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CIMZNTACION SOBRE TERRENOS INCONSISTENTES

M. Lefebvre, Ingeniero Jefe de Puentes y de Calzadas, trata
en una nota del caso de un terreno constituido de una manera
general, por capas fan t0sas, mas 6 menos mezcladas de arena y
separadas por bandas de turba de espesor variable. El nivel del
agua esta muy préximo del suelo. No se conoce el espesor del
terreno inconsistente, el cual excede de 20 metros.

Después de haber ensayado, sin éxito, el emples de pilotes
ordinarios y de pilotes de arena para apretar el terreno, se de-
cidié por cimentar directamente sobre la capa subyacente a la
turba, cualquiera que ella fuese.

La zanja fué, desde luego. abierta a 0,20 m. préximamente
por debajo del agua y continuada con la draua, cruzando la tur-
bera hasta la coia deseada. Se veriié eatonces una capa de are-
na de mar muy pursa, de espesor variable, segin los casos (véa-
se la figura), y encima de ella se establecié un zampeado gene-
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Hurmiga'n de cements

ral de hormigén de cemento (400 kg. de cemento por metro ci-
bico de arena).

Para elevar los pies derechos se sirvié de un encofrado de
tablestacas ligeramente biseladas en su parte inferior para pe-
netrar en el hormigén, todavia fresco, del zampeado. La sepa-
racién de las filas de tablestacas era igual al espesor de los pies
derechos disminuida del espesor del paramento & ejecutar uite-
riormente. En razén de la poca consistencia del suelo, la obra,
si hubiera sido terminada rapidamente, hubiera determinado in-
evitablemente un asiento. Este asiento, y esto es lo que carac-
teriza ol procedimiento, fué provocado artificialmente cargzando
un peso determinado (arena, ladrillos, carriles, etc.) sobre un
suelo de maderos que descansaba sobre los estribos de la obra.

Bajo la influencia de estas cargas, el movimiento de asienio se

acelerd al principio; después y a medida que el terreno se com-
primia, ol descenso fué disminuyendo, concluyendo, al cabo de
algin tiempo, por hacerse insensible,

Se terminé entonces la construccién tomando ciertas precau-
clones: los vacios entre los pies derechos fueron rellenados con
mampuestos para combailr las subpresiones, si se presentaban

todavia. Se agoté después y se construyeron los paramentos, te=
niendo cuidado de enlazarlos con hormigon de arena.

M. Lefebvre indica que muchos pontones, de una luzde 3 4 5
metros, construiios en 1830 por este procedimiento, se encuen-
tran perfectamente, y considera que puede emplearse en muchos
casos analugos. Cita igualmente el casn de una construceion ci-
vil, cuyas fundaciones han sido establecidas con éxito de la
misma manera,

Si este procedimiento exige un tiempo bastants largo para
obtener el asiento deseadv, en cambio, es de gran sencillez y-
muy econbémico.

El autor afiade que el empleo del hormigén armado, vendra,
sin duda, 4 perfeccionar el sistema, permitienio aumentar la
base de cimentacién disminuyéndose asi la presion unitaria.—O.

et SO T ———

PUERTO DE BARCELONA

(CONTINUACISON)

En los nuevos moldes de palastro de acero y hisrros perfila-
dos, este inconvenisnie se ha resuelto 1e ua modo sen :ilif{simo;

. Puesto que se trataba solamente de ase:urar un movimiento de

rodadura, aunque el molde insists sobre el suelo duraante is fa-
bricacién y deswolde, deja de apoyarse sobre éste y lo hace ex-
clusivamente snbre los carriles por intermedio de sus cuatro
ruedas, verificandose forzosamente un movimisnto de rodadara.
Para ello se dispusieron las ruedas de modo qus tuvieran movi-
miento en el seatido de la vertical mediante una guia 6 desiza-
dera, la que termina en una rusdecilla sobre la que obra un ex-
cénirico, al que se le imprims un movimiento de giro con una
palanca de hierro desmontable. Con esta disposicion. basta, una
vez desmontado el frente posterior, aflojar lizeramente los tor-
nitlos del anterior, para qus obrando primeramente sobre los
excéatricos posteriores y después sobre los anteriores, los dos
tableros laterales y el frente aaterior, quedsn levantados del
suelo y apoyados sobre sus ruedas, verificado lo cual, es sufi-
ciente el esfuerzo de un par de hombres, para llevar a cabo el
corrimiento de los moldes ds una fila a la siguiente de moldeo;
llegada a ésta se maniobran los excdntricos en sentido inverso,
con lo que el molde insiste direciamente sobre el suelo, yen
esta disposicidn, se fijan las dus partes de que esid formado el
frente posterior, mediante sus correspoandientes 'totnillos, 86
aprietan los dei frente anterior y el molde queda en condiciones
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de recibir el hormigén del nuevo blogue que se va & construir.
Goliat.—Para el transporte hasta la via honda se emples
une mdquina Goliat, analoga & las que vienen utilizindose en

los talleres de esta indole. Este aparato, como todos los de su.

género, tiene dos movimientos: uno de élevacién y otro de tras-
lacidn; unv y otro se verifican por electromotores-serie, alimen-
tados por la red general que mis adelante se describe.

Las velocidades de elevacién con carga y de traslacién, son,
respectivamente, de 12 centimetros y 9 metros por minuto, con-
sumiendo por cada una de ellas 9,5 kilovatios.

Los electromotores giran con una velocidad de 1.600 revolu-
ciones por minuto y transmiten su esfuerzo mediante un tren de
engranajes 4 los cuatro tornillos de tres filetes, dextrorsum y
sinistrorsum dos a dos, que son los que elevan los balancines &
los que se fijan las llaves 6 pernos de levante del blogue.

Por intermedio de otro tren de engransjes rectos y cénicos
se transmite el movimiento 4 las ruedes sobre que insiste el
aparato levantabloques.

.Las ruedas de 0,60 metros de diametro de rodadura, tienen
pestafia central é insisten sobre dos carriles de 40,5 kilogramos
por metro lineal, enlazados entre si por medio de pequefios ti-
rantes de modo que forman un solo cuerpo resistente.

Como quiera que la via del Goliat ha de ser desmontable, y
por el peso de los carriles, de ser éstos de las dimensiones hoy
corrientes, se tendrian dificultades para montar y desmontar la
via, se ha subdividido ésta en trozos de seis metros, haciéndose
la operacién facilmente: los carriles se fijan & traviesas de roble
que distan entrs si 0,50 metros de eje & eje, por medio de grapas
atornilladas & pernos unidos de un modo invariable 4 las pri-
meras. El ancho de la via, medido de centro & centro de ranura,
es de 5,80 metros, que es exactamente la distancia entre ejes de
las calles de blogues.

Ademas, dado el enorme peso que tiene este aparato cargado

con el bloque de 80 toneladas, no podia pensarse en sentar las-

vias por las cuales ha de circular, apoyando los carriles direc-
tamente en el suelo, pues el terraplén hubiera zedido indefecti-
blemente; asi, pues, se empezd por construir & lo largo de las

calles transversales entre los bloques, un basamento de hormi-

gon de 0,80 X 0,60 que repartiera las presiones y sobre él se
colocaron las citadas traviesas de roble de 0,70 X< 0,25 X 0,17,
distantes 0,25 metros para la sujecién de los carriles Y repar-
tir también las cargas sobre aquellos macizos; el resultado ha
sido satisfactorio por completo.

Carro transbordador.—Levantado el bloque por el Goliat
unos 0,40 metros sobre el suelo, es transportado al carro trans-
bordador que lo conduce al puente carga-bloques.

El bastidor de este carro esta formado por cuatro vigas lar-
gueras de montantes y cruces de San Andrés, 4 las que se cosen
sels traveseros de celosia, y dos vigas tubulares de alma llena,
sobre las que insisten los carriles de la via del Goliat.

Lasruedas son en nimero de ocho, montadas sobre tres gjes;
sobre dos ejes las posteriores y en uno solo las anteriores, sien-
do éstas las motrices.

Sobre las vigas largueros enlazadas & las ruedas por sus co-
rrespondientes cojinetes y en los planos verticales que pasan
por los ejes, van cosidos, por medio de tornillos, cuatro bloques

de fundicién de 0,37 < 0,35 metros, destinados 4 recibir el blo-

que de hormigén de 80 T.

El movimiento del carro se obtiene por medio de electromo-
tores-serie, que dan una velocidad maxima de 14 metros por mi-
nuto; los electromotores trabajan en serie y paralelo, transmi-
tiendo su esfuerzo al eje motor delantero por intermedio de un
tren de engranajes rectos; los dos electromotores y el tren de
engranajes estan instalados debajo del piso del carro entre las
viguas largueros, cuya aliura es sélo de 0,45 metros.

