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conociendo cudn necesarias son en la vida moderna
las manifestaciones exteriores. Obtienen nuestros
centros oficiales distinciones honrosisimas en las 1ix-
posiciones de Paris en 1867 y 1878, en 1873 en ln de
Viena y tres aflos mas tarde en la de Tiladelfia, v el
Cuerpo, como cansado ya de laurcles, no concurre

ni al certamen de 1833 en Amberes, ni al de 1889 en

Paris, ni al de 1892 en Chicago, ni siquiera al cele-
brado en Barcelona el ano de 1888,

Parece tamhién como si los Ingenieros de Caminos
rehuyeran tomar parte en los erandes problemas de
ingenieria que hoy se disenten en congresos interna-
cionales, perdiendo las ocasiones, que con bastante
frecuencia se presentan, para darse & conocer y al-
canzar en el mando cientifico la consideracion 4 que
les hacen acrecdores sus conocimientos téenicos y la
practica adquirida en tantos v tantos trabajos, tan
eminentes algunos como desconocidos fuera de lispa-
na, sl es gue aqui no se ignoran tambicén, 4 causa de
una apatia perjudicial para todosy que, por tanto,
no debe hautizarse con el nombre de cjemplar mo-
destia.

En corroboracion de lo dicho y entre muchisimos
casos analogos, octirreme citar el de la Asociacién
internacional para el ensayo de materiales. In Sep-
tiembre de 1895 se ha reunido en Zurieh ¢l quinto
congreso: mientras han acudido & 6l 75 delegados de
Alemania, 77 de Suiza, 61 de Austria-Hungria, 36 de
Francia, 17 de Italia y 16 de Rusia, la representacion
de Iispana ha quedado reducida & un distinguido Co-
mandante de Ingenieros nombrado por el Giobierno,
resultando nuestra patria & In misma altura que Ser-
via y Luxemburgo, y por debajo de Rumania, Dina-
marca y Nornega. Sélo & un indiferentismo verdade-
-amente censurable puede achacarse el que en tiemypo
oportuno no se recabara de la Superioridad la desig-
nacion de uno 6 mas Ingenieros de Caminos para to-
mar parte en las deliberaciones de aquel congreso,
habi¢ndolos tan competentes como el actual profesor
de la clase de Wateriales de construecidn en la lis-
enela, y muchos de Jos directores de obras de puertos,
(ue por razén de sus cargos estidian y practican los
ensayos de hierro, y sobre todo, de cales y cementos,
con la detencion propia de tan delicados asuntos.

Bs de esperar que para ¢l ya préximo centenario
se venza la inercia, procurando, con tiempo, hacer
algo digno del Cuerpo y que sirva para dar relieve
a sus valiosos servicios. Carezeo de autoridad pars
concretar ninguna propuesta; pero no puedo menos
de decir que, & mi juicio, 4 la Escueln de Caminos
corresponde tomar la iniciativa; ella es ln que posee
mayores elementos, y cl Inspector general que se
‘halla & su frente, asumiendo asimismo la presidencia
de In Junta Consultiva, es In genuina representacion
oficial del Cuerpo. No’es aventurado asegurar que
podra contarse con la cooperacién de todos los Inge-
nieros, y muy en especial con la de las comisiones
nombradas por éstos, y que se alcanzarin del Go-
bierno los auxilios que fuesen necesarios, contribu-
yendo todos 4 que no pase inadvertida la fecha de 12

\

pE Junio bE 1799, Tal es el fin que ha guiado mi
pluma al escribir estas lineas.
M. Parvo.

xiste tanta semejanza entre las ideas vertidas en
el anterior articnlo y las expresadas ya por esta Re-
daceidn, y tanto responden los pensamientos de nues-
tro distinguido compartiero 4 los nuestros, que no he-
mos vacilado un punto en someter este manifestado
deseo de solemnizar el primer centénario, # la consi-
deracidn de la Junta de representacién del Cuerpo,
que deliberard acerca de ¢l en la préxima reunion del
domingo, '

Nada aventuramos tampoco adelantando nuestro
Juicio. El Cuerpo que tras la campaia de un siglo
de tanto trastorno y agitaciones tantas para nuestra
patria ha llevado 4 cabo los importantes trabajos que
recuerda el Sy, Pardo, anadiendo cada nuevo dia una
hoja mas al laurel que rodea su distintivo escudo,
puede, sin fingidas modestias ni censurables ostenta-
ciones de orgullo, sentirse satisfecho de la labor pres-
tada, celebrando el centenario de sn nacimiento.

