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REVISTA EXTRANJERA

Praebas de los puentes metilices (1).

El Sr. Rabut, Ingeniero Jefe de puentes y calzadas de Francia, di6
en el Congreso de mecinica aplicada, que se celebrd en Paris durante
la dltima Exposicién, una confersncia sobre las prusbas de los puentes
metalicos, la cual merede ser conocida.

Debiéndose proceder en Francia, en virtud del reglamento de 1891,
4 la comprobacién de la estabilidad de todos los tramos metalicos en
carreteras y ferrocarriles, el Sr. Rabut hizo esta comprobacién en los
ferrocarriles del Oeste, determinando con el cilculo, para sobrecargas
dadas, las deformaciones teéricas y midiendo después las deformacio-
nes efectivas. .

Estas mediciones permitieron deducir, 4 veces en oposicién con los
resultados, del calculo la conveniencia de conservar ¢ de demoler las
obras examinadas. Para aquéllas que se debian raforzar se determing
preventivamente la eficacia del refuerzo propuesto, aplicandolo, como
ensayo, & una sola obra, si se trataba de una serie de puentes pequefios
iguales, 6 4 una parte del tramo si se trataba de obras de arte de gran-
des dimensiones; con la medicién de las deformaciones, hecha antes y
después de la consolidacion, se podia determinar la reduccién obteni-
da en el esfuerzo unitario, y, por lo tanto, decidir sobre la convenien-
cia del sistema propuesto. :

La deformacion en un punto dado esté4 caracterizada por seis ele-
mentos perfectaments distintos, las direcciones y las intensidades de
las tres dilataciones 6 contracciones principales. Paro como no 86 pue-
de operar més que en la superficie, los elementos se reducen 4 tres; ge-
neralments se determina la variacién de distancia entre dos puntos
préximos de la superficie dispuestos en la direccién de la mayor dimen-
sién de la pieza.

Ademis de esta deformacién lineal, en cada seccién que se conside-

Fig. 2.2

F.g.1.* .

e 86 puede varificar un movimiento de conjunto que se puede descom-
poner en una traslacion y una rotacion.

i) Gtornals dat Gento ciotit,

Tres eran, pues, las mediciones de deformaciones que habfan de
hacerse, y para cllas se emplearon los conocidos aparatos registradores
que dan una representacién grafica en los movimientos en funcién del
tiempo.

El aparato para la medicién de las flechas consiste, segin el 1t)ti-
mo modelo, en una punta trazadora, unida al extremo de una palanca,
que obra sobre un cilindro movido uniformemente por un mecanismo
derelojeria. La palanca en su punto de apoyo esta fija al tramo, y el
otro extremo de la misma palanca estd sujeto por un hilo que por un
cabo se fija en tierra y por el otro se une & un resorte. Sise trata de
una flecha vertical (Ag. 1.%), el resorte se fija al mismo tramo y el tra-
zado se obtiene por movimiento relativo funcionando el hilo como =i
fuera una varilla fija. Si se trata de flechas horizontales (fig. 2 *), se
crea ol punto fijo B estirando con el resorte 2 el hilo 4 B C y sirvién-
dose de este punto fijo para la maniobra del aparato.

Hay también combinaciones de hilos que permiten registrar direc-
tamente la flecha propia de una pieza dsterminada de la obra, es de-
cir, el movimiento de uno de sus puntos con relacion 4 la recta que
une los puntos extremos de la fibra media. La fig. 3 muestra esta
disposicién aplicada 4 una vigueta de puente; el hilo de transmision
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Fig. 3.*

vertical esta ligado al hierro por medio del resorte R, y al suelo me-
diante otro resorte 2’ mas tenso que el otro, que atrae al hilo 4 B
D', yhace que el punto 4 se fijo con raspecto & B D; el aparato 4, fijo
sobre un soporte solidario con la vigueta recibe la accién por movi-
miento relativo.

La sensibilidad y la precisién de este aparato registrador, permiten
estudiar en el diagrama no sélo las variacionas de la flecha madia, sino
también las vibraciones que las acompaian.