El aparato en su conjunto se dispuso en tan favorables con-
diciones que no ha tenido hasta el presente la menor inte-
rrupcién.

Las dificultades que ge presentaron para el establecimiento
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de la via de este carro, por no disponer de altura suficiente, &
menos que se hubiera.elévado el piso.delitaller, obligaron & pro-
yectarlo con altura tan pequefia, que 1o permite el empleo de
resortes 6 de otros medios elasticos que pudieran amortiguar las
desigualdades de la via y evitagen, como ocurre alguna que otra
vez, que el bloque por apoyarse con muchs, desigualdad sobre
Sus cuatro puntoes de apoyo, cargue de un modo desigual, dando
lugar en varios casos 4 la rotura de alguno de sus angulos.

La via estd formada por cuatro carriles de 32 kilogramos por
metro lineal, la separacién de los carriles que constituyen las
dos vias paralelas es de 0,70 metros de eje a eje, y la de estas
vias entre ejes es-de:1;94 metros.

Las traviesas sobre que insisten los carriles, son de un me-
tro.de longitud, distantes de eje & eje 0,40 metros y colocadas
de modo que el hueco de una corresponds al llenc de la traviesa
de la otra via, & fin de facilitar el cambio de las mismas y su
mayor facilidad en el arreglo de la via; de cinco en einco travie-
sas cortas va una de 3,05 metros, que es el ancho de la expla-
nacion de la via honda, para el mejor enlace.de-los carriles.

Las traviesas descansan sobre una capa de balastro de pie-
dra partida, de 0,50 metros de espesor. - o

Puente de embarque.—Siendo las cargas que sctian sobre el

puente muy distintas de las construcciones, nos ocuparemos
particularmente de cada una de ellas y describiremos las pilas,
vigas y carro carga bloques. :

H

Pilas.—Las pilas son en nimero de dos; insisten una sobre.
el terraplén del taller y la otra sobre la excavacién hecha en el.

fondo del antepuerto actual.
La cimentacién de la pila.de tierra se llevé & cabo abriendo

una zanja hasta encontrar el nivel medio del agua del mar, que:

esta 4 2,30 metros por bajo de la aristalde coronacién de:los

muelles; esta zanja, cuyas dimensiones son 5 3 3,5 metros, se.

rellend con hormigén de cements hasta una. altura de. 1;50. me-

tros, 4 cuya altura se dispuso una parrilla de carriles. viejos' y.

se acabo el relleno hasta la altura del piso. . :
Sobre este macizo se levanta el zécalo de 2,40 X 3,70, sobre
el cual descansa el cuerpo.de la pila construido: con .mamposte-

ria y aristones de sillarejo; las caras de la pila. tienen: taludes..
de 5 por 100 y 10 por 100 las paralelas y normales .al. eje de. la.

pila respectivamente: la coronacion esta formada por dos silla-
res de piedra arenisca y ademas se ha rellenado de mamposte -
ria con cemento el espacio entre los mismos y el cuerpo de la
pila; con esta disposicion se ha obtenido, ademds de la robustez
necesaria, un aspecto elegante de la coronacién del apoyo.

La cimentacién de la pila del mar, se llevé 4 cabo.excavando
con una draga Priesmann, propiedad de la Junta de Obras, una
profundidad de 0,90 metros, con 10 que se encontrd un suelo de

‘arena limpia de tamafio mediano; nivelado el suelo de la excava-

cion se procedid, con auxilio de la cabria de 80 toneladas de la

propia Junta, & la colocacion de los dos primeros bloques de.

mamposteria de cemento grapier, que tienen 4,70 X 2,85 X 2,00
mecros. Estos bloques quedaron dispuestos de modo que sus la-
dos mayores son paralelos al eje del puente, adosados eatre si
y formando una superficie de 4,70 X 5,70 metros; sobre esta pri-
mera hilada se dispuso la segunda formada también por dos blo-

ques de 3,90 X 2,80 X 2,00 metros, yuxtapuestos y & juntas cru- -

zadas con los de la primera hilada; sobre éste va la tercera,
constitnida como las anteriores, por dos bloques, cuyas dimen-
siones son 3,90 X< 2,10 siendo su altura de 2,00 metros también,
Las cuarta y quinta hiladas estan formadas por un solo bloque
de 4,10 XX 3,10 y 3,90 X 2,6 respactivamente; encima de la quin-
ta hilada que sale del nivel medio del agua 1,00 metros, se ele-

va el z6calo cuya altura difiere en algunos centimetros del de la.

pila de tierra, con el solo objeto de que les cuerpos de las dos
pilas sean exactamente iguales como lo son en realidad.

Para evitar los efectos de las socavaciones en la pila del mar,
se revisti6 en todo su contorno con un macizo de escollera de 2
metros de altura con una coronacién de 1 metro; ademas, para
defender dicha pila de los choques de las embarcaciones, se-han
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construido dos castilletes de madera formados por cuatro pilotes
de 30 >< 30 metros arriostrados superiormente con ¢epos y eru-
cos de San Andrés.

Tramo.—El puente tiene una longitud de 22.00 metros de
centro -4 centro de apoyo y esta constituido por dos vigas de
grandes mallas en N; el nimero de mallas, la construccién de
las cabezas superior 6 inferior, ios’montantes, diagonales, etcé-
tera, etc., estan perfectamente indicados en los adjuntos planos,
siendo innecesario insistir: sobre ello; s6lo diremos que el traba-
jo-mdximo de las piezas mas cargadas no exceda de 9,00 kilogra-
mos por milimetro cuadrado, con la carga maxima del carro ele-
vddor transbordador y el blogue carga que se eleva 4 106 tone-
ladas 0'sean 53,00 toneladas por eje.

Elarriostramiento de los dos vigas del tramo sélo tiene lu-
gar por sus cabezas y & fin de evitar las vibraciones transver-
sales se dispusieron dos vigas horizantales de 1,00 metro de an-
cho en en las cabezas superiores de lag vigas principales y en-
lazadas & las inferiores por medio de jabalcones a4 cada uno de
los montantes de las grandes mallas ¥ las vibraciones que ac-
tualmente tiene el puente, son las de todo puente metalico al
pasar una carga mévil.

‘El tramo insiste sobre las pilas por intermedio de cajas de
rodillos.y rétula el de la pila exterior Y solamente por rétula en
la pila de tierrs. .

La altura de la cabeza inferior del puente sobre los carriles
de:la via honda es de 7,40 metros, siendo las de las pilas de
16,88 y 7,85 metros, Tespectivamente, desde sus fundaciones &
la coronacién.

Carros carga-bloques.—El bastidor del carro esta formado por
dos vigas largueros de seccién de doble T enlazadas entre si
por sus cabezas y almas, 4 dos vigas de la misma seceién, for-
maudo de esta manera el cuadro del mismo. A las dos vigas de
cabeza van cosidas y paralelas & los largueros dos vigas de ca~
beza, superior recia y la inferior parabdélica, siendo su seccion en
forma de U. Sobre el bastidor estan dispuestos los electromoto-
res trenes de engranajes para el torno y movimiento de trasla-
¢idn, freno eleciromagnético y toma, de corriente, A la cabecera
anterior del bastidor va unido por medio de dos fuertes ménsu-
las, .la garita de maniobra para el conductor yen la que van
alojados también los dos reguladores ¥ las resistencias corres-
pondientes.

Penetrando los dos largueros del bastidor y reforzados en
estos-puntos por fuertes cojinetes de una sola, pieza de acero fun-
dido, van los dos tnicos ejes sobre que insiste el carro, siendo
motor Gnicamente el anterior. Las ruedas caladas sobre estos
ejes son de acero fundido de 0,60 metros de diametro y llanta
acanalada; los carriles sobre que insisten estan formados por
dos barras-de acero de 109 X 65 mm. de seccién, cosidas a las
cabezas superiores de las vigas del tramo metalico por medio de
roblones.

Tanto por la importancia de las cargas, como por la clase de
trabajo que ha de realizar este aparato, ha sido objeto de un es-
tudio minueioso, no sélo en su parte mecénica sino también en
la eléctrica, y muy especialmente ésta, habiendo llegado & obte-
ner un aparato verdaderamente modelo que funciona con una
seguridad-y precisién de primer orden.-

En la parte mecanica y dentro de las condiciones esenciales
de amplia resistedcia en todos sus organos, se han dispuesto
los trenes de engranajes, que son tolos fresados, con el menor
nimero posible de elementos, empleando tornijllos sin fin y rue-
das helizoidales encerrados en cajas estancas para asegurarles
una facil y grande lubrifizacién, siendo los cojinetes de los tor-
nillos sin fin de bolas y los de los demas ejes de metal anti-
fricei6n.

