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7 SECCION OFICIAL

Por ':i?:ééx_ié,s decretos de 15 del corriente se ha ascendi-

do 4 Ingenierp Jefe de primeraclase, Jefe de Administra- _

cién de tercera, 4 . Antonio Sanz Gonzilez, y 4 Ingenie-
ro Jefe de segunda, Jefe de Administracién de cuarta, 4
D. Enrique Gadea.—(Gac. de 16 de Febrero.) )

—Por Real decréto de 15 del corriente se declara com-
prendide en el plan de'las obras que deben empezarse en
¢l actual aﬁo‘-'ecdnémico, las de voladura de la parte peli-
grosa de los escollos denominados «Los Cabezosy, en' el
Estreclio de. Gibraltar, cuyo presupuesto parcial es de
R53.303 pesetas, consignindose 4 este objeto una partida
de 50.000 pesetas para el actnal ejercicio, y autorizando
al Ministro ‘d'elvFQm‘ento pera ejecutar estas obras por Ad-
ministracién.—(Gae. de 16 de Febréro.) - L

~—Por Real decreto de la misma fecha, -se aprueba por,
su-importe de 18,710:08 pesetas el presupuesto d¢ gastos
para estudiar y redactar el proyecto definitivo de obras de
defensa, de Sevilla coiitra las inundaciones del o Guadal.-
quivir en relacion cor las obras del puerto, presupuesto
[ormado.,pqx;é]-;’Ii:apectbr’geneml'»D. Jayier Sanz, encarga-
do-de dicho estudio.—(Gac. de 16 Febrevo.y - . .0 .

5-La Compafifa:de los caminos de hierro del Norte, ce-
lebrard ¢oneurso piblico el 10-de Marzo préximo para
adquirir 360 kilogramos de aceite de olivo para alumbra-
-y engra fac: de 16 Febrere.) . = «. ..
3D,
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SECCION DOCTRINAL

ESTUDIO SOBRE EL ACEROD EN LOS PUENTES

—————

I ‘ o T
VENTAJAS DEL EMPLEO DEL 4CERO

Habiéndome confiado la Direceidn general los es--
tudios en comisidn especial de las carreteras de Fon-
{rin & Ledesma y de Ledesma 4 Fermoselle (afectan- .
do ambas & las dos provincias_de Zamora y Sala- -,
manca), encontréme con el problema del paso de los
.rios Duero y Tormes, en emplazamientos extraordi-
nariamente escarpados, Yy entre las diférentes solucio-
nes estudiadas, opté por ‘atravesar tan caudalosas
corrientes por medio de arcos metalicos de 120 me-
tras de luz, cuyas rasantes estableci 4 100 ¥y 90 ine-
tros-de altura respectivamente, en las proximidades

de los pueblos de Pino y Fermoselle.
Dada la gran importancia de estas obras, vime
obligads- & profundizar el especial estudio de ‘los IR
grandes arcos metdlicos, y entre los’ muchos proble- oo
‘mas que entrafia este trabajo, y de los que espero ir °
dando cuenta & mis compafieros, presentaré en pri-
mer lugar el de la eleccion del material que ha' de
‘constituir el viaducto: Aierro § acero. o
Considero, pues, interesante reproducir en la Re"
visTa.el capitalo de mi memoria. que dedico: & esta
cuestién. U
- Desde la constrirceién del puente de San Luis, so- .
bre-el Missisipf, e cuya obra se- empled, casi por s
- primera. vez el acero, hista el dfa, se ha:propagado, .- - .." .
| aunque muy '*ler;tau’ggnte;'la'utiliza_cié'r‘.d"* 'ste, -ma-’ T

