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cualquier obrero y empleando poco tiempo. Muy raras veces
hay que suspender elservicio con un motor de aire por motivo de
reparaciones.

A primera vista parece que el alumbrado eléctrico obtenido
con el aprovechamiento de la energia del viento ha de. ofrecer
dificultades analogas & las que se presentan en el alumbrado
de los trenes con una dinamo movida por uno de los ejes del
mismo, y que por lo tanto se debia adoptar, como en este ltimo
caso, una disposicidn automatica, la cual tiene, entre otros, los
inconvenientes de que es cara y de que los aparatos que exige
son complicados y delicados, cuyas reparaciones fnicamente
pueden ser hechas por el mismo constructor. Por otra parte, no
es posible reducir en cantidad apreciable la capacidad de la ba-
teria norque hay que prever el caso de tener que cargarla du-
rante veinticuatro horas. La unica ventaja que lleva consigo
el sistema adoptado para el alumbrado de los trenes consiste en
que la instalacién puede funcionar durante varias semanas se-
guidas sin gue persona alguna vigile; ahora bien, el gasto de
esta vigilancia son 125 francos anuales, el cual dificilmente cu-
bre los. intereses del capital y la depreciacién correspondisntes
& los aparatos necesarios para que la instalacién sea automéi-
tica, la cual, teniendo en cuenta las reparaciones que pueda
exigir, es mucho mas costosa que otra que no lo sea.

La potencia de un motor. de aire es dificil de evaluar, pero
el problema se simplifica bastante si pueden obtenerse los dia-
gramas de la velocdad del viento correspondientes 4 un periodo
de doce meses, de los cuales se deduce la media por hora 6 por

dia. Como la potencia de un motor de aire es aproximadamente

proporcional al cuadro de la velocidad del viento, la energia de
ajuél serd siempre mayor que la deducida tomando como base
la velocidad media. . .

El motor de aire debe instalarse en un sitio favorecido por
los vientos y a la altura suficiente para que las construcciones
6 arbolados inmediatos no constituyan obstaculos a la marcha
de aquél. La bateria puede colocarse en los sétanos del edificio
que se trata de alumbrar.

Se describiran ahora algunas instalaciones elécm"as con

motor de aire, dando cuenta de las dificultades con que se ha
tropezado en su funclonamlento Una de las mas antiguas es la
establecida hace once afios en una casa cerca de Birmingham.
El disco del motor, que tiene 10,65 metros de diametro, esta
montado sobre una torre de 15 metros de altura ¥y transmite la
energia que recibe del viento & una dinamo en derivado que pro-
duce 35 amperios & 150 voltios, la cual carga una bateria de
acumuladores. La transmision del movimiento.del disco & la di-
namo se verifica con dos juegos deé engransjes de angulo situa-
dos en los extremos de un eje vertical, lcs cuales hacen girar un
eje horizontal colocado en la parte interior de la torre; pero cuya
velocidad angular es tan pequefia, gue hubo necesidad de esta-

blecer-un eje intermedio entre el ultimo y el de la dinamo con.

sus correspondientes poleas y correas para que la velocidad del

inducido fuera la conveniente, perdiéndose bastante energia en -

toda la transmision. La dinamo es del tipo derivado corriente,

trabajando 4 750 vueltas por minuto; la disposicidon del cuadro

es la corriente, con los aparatos usuales en toda instalacidn de
esta naturaleza. La carga esta constituida por 200 lamparas de
16 bujias y tres motores cuya potencia total son cinco caballos;
las primeras consumen de ordinario 35 amperios 4 109 voltios,
corriente que en circunstancias extraordinarias sube 4 50 am-
perios. Para comparar este caso con el estudiado anteriormente,
les 35 amperios deben aumentarse en la relaciéon de 18 4 25, lo

que da por resultado un consumo de 49 amperios durante dos °

mil horas afio; si los motores funcionan durante trescientas ho-
ras al afio, consumiendo 10 amperios por caballo, su gasto total
sera 50 amperios, que muliiplicado por trescientes y dividido

por dos mil, da 7,5 amperios-horas, es decir, que el consumo to.

tal serfa 56,5 amperios. La capacidad de la bateria es 300 am.
perios-horas.