Fig. 4.*

Para la medicién de los angulos de desviacisn, cuando el punto don-
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de la medicién ha de hacerse corresponde 4 un apoyo, basta fijar en
éste Su anteojo y leer.en una mira M (fig. 4), 4 la distancia D, la des-
viacion H del rayo visual; el 4ngulo de desviacion en el plano dela

. . H‘
mira es — .
D

Cuando el punto que se estudia experimenta una traslacidn, se eli-
mina su influencia, poniendo la mirs perpendicularmente & la direc-
cién de esa traslacidn, ¢ bien se emplean (fig. 5), dos miras M, M',
colocadas 4 las distancias respectivas D y D'; se anotan las desviacio-

, H—H
nes Hy H', y el angulo es D—D

Fig.5.*

En estas mediciones se alcanza gran precisién por la ansencia de
mecanismos de transmisién. Se puede, gracias 4 ellas, determinar Ia
figura que toma la fibra media de una pieza deformada.

La medicién de la deformacion local es mas delicada, puesto que,
en general, se trata de centésimas de milimetro. El aparato que se usa
se compone de dos partes que se fijan en la pieza que se va 4 examinar,
& 20 centimetros una de otra, mediante tornillos de presién; & una de
ellas se fija un vastago paralelo 4 la pieza, 4 la otra un cuadrante pro-
visto de una esfera indicadora y de un sistema accionado por el dicho
vastago, por medio del cual la deformacién resulta multiplicada 400
6500 veces. Este instrumento puede llevar también aparato regis-
trador.

El empleo simultaneo de varios aparatos de este género en la misma
pieza, constituye un nuevo y utilisimo método de investigacion. Apli-
cando, por ejemplo, un aparato &4 cada una de las cuatro alas de una
barra de celosia en -{-, en una misma seccién se obtienen variaciones
iguales cuando la barra ests uniformemente tendida 6 comprimida se-
gun su eje y no esté sujeta & flexion; en general, esta condicion que se
presupone en el calculo, no se verifica; asi que, ademas de estar la ba-
rra sujeta al esfuerzo debido 4 la tensién 6 contraccién longitudinal,
lo est4 también & un esfuerzo secandario debido & la flexién y que pue-
de ser mayor que el primero. Los procedimiectos de calecalo que se usan
no permiter determinar este esfuerzo secundario; por el contrario, su
determinacion es ficil experimentalmente.

8i la seccién en cruz es simétrica, y las deformaciones medidas
(6g. 6) son a, a' en dos alas opuestas y b, &' en las otras dos, es evidente

(a)
(b)- )

Fig. 6.*

Y que los esfuerzos se-

' ’ b b’
que el esfuerzo principal es a—-*i;i-—_i——

—_a'

a . .
cundarios son respectivamente == en las dos primeras alas y

b—10’
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en las segundas. Esta descomposicion de 1a deformacién to-

tal en sus elementos, permite reconstruir la figura de las piezas de-
formadas, de interpretar, por lo tanto, los resultados de la experiencia
y de comprobar de una manera sencilla y exacta los mismos prinei-
pios que sirven de base 4 la actual teoria de la resistencia de mate-
riales. .

La hipétesis fundamental de esta teoria es el postulado de Navier
relativo 4 la invariabilidad de las secciones planas de una pieza defor-
mada. Ahora, volviendo al ejsmplo del hierro en cruz, hallamos que,
si la figura que se forma uniendo los cuatro extremos de una seccién
rectapermaneceplanaen ladeformacion, se debera tenera’ J-a = b +¥

Si, pues, las cuatro mediciones hechas en lasalas de la pieza hacen que
severifique estarelacién, ladeformacion satisfaceal postuladode Navier;
8i no, este postulado falla, y se puede conocer no solo e} sectido, pero

s

también el valor del error que se comete admitiéndolo; indicacion pre-
ciosa, porque si nadie se hace ilusiones sobre 1a exactitud del prineipio,
¢quién podria; por otra parte, conocer & priori el valor ¥ el sentido del
error & que da lugar? ‘ .

Lo que se ha dicho para una barra de celosia de seccién simétrica,
se aplica también 4 piezas de cualquiera otra forma. 1n elemento cual-
quiera de un puente, ademas de la flexién vertical, que es la deforma-
cion principal, puede experimentar una flexion, tensién 6 comprasion
horizontal; férmulas bastante sencillas, debidas & la generalizacién de
las precedentemente indicadas, permiten, en todos los cas0s, la andli-
sis completa de los esfuerzos totales y la comprobacién del postulado
fundamental.