El freno, que es de cinta, esta maniobrado por un electromo-
tor iman de arrollamiento serie sobre el cual insistiremos al tra.-
tar de la parte eléctrica por ser de gran importancia el papel
que desempeiia. '

Los electromotores, son dos, uno para la bajada ¢ subida y el

otro para el movimiento de traslacién. Ambos tienen arrolla-
miento en serie, son del tipo cerrado acorazado como los motores
de traccidn eléctrica, funcionan & una velocidad maxima de 680
revoluciones por minuto 4 una carga de 110 voltios, gastando el
electromotor para el movimiento de traslacién con cargs, 11 ki-
lovatios con una velocidad de 9 metros por minuto, y el de ele-~
vacién con una velocidad de 0,50 metros por minuto y levantan-
do el blogque-de 80 toneladas, 17,50 kilovatios.

El gasto de corriente para la bajada, es, por término medio,
del 5 al 10 por 100 del de subida; cuando se baja con lentitud
extremada este gasto llega al 15 por 100 y en las rapidas el gasto
es cero. ‘

Los reguladores escogidos son del tipo N. S. B. de la casa
Thomson-Houston que presentan ventajas de gran importancia,
pues permiten el empleo de electromotores serie 6 imanes serie,
taoto unos como otros los mejores para aparatos de elevacién
por tener un momento de arranque muy elevado y alcanzar gran-
des velocidades bajo cargas pequefias. El empleo del electro-
iman serie permite, como es sabido también, mayor seguridad
que con arrollamtento en derivacién, por no ser tan grande en
aquél la extracorriente da ruptura, debido al escaso ndmero de
vueltas que constituye su devanado. Tampoco necesitan para su
funcionamiento voltaje tan elevado como los Shunt, con lo que
se evita la probabilidad de un mal aislamiento, permitiendo ele-
var por lo tanto su capacidad de sobrecarga. ‘

En las disposiciones ordinarias para las bajadas con freno,
es lo mas corriente que para verificarlas se haga muy poco &
poco para no perjudicar al motor que desarrolla por si sélo la
energja moderadora, puesto que el freno no obra hasta llegar al
contacto muerto; resulta de esto que cuando por cualquier cir-
cunstancia se ve precisado el conductor 4 hacer una parada ri-
pida, no pueden evitarse choques peligrosos debidos al creci-
miento e¥agerado de la fuerza contra-electromoiriz del inducido.

Este grave iuconveniente estd previsto y evitado, pues tan
pronto como el voliaje de la red es alecanzado por la contra-elec-
tro-motriz del inducido, entra en funciones en este mismo mo-
mento y obra el freno sin que el conductor tenga que tocar el
regulador, alejandose automaticamente la mayor parte de la
energia moderadora del motor, y pasando al freno que verifica
la. parada no de un modo brusco, sino con suavidad al baja.r
lentamente el contrapeso de la palanca de la cinta, debido a la
resistencia que le presenta la salida del aire del cilindro mo-
derador de que va provisto el freno.

Desde luego se ve la grandisima importancia de este freno,
pues con la disposicidn descrita se evitan choques de corriente,
verdaderamente brutales, que hacen padecer considerablemen-
te al motor y la parte mecédnica del torno, comprometiendo su
seguridad.

Para la subida se han dispuesio seis contactos y diez para
la bajada. En la posicién de parada el regulador esta dispuesto
de modo para ponar el motor en circuito corto 4 fin de disminuir
por este medio de frenamiento el que el motor se lance cuando
sélo eleva cargas de poca importancia 6 trabaje a vacio. Para
el caso de elevar cargas tan grandes como los bloques, se va
corriendo al volante del 0 al 6, con lo que se dejan fuera del
circuito las resistencias iniercaladas, y se obtienen velocidades
de subida variables 1e 0 & 0,50 metros por minuto.

Las bajadas pue ien verificarse con freno 6 con fuerza, segin
se trate de grandes 6 pequefas cargas, 6 el gancho del torno
no tenga ninguna. Entre los contactos de bajada con fuerza y
con freno hay uno, ol 0, en el que el inducido del motor queda
fuera de la red, pero no los inductores y el electroimin del freao,
para que éste no entre en servicio; unos y otros quedan en serie
con una fuerte resistencia que limita la corriente & su valor
mis reducido.

Los contactos de bajada 1 y 2, permiten el movimientio del
torno aun con grandes cargas, no dejando des actuar el freno
hasta el nim 3; sin embargo, si se retrocede del 3 al 1, e
iman queda atraido y el peso desciende suavemenie. '
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.. Intercalando las resistencias RB-1 & R-6, se obtienen diez ve-
locidades de bajadas diferentes; esto se verifica por conexién en
paralelo en los contactos 2-4-6-8 de varios elementos de las re-
sistebcias enire si.

Para la bajada cou fuerza se utilizan’los contactos 1, 2, 3 des-
pués del 0; en el contacto 1 y en el 2, se verifica una excitacion
independiente en el campn del motor por medio de una resisten-
cia coneciada en paralelo con el inducido del mismo. Estas resig-
tencias, que en elnum. 2 se han disminuido, quedan fuera del
circulto en el punto ¢ contacto 3, alcanzandose, por tanto, la
velocidad maxima de bajads con fuerzs.

En la bajada con freno, se observa también quemientras que
el motor esta conectado con la red, su campo y reostato de regu-
lacion estan en paralelo con el inducide del mismo Y el elec-
troiman del freno como el reostato de la excitacién indepen-
diente, 'se hallan en el circuito principal de alimentacién del
motor,

El reostato de excitacién independients determing el valor
de esta excitacion, la que alecanzara su valor maximo (75 por
100 de la corriente total de subida a plena carga) en el contacto

3, que corresponde, como ya hemos dicho, el punto en que la

carga comienza 4 verificar su bajada. El valor de esta excitacién
se reduce inmed.atamente al 15 por 100 al llegar el regulador al
contacto 4, y pierde poco 4 poeo su iwmportancia en los contactos
sucesivos.

El regulador correspondiente al motor que produce el movi-
miento de traslacidn, es del tipo corriente de los de motores de
traceién con inversion de sentido de corriente Y con el suficien-
te numero de contactos (6 para cads sentido), 4 fla de gue no
puedan verificarse choques de corriente, no habiendo dispuesto
freno como el ya descrito, pues facil es de ver que por las con-
diciones distintas que ha de llenar este electromotor, no era ne-
cesario.

No entramos en la descripcién del balanein, al que se en-
lazan los pernos 6 llaves para levantar el bloque, por ser la dig-
posicidn generalmente empleada; como asimismo prescindimos
de su enlace con el tambor del torno el cual se v.eriﬁca. por un
polipasto armado de acero fundido al erisol.

Placas de suspensién.—Para levantar los blogues se adopto
el sistema de llaves de acero que penetran en chimeneas que se
dejan dontro del macizo.

El gran peso de esta masa obligd 4 tomar ciertas precaucio-
nes que la experiencia ha vanido & demostrar cuan n3cesariag
eran. Las chimeneas. tienen forma de tronco de piramide de 0,35
por 0,16 de seccion media, y una profundidad de 1,75 metros.
Por ellas entra una llave hasta llegar al foado donde se ha de-
jado espacio suficieate para que pueda girar colocando la len-
glieta 6 guarda normalmente a la mayor dimensién de la chime-
nea, con lo cual queia cogido el bloque para ser elevado; pero
sobre esta llave carza un peso de 41 toneladas Y, por lo tanto,
ha tenido que darsele dimensiones muy fuertes, de modo que la
cafia tiene 9 centimetros de diametro. Y en junto pesa toda la
pleza 1835 kilogramos, siendo, por lo tanto, dificil su manejo 4
brazo é intispensable que toda su manipulacién se ejacute con
los aparatos elevadores. Por otra parte, si aciuase directamente
la guarda sobre el hormigén del bloque, como la superficie del
contacto es solo de 196 centimerros cuadrados, results, una pre-
sion de 214 kilogramos por unidad, la cual eg inadmisible y de
aqui que se proyecté colocar fuertes placas de fundicién que re-
partiesen las presiones. )

Asi pues, el fondo de las chimeneas osti constituido por una
pleza cilindrica en forma de cubo de 0,48 metros de didmetro
y 0.32 de altura, sobre ella se coloca una placa de fundicién ta-
ladrada por la chimenea para que pueda penetrar la llave, que
sirve para repartir las presiones en una superficie de 2.222 cen-
timetros cuadrados, correspondiendo 18 kiloaramos & cada uno.