Estimulamos 4 nuestros companeros para que
tambicn formalicen sns propuestas, al objeto de que
el acontecimiento que se prepara revista toda la so-
lemnidad de que es merecedor.

ESTUDIO SOBRE EL AGERO EN LOS PUENTES

11

OPINIONES DI LAS FABRICAS ESPAI:I()LAS, RESPECTO
AL ACERO EN PUENTES

Lin mi articulo anterior enumeré las ventajas que
ofrece hoy dia el empleo del acero en los puentes, y
cevidencié¢ la cconomia y segnridad que este material
ofrece.

Pero al mismo tiempo insisti en la gran impor-
tancia que adquiere entonces la minuciosidad de los
ensayos & que debe someterse el material para aseso-
arse de que el acero empleado reune las condiciones
precisas que deben exigirse.

#Cudles son estas condiciones?

Iis o que vamos & estudiar cn el presente ar-
tienlo. .

lin casi todos los paises existen ya Reglamentos
perfectamente detallados en los que se prescriben las
reglas que deben seguirse para el caleulo.

In Espafia, sélo hay la Real orden de 23 de Abril
de 1893, de la que transcribimos en el articulo ante-
rior los parrafos concernientes al acero; que en ho-
nor de la verdad, no son lo suficientemente precisos,
pnes que en definitiva, dejan & la «pericia técnicar
de los Ingenieros la adopeién de los guarismos que
les parezcan mas convenientes. .

Esta vaguedad es la que conviene destruir, y por
esta razon he procurado aquilatar el problema, re-
uniendo el mayor nimero de datos posibles Yy tratan-
do de deducir cifras casi invariables que puedan ser

.
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adoptadas en la mayor parte de los puentes que ten-
gan que proyectar mis compaiieros.

Informacion francesa.—La primera vez que se es-
tudid este problema con algun detenimiento, fué el
2110 1888, con motivo de una consulta hecha por el
Gobierno rumano, que solicité la opinién del Con-
sejo general de Puentes y Calzadas para eclegir cl
material que habia de emplearse en varios puentes
proyectados sobre el Danubio, uno de los que necesi-
taba 4 tramos de 165 metros de luz.

Jon este motivo la Junta Consultiva f{rancesa
abrid una muy amplia informacién, consultando #
los mds eminentes Ingenieros y & las fabrieas de
Batignolles, Fives-Lille, (rensot, Cail ¥ Terre-noire,
ala Compania de P. L. M., & k. marina francesa,
al almirantazgo inglés, y reunié ademas interesan-
tes datos sobre los puentes de acero construidos en
aquella fecha en Francia, Inglaterra ¥ Amériea.

El resultado de csta informacion fu¢ altamente
favorable al acexo, asi que dicho Consejo emitio un
dictamen admitiendo ya como indiscutible la ccono-
mia que aguel material proporciona en todos los
puentes de luces superiores 4 50 metros ¥ proponien-
do ademas las condiciones 4 que habian de sujetarse
los célenlos, pruebas y construecion (1).

Por ultimo, una cireular del Ministerio francés de
29 de Agosto de 1891, ha modificado la de 9 de Ju-
lio de 1877, que determinaba las pruehas de los
puentes de hierro. liste nuevo Reglamento, elabora-
do por una comisién de Inspectores ¢ Ingenicros de
Puentes y Calzadas, se ha publicado en la mayor
barte de las Revistas (2).

kn dicho Reglamento y en las instrnceciones que
le preceden, se precisan lag condiciones que debe
reunir el acero, las que reuniremos en un cuadro
en el articnlo siguiente, comprendiendo todos los
datos que hemos podido reanir.