Para el estudio de una seccién dada se aplican los aparatos 4 todas
las partes salientes; pero puede ser ttil adaptarios también 4 las partes
planas, como, por ejemplo, 4 la parte dorsal de los hierros en J, para
apreciar la importancia de una flexién secundaria del dicho hierro en
un plano paralelo 4 las alas. El aparato en este caso se monta en dos
trozos de hierro en 4ngulo, sujetos con pasadores en el dorso dela
barra. , :

En una misma pieza hay, en general, varias secciones que estudiar;
las mas veces presentan las exteriores un maximo de deformacién, pero
8e pueden encontrar también m4ximos en puntos intermedios, como, en
el caso de un puente, en correspondencia con las juntas de los carriles.

Estas son, en suma, las reglas para el esudio de las deformaciones,
haciendo abstraccién de las causas que las producen. Estas causas son
mitltiples; pero s6lo la principal de ellas, que es la sobrecarga, puede
producirse & voluntad; las dem4s, como son: la carga permanente, las
variaciones de temperatura, la accién del viento, no son susceptibles
de medicién directa 4 pesar de que su influencia puede, & veces, supe-
rar 4 la de la sobrecarga. T - o

Los efectos do la carga permanente se pueden medir de dos modos
diferentes. El primero es el 1lamado por Rabut métoda del tren de prue-
ba proporcional. Supongamos que cargue sobre el tramo un tren caya
carga esté repartida de modo que, por ejemplo, corresponda por metro
lineal al doble del peso propio de una longitud igual de tramo; eviden-
temente, la deformacion registrada durantse el éxperimento por un apa-
rato montado en un punto del tramo sers doble de la debida al peso
propio. En la practica, los trenes para las praebas estin compuestos de
vagones uniformemente cargados, y se multiplican las deformaciones
medidas por la relacién entre el peso, por metro lineal, del puente y el
del tren. _ n

El otro sistema, 1lamado por el autor método de'las lfneas de influen-
cia experimentales, consiste en determinar primeramente la Jines de
influencia de cada una de las deformaciones que hay que medir, ha-
cienco correr sobra el puente una maquina de tipo tal que sa peso se
pueda equiparar 4 una’carga concentrada. De la linea de influencia se
deduce la deformacién debida 4 la carga permanente, haciendo la suma
de los pesos de los trozos sucesivos del tramo, maultiplicados por las or-
denadas correspondientes. . . ' ;

Ni el uno, ni el otro de los dos métodos es aplicable & los tramos de
luz pequefia, pero en estos casos el efecto del peso propio, aun no sien--
do despreciabls, no ofrece el interés de que se compruebs. '

El efecto de las variaciones de temperatura no se podria medir sino
en el momento en que se produce; ademas, el esfuerzo que se trata de
determinar, no es proporcional 4 la deformacién real que se menifies-
ta, sino, hasta cierto punto, 4 la deformacién latente obstruecionada
porlos enlaces externos. Se debe, entonces, situar junto al aparato que
da la deformacién local D, un termémetro de sontasto que sefialara la
variacién de la temperatura 0 del .metal en el mismo punto; si & es el
coeficiente de dilatacion del metal, el esfuerzo debido & dicha variacith
ser4 proporcional 4 § § — D, considerando las deformaciones como po-
sitivas en el sentido en que la variacion de temperatura tiende 4 pro-
3ueirlas. CL. . a

Las variaciones de flecha debidas 4 los cambios de temperatura que
se pueden produeir, especialmente por irradiacién, en algunas partes
de la obra, tienen 4 veces una amplitud comparable con las flechas
producidas por las sobrecargas. Esta s una cansa de error frecuente-
mente olvidada, y que, llega 4 alcanzar importancia grande cuando las
pruebas de los puentes, como siempre ocarre, daran algin tiempo. Por
lo tanto, no tienen valor ias comprobasiones periédicas de las flechas
-debidas & la carga permanente hechas por nivelacién; esta comproba-
cién, afiade el autor, puede resultar inatil, bastando determinar, 4 in-’
tervalosde tiempos determinados, la flecha debida 4 una misma sobre-
carga. e N
Para medir los'efectos del viento, como no se puede esperar para
hacer los experimentos & que sople el viento, se puede recutrir & algu.
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nos artifioios que permxta.n igualmente alcanzar el objeto. El mejor
sistema consiste en operar una traccién trasversal en todos los mon-
tantes. Estas pruebas son muy importantes, especialmente para los
puentes colgados, en los cnales los esfuerzos més peligrosos son praci-
samente los del viento,

Pasando al modo de apreciar los resultados de las mediciones y de
compararles con los del calculo, Rabut hace notar qne esta compara-
cion tiene razén de ser solamente en dos casos: cuando se trata de bus-
car perfeccionamientos para los métodos de caleulo y cuando se quie-
ren discutir los limites impnestos por los revlamentos al esfuerzo uni-
tario interno de los materiales.