En la practica, para formar estas piezas se han construido
cajas moldeando hormigén con cemento del pais Y trozos de pie-
dra 6 ladrillo, las cuales se replantean y colocan en su sitio

cuandola tongada de hormigén que forma el bloque alcanza unsa

altura de 0,45 metros, nivelandolas perfectamente para que la

traccion resulte lo mas igual que sea posible. ‘ :
Sobre estas cajas y como cubierta de'las mismas, se colocan

. las placas de fundicién que tienen un espasor general de 30 mi--

limetros, y estan reforzadas por nervios de 15 y 25; pero habia
de preverse la dificuliad de que al querer soltar los bloques pu-
diera darse 4 la llave mayor 6 menor giro del conveniente y ocu-
rriera algin desperfescto, 6, por 1o menos. pérdidas de tiempo,
asi es que para facilitar la extraccion de las varilias se han co-
locado en la base infarior dos topes. que presentan caras planas
inclinadas & 45° y unidas sin resalto alguno & las aristas infe-
riores del orificio alargado, de suerte que colocadas aproximada-
mente las varillas en disposicién de ser extraidas, los. planos
inclinados les serviran de guia para la salida. '
Sobre las placas se colocan, por ultimo, los moldes interiores
de las chimeneas, formados por ua armaiéu.,compuesto de cuatro
piezas, con una llave en su interior que las-aprieta couira las
paredes de hormigén y que una vez levantadas permite que las
piezas se puedan sacar facilmente. : :
La experiencia ha demestrado que todas estas precauciones

" 1o bastan pars trabajar con seguridad com pleta manejando es-

tos grandes pesos, y por dos veces ha ocurrido que, rompiédndo-
se las placas, ha cedido el hormigén y al correrse la llave ha
desprendido el bloque partido en trozos. Estos accidentes, que
por fortuna no han ocasionado desgracias personales, ni es pro-
bable que las originen por cuanto cuando se eleva un blogue
no debe quedar operario alguno cerca del mismo, tienen singu -
lar importancia respecto del material, porque ademas de la sa-
cudida que sufren los aparatos de elevacién, la caida sobre el
carro transbordador 6 sobre la barcaza los inutilizaria por com-
pleto; por lo tanto, hubieron de estudiarse detenidameate las cau-
sas que pedian motivar la ruptura de bloques, que, segiin des-
cribiré luego, resisten el vertido con caida de dos metros de uno
sobre otro sin sensible deterioro; y se comprobdé que en masas
tan enormes la aiferencia de tiempo de secadero que debe esta-
blecerse segin que se fabriquen en verano 6 durante el invier-
no es enorme también, de modo que un bloque hecho en Juuio,
se halla en disposicion de ser vertido a los dos meses de vida,
mientras que los construiios en Diciembre y Easro necesitan
cinco 6 seis meses para alcanzar el mismo grado de dureza.
Para llegar 2 estas conclusiones, se sondaron bloques-de di-

ferentes edades y época de fabricacion. corroborando las obser-

vaciooes hechas, sefialadas ya por varios Ingenieros en dis-
tintas obras. por lo cual creo pueril detallar aquf mis observa-
ciones; pero no era posible que contando con talier tan pequeiio,
se dejaran los bloques en secaiero por tan largo espacio de tiem-
po, pues forzosamente habia de motivar esto una prérroga enor-
me en el plazo de coastruceion, y reconocido hasta qué punto
podia contarse con una capa endureciia que reparctiendo mas las
presiones permitiera abraviar el plazo de.levante y transporte
de los bloques, teniendo en cuenta que la situacion de las chi-
meneas estd estudiada en forma que el bloque suspendido ape-
nas trabaja por flaxion, ideéd el contratista zolocar un macizo de
hormigén de cemento sobre la placa de fundicién y de este modo
han podido seguirse todos los trabajos sin paralizacicnes en el
taller, vertiendo los bloques construidos durants el invierno con
tres meses de secadero. _ '

Barcaza lanza blogues.—Para el transporte al pie de obra é
inmersién de los bloques se han empleado hasta el presente en
la construecion de los rompeolas, flotadores (Cherburgo, Argel,
etcétera), gdnguiles de pozo (Boulogne, Bilbao, etc.) y barcazas
de vuelco (Marsella, Cette, Génova, etc.); todos estos sistemas, 4
mas del elevado coste de casi todos ellos, presentan inconve-
nientes de otra indole; uno, comin 4 todos; otros, peculiaraes de
cada sistema,. .

Los floadores, en casos como el presente de grandes bloques,
alcanzan proporciones voluminosas y'se hace muy diticil su ma-
Dejo en mar libre. Los ganguiles de pazo, aunque .de manejo
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ficll; tanto para el transporte como para la inmersién, presentan
dificultades para la carga, pues & poca mar que haya, ésta se
verifica con lentitud en malas condiciones por tener que ir el
blogue poco menos. que guiado por las paredes de la cantara
donde va sumergido durante el transporte; y las barcazas de
basculamiento, aunque la carza se hace con sums, facilidad yla
inmersién en buenas condiciones, con tal que calen bastaate,
tienen el inconveniente de que este calado ya crecido se au-
menta auin considerablemente por el vueleo, ya su utilice para
verificar éste, bien lastre mévil sobre cubierta 6 bien cajas de
agua. Todos estos sistemas tienen, como hemos dicho, un in-
convenients comun, cual es, la nesesidad imprescindible de un
medio auxiliar: cabrias flotantes 6 titanes para la colocacién de
los bloques en las capas superiores; gravando por tanto el coste
de-la mano de obra.

Con el. fin de evitar todos los inconvenientes de los diversos
sistemas empleados, se estudid, proyectd y construys por los
contratistas un nuevo sistema que, &4 mas de ser econdémico,
permite verificar la carga, transporte é inmersién con suma fa-
cilidad y hace ademas innecesario el empleo de medios auxilia-
Tes, puesto qne permite colocar los bloques hasta 2 6 2,5 metros
por encima del nivel del mar, que es la altura maxima de} perfil
en la defensa de blogues. :

Sobre una barcaza de las destinadas al transporte de la pie-
dra partida para la fabricacién de los hormigones, se monté el
aparato proyectado, que es sencillamente un plano inclinado de
rodillos que puede variarse 4 voluntad y rapidamente, de plano
de deslizamiento & 10dadura, utilizando éste para el lanzamiento
Y aquél durante el transporte y carga.

El armazén del plano esta formado por cuatro armaduras de
pino rojo del Norte construidas con piezas de 30 X 30 centimetros
de escuadria, enlazados ente si por ensambladuras, traveseros
Y pernos. Sobre la parte superior de lo que pudiéramos llamar
pares, se han dispuesto los cojinetes de fundicién y metal blan-
co de los rodillos, siendo éstos en nimero de 16, de los cuales
diez estan montados en ejes independientes ¥ los seis restantes
sobre dos ejes que ocupan el primero y ultimo lugar.

Esta disposicion de los ejes rodillos primero'y altimo, se es-
tudid para proporcionar al blogue, duraate su carga, mayor su-
perficie de apoyo y evitar, caso de estar cargado el blogue con
mucha, oblicuidad respecto al plano inclinado, que el bloque al
no apoyarse -mas que en dos puntos pudiera bascular y caer
entre las filas de rodillos sencillos, destrozando ¢ dificultando
cuando menos su caida. Con la disposicién adoptada se com-
prende que -esto queda evitado, pues siempre estara el bloque
apoyado en tres rodiilos.

Los frenos se han calculado para que, aun cuando el bloque
tomara por efecto del mar una inclinacién de 34 por 100, que es el
angulo de equilibrio por deslizamwiento, los rodillos no patinen;
las zapatas en nimero de 20 (dos por rodillo) son maniobradas
sumultineamente por un solo hombre que ejerce un esfuerzo
tangencial de 30 kilogramos en la llanta del volante de manio-
bra, el cual transmite su esfnerzoa un tornillo de filete cuadrado
de 8 mm. de paso mediants una palanca acodads al eje general
de frenos, al cual se enlazan, mediante manivelas, las varillas
de transmisién que atacan las bielas de compensacion y éstas
4 su vez 4 lag grandes manivelas donde van montadas las za-
atas; el objeto de las bielas de compensacién es el evitar la
pérdida del esfuerzo de una zapata que pudiera averiarse y no
funcionar bien, pues con esta disposicida el esfuerzo no emplea-
do por ella se utiliza en las que funcionan.

Los ejes y rodillos se han calculado para resistir un peso de
8 toneladas cada uno, siendo los ejes de acero Martin-Siameng,
¥ estando los rodillos, compuestos de ocho piezas de pino rojo,
enlazadas entre si por tres zunchos de llanta de hierro de 80 mi-
limetros los extremos y 100 mm. el central, siendo el grueso de
ellos :20 mm., .y .por dos platillos de fundicién con pernos de
25 mm. en nlimero de tres, transmitiéndose el esfuerzo de roda-
dura & los ejes por medio de chavetas fijas 4 los platillos.

Caleulados los rodillos y ejes y conocido, por tanto, su peso,
se procedi6 & determinar el esfuerzo de traccion necesario para
poner el blogue en movimiento, y conocido este esfuerzo, se de-
termind la inclinacién que habia que dar al plano, para que al
desaparecer el efecto de los frenos el bloque se lanzase.

