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por decirlo asi, entre las cargas era de = 2,2. En este mo-

. b
mento, y de repente, se desplomaron las dos bévedas, viniendo &

insistir,-con su enorme sobrecarga, sobre los muros de pireda
previamente colocados debajo.

Pero observando los efectos de ls, rotura Y la posiciéa de los
diferentes elementos, puede decirse que dicha rotura no se efec-:
tud porque hubiesen cedido las bovedas mni la viga que las sos-
tiene, sino por el movimiento de los pilares que sostenian esta
viga. ' o

En la figure siguiente se representa el estado en que queda -
ron los pilares, vigay bévedas después de la rotura.

Examinando esta figura, parece deducirse que la causade
lo ocurrido se debe achacar 4 la flecha tomada por la viga y &4
la poca entrega de ésta, 0,20 m. en los pilares. Al doblarse aqué-
lla, debidé ejercer empujes de dentro & fuera sobre las ‘cabezas
de los pilares, y desplomandose éstos se separaron de la viga,
dejandola sin apoyo y descendiendo con toda la carga que so-
portaba. ' : o

No es verosimil que las cosas hayan pasado segin se acaba
de exponer, porque en todas las pruebas se ha notado que las

- flechas tomadas por la viga eran siempre pequeiifsimas, pare-
ciendo ser lo caracteristico de aquéllas la gran rigidez de ésta.

Para hallar la causa de lo ocurrido conviene estudiar dete-

nidamente todos los detalles y partir de que debi6 tener mucha
importancia en el fenémeno la disimetria de la carga sobre las
bévedas. .

En las figuras siguientes se dibuja un detalle del pilar y la
viga correspondiente: el pilar separado de la viga, un alzado del
mismo después de la rotura y una perspectiva.

Del examen de las dos ultimas figuras se deduce que las dos
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iar. Bajo la accién de esta fuerza, las barras a se separaron de.
las otras dos a’.del pilar, y se doblaron, arrancando un trozo de.

hormigén en forma de cufia. »

Las barras de las vigas descendieron por la .griéta st y des-

cendi6 el conjunto, voleando los pilares hacia afuera. Claro es
que la pequeifia flecha tomada por la viga contribuyé al vueleco
de los pilares; pero no debe atribuirse 4 ella sino una parte se-
cundaria en el fenémeno.

Tampoco puede atribuirse importancia af hecno de apoyarse
las barras de la viga sobre el pilar simplemeute, sin placa que
reparta la presidn sobre toda la superficie, pues se conserva, la
huella de la barra b sobre el pilar, y el hormigén en esta parte
estd en excelente estado, sin haber sufrido aplastamiento al-
guno. '

Es, pues, indudable que la causa de lo ocurrido fué el haber
cargado al final las bovedas de una manera disimétrica ¥ que
si hubiera habido cemento suficiente para serguir cargandolas
uniformemente, no se romperian seguramente hasta llegar & la
carga ocho 6 diez veces mayor que la normal.

El muro estribo no presenta seiiales ‘de desagregacién y ha
quedado en pie, como igualmente la béveda B. o

Gijén 7 de Diciembre de 1903.—Siguen las firmas.
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PROCEDIMIENTOS DE SOLDADURA AUTOGENA O L0S METALES

M. Dumesnil present$ hace algin tiempo ante la Sociedad de
Ingenieros civiles de Francia una comunicscién muy interesan-
te sobre el asunto que encabeza estas lineas.
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barras del pilar préximas 4 Ia béveda B" han quedado intactas
¥ las otras dos barras, que son las mag proximas a la béveda
B, se han separado de las anteriores rompiendo las ataduras
que 4 ellas las enlazaban, doblandose en angulo recto y arran-
cando del pilar por traccién y tronchamiento una parte de hor-
migén en forma de cuiia, que es la que envolvia dichas barras.

La viga ha quedado intacta en casi toda su longitud; sola-
mente en los extremos, en su union con los pilares, se ha des-
prendido el hormigén, dejando al descubierto la armadura.

De todo esto resulta que las cosas debieron pasar de la ma-
nera siguiente:

Como el empuje de la béveda B superé muchisimo al de la
B, la viga m n p ¢ que las separa, se fué inclinando hacia m n p
¢', llegando & transmitir la barra superior b de Ia viga un es-
fuerzo horizontal, en sentido de la flecha, 4 las barras.a del pi-

Recuerda el autor que la soldadura autégena ha sido impor-
tada en Francia para el plomo, por el quimico Kuhlmann, hace
préximamente sesenta afios; se sabe que la temperaiura nece-
saria se obtiene por medio de un dardo alimentado por aire & hi-
drégeno. Pero esta temperatura, suficiente para el plomo, no lo
es para el hierro, el acero y el cobre y de aquf la necesidad de
procedimientos especiales. tales como el arco eléetrico 6 los so-
pletes oxhidrico y oxiacetilénico.