-
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en algunas construcciones navales inglesas, y las ex-
periencias hechas en un tablero de un puente de Ho-
landa, fueron casj contraproducentes; pero desde en-
tonces acd, y no van muchos afios, los procedimien-
tos de fabricacién del acero -se han perfeccionado de
tal modo, que hoy dia es casi undnime la opinién de
los Ingenieros sobre la preferencia que debe darse al
acero, siempre que se trate de obras importantes.
Sin embargo, de todos los grandes puentes en
arco recientemente construidos, solo se ha empleado
el acero en el puente Washington, de Nueva York.
Ni Liffel en sus dos viaductos, ni los Ingenieros sui-
z0s ¢ italianos, lo emplearon en los grandes arcos alli
constraidos, aunque no cabe dudar que hubieran ob-
tenido con dicho material muy sensibles economias.
Puede que atn no tuvieran bastante confianza en

el acero; pero también cabe admitir que los cons-,

tructores no suelen ser mny partidarios de un metal

que al permitir ana reduccidén en el peso d¢ sus obras, -

disminuye en la misma proporcion sus utilidades, si
se tiene en cuenta sobre todo gue la confeceidén y ro-
bionado es algo mas costoso con ¢l acero.

Asimismo el Ingeniero ). Luis Acosta, en lame-
monn de su hermoso proyecto del puente de la
Barca (1), propone tambi¢n el Lierro, por considerar-
lo tan econdémico como el acero, y porque en la fecha
en que se redactd, s6lo una fabrica espafola, la de
Altos Hornos, elahoraba acero Bessemer,

Sin embargo, en estosultimos afos (desde el
afio 1888) han sido tan evidentes los progresos de la
fabricacidn del acero, y se ha generalizado de ta)
manera su cientifica metalurgia, que la opinién de
los Ingenieros se ha sensiblemente reaccionado en
favor del acero, y lo que pudiera considerarse hace 10
afios como un atrevimiento, es hoy una consecuencia
racional de aquellos progresos. '

- Considerando, pues, que el empleo del acero habria
de permitirme obtener una no despreciable economia

cn los puentes sobre el Duero y sobre el Tormes que -

tenfa gne proyectar, no vacilé en proponerlo previa-
niente & la superioridad. ,

A la consulta hecha, ha dictaminado la Junta
Consultiva en los términos siguientes:

«Opina la Seceion al primer punto consuliado, que
estando sancionadas por muy repetidos ejemplos las
- ventajas de cardcler téenico y econdmico de los puentes
de acero, especialmente en tramos de gran luz, conviene
emplear este malerial en los que han de construirse
sobre el Dueroy el Tormes para servicio del trdfico
porlas carreleras de Fonfria y de Swlamanca G Fer-
moselle. Lstima, pues, aceplada esta parte de la pro-
puesta del tngeniero, y abundando en la idea que el
mismo emile de someler el metal & wn esfuerzo de 9 d
10 kilogramos por milimetro cuardrado, cree oportuno
que se'le recomiende lo que & este propésito se dispone

e la Real orden de 23 de Abril de 1893 diclando 1e-
glas para’ el reconocimiento de los tramos metilicos
construidos en los ferrocarriles.»

. N ~ H
{1) Publicado ¢n los Anales de estn Revista, nium; 4 del aiio 4894

-

. tronchadura de los ‘robla

_ Dracticable.

reslte por el apriete’ d¢

. mento {rancds,de 1891, "
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- Lfectivamente, dicha Real orden que, transcribe
el dictamen del eminente Inspector D. Eduardo Saa-
vedra, dice lo siguiente, en lo que se refiere al em-
pleo del acero:

«Cuando se adopte el acero, los Uimiles de trabajo
para lus vigas principales pueden variar entre 9 y 12
kilogramos, seyin los casos. Tn las barras de celosia
d de triangulaciin, en lus cuales los esfuerzos de ten-
sion 6 compresiun dirécla pueden cambiar alternativa-
mente de direccidn, los coeficientes se deben disminuir
en un bercio, y d los roblones, sean de kierro ¢ de acero,
no s¢ les habrd de suponer una resistencia ¢ lu tron-
chadura superior i3 kilogramos por ™im® (1).