Para el calculo del esfuerzo de traccién, hicimos uso de la
ecuacién deducida por Morin de sus experiencias de arrastre de
vehiculos de varios ejes, cuya formula es:

R (A 4+ f.q)nP AnP (¢))]
= r r

En la que, .

A: es un coeficiente que depende de la naturaleza del firme,
habiéndose tomado el que corresponde 4 un piso duro pero re-
cubierto de detritus secos 6 humedos, como es el del bloque con
la arena que lleva adherida & su cara inferior, A ==0,018.

f: coeficiente de rozamiento de gorrones de acero sobre me-
tal an:ifriceidn; f = 0,05.

g: radio de los gorrones; g = 0,05.

n: numero de ruedas; n = 10,

P: carga que soporta cada rueda; P = 8.000 kilogramos.

r: radio de las ruedas; r = 0,30 metros. A

p: peso de cada rodillo con su eje; p = 360 kilogramos.

Sustituyendo valores en (1) y verificando operaciones re-

sulta:
(0,018 + 0,05 X 0,05) 10 X 8.000
R=
0,30
4 10 > 360 X 018 _ 5,682,65 K

0,30

para valor del esfuerzo de traccion en marcha, mss como para
la arrancada es este valor aumentado en un 25 por 100, tenemos
para esfuerzo de traceidn total,

5,682,66 X 1,25 = 7,103,32 kilogramos

esfuerzo que tendremos siempre 4 nuestra disposicién dando al
plano de rodillos una inclinacién con la horizontal del g por 100,
puesto que el bloque pesa 80.000 kilogramos.

Esta pendiente del 9 por 100 es la que tienen los pares de las
armaduras segin puede verse en el alzado longitudinal.

La experiencia he puesto de manifiesto que los coeficientes
tomados eran los que convenian, lanzindose los bloques, desde
el primero, en las condiciones previstas al proyectar el aparato,
no habiendo sido necesario modificar ni el menor detalle de lo
proyectado.

Aun ue es muy lejana la probabilidad de que los frenos de-
jen de hacer su efecto, pues su construceién, como se ha visto,
es robusta y sencilla; tratandose como se trata de una gran
masa, 0o se ha dejado imprevista esta probabilidad, y para evi-
tarla, al proyectar el aparato se tuvo presente y se dispuso un
cable plano cuyos extremos estan terminados en rodillos tenso-
res maniobrados por dos volantes tuercas, fijados 4 los montan-
tes del plano: esta brags 6 faja abraza af bloque en la forma. que
indica el alzado, y sirve de retenida en caso de que los frenos
faltasen por cualquler circunstancia. Su poco peso permite colo-
carlo ficilmente, bastando para quitarlo aflojar ‘los tensores,
pues su propio peso le hace caer entre las fllas 5. y 6.* de ro-
dillos dejando libre al blogue y al plano de rodillos.

Para la determinacion del lastre de que ha sido preciso pro-
veer & la barcaza sobre que va montado este aparato, se ha te-
nido en cuenta el desplazamiento del centro de gravedad del
sistema, ocasicnado por la carga del bloque sobre la barcaza;
conocido este desplazamiento, facil nos ha sido determinar la
cuantia 6 peso del lastre de arena con arreglo al sitio disponible
para depositarlo, para hacer que el centro de smpuje ocupe la
posicién necessria y la barcaza, 4 mas de satisfacer las necesa-
rias condiciones de estabilidad, cale la menor cantidad posible
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por la banda de vertimiento 6 lanzamiento y quede el plano de
rodillo coo la inclinacién del 7 por 100 (carga). En el primer
lanza-bloques montado de babor 4 estribor sobre la barcaza, el
lastre se dispuso de suerte que su centro de gravedad estuviera
en la misma lines eje del lanza-blogques sobre la banda de estri-
bor 6 sea la opuesta & la de vertimiento que era la de a babor,
encerrado en uns caja de maders, formada por el costado y pan-
toque de la bareaza, un mamparo longitudinal del pantogue 4 la
cubierta, y otros dos tabiques transversales. El peso del lastre
era de 11 toneladas; el centro de empuje pasaba por el eje de si-
metria de la barcaza cuando 4sta llevabs toda su carga, calabs
hasta el cintén, siendo la inclinacién del plano inclinudo la pre-
vista del 7 por 100.

En'el segundo lanza-bloques, el aparato se ha montado, no
transversalmente como en el primero que se ha descrito, sino en
sentido longituiinal y segin el mismo eje de la embarcacién.
Esto ha obedecido 4 las siguientes consideracionss ¥ precaucio-
nes: no teniendo la empresa constructora meadios propios de em-
barque de los bloques cuaado se consiruyé el primer lanza-blo-
ques, se dispuso éste en la forma que se ha dicho con objeto de
facilitar y hacer mas apropiado al medio de embarque de que
dispuso, que no era otro que la cabria de 80 toneladas de la Jup-
ta del Puerto, pero una vez que estuvo mountado el puente carga
bloques ya desecrito, el utilizar la barcaza en la forma dispuests,
hubiera sido peligrosisimo, por el accidente & que podia dar lu-
gar la rotura del bloque 6 la del cable de suspensién del mismo,
pues estando el bloque durante el tiempo de carga precisamente
en el mismo plano del eje del puente, de ocurrir cualquiera de
las causas citadas deslizaria el bloque todo 6 en trozos sobre el
plano inclinado, mientras que la barcaza, por efecto de la reac-
cion, chocaria contra la pila del mar, comprometiéndola 6 cau-
sando su ruina conjuntaments con la de todo el pueute, pues las
defensas formadas con los castilletes de madera no bastarian &
evitarlo, porque como, se comprende, su objeto no es otro que el
evitar el choque de las embarcaciones pero no el de una masa
tan grande como la de un blogque de las dimensiones de los que
se cargan con el puente, animado de cierta velocidad. Dispues-
to como se ha dicho, tan grave inconveniente queda evitado,
pues de romperse el bloque 6 los medios de suspensidn, cada ele-
mento saldria por su lado, pero sin ocasionar ningdn grave in-
conveniente puesto que lo harian segun el eje lnngitudinal de la
barcaza, que es normal al del puente, :

La posicién del lastre es 4 proa en este lanza-blogues; su peso
es de 44 toneladas, la posicién del centro de empuje del sistema
completo esta en el eje de simetria de la barcaza que cala 4 popa
por donde se efectia el lanzamiento hasta el cintén como en el
caso del primer lanza-bloques, y la pendiente del plano inclina-
do de éste es de 7 por 100.

Descrito el aparato, las operaciones de carga y lanzamiento
del bloque se presumen y casi no habré necesidad de decirlas;
frenados los rodillos se coloca el bloque sobre la plataforma por
medio del tornillo del puente, comenzando POr apoyarse sobre
los tres rodillos montados en el primer eje superior, y continuan-
do el descenso, el blogue, siempre apoyado sobre este eje, gira
hasta apoyarse sobre todo el plano; entonces se coloca ¥y cesa la
braga de retenida y continia de nusvo el descenso hasta, que el
bloque cargue exclusivamente sobre el aparato; se giran los
pernos de suspensién y al elevarse el balancin del torno, arras-
tra consigo los dos pernos, sacandolos de las chimeneas del blo-
que, retrocediendo a su posicién primitiva para colocarlos en
otro bloque que espera su embarque. Entre tanto libre el blogque
cargado sobre la barcaza de lanzamiento, es remolcado hasta el
sitio de inmersién por un remolcador de 80 ¢, v, i, en donde se
amarra la embarcacion, si el bloque ha de ocupar las ultimas
capas, 6 bien se lanza al paso, si corresponde & las inferiores;
para el lanzamiento, se aflojan los tensores, con lo que la braga

deja libre el bloque y después se actiia el volante de los frenos,
colocadoen la parte posterior del aparato, en el lugar indicado en
los planos. Verificadas estas operaciones, el bloque inicia su mo-

vimiento de deseenso que se incrementa 4 su vez: por sumentar
la inclinacién del. plano 4.su bajada, lanzandose sl mar y levan-
tando una columns de agua Y espuma mientras que-la barcazs
se aleja del lugar de la iamersién unos diez 6 quince metros.

Con este aparato, ha sido facil -dejar ‘los blogues unos:dos
metros por encima del nivel del mar. R

El tiempo invertido en las operaciones del lanzamiento ‘pro-
piamente dicho no llega 4 un minuto. '

Central eléctrica y redes de distribucidn.

El gaségeno, lavador y apaga-ruidos del -escape, .asi -como
las carboneras, estan instalados en Ig parte anterior del edificio
J en comunicacién con la via de servicio para el hormigén, sien-
do esta parte del edificio perfectamente aireada; el motor, dina-
mos y.cuadro de distribucién‘ocupan la:parte posterior.