A propdsito de tales limites se observa que, habiendo sido estable-
dos sobbre la base de los métodos de caleulo conocidos, no es justo
aplicarlos cuando se determina experimentalments el trabajo real del
metal, siempre superior al que resulta del calculo que sélo tiene en
cuenta los esfuerzos principales y prescinde de los sscundarios que
pueden llegar 4 tener grande importancia; el limite que se deberia
asignar 4 la deformacién real es el de la elasticidad del material.

Esto podria parecer atrevido 4 los que, no teniendo practica en los
resultados de las pruebas, no conocen el orden de magnitud de las di-
ferencias que se encuentran entre la deformacién efectiva y la tedrica

que resulta del caleulo, y son inducidos & considerar estas diferencias

més bien como anomalias 6 como consecuencia de vicios de construc-
cién, ¥ no como efecto de la disposicidn de las piezas y del juego regu-
lar de las fuerzas elasticas bajo la multiplicidad de las causas qae Ia.s
producen.

El gran numero de estas causas, en comparacién con las pocas gne
se pueden calcular, explica el gran marzen que se deja entre el esfuerzo
méximo reglamentario y el limite de elasticidad, margen que no tiene
razén de ser cuando, con experimentos juiciciosamente llevados &
cabo, 88 llega 4 medir lo que puede muy bien llamarse. la deformacidn
total.

Los resultados de los experimentos dan el medio de deducir, de una
16gica clasificacién de hechos, algunas leyes tan importantes como im-
previstas, annque faciles de explicar.

Se nota gran-diferencia entre los diagramas de los puentes para ca-
rretera y losde puentes de ferrocarril.

"En el diagrama (fig. 7) tomado en ua puente durante la circula-

Fig. 7"

cién ondinaria de peatones y carraajes, se observa, ademas de la varia-
cién lenta de la flecha, una serie de oscilaciones qune, por otra parte, se
perciben pasando por el puente. Son éstas perfectamente isécronas,
cuatro por segundo; su forma es ragular, sinusoidal y su amplitud va-
ria como la de la flecha, segiia las interferencias de la sobrecarga. To-
dos los puente de caminos ordinarios tienen analogos diagramas que
no difieren esencialmente, y no estan caracterizados méas que por el pe-
riodo de las oscilaciones y por la amplitud maxima de la flecha.

El diagrama de un puente ferroviario al paso de un tren direc-
to (fig. 8.%) muestra una serie de saltos muy bruscos que se suceden

Fig. 8.°

sin periodicidad; la flecha, propiamente dicha, va primeramente au-
mentando constantemente, después disminuyendo constantemente, y

termina el diagrama con algunas oscllaciones que se extingnen ripi-
mente.

Facil es la explicacion de estas diferencias. En el puente de un ca-
mino ordinario la sobrecarga, pequefia comparada con la carga perma-
nente, se mueve con velocidad pequeiia, y, por lo tanto, sin choques
sensibles; el tramo cambia lentamente su posicién media oscilando elas-
ticamente segin el periodo que le es propio (el de su sonido fundamen-
tal); la amplitud de las vibraciones depende sobre todo de las interfe-
rencias. En el puente ferroviario, por el contrario, la sobrecarga es

siempre importante, y su velocidad grande determina choques violen-

tos, que producen la alteracién brusca de la flecha, en el momento en
que ocurren, sin una verdadera periodicidad. En los puentes ordinarios
la viza es la que da caracter al diagrama; en los de ferrocarril esel tren.

Estas observaciones, sencillisimas y absolutamente intuitivas, en-
sefian mucho, porque permiten precisar la causa que puede en cada caso
producir aumento mis 6 meros sensible en el trabajo del metal. En el
puente ferroviario es la intensidad de los choques; en el puente de ca-~
rretera es su periodicidad, su ritmo. Aqui la marcha acompasada de un
caballo, el paso de 1as ruedags sobre filas regulares de losas, hechos que
en 8i no tienen importancia, pueden llegar 4 ser peligresos si crean un
ritmo y si éste esta en concordancia, 6, mejor dicho, en consonancia
con el ritmo del puente porque en tal caso las vibraciones del puente
resultan reforzadas.