Reglamentos de otros paises —Iin los numeros de
Diciembre de 1891, Marzo y Septiembre de 1892 y
Diciembre de 1893 de 1o Revue generale des chemins
de fer, se publican los Reglamentos para puentes de
Franeia, Austria, Rusia, Alemania, Inglaterra y Bél-
wica, y no hemos visto en cllos nada de particular
respeeto & las condiciones exigidas para el acero. Iis
Dosible, sin embargo, que desde aquella fecha se ha-
yan redactado algunas prescripciones especiales (ue
desconozco, ¢ invito & los companeros que hayan te-
nido ocasién de leerlas & que completen mi trabajo
con un estudio de los wltimos Reglamentos de dichos
paises.

Opiniones de las fabricas espafiolas.—Por lo qué &
Lispafia se refiere, y desde el momento en que las
fabricas nacionales producen acero inmejorable, y

{1) Esle informe y los ancjos, comprendiendo los resultados completos
de la informacion, se han publicado integramente en Les Annales des
2onts ot chaussées del aiio 1858, .

8e han resumido ademds, en los uiimeros de Oclubre, Noviembre y bi-
ciembre de 1888, (lé; Les Nouvelles Annales de la constructidn, de Opper-
mann,

(2) - En la segunda edicion del Resal, y en ¢l nimero de Enero de 4892
de los Annales de Oppermann sé ha publicado integro.

han estudiado con gran interds Ia cuestion, me ha
parecido del mayor interés reunir las opiniones de
todos los distinguidos Ingenieros que las dirigen, 4
cuyo efecto les he divigido un cuestionario bastante
preciso sobre los puntos mas esenciales, congratu-
landome de haber obtenido de todas ellas favorables
y halagiiefias contestaciones, que extracto # conti-
nuacion.

LA MaQuintsta TERRESTRE Y MARITIMA. —«Bsta,
»Sociedad ha construido dos puentes de acero con des-
»tino & carreteras, uno de cuatro tramos continuos de
»210 metros de longitud total, sobre el rio Aragoin,
reon destino 4 la Bxema. Dipntacion Provineial de
»Navarra, y cl otro continuo de dos tramos ignales
»sobre el rio Iibro en Tortosa de 112 metros de lon-
»gitud total, con destino & una Sociedad particular,
»que explotard su peaje hasta que se-haya termina-
»do el puente del Estado que construimos en el mis-
»mo sitio. Ambos puentes han sido construidos en su
»fotalidad con acero Martin-Siemens, y han sido cal-
rculados con arreglo 4 la Instruecion y Reglamento
remanados del Ministerio de Obras priblicas de Fran-
el con cirenlar de fecha 29 de Agosto de 1891, ha-
»biendo dado en las pruchas inmejorables resultados,
»obteniendo deformaciones elasticas iguales 4 las de-
»ducidas por el chlenlo. Los roblones empleados en
»estas obras han sido tambidn de acero Martin-Sie-
»mens de calidad muy dulee.

»Como contestacién & sus preguntas tenemos el
»gusto de contestarle:

210 Cadidad preferible de acero para puentes.

»Creemos indiferente el empleo de acero Bessemer
»OMartin-Siemens, con tal que de una ¢ otrea cali-
»dad, las condiciones del materinl sean las conve-
»nientes para Iy clase de obras de que se trata, Nos-
»otros hemos empleado el Martin-Siemens, por ser el
»unico que en el pais puede encontrarse que reuna
»dichas condiciones y ofrezca suficientes garantias
»le homogeneidad y huena fabricacion.

22." Cargas de rotura que deben erigirse.

230 Alargamientos y limiles elisticos.

L0 Trabajo d que debe somelerse el melal en lus
sdiferenles piczas {vigas principales, viguetas, celo-
»siag, ete.)

»Nosotros hemos adoptado para todos estos di-
»versos elementos, las indicaciones de la Instruceion
»y Reglamento franceses de 29 de Agosto de 1891,
»que consideramos muy razonables é inspiradas en
»los mas recientes estudios ¢ investigaciones, acerca
»la resistencia de materiales y su aplicacién a las
rconstruceiones metilicas, y juzgariamos acertado la
»adopeion en general de dicha Instruceién y Regla-
»mento. Creemos, sin embargo, que para armonizar
»las condiciones que deben exigirse 4 los materiales

“»econ las necesidades de la fabricacion, en lugar. de

»fijar un tipo dnico como resistencia y alargamicnto
»de los materiales, seria conveniente establecer limi-
»tes bastante extensos, superiores & inferiores 4 los
»tipos indicados en el Reglamento francés, pues de-
»be tenerse presente, que dadas las condiciones ac-
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»tuales de la fabricacién del acero, no es facil 4 las
»fabricas proporcionar un material cuya carga de
»rotura v alargamiento se hallen comprendidos den-
»tro de Hmites muy estrechos.