El motor es de la casa Winterthur (Suiza) de-60-c. . 8.,-en
el eje 4 marcha normal, pudiendo desarroliar hasta 68,5 caba-
llos 4 marcha forzada. El ntmero de revoluciones por minuto es
de 190; su volante, de 5,5 toneladas de peso, permite obtener:an
coeficiente de irregularidad de 1/80 muy suficiente para el uso a
que se le destina. ' ‘

Las dinamos son dos enlazadas mecanicamente para ser mo-
vidas al mismo tiempo por una sola polea que recibe movimien-
to del motor, que hace también de polea, por una. correa de ba-
latta, de 28 centimetros de ancho, ¥ cuatro telas. Estos dinamos
son de 20 kw. del tipo E. G. 200 de la Sociedad General Espafio-
la de Electricidad A, E..G. Thomson-Houston Ibérica. Su.exei-
tacién es en derivacidn y estan acopladas en paralelo pudién-
dose utilizar una 6 las dos segin las necesidades. Su voltaje es
de 130 voltios y el nimero de revoluciones 960 por minuto.

El cuadro esta compuesto de los aparatos de seguridad co-
rrientes y necesarios de que van siempre provistos los .de medi-
da de potencial é intensidad para cads una de los dinamos; los
reostatos de excitacion del campo magnético, interruptores bi-
polares para los dinamos y los unipolares para las distintas-1i-
neas que sirven al cuadro; la instalacion del cuadro, .esta tan
proximo al motor, que el mismo maquinista encargado -de este y
del gasogeno puede perfectamente scudir .4 su servicio sin que
por ello tenga que abandonarlo, con detrimenio de la marcha
del mismo. . :

Las redes que sirven para la alimentacién de los diversos
electromotores del taller estan indicadas en los planos generales
de los mismos, siendo aéreas las positivas y constituidas las de
retorno por los carriles de las distintas vias del taller.

Estas redes pueden hacerse independientes mediante manio-
bras del cuadro, pero en general, salvo la que alimenta el carga-
bloques, quedan enlazadas dura nte el irabajo, para con ello dis-
minuir la pérdida de voltaje ocasionada por la resistencia del
transporte. .

Cabria de 80 toneladas.—Con arreglo al art. 2.2 de los adicio-
nales al pliego de condiciones de esta contrata, la Junta habia de
facilitar para la realizaci6n de ls obra la cabria de 80 toneladas
que adquiri6 con destino al servicio pablico, y aun .cuando en
definitiva casi se ha prescindido de ella, ‘en los comienzos del
trabajo se utilizé con buen resultado ¥ probablemente aun sers
precisa para ciertas operaciones. . '

Claro es que para un trabajo seguido presenta este aparato
todos los inconvenientes de las cabrias flotantes, entre ellas, lo
C0St0S0 que resulia sostener una tripulacién en log dias que no
trabaja, el tiempo perdido en fondearla cuando empieza y termi
na el trabajo, etc.; pero en realidad sin este aparato no se ha-
bria empezado el vertido de bloques hace dos afios, ni podria
utilizarse inmediatamente el taller de muslle de Catsluiia mien-
tras no se establezca la placa giratoria que enlaza las vias hon-
das de la instacién general. . ,

La descripcién de la mencionada cabria es €omo gigue:

Caseco.—Es de forma prismatica, con los rebordes inferiores
redondeados. Las dimensiones son las: siguientes: eslora, 30
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metros, manga 12 metros, puntal 2,650 metros: Se halls refor-
zado por un sistema de cuadernas y dos sistemas de grandes
vigas armadas, longitudinales unas, transversales otras, que
impiden toda deformacién anormal bajo la accién de las. cargas.
En la popa existen dos grandes tanques que pueien contener
110 toneladas de agua que.sirve de contrapeso para reducir la
inclinacién de la graa bajo Ia aceién de las grandes cargas.

Planchas exteriores.—Las planchas inferiores estan coloca-
das en tiras longitudinales, las juntas en este sentido son & re-
cubrimiento y las transversales 8, tope con . cubre-juntas. El es-
pesor de estas planchas es de 10 milimetros.

Las planchas del canto circular-tienen el mismo espesor, es-
tan curvadas 4 un radio de 02,500 y sus juntas son & tope con
cubre-juntss,

Las:planchas de los costados.tienen un espesor de 8 milime-
tros.y.la, disposicién de.sus juntas es igual 4.las de las demas
planchas. ‘

Cuadernas.—Estdn formadas en su parte horizontal unida al
fondo por una viga armada de 02,300 de altura, compuesta de
70 <X 70

0 7

, osta dltima roblonada al fondo del casco.

un-alma de 0,300 X 0,008 y dos escuadras, una de

100 X 70

10
Esta escuadra esta curvada por ambos extremos adaptandose &
los costados del casco formando la parte vertical de la cua-
derna. o
La separacion de cuadernas es de 02,613, Sus dimensiones
son tales, que.el trabajo del material en las cuadernas mas in-
mergidas bsjo la acciéon de las grandes cargas no excede de 6
kilogramos por milimetro cuadrado.

Grandes vigas transversales.—Las vigas transversales estan
destinadas 4 oponerse 4 la deformacion transversal del easco.

La viga situnada 4 proa inmediatamente debajo del apoyo
de los grandes pies derechos de la guia, soporta los fuertes mo-
mentos de flexién que se desarrollan por la transmisién de las
presiones del agua sobre la parte anterior del casco al punto de
apoyo de los pies derechos y que vienen 4 equilibrar la reaccion
vertical de los mismos. Es de alma llena de 02,010 de espesor
0 X 50

otra de

con cabezas formadas-por dos escuadas de

horizontales de _0m,200 3¢ 0=,010.

La otra.-viga situada también 4 proa, sufre esfuerzosde igual
naturaleza-que la-anterior, estando, ademas, destinada & resis-
tir la aceién de las grandes cargas que se depositen ea el piso
metalico de la proa de las grias. Es una viga de celosia de gran-
des. mallas.con cabezas formadas por un alma, dos escuadras y
una plancha horizonial y diagonales en forma T, cuyas dimen-
siones.se han subordinado 4 la condici6n de que el trabajo del
material no exceda de 6 kilogramos por centimetro cuadrado.

La viga situada hacia el centro de casco, es de una construe-
clén y dimensiones analogas 4 la primera, y su misién principal
consiste en contribuir 4 la conveniente distribucién de esfurezos
entre las vigas longitudinales que la cruzan, ademas de oponer-
se 4 la flexi6n transversal del casco.

Grandes vigas longitudinales.—Cuatro tienen una forma que-
brada en proyeccion horizontal, Las dos vigas exteriores parten
de la base de apoyo de los grandes pies derschos de las graa, se
dirigen hacia el centro hasta encontrar la vigatransversalsegun-
da, desde cuyo punto se dirigen 4 la proa siguiendo una direccién:
paralela al eje del casco. La mision de estas dos vigas es trans-
miur al apoyo de los pies derechos una parte de las reacciones
del agua sobre el casco en toda la longitud del msmo, resistien-
do & Jos momentos de flexién que estas reacciones desarrollan.
Desde los pies derechos hasta la viga central estas vigas son de
celosia de grandes mallas con cabezas y diagonales-de forma T
compuestas, las.primeras, de un alma vertical de 0,300 X 0,010,
0 <. 80

10
0m;300 < 0m,012, y las segundas -de- seccién variable segun la

yplanchas

dos escuadras de .y tres planchas horizontales de

importancia de los esfuerzos que se desarrollan. Desde la viga,
central hasta la proa, estas vigas son de alma llena wtilizando-
se como paredes verticales de los tanques. En esta parte la sec-
cién de las cabezas de la viga es igual 4 la anterior.

Las dos vigas anteriores parten también de la bage de apoyo
de los pies derechos de la gria y van al medio de la viga trans-
versal central, desde cuyopunto se dirigen la proa paralelamen-
te al eje del casco. Estas vizas transmiten al apoyo de los pies de-
rechos una parte de las reacciones del agus, Y en su parte pos-
terior soportan la gran placa del tornillo que mueve el tirante de
la grida, sirviendo para equilibrar la reaccién vertical de abajo
arriba del pie del tirante con el contrapeso de azua de los tan-
ques. Las porciones interiores de estas vigas junto con la viga
transversal, forman un triangulo en el que se equilibran los es-
fuerzos que en el plano horizoatal se desarrollan en los apoyos
del tirante y los pies derechos de la gria. Estas dos vizas son de
celosia de grandes mallas en la parte comprendida entre la viga
central y la proa y de alma llena entre dicha viga y la popa, uti-
lizandose también esta dltima parte como paredes verticales de
los tanques. La seccién en las cabezas en la parte de celosia se

compone de un alma de 0,300 3 0,010; dos escuadras de 80 % 80

y dos plaachas horizontales de 0,300 >< 0,012. En la parte de

0
alma llena las cabezas se componen de dos escuadras de %0 ﬁ 8

¥y dos plaﬁcha.s horizontales de 0,400 »< 0,012. Un sistems. de
tabiques transvarsales unen fuertemente entre si las porciones
posteriores de estas vigas, dandoles la rigidez necesaria’ para
resistir las fuertes compresiones que en el plano del alma verti-
cal desarrolla el esfuerzo del tornillo.