En estos dos tltimos casos, el agente necesario al trabajo es
el gas oxigeno. Este se produce industrialmente por diversos
procedimientos: los procedimientos electroliticos, puramente
quimicos 6 por fraccionamiento del aire liquido.

La soldadura eléctrica apenas se ha desarrolladoen la indus-
tria, en razon al precio elevado de la instalacién y 4 las dificul-
tades de aplicacién.
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El procedimiento de la soldadura oxhidrica es facil de apli-
car, atendiendo que los dos gases necesarios se adquieren com-
primidos en tubos que se encuentran en el comercio. Pero nece-
sita en la practice cinco volumenes de hidrégeno por unm volu-
men de oxigeno, de suerte que es muy costoso; no provoca, por
otra parte, mas que una temperatura de. 1.800 4 2.000 grados,
generalmente insuficiciente.

En euanto -4 los procedimientos de soldadura oxiacetilénicos,
se pueden clasificar en tres grupos:

a) Acetileno disuelfo, que se encuentra en tubosdonde se halla
comprimido y disuelto en la acetona. Las manipulaciones inter-
medias & que se somete el gas hacen este procedimisnto costo-
so, pero permite la instalacién de un taller de soldadura muy
portdtil.

b)  Acetileno producido bajo presion. Este procedimiento ver-
mite Jel empleo de sopletes muy sencillos, pero son necesarias
autorizaciones especiales para la instalaciéon de un generador
que produzeca el gas .4 alta presion.

-~ ¢€) Acetileno producido en obra bajo una presidn de 12 centi-
metros de agua prézimamente. Los sistemas de este género pre-
sentan la ventaja de no necesitar una sobreprima de seguro y no
creear dificultades con la inspeccién del trabajo; necesitan el
empleo de sopletes especiales, en los cuales se trabsja sirvién-
dose de la fuerte presion del oxigeno arrastra mecanicamente
el'acetileno; ciertos sistemas utilizan inyectores del género Grif-
fard.

La soldadura oxinidrica es tres veces mas costosa que la sol-
dadura oxiacetilénica. Desde los puntos de vista de la economia
¥y del trabajo, los procedimientos oxiacetilénicos parecen los mas
ventajosos; entre ellos se deben contsr los procedimientos que
producen el acetileno en obra bajo una débil presién.

En une instalacién de soldadura autégena oxiacetilénica, se
necesitan un generador, sopletes, reductores de presién para la
botella de oxigeno, y aparatos de seguridad destinados & evitar
la vuelts del oxigeno al generador.

Los casos de aplicacion de la soldadura autégena son mas y
m4s numerosos; su empleo esta muy indicado en los talleres de
construcciones mecanicas de fundicién, tuberfa, etc.

A titulo de ejemplo, se puede citar el corte de palastros, gra-
cias & una sobreoxidacién artificial del metal.—O.
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PUERTO DE BARCELONA

Prolongacion del dique del Este (1),

La primera dificultad que se ofrecia para la realizacién de
esta obra, era la de encontrar cantera que proporcionase la in-
mensa cantidad de piedra que en ella ha de consumirse. El con-
tratista, después de estudiar las canteras mas préximas & la
obra, sea porque estaban en explotacién y no consiguié enten-
derse con sus propietarios, sea por dificultades de transporte,
atravesando terrenos de propiedad particular y vias férreas en
explotacién, decidié abrir una nueva en las costas de Garraf,
distante de este puerto 26 kilémetros por ferrocarril y 17 millas
Por mar; y, en consecuencia, hubo de preparar un pequeiio puer-
to de refuglo para sus embarcaciones, de modo que aun con
mares algo picadas pudiera verificar la carga de materiales.

La cantera elegida constituye un enorme macizo de pledra
<aliza, que se eleva hasta 110 metros de altura sobre el nivel
del mar, y que sin duda hublera podido proporcionar todo el
material necesario si no hubiera estado cortada por la via fé-
rrea de Madrid 4 Zaragoza y a Alicante, que limité la zona ex-

(1) De la notable Memoria que dejo6 escrita el malogrado Ingeniero Sr, Angulo,
Y que acaba de ver la luz piblica esmeradamente editada.
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plotable, hasta que, pasando en tiinel por debajo de dicha linea;
pudieron extenderse libremente los trabajos.