» No obstante todo lo dicho, los autores de los pro-
yeclos podrdn poner los guarismos que su pericia téc-
nica les aconseje, siempre que razonen suficientemente
su adopeion.» ’ R

somo se desprende de todo lo expuesto, los Inge-
nieros quedan, en definitiva, facultados para propo- .
ner los coeficientes de trabajo que consideren acep-
tables para cada caso y mientras no se formule un
Reglamento mas preciso para el empleo del ‘acero,
cada Ingeniero tendrd que justificar los coeficientes
que adopte, los ensayos de pruebas & que se ha de
someter el material y las condiciones que se imponen
para la ejecucién de la obra en los talleres, pues des-

.de luego se comprende que han de sufrir notable

alteracién las condiciones facultativas preceptuadas
en el modelo oficial aprobado por Real ‘orden de. I6
de Julio de 1878, que es el que suele copiarse en todos
los proyectos. v

¢0ué es-acéro?—Debemos tratar de definir, en pri-
mer lugar, lo que se entiende por-acero.

Aunque parece ociosa esta pregunta, tratandose
de mis lectores, el caso es que ain no puede definirse,
con rigurosa exactitud, la composicién de lo que se
llama comunmente acero, y en el interesante discurso
‘de mi querido y sabio profesor D. Manuel Pardo, al
ingresar en la Academia de Ciencias, se evidencia,
con abundancia de-datos, la «disconformidad que
existe entre los hombres de ciencia respecto & las

'+ sustancias que comunican al hierro- las propiedades .

que pueden llamarse acerantes, ni 4 si forman ¢ no
con el metal verdaderas combinaciones quimicas», -
Pero nos saldriamos de los limites de este_trabajo
si procurdsemos, aunque fuera someramente, repetir
aqui las opiniones de tantas eminencias ‘quimicas ¢
ingenieriles como han terciado en la materia. -
Sabido es gne hoy dia se ha demostrado:que no'es.
el carbono exclusivamente el que determina el “ace-

~ramiento delos hierros; y que otros ‘metales ejercen

(1) A esle propdsilo deho hacer observar'que ha’dehido [u_!r;'ducirsc en
la redaccidn de esle illimo pirrafo algin error de imprenta, por omisida
prohablemenle, pues si se limitara 4 5 kilogramos el 4rahijo méxiniad I
»serfa imenester, ¢n- 13 mayor, patte de 10§ -
mero de rahlanes en imip: proporeidn: i veces ims

¢asos, multiplicar el nu

Lo qué probablemenie hahrd querido decir nuestro-aininente compaiic-

“vo D. Fduardo Saavedra,’es que el trﬂbaip‘dq‘jqrmn(lde'.d

los roblanes no deberi superaren 3 kilogranios por ™{m?

los:rollones,

; oV esfusero que.
ndloga 4 In del Regla:".
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analogas propiedades, pero al constructor le interesa
poco que tengan mayor ¢ menor proporcién de car-
bono ¢ de silicio, de tungsteno 6 de eromo. Lo que le

importa-es que el metal con que se ha de-ejecutar el.

puente reuna las condiciones de resistencia, limite
clastico y alargamiento, que resulten mas convenien-
tes para la construccidn. No necesitamos efectuas
analisis quimicos del material; lo que interesa es pro-
“ceder con el mayor cuidado ¥ "escrupulosidad & los
ensayos mecanicos del acero que ha de constituir la
obra.

Asi es que, desde el punto-de vista industrial, hay’

yue comprender bajo el nombre génerico de aceros
todos los compuestos de hierro, maleadles, JSundidos
¥ que pueden ser muy diferentes por su composicion,
su modo de fabricacién y sus propiedades.

Cretase al principio que convenian para la cons-

truceidn aceros presentando resistencias muy consi-
derables 4 la rotura, sin darse cnenta de que se obte-
nian asi metales de gran dureza, pero nada dictiles.
- . Hoy dia, por el contrario, estd reconocido que
slo deben emplearse, para puentes sobre tode, los
aceros muy.dulees y muy .homogéneos, que los re-
cientes descubrimientos metalirgicos permiten obte-
ner con relativa economia. o
Con los actuales métodos de fabricacién consf gue-
se producir, casi con matematica exactitud, todas las
variedades de calidad intermedia entre el acero fun-
dido muy maleable y los aceros durisimos necesarios
para ciertas aplicaciones. Por lo mismo es menester
sujetar con mucho rigor las condiciones de fabrica-
cién, procediendo 4 ensayos minuciosos para asegu-
arse de que la calidad del metal corresponde & las
cspeciales condiciones de su empleo.
Seguridad que ofrece.—Por no haber dado impor-
tancia & estos detalles ocurrieron seguramente los
fracasos en-los  primeros ensayos hechos con acero.