Comparando las dos instalaciones se observa que la capaci-
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360 X 56 5
ey = 820
amperios-horas, que la dinamo correspondiente debe producir
68 amperios y que el disco del motor debe tener 9,15 metros de
diametro, en la hipétesis de que todos los cojinetes sean de
bolas y de que la transmisién inferior se haga con una sola co-
rrea; & pesar de qu» la dinamo establecida en la segunda. insta-
lacién no producia ni con mucho los amperios deducidos, las
lamparas correspondientes pudieron estar encendidas én una
ocasidn durante seis semanas seguidas sin inconveniente algu-
no. Los reguladores no funcionarou como era de esperar, como
tampoco los interruptores automaticos, tanto unos como otros
por falta de sensibilidad, dando lugar 4 ‘que la dinamo experi-
mentara. sin atenuacién alguna las variaciones bruscas de la
veloeidad del disco, circunstancia que méas de una vez produjo
la rotura de las transmisiones. Posteriormente se aumenté la
carga de la instalacién con bastantes lamparas y algunos mo-
tores, lo cual exigié la adquisicién de un motor de gas con su
diname correspondiente y el aumento del niimero de elementos
de la baterta.

Recientemente se ha establecido una instalacién para alum -
brado eléctrico con motor de aire en West Ardsley (Yorkshire).
El disco, que tiene 9,15 metros de diametro, mueve una dinamo -
devanada especialmente, la cual 4 su vez carga una bateria de
gran capacidad, que puede recibir la carga de 109 lamparas d
16 bujias, aunque los periodos de calma sean de gran duracién.
Toda la instalacién esta a cargo de un jardinero, el cual la dedi-
ca cuatro horas por semana sin abandonar por esto su obliga-
cion principal. Los datos relativos 4 esta instalaciéon no son su-
ficientes para compararla con la estudiada al principio de este
articulo, pero no puede menos de reconocerse que estd proyec-
tada y construida con acierto. .

Lo expuesto demuestra que no sélo es posible el aprovecha-
miento de la energia del viento para el alumbrado eléctrico, sino
también que puede hacerse en condlclones econjmicas acepta-

bles, y que el motor de aire puede competir ventajosamente con
el de esencmm.—Q

dad de la bateria de la segunia debe ser

TINGLADOS DEL PUERTO DE BARCELONA

( cONCLUBION )

Para ello se prepararon unos moldes de madera qus compreu-
dian el arco, los timpanos y la primera faja de 0,20 metros del
friso, en los cuales aparecian-'en hueco y relieve las claves, ar-
chivolias y demas adornos que debfan quedar en relieve y hue-
co, respectivamente; teniendo en cuenta que no existian pilas
estribos, hubieron de construirse de una vez todos los arcos co-
rrespondientes & la mitad de cada tinglado, que comprendia seis
arcos en el tinglado Norte y ocho en el tinglado Sur, y para gse-
gurar una buena trabazén del material nos propusimos fabricar
cada una de estas tramadas en un solo dia, habiendo logrado
efectuarlo en seis horas de trabajo, lo que representa para el
tramo mds largo 83,50 metros cibicos de hormigén moldeado &
unos 7,80 metros de altura media.