El sistema general de explotacién, ha sido el de barrenos de
20 4 50 milimetios de diametro, con profundidades varisbles de
1 4 12 metros; las piedras arrancadas del frente de la cantera
caen al pie del escarpe, donde soa cargadas en vagones, em-
pleando gruas, sin que en todo ello haya variacién alguna res-
pecto de los sistemas ordinariamente seguidos en esta clase de
explotaciones. Merece inicamente citarse la cadena flotante que

‘se ha establecido para llevar las vagonetas cargadas en los pun-

tos més distantes del embarcadero, hasta el principio 6 cabeza
de un plano automotor, en el cual confluyen las vias de todos
los tajos comprendidos 4 ambos lados de la via férrea; ambas
instalaciones, sin ofrecer novedad respecto de sus similares ex-
plotadas en otros sitios, han funcionado tan regularmente que
se han llegado 4 cargar algunos dias 1.200 toneladas de piedra
por los embarcaderos, & los cuales sirven.

La coustruccién del puerto ofrecié muchas dificultades, por-
que el mar bate en aquellas costas con grandisima fuerza; asf
es que cuanta obra intenté el contratista hacer con escolleras,
aun empleando piedras-de 1,5 metros cibicos, fué destruida por
el temporal y hubo de ser reformada. En vista de estas dificul-
tades hubo de variarse el sistema de construccién y adopté el
contratista el de encofrados de madera, defendidos con escollera
gruesa por la parte exterior y dispuestos convenientemente en

la interior para establecer los cargaderos.

Tipo de encofrados.—Los encofrados se formaron con paliza-
das, clavando dos filas de pilotes espaciados cuatro metros en el
sentido longitudinal y tres metros en el transversal, arriostra-
das por medio de carreras y cruces de San Andrés y reforzadas
con dos filas de rollizos, y prescindiendo de algin contratiempo
que ocurri6 durante la construccion, porque hubo de realizarse
durante los ltimos meses de 1901 y primeros de 1902, el resul-
tado de la obra no ha podido ser mas satisfactorio, pues no ha
sufrido ningdn nuevo desperfecio después del filtimo afio citado;
pero, en cumbio, cuando estaba ya consolidada la construccién,
sobrevino una crecida extraordinaria del rio Llobregat, que
inundando los deltas arrastré una gran cantidad de cafias, plan-
tas, arboles, etc., los cuales, conducidos por la corriente litoral,
invadieron la costa y casi cegaron el espacio abrigado del puer-
to. Fué, pues, preciso acudir al desbroce de todos aquellos ma-
teriales que no podian arrancarse con draga por su indole espe-
cial y retrasaron considerablemente el buen aprovechamiento
del puerto.

Para el transporte de la piedra tiene el contratista tres re-
molcadores, un barco transportador de 180 metros cubicos de
cabida en sus cintaras, cuatro gdnguiles y seis barcazas, de las
cuales cuatro sirven para la piedra machacada, habiendo sido
dos de ellas cedidas por la Junta y siendo todos de tipo ordina-
rio con cubieria plana; y ademas, otras dos de 200 metros cibi-
cos, dispuestas para el vertido de escollera que tienen en su ho-
dega los depositos de agua necesarios para inclinarlas lo pre-
ciso 4 fin de hacer la descarga.

La draga de succién empleada tiene 31,00 metrosde es-
lora, 8,20 de manga y 4,10 de puntal, la capacidad de sus can-
taras es de 350 metros cibicos y su maquina de 250 caballos
puede llenarlas en treinta y dos minutos, cuando se trabaja en
arenas 6 cuerpos que se posan rapidamente. En las arenas finas
invierte m4s tiempo, porque una vez llenas las céntaras de agua,
sale ésta porla borda arrastrando los productos extraidos que
tiene en suspension.

El taller de bloques de 80 toneladas de peso que debjan em-
plearse en esta obra, con arreglo al proyecto aprobado, se ins-
tald en el andén de Poniente de la darsena del dique flotante,
pues aun cuando el pliego de condiciones de la contrata sefia-
laba el muelle de Catalufia, entendi que convenia reservar al
comercio su uso hasta que se terminara alguno de los empe-
zados por aquella época, de modo que reatmente el de Catalufia
no ha venido & ser utilizado por la contrata hasta el mes de