200 Metal que conviene cuplear para los roblones.

»Creemos que para los puentes de acero, es pre-

»ferible emplear roblones de acero con objeto de no
»exagerar ol numero de los mismos yue entran en
»las juntas, para no debilitar mucho las uniones ¥
»no crear difienltades para la colocacion del numero
»de roblones que sea conveniente.

56.0 ol qué brabajo mdrimo deben somelerse los
»roblones?

»1." Condiciones de ruptura y alargainiealos que

sdeben erigirse para el metal de los voblones.

»Para estos elementos somos también de parecer
»que se puede adoptar sin inconveniente las indica-
»eiones del Reglamento frances citado.

W8S s Deben punzonarse, alisarse o forarse los
sagujeros de los roblones?

»Dada la calidad de acero que se emplea para
»puentes, no hay inconveniente alguno para que se
»punzonen los agujeros, con tal que al hacer los ¢dl-
»enlos se tenga en enenta esta condicidn v se rednz-
»eaen la proporeion conveniente la resistencia de
»los materiales punzonados. I obras de la hmpor-
stancia del pnente que Vd. tiene entre manos (via-
»ductos en arco de 120 metros de luz), en las cnales
»¢l peso propio de la construceion tiene una impor-
stancia capital, seria tal vez conveniente abrir los
»agujeros por medio de taladro, con objeto de poder
»elevar los coeficientes de trabajo al mayor limite
»posible.

20.0 ¢Conviene exigir el cinpleo exclusivo de ro-
sblonadoras hidranlicas awn en el montuje?

»Creemos e con tal que se tomen las prr*v;luciu-
»nes convenientes, las juntas roblonadas & mano
»pucden ofrecer In misma seguridad que roblonadas
smecanicamente, por lo que creemos debe dejarse 4
»la cleceidn de las casas constructoras el empleo de
»roblonado meceanico gne mejor le conviniera. Cons-
»titnyendo las juntas efectuadas durante el monta-
sje las partes de la construceion relativamente mas
sdébiles, hallavfamos acertada Ia preseripeidn  de
»exagerar en las mismas ligeramente el nidmero de
»roblones para compensar el electo de los que pudice-
»sen quedar defectuosamente colocados,

»10.9 cQud anwmento de cosle en la mano de obru
vocasionarian las condiciones de agujeros alisados y
s1roblonado mecdanico sobre la mano de obra corrienle?

»Lste aumento es muy variable, segun el utillaje
»del taller que sc encargase de la construceion y la
»disposicién de la obra que se tratase de constrnir
»PCro crecmos que como maximum no excederia de
»50 pesetas la tonelada.»

LA Vasco Berga (BiLpao).—In esta fabrica, que
ha ejecutado de acero todos los puentes del ferrocarril
de Valladolid & Ariza, he inspeccionado también las

ohras del puente de Panes (Asturias), que aunque

proyectado de hierro, prefirié el constructor ejecutar

de acero

Las opmiones del Director de esta fabrica, respec-
to al cuestionario formulado, se resumne en lo si-
guiente:

«1." Is indiferente el acero Bessemer ¢ el Sie-
»mens, con tal de que queden cumplidas las condi-
»ciones impuestas,

»2.%  Conviene senalar un maximo para la carga
»de rotura, 45 kilogramos por ejemplo, y un limite
»minimo de 40 Kilogramaos.

»3.° Alargamiento de 25 /.