Varios experimentos confirmaron estas explicaciones. Hacxendo
circular por un puente un carruaje vacio 4 cierta velocidad, determi-
nada por tanteos, las oscilaciones dieron una flecha muy superior 4 la
obtenida en las pruebas reglamentarias. En otro puente, de 40 m de luz -
y de 15 m de anchura, con bevedillas de ladrillo, se hizopasar un rodillo
compreaor de 30 fon. La figura 9 representa el diagrama obtenido.

F.g. 9.%

En seguida se hicieron pasar por el mismo puente, 4 paso gimnés-
tico, 16 hombres con un peso total de una tonelada préximamente, y la
flecha maxima debida & las vibraciones resulté superior 4 la produci-
da por el paso del rodillo (fig. 10). Con algunos hombres méas y con una

—“WW/WWWMQ@;-W_
Fig.10.*

velocidad de marcha determinada, la flecha hubiera llegado 4 ser peli-
grosa. Hay, pues, peligro en los puentes ordinarios, cualquiera que sea
su robustez, en provocar esfaerzos ritmicos aun con sobrecargas ligeras.

En 1o0s puentes ferroviarios se debe temer la intensidad del chogue,
que es proporcional al peso de la parte que choca, ¢ sea al par de ruedas
con la correspondiente parte del peso del vehiculo y al cuadrado de la
velocidad.

Importa., pues, estudiar los medios que sirven para eliminar lacausa
de los choques.

Los diagramas indican que entrelasnumerosascausas delos choques,
producidos en los puentes por el paso de los trenes, las mas importan-
tes son las juntas de los carriles y las deformaciones producidas por los
frenos en las llantas de las ruedas. Respecto & la primera de estas dos
causas, he aqui lo que resulté de algunos experimentos hechos por el
autor.

Con una junta de ancho normal situada en medio de la luz de un
tramode 4 m recorrido por uda locomotora 4 lavelocidad de 80 km, se ob-
tenia una flecha triple de la estatica; reduciendo & cero el ancho de la
junta, todavia se obtuvo una flecha doble de la estitica; aumentando
el ancho de la junta hasta 2 6 3 centimetros, se llegé & obtener una
flecha quintuple de la estatica.

Demuestran estos resultados el interés que hay en reducir y, si es
posible, suprimir las juntas en los tramos metalicos.

Mientras no se haga la soldadara de las juntas, sera util adoptar
para los puentes los carriles de mayor longitud posible y hacer, en los
tramos pequefios, que las juntas queden fuera del puente, puesto que
aun los choques 4 dos 6 tres metros fuera del puente influyen en la
flecha.
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La supresion de las juntas no puede impedir la dilatacion libre de
los carriles; desde luego basta considerar que el conjunto de los carri-
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Fig. 41.

les se dilata juntamente con el puente que los sostiene. La dilatacién
del puente puede, en principio, no ser completa porque los carriles se
calientan mas facilmente que las vigas; pero la experiencia ha demos-
trado que se puede reducir casi 4 cero, es decir, 4 un milimetro, la an-
chura de las juntas en los puentes y con esto la intensidad de los cho-
ques al paso de los trenes se reduce considerablemente.

Los cuatro diagramas de las figuras 11y 12 ilustran los efectos del
paso por las juntas.

El primero representa las variaciones de la flecha en una cabeza de
viga recorrida por un tren remolcado por una locomotora eléctrica
Heilmann con dos grupos de cuatro ejes muy préximos. Con la veloci-
dad de 6 km se obtuvo la curva con dos jorobas que corresponden al
paso de los dos grupos de ejes sobre una junta.

El segundo diagrama corresponde & una velocidad de 50 km. En
lugar de oscilaciones insensibles, hallamos oscilaciones tan grandes
como la misma flecha por efecto de las cuales el trabajo de la pieza se
duplica.

MAs sigrificativos son los diagramas de la figura 12, tomados en un

Fig. 12.*

larguero del mismo puente al paso de ana miquina seguida de una
serie de vagones. La flecha es casi nula, pero 4 intervalos casi regula-
res, correspondientes & un recorrido de 8 m (distancia entre los ejes)
se ve una linea vertical que corta la horizontal y representa el choque
de una rueda en la junta; habia, pues, un aumento inmediato y enorme
de los esfuerzos sobre el larguero.