En los palastros de acero fabricados hacia el afio-

1870, la falta de homogeneidad era muy frecuente,
produciéndose roturas espontaneas, que dieron mu-
cho que pensar. Hoy .puede en cambio asegurarse
quec en los aceros obtenidos, por el procedimiento
Martin-Siemens principalmente, la homogeneidad de
los palastros y barras de acero es perfecta, ofrecien-
do el.acero, por lo menos,-tantas garantias de segu-
ridad como el hierro. ,

Los aceros dulces que deben emplearse cn puen-

o

tes, se trabajan con la misma facilidad qie el hierro; -

tienen limites elasticos y alargamientos mucho ma-
yores que aquél. ‘
Su misma estructura, compacta y homogénea,
permite creer que ha de ser menos sensible 4 los
efectos vibratorios que las fibras del hierro dulce, las

que al cristalizarse, por efecto de los-choques, ad-’

(uieren propiedades vidriosas que las hacen quebra-
dizas. En todo caso, siendo homogénea y fundida Ia
textira del acero, ofrece en todos sentidos igunal re-
sistencia, mientras que el hierro laminado, por su

estructura fibrosa, trabaja en malas condiciones,

cuando estd, como - ocurre en un gran nimero de

T

piezas, sometido 4 esfuerzos oblicuos ¢ normales 4
sus ﬁbra_s.b‘ -

Precio del acero.—Ya preveia D.- Manuel Pardo,
en su notable discurso de 11 de Noviembre de 1894,
que los precios del acero, gue decrecian gradual-
mente, llegarian & igualarse con los' del hierro, 4
causa de los perfeccionamientos y rapidez en los pro-
cedimientos de fabricacién, imponiéndose entonces
de una manera decisiva la sustitucién de un metal
por otro. .

Ha llegado ¢l dia en que los precios del acero dul-

‘ce para construcciones son /os misimos que los de los

hierros similares. :

En Iispafia tenemos ya cuatro grandes fabricas
que.lo producen de inmejorable calidad: Altos Hor-
nos (Bilbao), el acero Bessemer y el Siemens; La Viz-
caya (Bilbao), La Felguera, y Mieres (Asturias), el
Martin Siemens; y en todas ellas se adguicren palas-
tros y barras de todas clases de aceros dulces co-
rrientes, por igual precio que el del hierro. Hasta es
probable que al limitarse lax produccién dél hierro y
al generalizarse, por el contrario, In del acero, lle-
gue 4 ser éste mas barato que aquél.

Economia que se obtiene con el acero.—Jliste descen-
so continuo que desde hace algunos afios ha venido
sufriendo el precio del accro, lleva consigo una con-
siderable economia en el coste de todas las obras me-
talicas.

Desde el momento en que para el acero se pueden
admitir sin peligro coeficientes de trabajo de 10 412
kilogramos por m/,,*, miéntras que no seria pruden-
te exceder de 6 4 8 kilogramos en el*hierro dulee, sc
obtiene necesariamente una cconomia proporcional
ala diferencia de los coeficientes admitidos, que si
bien es tanto més sensible cnanto mayor sea la Inz,
existe ain para obras y puentes de pequeiia impor-
tancia.