La’ viga central sélo existe entra la viga transversal y otra
pequeiia viga transversal pr'xima 4 la central. Su misién prin-
cipal consiste en dividir la longitud de las cuadernas compren-
didas en esta parte del casco y evitar que trabajen & esfuerzos
de flexién demasiado elevados. La parte de esta vigs compren-
dida entre las transversales tienen dimensiones convenientes
para soportar las cargas que s depositen en la proa de la graa.

Piso metdlico de la proa.—En la proa del casco existe un piso
de plancha de 0,010 de espesor, ocupando todo el ancho del mis-
mo y una longitud de 6,400. Este piso apoyado sobre grandes
vigas y un sistema de vigas y viguetas que insisten sobre las
primeras, es capaz de soportar en cualquier punto de su super-
ficie las cargas de 80 toneladas que la gria deposite sobre él.

Cubizrta del casco.— El resto del piso del casco estd formado
por tablas de madera de 0,075 espesor enlazadas y calafateadas
en la misma forma que las cubiertas de los buques. Soportando
la cubierta hay un sistema de baos apoyados sobre las cuader-
nas y las grandes vigas longitudinales, formados de un alma
vertical de altura variable para adaptarse a la forma curva de
la cubierta yun hierro de angulo de 1001? 70

Escobenes, bitas y magquinilla.—Convenientemente distribui-
dos sobre la cubierta de la griia, se hallan 8 escobenes ¥ 8 bitas,
provistos cuatro de los primeros de poleas acanaladas para pro-
dueir la traccion de la cuerda en cualquier seatido.

Hacla-el -centro de la cubierta y 4 ambos lados existe una
maquinilla movida por vapor, destinadas las dos 4 obtener el
movimiento de traslacién en todos sentidos.

Defensa y trancanil.—En los costados del casco y en su parte
superior existe una defensa de madera de una seccién de 0®,300
por 0,200 y la cubierta se termina en los exiremos por un tran -
canil de igual seccion.

Caseta para las mdquinas.—En el centro existe una caseta de
madera con cubierta de plancha ondulada de hierro galvanizado
que abriga toda la maquinaria de la gria. Soportan la cubierta
un sistema de cuchillos y viguetas de hierro.

Tanques.—Desde la viga transversal hasta la popa, existen
dos grandes tanques divididos en varios compartimientos, estane
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do formadas por el alma de las grandes vigas longitudinales las
paredes verticales. El fondo de estos tanques, situado & 0m 850
del casco, con objeto de poderlo reconocer Y pintar, esta refor-
zado por viguetas armadas de 0,250 altura. De los cuatro com-
partimientos en que se halla dividido cada tanque, el mas proxi-
mo 4 la viga central se halla incomunicado de los demas y se
utiliza como depésito de agua patable para la alimentacién de la
caldera. Los otros tres compartimientos esian destinados & con-
tener el agua del mar que ha de servir de contrapeso. Los dos
compartimientos més préximos & la popa comunican entre si,
pudiendo llenarse ambos de agua sin que se llene el tercero mer-
ced & la combinacién de tubos. Para llenar Y vaciar rapidamen-
te los tanques existen dos grandes aspiradores de vapor en co~
municacién con un tubo de J 300 de diametro, situado en uno de
los costados del casco paralelamente al eje. De este tubo parten
perpendicularmente otros cuatro que comunican con los tan-
ques. Un sistema de mariposas con sus correspondientes manio-
bras permite llenar 6 vaciar el compartimiento que se quiera.

Uno de los aspiradores pone en comunicacién el agua del
mar que toma del fondo del casco 4 través de una, rejilla, con el
tubo general de comunicacisn, y el otro aspirador pone en comu-
nicacién el mismo tubo con la boca de desagiie situada sobre la
pared vertical de la popa. Tanto 4 la entrads como 4 la salida
de agua existe una llave de paso para aislar el mar de las tube -
rias interiores.

Todos los volantes de maniobra de las valvulas parciales ds
los tubos, llaves principales del agua ¥ tomas de vapor se hallan

sobre cubierta, pudiendo practicarse todos los trabajos sin nece-
sidad de pasar debajo cubierta.

Gria.—La armazén principal de la gria esta formada por
dos grandes pies derechos unidos en la parte superior y apo-
yandosepormediode articulaciones sobre los exiremos de laviga,
Primera, ce la proadel casco yun tirante inclinado unido al vér-
tice formando por los dos pies derechos y a una tuerca que pue-
de correr & lo largo de una guiadera situada 4 la popa del casco.
Por medio del movimiento de la tuerca, los pies derechos pue-
den ocupar 4 voluntad una posicién inclinada hacia adelante 6
hacia atras de la vertical que pasa por sus articulaciones infe-
riores, pudiéndose tomar la carga 4 una distancia de 10 metros
del borde de proa del casco o depositarla al interier del mismo
4 una distancia de 4.500 del citado borde de proa.

El movimiento de traslacién de la tuerca, unida al extremo
inferior del tirante se obtiene por medio de un tornillo alojado
en una gran bancada de fundicién que sirve de guiadera a la
tuerca.

Los polipastos destinados 4 la elevacién de la carga, penden
del gorrén de articulacién superior de los pies y del tirante.

Un motor de vapor comunica movimiento al torno donde
arrolla la cuerda y al tornillo que mueve la tuerca del tirante.

Pies derechos.—Son de plancha de hierro de forma. tubular y
seccidn rectangular terminados por cabezas de fundicion por les
cuales pasan los gorrones de las articulaciones, Las junias de
las planchas llevan tres filas de roblones y estin hechas con dos
cubre-juntas.

El perfil longitudinal de esta pieza es el de sélidos de igual
resistencia 4 la compresion. Su longitud es de 27m,510, .

Tirantes.—De forma, seccién y material andlogos 4 los pies
derechos. Tiene un ancho constante en sentido transversal y su
perfll longitudinal es el de un sdlido de igual resistencia 4 la
flexion. Por ambos extremos se termins, por dos barras grandes
de acero forjado provistas de un ojo por el que pasan los gorro-
nes de las articulaciones. Las uniones de estas barras con el
cuerpo del tiranle estan hechas con mucha solidez. Su
es de 362,430,

Tanto la seccidn del tirante como la de los pies derechos son
resistentes con holgura bajo la accién de los mayores esfuerzos
que pueden desarrollarse, como podra comprobarse por los
caleulos indicados & continuacion.

longiwud

La compresién que sufren en junto los pies derechos aleanza .

el valor
27,155 (80000 + 5000) (16.416 -+ 11,174)
24,750 16,416
4 20000 >< (5,587 + 16 416) + 18000 X 13,795
16,416

P =202,750 kilogramos.

* Cada pie sufre un esfuerzo de

202,750 % 27,510 )

= - ==102.700 kg.
2 27,155 8

La menor seccién del pie derecho que resiste 4 este esfuerzo
trabajando 4 la compresidn sencilla, es la préxima al extremo
inferior cuya seccion tiene unu superficie de 26.600 milimetros

102700
cuadrados trabajando 4 un coeficiente de 36600
gramos por milimetro cuadrado, cifra muy inferior 4 la que ge-
neralmente se admite en esta clage de construcciones.-

En el centro, los pies derechos tienen 1a seccion dei menor
momento de inercia igual & 1 = 0,003758, pudiendo, por consi-
guiente, resistir el pie derecho antes de que se manifieste la me-
nor deformacion trunsversal, un esfuerzo iguala

; . —8 :
p T > 200.000 X 10 X 0,003.178

= 980.000
2750 S

kilogramos, deducidos por la férmula de Euler, esfuerzo 9,5 ve-
ces surerior al que en realidad se desarrolla Y para llegar al

cual seria preciso que la carga elevada alcanzase un valor igual
4 1.000 toneladas.

El esfuerzo de iraccién que actta sobre el tirante inclinado
tiene el valor de
36 43
24,75 — 16,416
30 .