El cemento empleado en este trabajo fué el Portland; ‘conoci-
do en aquel entonces con la’ marca «Aguilay, de’ Sunyer, cuyo
coste era de 52 pesetas tonelada, que habisa dado buenos resulta-
dos en otras obras y en'los ensayosg de la.boratonos, que permi-~
tia trabajarse cuatro horas después de hecha’la mezcla y cuyas
buenas condiciones habian sido comprobadas prdcticamente en
las obras de los careneros del dique flotante. El hornmigén se fa-
bricaba 4 mano sobre unos tableros, cuidando miuy bien del la-
vado de la piedra, para, todo lo cual se instalé provisionalmente
una distribucién de agua y se hizo la mezcla 4 razén de 220 ki-



logramios-por metro cibico. La eélevacién del material e hacia

en cestos de. mimbre; por medio de Doleas colocadas én cada- c¢a:

jén. Para.asegurar el que los adornos, aristas, ete., que ﬁouraban
en el paramento quedaran. ‘bien perfilados, dispusimos obreros
diestros convenientemente distribufdos, encargados de ajustar

4 Tos™ tableros pasta de cemento casi.seca, que comprimian y

adapta.ban con.gran esmero. Se tomé. ia _precaucién de practicar

un risgo abundarte en las cimbras antes de.comenzar el traba-
jo, valiéndose-de la manguers: de- incendios de lss obras, y du-
rante los ocho dias que tardé en hacerse él descimbramiento, se
fdumedeci6 varias veces el material, témisndo presente lda época
de calor excesivo-en que se'ejecutaron aquellos trabajos.

' ' El'descimbramiento se hizo sin dificultai por el procedimien-
to de sacos de arena, y el desmolde piido sféctuarse tambisn sin
entorpecxmientos, gracias & que se habia construido el molde
fraccionado en tres trozos con los ple.nos de urién en forma de
cuna y 4 que todos los inoldes de los*adornos eran independien-
tos y ‘estaban seccionados con las juntas en esa misma forma.

Para proceder al enlucido delos paramentos, imitando ladri-
llo en los timpanos y silleria en las archivoltas, cornisa, etcé-
tera, se emple6 el mismo procedimiento explicado para las fa-
<hadas de mar, estableciendo sobre-dos vagonetss: invariable-
mente unidas, que podian correr &4 lo” largo de la via. férrea -

- paralela é 1nmed1a.ta. ala fachada de tierra, dos castilletes que
sostenian un andamlo volado con el cual los operanos alcanza-
ban el paramento que debian enlucir.

La parte superior de la fachada.del lado del mar se constru:

¥6 de hormigén armado sistema Rivera, empleando el cemento
Rezola y colocando en cada machén el nimero de hierros preci-
$0S para que-por si solos y considerando el machén como un s6-
iido empotrado por su extremo inférior, pudiera resistir el es-
fijerzo del viento que le corresponda calculando & razén de 250
kilogremos por metro cuadrado, habiendo admitido esta hipéte-
sis para el calculo ya que la cubierta de los tinglados consti-
tuida, como Iuego veremos, por una sencilla plancha ondulads,
no ofrecia garantia suficiente para resistir esfuerzos longitudi-
nales. A este fin las columnas que van sobre la terraza tienen
0,20 >< 0,60 de seceién Yy van armadas en uns.longitud de 2,70
metros con 4 barras de 34 mm. arriostradas cada 0,50 con liga-
duras de alambre de 3 mmm. de didmetro; & partir de aquella al-
tura que corresponde 4 los rifiones de los arcos, se colocaron
hcadas fuertemente con Ias anteriores, 4 barras de 12 mm. de
diametro hasta alecanzar la cornisa poligonal curva superior.
Esta cornisa va también armada con 4 barras de 12 mm., dis-
puesta para resistir esfuerzos horizontales.

Los pilaretes del- piso superior que no corresponden con
machones 6 pilares del inmediato inferior van armados coxn 4 ba-
rras de 12 mm. empotrados 0,15 6 0,20 en la cornisa superior
poligonal y en la horizontal recta, la cual va también armada
de 4 barras de igual didmetro sujetas.con horquillas de 3 mili-
metros cada 0,50. En esta cornisa horizontal viene 4 empotrar-
se un. voladizo inferior de 0,85 de anchura que tiene por objeto
dar rigidez & la fachada y facilitar el acceso & las vidrieras al-
tas de la misma; est4 culculado para 200 kilogramos por metro
cuadrado, tiere 9,08 centimetros de espesor en su extremo
¥y 0,12 en el empotramiento y va armado con 8 varillas de 10 mi-
limetros por metro lineal.

