes conclusiones:

L Cualquiera que sea el mimero de pesos que
actien sobre una viga empotrada, el maximum ma-
ximorum, en valor absoluto, de los momentos de fle-

xidn desarrollados en ella, es el maximo de los pro-

ducidos en los empotramientos.

2." La situacion de cargas que produce este mo-
mento puede expresarse de nn modo general por la
férmula (14), que da el valor de la distancia del pri-
mer peso al apoyo considerado cn funcién del mime-

ro m de pesos y de las distancias £, v, o.. etc., de
cada uno de ellos al primero.

3. Tl valor absoluto del momento dc empotra-
miento se expresa de un modo general por la formu-
la (13), en cuya expresién deben sustituirse los dedu-
cidos para «, segtin la (14), para obtener el maximo
valor de las flexiones,

4."  La maxima reaceién ¢ el mayor eﬁ‘ucr/o cor-
tante se produce en cada apoyo cuando las cargas
estin lo mas cerca posible de ¢l

Las férmulas anterioves, aunque aparentemente
complicadas en su escritnra, son muy faciles de cal-
cular en la préactica, ¥ los términos constantes, refi-
riéndose, on el caso mas general del caleulo de vi-
guetas, & la batalla y separacién de los carros, que
varian generalmente muy poco, pueden tenerse
calculados de una vez para siempre en los casos mas
corrientes.

Sevilla, Abril 1846,

J. Octioa,

— e

REFORMAS OE LOS FORMULARIOS Y PLIEGDS
DI CONDICIONES

Paréeenos interesante publicar en Ia Ruvisra los |
puntos salientes de los informes remitidos por los In-
genicros 4 (juienes la Superioridad, con muy acerta-
do acuerdo, ha consultado sobre el particular.

En el servicio ordinario de provincias se han evi-
dencindo muchas deficiencias de los actuales formu-
larios, ¥ dado su constante manejo pueden formular
opiniones concretas sobre ellos,

Intre las provineias que han dedicado 4 este pun-
fo su atencion figura, ademas de las de” Burgos y
Leoén (1), la de Oviedo, que lo hace con bastante de-
tenimiento, v nos permitimos extractar al,gums de
las opiniones emitidas, que pueden influir sensible-
mente en las mejoras que se trata de introducir en la,
contratacion de las obras publicas.

Procederemos del mismo modo con los informes
de otras provincias, rogéndoles se sirvan remitirnos
articulos sobre el mismo asunto.

OPINIONES DE LOS INGENIEROS DE LA I’ROVII\CIA

DL Ovieno

Expropiaciones.—Ll artfculo 9.° del Pliego de con-
diciones generales, establece que los terrenos que .
han de expropiarse para las obras seran pagados por

el contratista con bonificacién del 1 por 100 en tazén

del anticipo del dinero. Bsto no se ha llevado aun 4
la practica (por lo menos en esta provincia), porque
la ley de expropiacién no proporciona facilidades
para cllo. Hay que convenir que los tramites que
exigo un expediente de expropiacién son una gran
rémora para el desarrollo de las obras piblicas, y
qne sus inconvenientes deberian tratar de ev1tarse.

(1) Véanse los numeros 13 y 18,