~4." Ll Jimite elastico es el clemento més impor-
»tante, siendo el acers tanto mejor, enanto mas alto
»es su limite elastico. La carga de rotura de 45 4 50
»kilogramos, no tiene ninguna importancia seria. Tl
»limite elastico constitnye el médulo, por decirlo asi,
sde lacealidad del metal, pues todo acero sometido
»4 un trabajo superior 4 su limite elastico, esta ex-
spuesto & romperse sin atimento de carga,

»5.7" Debe adoptarse como coeficiente de tmbw‘]o
»el . del limite elastico.

»6."  Aungue para el montaje sea mas eémodo ¢l
»empleo de roblones de hierro, no cabe dudar que
»son preferibles los roblones de acero extradulce.

»7.° Iistos roblones no deben estar sometidos 4 un
strabajo superior al '/, del limite elastico, puesno
spuede nunea haber seguridad de que t'nl)ajen al
»mismo tiempo todos los roblones.

»&."  No existe diferencia apreciable “entre los
sgnjeros de roblones punzonados, alisados ¢ fora-

adog, pnes las experiencias hechas resaltan contra-
»dictorias,

»9." s muy conveniente el roblonado meeanico,
»y existen hoy méaquinas roblonadoras por aire com-
»primido, mucho mas cdmodas que las hidrénlicas.

»10."  El aumento de mano de obra producido por
»cl alisado de los agujeros de los roblones y el roblo-
»nado mecanico, puede estimarse en 30 pesetas por
stonelada.s

La Vizoava (BiLpao).—Annque esta fabrica no
ejecuta generalmente constrneciones metalicas y st
solo hierros y aceros de todas clases, me ha manifes-
tado su opinidn en los términos signientes:

«1.*
»mer, aunque es preferible el empleo del Rlem(\ns
»por su mayor seguridad.

»2.% Carga de rotura de 40 &
APOT M/ %

»3.° Alarﬂmmcmo de 18 4 20 9/, (sobre
»le largo.) _
* Los agnjeros de los roblones convienen fora-

»dos, no punzonados.
5

200 mjy,

«4,

»el acero, pero algo més blando., -~

»6.” El acero para estos roblones debe resistir
»& 37 4 42 kilogramos 4 la rotura y de 24 °/u de alar
rgamiento (sobre 200 m/y). '

»7.° El precio para los hierros es- el mismo que

Ll acero puede ser Martin-Siemens ¢ Besse-

45 kilogrmnos :

»5.%  Para los roblones conviene tamhién emplear’
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»para el acero; pero éste resulta mas b'u'ato por ser
»algo mas llgero »

Avros Horwnos (BiLBAao).—Aunque esta fabrica ela-
bora también el acero Siemens, su especialidad es el
Bessemer, que permite obtener sobre todo carriles
inmejorables.

Tanto uno como otro acero permiten satisfacer
a las condiciones siguientes:

Carga de rotura, 42 4 46 kilogramos por W/,*

Alargamiento minimo, 26 4 22 °/,.

Coeficiente de trabajo, 10" kilogramos por m/,,*

Roblones de acero trabajando como maximo 04 6
5 kilogramos por m/,*.

Duro v CompaNia. LA I'RLGUERA (ASTURIAS).—
Lsta importante fabrica no construye, sélo elabo-
ra hierros y aceros Martin-Siemens de todas clases

y dimensiones.

Su opinién respecto & los puntos consultados estd
condensada en lo siguiente:

«Los aceros mejores para toda clase de construc-
»ciones y que mas garantias ofrezcan, basados en

* »una experiencia-de fabvicacién de mas de ocho afios,

»son los que reunen las condiciones.siguientes:
»1.° Carga derotura, 38 & 40 kilogramos por m/,,2
»2.°  Alargamiento, 24 4 30 por /, medido so-

-»bre 200 ™/, de\ largo.

»3.%  Limite eldstico, 22 4 24 kilogramos por m/p?,

»4.% Carga de frabajo, 10 & 12 kilogramos
»por ™/

~FAsrica pe Mmmrus (AsTurias). — lista fibrica
acaba de instalar una gran bateria de hornos para
claborar el acero Martin-Siemens, de condiciones
analogas 4 los de La Felguera,

Aunque en su taller de construcciones, en el que
se han ejecutado muchos grandes puentes, cosen
mecanicamente todos los roblones no dan, importan-
cia ni al alisado de los agnjeros, ni & la cjecucién
del roblonado mecénico en el montaje, por creer mas
seguro €l efectuado & mano.