Como en los-puentes en arco la resistencia de 6s-
tos-tienc que depender del peso muerto del viadueto
que sobre cllos se apoya, se comprende la importan-
cia que tiene la reduceién de dicho peso muerto. Asi
que en los arcos de acero sometidos 4 menor com-
presidn, no solo por la reduceidn de su peso propio,
sino por la disminuéidn del peso del tablero y pilas,
ha de resultar muy sensible la reduccion de sus di-
mensiones. No puede precisarse, sin calculos muy dé-
tallados para cada caso, la economia que ‘s¢ obtiene
adoptando el acero; pero es seguro que aquélla pue-
de alcanzar & 40 por 100 para luces de 120 & 150 me-
tros. )

Facilidad de montaje.—Esta disminucién del peso
del tablero y de los arcos facilita otro tanto el mon-
taje del puente, porque las operacidnes de tras-
porte y manejo son mis econdmicas, las cimbras y
andamiajes no necesitan tanta resistencia; los tornos
y-demds aparatos auxiliares de suspensién de las
piezas pueden por lo mismo ser mucho més ligeros.

Las fabricas dan mucha importancia & estas ven-

tajas, que aunque en menor escala, son también

- apreciables en los tramos rectos. de pequeiia luz, .

-
.
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En resumen, el acero presenta Loy dfa indiscuti-
bles ventajas de economia y seguridad, y debe por lo
tanto emplearse en la mayor parte de las cSnstruccio-
nes metalicas. . )

El vnico inconveniente que puede ofrecer es su
variedad de fabricacidn, y por esto procede prescribir
- reglas muy precisas y severas, y ensayos muy es-
crupulosos para asegurarse de la perfecta calidad ¢é
igualdad del material.

La fijacién de estas reglas sera objeto del si-

guiente articulo (1). :

Josi luGrNIo RIBERA. B

Oviedo, Febrero 1896.

—_

EL CAMINO DEL GRAO DE VALENCIA

Iis sabido que las grandes dificultades con que
tropiezan los ingenieros para la conservacién esme-
rada dé las carreteras en el Centro ¥ Mediodia de Ls-
paiia, son el clima de que disfrutan y los materiales
de que disponen. Fl clima, caluroso en exceso,
resquebraja y hace polvo hasta los acopios que hay
en los paseos y los materiales que teniendo poca du-
reza y mala calidad, siendo piedra machacada blan-
da y recebos arcillosos, las més de las vedes, no re-
sisten el continuo gravitar de los carros cargados

“que transitan por el firme y se trituran y aplastan en
vez de trabar convenientemente.

Ll camino del Grao de Valencia reune, 4 estas®

- condiciones, una {recuentacién excepcional, pues
transitan por él diariamente. de 3.500 & 4.000 vehicu-
los cargados en su mayoria; asi es que su conserva-
cién se hacia imposible 4 pesar de una direceidn ac-
tiva, inteligente y costosisima. Se gastaban anual-

mente 35.000 pesctas en piedra partida, que el eilin_

dro de vapor apisonaba sin descanso; se hizo un iki-
mo esfuerzo levantando todo el firnie y reconstru-
* yendo el camino, operacidn que costd 60.000 pesetas,
sin que con todos estos gastos se obtuviese otro re-
sultado que tener llenos de baches y rodadas los cin-
co y medio kildmetros que tiene el camino. ‘
Las reclamaciones continuas de los carreteros
- obligaron 4 la Comisién de caminos del Ayuntamien-
to de dicha cindad & cambiar de procedimiento; se

(1) Los compaiieros descosns de estudiar esta inleresa ute cuestiin pue-
den leer, ademas de la segunda edicién de Materiales de construceidn, de
D. Manuel Pardo, y de su inleresanle diseurso ya cilado, tas revistas gi-
guientes que hemos consultado: C ’ .

Giornale del Genio civile: Sull adozione del neeinio Marlin Siemens, per
la conslenzione dei travati dei ponti, Anno 1889, piag. H83,

Revue universelle des mines, aiio 1890, lomo X, pig. 154.~—Emploi
de Yacier dans les ponts. o

Annales de Oppermann, aiio 1890, Abril y -Mayo.—Emploi de 1'acier
dans les constructions, .