(80.000 + 5.000) 11,174 -+ 20.000 X 5,587

—18.000 (13.795 — 11.174)

16,416 i o

X

P = 93.000 kilogramos.,

Ademas de este esfuorzo de traccion, sufre el tiranie los es-
fuerzos de flaxi6n debidos 4 su peso propio. Considerando esta
Pieza como apoyada por sus extremos y pesando 500 kilogramos

por metro lineal, el maximo momento de flexion alcanzara el
valor

,41

94,75 16:416

M2 500 X< 36,43° 30 _ 5 857 km.
) Y T 36,430 O ’

La seccion del tirante tiene una superficie de 411.120 milime«
' : I
tros cuadrados y un médulo de secci6n igual 67 = 0,013308

trabajando, por consiguiente, el material 4 un coeficiente de

58.857 -+ 93.000 |
* = 4,42 + 2,26 = 6,68 6 2,16 kg.
0,013308 X1y 4L.120 x e

por milimetro cuadrado, respectivamente en las fibras inferiores
6 superiores. El trabajo & la traccion sencilla s6lo alcanza el va-
lor de 2 26 kilogramos por milimetrn cuadrado, Todos estos coe-
ficientes de trabajo son muy moderados, dada la practica que se
sigue en esta clase de construcciones. C

La flecha maxima, que tomaria el tirante en el caso masdes-.

— = 3,86 kilo-
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ravorable de no existir carga sobre la graa, despreciando el efec-
to de la traccién longitudinal debido al peso propio de los pies
polipastros y tirantes, seria de :

o . . —a
5 58857333643
. = - = (m .
T=% X o= o X 0,008558 0 0

Baneada, guia, fornillo y tuerca para el movimiento del pie
del tirante.—Desde el centro del casco hasta la popa en sentido
lono'xtudma.l -existe una gran bancade de fundicién, en la que
se aloja un tornillo de acero que hace correr una tuerca 4 la que
esta unida el pie del tirante. La tuerca propiamente dicha es de
bronce fosforoso y tiene una longitud de 0m,600. Va metida
dentro de un capacete de acero forjado provisto de dos mufiones
que pasan per los ojos del pie del tirante y se termina por
dos patines cubiertos de metal blanco, cuya superficle es
de 2 >< 0,800 X 0,100 ==1.600 centimetros cuadrados. Estos pa-
tine sresbalan sobre las tapetas de acero forjado de que esta pro-
vista la bancada. En el extremo de proa la bancada ests termi-
nada por un cojinete ordinario en el que se apoya el tornillo y en
elextremo de popa lleva un cojinete anillado para resistir la
traccion que. el tornillo comunica 4 las vigas longitudinales del
casco. Los anillos del vojinete son de bronce fosforoso en nti
mero de nueve y sus diametros exterior é interior son respecti -
vamente de Om 260 y-0m,187.

El tornillo-es de acero forjado, tiene un diametro exterior
de 0m,222, un ndcleo de 0m,184 y un paso de 0m,044. Su longitud
total es de 14m,580.. ' _

Para evitar la flexién del tornillo por la acclén de su peso
propio, existen dos medios cojinetes que corren & lo largodela
placa y la apoyan hacia el centro sea cualquiera la posicién de
la tuerca sobre el tornillo.

Sobre el extremo de proa del tornillo existen una rueda den-
tada que sirve para darle movimiento.

La placa 6 bancada donde se aloja el tornillo esta fuerte-
wmente sujeta 4 las vigas longitudinales por medio de varios tor-
nillos de acero que se apoya sobre la cabeza inferior de las vi-
gas y cuya separacién y didmetro estan subordinados & los es-
fuerzos verticales que la tuerca comunica & las tapetas de la
bancada.

Placas de apoyo de l0s pies derechos.—Los pies derechos se
apoyan sobre el piso del casco por el intermedio de.dos grandes

placas de fundicién de 1m,275 X 1m,000 y 0=,065 de espesor, pro-

vistas de un gorrén de acero de 02,150 de diametro.
(Continuard.)

————n—

EL PORVENIR DE LA TRACCION ELECTRIGA MONOFASICA

Comunicacién de C. F. Jenkin & la Seccién G. de la. British
: Association.

El objeto de este estudio es llamar la atencién sobre el pro-
bable desenvolvimiento de la traccion eléctrica en los ferro-
carriles; explicar el por qué se ha adoptado la traceién eléctrica,

con sus ventajas, y describir brevemente los sistemas de trac-.

cién.eléctrica hoy en curso. Durante mucho tiempo, los técnicos

de ferrocarriles han proclamado la imposibilidad de aplicar la.

traccion eléctrica a los trenes, fundandose en que el vapor era
més barato y, por comsecuencia, mejor. Aun suponiendo gue
esta premisa sea cierta por el momento, jes logica la conse-
cuencia? Es indudable que los problemas de ingenieria se redu-

cen, en ultimo término, & problemas econémicos; pero el coste.

mas alto es.un dato solo en el problema econémico, y la histo-

ria de los progresos de las aplicaciones técnicas 4 la industria.

demuestra con frecuencia ser un gasto méas alto el que puede,
al final, beneficiar el resultado econémico; dos ejemplos bien
claros demuestran nuestro aserto. Los ferrocarriles ordinarios,
son mas baratos que los antiguos canales de transportes, 4 los
cuales han substituido? jEs la luz incandescente eldctrica .mas
barata que el gas? En tales casos, el ptiblico paga con gusto
mas caro por un servicio que considera superior, aunque haya
casos en que sea dificil definir tal superioridad. Superioridad
que puede ser, quizds, mas fantastica que real algunsas veces;
pero casi siempre son reales y positivas, relegando 4 segundo
término la cuestién de precio. En los modernos trenes de lujo
no tiene el pasajero inconveniente en pagar mas, que general-
mente es bien poco, en relacién 4 las grandes comodidades y
eonfort que tales transportes tienen. Afortunadamente, no es
en ningun caso un gasto fantdstico la traceién eldctrica aplicada
4 los trenes, aunque las ventajas de su adopeién no se dejen
sentir inmediatamente en el aumento de beneficios. sPor jué es
una energia de tan seguro porvenir? Porque ella incrementara
la capacidad reproductiva de las lineas. Tal han demostrado en
poco tiempo los tranvias, y, mas recientements,jempiezan a de-
mostrar los ferrocarriles.

Los siguientes ejemplos ilustraran sobre el probable resulta-
do de la electrificacién de los ferrocarriles. En 1901 los trenes’
del lado E. de Londres fueron electrificados, y en tres afios la
densidad de recorrido se ha aumentado en la proporciénde 1 & 4
y el trafico de 1 4 6 y mas. La linea de Manhatlan, en New York,

-se electrificé hace unos afios. En el primer afio el trafico se jin=

crementd en el 50 por 100, y los gastos de energia para el arras-
tre bajaron del 55 al 41 por 100 de los ingresosien brutc. En la H-
nea de Milan-Gallarate-Varese, transformada en 1901, el nime-
ro de pasajeros ha aumentado en 170 por 100. En el North-Eas-
tern Railway, en Newcastle, el trafico de las lineas eléctricas
ha aumentado en el 25 por 100, los ingresos de 129.000 &4 151.000
libras esterlinas, y el costo solamente ha subido de 42.761 &
47.779 libras esterlinas.

Estos hechos demuestran que no puede mirarse la cuestién
de electrificacién de las lineas solamente desde el punto de vis-
ta del costo de energia. Se afirma de continuo que el costo de
energia eléctrica es actualmente tan grande como el de la ener-
gia del vapor, lo cual sucede con frecuencia en Inglaterra, don-
de la energla eléctrica es siempre producida por vapor de agua;
pero hay casor en que respecto al costo sucede lo contrario.
Ejemplo de bajo costo dela energia eléctrica, es elda lalinea de la
Valtelina; esta linea tiene 67 millas de larga y se transformé en
eléctrica en 1902. El costo de energia, por tonslada-milla, fué el
primer afio, de 0,0274 d. (penique); la energia es producida por
agua, y aun contando con un aumento grande en el costo futuro
de 1a energia hidraulica, estacionandose el costo del carbén, se-.
guramente el costo de la primera, en el caso presente, no llegard
40,0336 d. por tonelada-milla, y el costo de una linea similar de
las inmediaciones jue trabaja por vapor, es de 0,067 d. portone-
lada-milla. Numerosos experimentos se han hecho para llegar &
una general comparacién entre el costo de la electricidad y del
vapor; pero todos ellos son poco satisfactorios y erréneos, puesto
que sus resultados dependen, principalmente, mas que de las
proposiciones hechas, de la naturaleza del servicio que se va a
llenar; y tal naturaleza puede hacer contraproducente el mas
bajo precio del vapor en muchos casos. En casi todos los casos
de electrificacion se alteran tan profundamente las condiciones
todas de la explotacion, que es imposible deducir ninguna con-
secuencia del mayor osto de la energia solamente. No preten-
do, sin embargo, despreciar nunca en todo proyecto el costo de
la energia. jCuales son, pues, los méritos de la electricidad, y
cémo hace su aplicacién incrementar la capacidad reproductiva.
de la linea? )

Las ventajas de la electrificacién han sido convenientemente
clasificadas en tres clases distintas, entre las que no hay real-
mente una bien definida y clara separacion: primera, las relati-
vas 4 la comodidad del viajero; segunda, relativas al servicio