Menos notada era la influencia de los defectos de la llanta; en el
experimento 4 que se refieren los diagramas de las figuras 13 y 14, no

by M

Fig. 13.*

se obtuvieron vibraciones al paso de 1a maquina, mientras que al pasar
el ténder las vibraciones fueron muy marcadas, Haciendo erecer la ve-
locidad desde 3 6 4 km por hora hasta 45 6 50, el paso de la maquina pro-
ducia'flecha poco variable pero sin vxbraclones, al pasar el ténder, las
vibraciones, por el contrario, aumentaron constantemente hasta el
punto de que la flecha total debida al ténder, comprendiendo las vibra-
ciones, superé 4 la de la méaquina, aunque ésta tenia un peso propio
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doble del del ténder. La razén del fenémeno se encontré en que una
rueda del ténder presentaba un aplastamiento en la llanta.

Narra también Rabut que una locomotora, en el viaje de Paris &
Limoges, rompi6 en una noche 100 carriles de una fila, y en el viaje
de retorno al dia siguiente rompié otros 50 en la otra fila; la cansa fué
un notable aplastamiento de la llanta de una rueda.

Conviene, pues, comprobar periédicamente el estado de las llantas
Y enviar al torno todas las ruedas en que se note a.ltera.clén en el per-
fil de la llanta.

Hemos visto lo que respecto 4 las vibraciones ocurre en los puen-
tes metilicos para carretera ¢ para ferrocarril; otra distincién impor-
tante es la de grandes y pequefios tramos, La experiencia ha confima-
do lo que & priori se admitia, 6 sea que los puentes grandes sufren
muacho menos que los pequefios el efecto dindmico producido por la ve-
locidad de la sobrecarga; & igualdad de circunstancias el esfuerzo de-
bido & la sobrecarga, bajo una velocidad.de G0 & 80 km, esth en fun-
cién inversa y rapidamente decreciente con la luz de 1a viga. v

Supuesto que las condiciones de la linea sean regulares y no se pre-'
Senten las anormalidades cuyos efectos acabamos de estudiar, el es-
faerzo méximo debido al paso del tren 4 gran velocidad es igual al
debido & 1a marcha 4 paso de hombre-aumentado en 50 por 100 para
4 m de luz; en 20 por 100, en 8 m; en 10 por 100, en 12 m. Este aumento
a se puede expresar con la férmula empirica

1
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siendo L la luz en metros.

Otra distineién consiste en que los puentes tengan 6 no sobrestrue-
tura de fabrica (bovedilla de ladrillo), la cual influye grandemente so-
bre la resistencia de la obra; se ha encontrado que la presencia de las
bovedillas reduce el esfuerzo del metal en un 50 y hasta en un 75
por 100. ‘

También son importantes las distinciones entre tramos continuos
y d'scontinuos; entre celosias con barras rigidas 6 con barras articu-
ladas, segln el sistema americano; entre los puentes con arriostra-
mientos sencillos é dobles. o

Rabut afiade consideraciones importantes sobre la influencia de es-
tos diversos caracteres; nos limitaremos aqui 4 sefialar sus conelusio-
nes referentes 4 la influencia de la disposicion de los timpanos en los
puentes metalicos'de arco. En el cilenlo usual no se tiene en cuenta
el enlace entre el arco y el larguero, y esto es causa de notables dife-
rencias entre los resultados tedricos y las deformaciones efectiva-
mente medidas; seria méas exacto considerar el arco como formando la
cabeza inferior de una viga, de la cual formaria el larguero la cabeza
superior; y por esta razén en algtn caso, ateniéndose 4 mediciones ex-
perimentales, se han podido conservar puentes que habian sido con-
denados por el calculo por resistencia insuficiente.

Rabut, finalmente, resume todos estos nuevos hechos, por 41 pues-
tos en relieve, en una sola formula, en una sola palabra: solidaridad.
El errer que generalmente se comete en los calculos es precisamente
ol de prescindir de la solidaridad entre las diversas partes de una
obra, mientras la experiencia ensefia que las diferentes partes de un
conjunto metélico son como los miembros de va cuerpo vxvxente que
funcionan prestandose mutua ayuda. '