Annalss de construetion, Marzo 1888.—~Nofa de Mr. Prendeau, Ingenie=
ro Jele de Puentes y Calzadas,  solive -l empleo_del acéro en los puenles
franceses. ' : -

Annales deg ponts el chaussées, 1883, pri rer semestre, bz’ng. 574, Consi-
devé, —lmploi du fer et de 'acier dans les constructions,

Rovus universells des mines, 1583, segunda serie, pig. 411. Edwiy ‘Me-

theson.—Sur I‘emploi-de 'acier dans les conslrnctions. . .
" Annales indusivielles, aiio 1854, pag. 728, Periseé.—De Vemploi do
lacier dups les constructions nnvules, civiles et mecaniques,’

|-13; querespectivamente llevan'en ‘lairueda y- el-ica-.

pensd en adoquinarlo ¢ entarugarlo; pero estas solu-

ciones de dudosos resultados no se realizaron afortu- .
‘nadamente, y se opté por ensayar un proyecto del

Ayudante de Obras piiblicas, Sr. Meseguer; proyec-
to que constituye un adelanto de aplicacién inmedia-
ta 4 los trozos de carretera que reunan las condicio-

" fies dichas. -
Todo el mundo ha observado el hecho de que los

vehiculos marchan pot las carriladas que encuentran
abiertas, porque’ estando por ellas el terreno mis du-

ro que por el resto del camino, el ganado ejerce la

traceién con més facilidad, con menos, fatiga. Bs in-

dudable que si estas rodadas no ‘destruyeran por -

completo el firme, si siempre se conservaran sin ba-
ches, el problema de la conservacién estaria resuelto
& poca costa, pues por ellas irian los vehiculos pesa-
dos que marchan al paso, y los ligeros, que llevan
mayor velocidad, ocuparfan el resto del firme. .
En esto se debieron fijar los italianos al idear sus
carriles de losas; pero no contaron con la falta de ho-
mogeneidad en la dureza de la piedra, y por tanto

conel desigual desgaste de aquéllos; y de aqui que-

el perfil longitudinal de los carriles aparezca, al poco

tiempo de instalados, lleno de pequerias. ondulacio- -
nes, qug se agrandan mas y mas 4 medida que pasan

nuevas ruedas por ellas.

En los carriles instalados en el camino del Grao se
ha resuelto el problema por completo, Se ha em-

pleado el acero, material duro, eldstico y horhogéneo, '

en el que no pueden haber baches, por ser su desgas-
te muy igual y pequefio, obteniend®con ellos. unas
rodadas 6 carriladas artificiales de thuchos afios de
duracién. N R

- La seccidn del camino es la que indica la fig. 1.“.Eri‘
ella se ve que en vez de los'acopios que suele  haber

en los paseds se han colocado, & derecha ¢ -izquierda

dos carriles, por los que marchan en -direcciones

-opuestas los carros que transportan mercancias; los
08

de la derecha paralos que van -al’ puerto, los. otr
para los que vienen, quedando libre el resto del
mino para los cocles § carros descargados, que levan

mayor velocidad que la del aire de paso, ' .-

Los carriles tienen por seccién una E, fig. 2.% que-

. estd formada por dos hierros en U cosidos por pernes
con doble tuerca, colocados de 50.en*50 cm. 4 lo lar-
go del nervio central del carril. Parece ‘ser que “difi-°

cultades de fabricacién han ;'jtxl‘pedid'é"que los carriles

sean de un-solo hierro, que por otra parte hubier;a'nL
‘sido de diffeil manejo por su gran: peso. Las .di- -

mensiones acotatlas en la figura estan -calculadas”
para resistir un peso de cuatro-tongladas en cada,

rueda, Suponiendo que-el - carril-estd’ apoyado ‘en sus

extremos y: sin rellenar de grava, como lnego .se

verd, ¢aso & que se’ estd muy - lejos' de Hegar ‘eri’ Ia
préctica; se ve también que la superficie de rodadn-’

ra es ligeramente o6ncava, lo que sirve de guia & las
ruedas de los vehiculos;.e$ decir, que la pequeiia fle-
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rril los’ tranvias, - -

cha hace el mismo oficio que la pestafia y la hendidu- -