Respecto 4 las condiciones del trabajo & que ha
de estar sometido el acero en las diferentes piezas,
acepta comp buenas las del Reglamento francés
del afio 1891.

MARINA DSPA\OI a.—Del extenso pliego de condi-
ciones exigido por los-Ingenieros de la Armada para
los aceros que se adguieren para nuestra marina
de guerra, extractamos los elementos importantes.

Las cargasde rotnra exigidas oscilan, segiin la
clase y los espesores de los aceros, entre 40 &4 47. El

. alargamiento debe variar entre 10 y 24. Se admite

una tolerancia por defecto en la carga de rotura,
siempre y cuando esté compensado con un aumento

en el alargamiento, en términos que la suma de

aquélla y de ésta obtenidos en la prueba no resulte
inferior 4 la suma de las correspondientes cantida-
des de las tablas. Para los alargamientos no hay to-
lerancla. Nos eatrana que no se precise el limite
elzistlco. EEET

“En el m‘ticu]o s10‘ulente 1‘esum1remos todos los

datos" ye hemos consewuldo reumr, deducxendo de:

‘por lo general,

ellos las condiciones de prueba y trabajo del acero
que creemos mas conveniente.

Josi: BuGENIO RIBERA.
Oviedo, Febrero 1896.
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JONTA CONSULTIVA DE CAMINOS, CANALES Y PUERTOS

] Secretario general de esta Junta, cumpliendo
las prescripeiones reglamentarias que rigen en la
misma, ha presentado la memoria referente & los
tmb‘uos prestados por la Corporacién durante el
afio 1895. °

Corre en nuestro pais, y como muy valido entre
los muchos rumores que inconscientemente se pro-
ducen, el de que nuestros Cuerpos consultivos son,
agrupaciones de escaso y lento tra-
bajo, y como especie de jubilaciones con completo
sueldo. Hasta ha cundido la especie entre algunos
Ingenicros, y admitidose, que el servicio de los Ins-
pectores era descansaflo ¥ nada fatigoso. Los datos
oficiales de todos los afios, publicados alguna vez
por esta RivisTa, son elocuente testimonio de Lechos
bien distintos, y los que en la citada memoria apa-
recen y dan exacta idea de los trabajos realizados
durante cl afio, deben servir 4 la desaparicién-de tan
injustificado concepto.

Sahido es que la Junta se compone de 19 Inspec-
tores de segunda clase, entre los que se reparten los
astntos que la Superioridad somete al examen de la’
Corporacién, y cinco de primera, que ordenan la
marcha de ¢stos y presiden las cinco secciones en
que aquélla se divide, con mas el que lo hace de toda -
la Junta. En la actualidad liay agregados también
dos Ingenieros Jefes.

La Seccidn primera se constituye con los Vocales
mas antiguos y los mas modernos de todas las demas,
que estan clasificadas para el despacho de los asun-
tos, en: segunda, Carreleras, subdividida en Norte y
Sur; tercera, Ferrocarviles: cnarta, Puerlos y Faros,
Y quinta, dguas. Los Secretarios de cada una pre-
paran los documentos y extractan los asuntos cuando
los Inspectores lo reclaman, y en tal estado pasan 4
poder de éstos para que de sn pufio y letra—pues
no les es dado disponer de escribientes—emitan los

- informes, sin perjuicio de asistir 4 las reuniones de

Seccidn y de Junta para dar cuenta de sus dictame-
nes y oir y dlSCIItll‘ los que presenten los demas

~ Vocales.

Algunos tienen con esta preferente ocupacion la
que proporciona otras comisiones, y todos la obliga-
cién de -desempefiar cuantas la Superlorldad les en-
comiende dentro y fuera de la corte, ocurriendo muy
rara vez que se encuentre completo el nimero, sin
que esto sea obstaculo al ordenado despacho de los
asuntos que se reparten entre los Vocales existentes, -
En el pasado afio, y por lo que de la citada memoria
se deduce, la suma de los meses invertidos en dife-
rentes comisiones y por distintos Inspectores fuera