La proporcién empleada para la mezela fué de 300 kilogra-
mos de cementoy 0,20 gravilla por metro- etibico, Yy todas las
barras.del esqueleto son de acsro. Entre una nave y otra en los
puntos-donde. habfan de venir 4 descansar las jacenas de la
cubierte-se colocd interinamente un macizo de fabrica de ladri
llo tomado con yeso que pudo quitarse con facilidad al hacerse
el montaje de aquéllas. Cuando se efectud‘ests montaje se embe-
bieron los extremos de las jacenas en hormigén después de in-
trodacir las barras de la fabrica en unos agujeros que tenian
las:cabezas de-las mismas. Todos los trabajos de hormigén ar-
wado se hicieron con obreros de:la Focalidad: ~

Los paramentos exteriores de esta: construccién de hormigén
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armade se pintaron con asbestina imitando fabrica da ladritlo y
sillerfa, habiéadose-conservado hasta el presente &n p"erfemo.
estada.

Las restantes fabrisds, &otto solerag, ete:, de los tlngra:dos, se
ejecutaron en la forma y manera corriente, y fdds égpecial de- -
ellag puede consignarse; tnicamente hacemos mencion de los

~cuerpos adosados 4 lo§ portalés principaies de tierra que-cargan

sobre log cuchillos correspondient{és de la cubierta general de
los tinglados y que con objeto de disminuir su peso se han cons-
truido hidecss todas sus paries. Asi la cofnisa sé ha dxspuesto
colocando cada’ 0,50 metros urids hierros forjados que afectai ia
forma de un poligono inscrito en ella y que van sujetos 4 unos
nervios prolongacién de los moiitsates del: cuchillo y volteando .
entre aquélles una solera de dos  gruesos de rasilla. El pretil
tiene tambidn hueco su pasamanos, y el cuerpo del mismo esia
hecho con ladrillo de !/, dé canto con unés contidfuertes ei si
parte inferior formados alternativamente uno con ladrillo de a
'/, ¥ otro con ladrillo mediano. Todos log timpanos y tablques
son tambiéi huecos y éstin formados dé dos panderetes de la-
drillo mediano con Ia.s trabazones precisas para ligar el uno cou
él otro. B

Hecha-esta-deésciipcion -suciatd de algtfios detalles de las
“obras de fabrica, describu'emos liaeramente Ia parte metahca de
la construceidn.,

Coriro $8 ha explamado ys en Memiorias dteriores, cada uno
de los tinglados de la Barceloueta estd formado por una serie de
naves-de 15 metros de luz y 33 metros de profundidad; por con-

sigulente, 4 la composicién de uns de estas naves solameénte
pos habremos de referir. La liz de 33 mietros en el sentido lon-
gitudinal de la nave y normal sl muelle sé salva con tres jace-
nas, de 12 metros de laz las dos extremas y de 9 metros la een-
tral, que vienen & descansar sobre tres postés verticales ¥y 4 em-
patrarse al extremo de la del lado de mar en 6l macizo de hor-
migéa de la fachada correspondiente en la forma que antes ex-
pusimos.

Los dos postes centrales estan constituidos en la forma co-
rrientemente empleada en postes de hierro laminado, es decir,
por-cuatro apgulares y cuatro palastros que son en nuestro caso
de —fm—;(ﬂ)—y 250 X 8 respectivamente, y van ademas provis-
tos de un basamento terminado inferiormente con un P 500
X 500 XX 10; estos postes van amarrados a la fabrica de los ci-
mientos y al zécalo de silleria por medio de 6 pernos arponados
de 1,50 de longitud embebidos en cemento Rezola. A la altura
de apoyo de las jacenas, es decir, & 6 37 metros sobre zécale,
llevan los postes una consola formada con palastro de 10 mm. y

120 < 80
11
cual insisten aquéllas; los postes se prolongan un metro por en-
cima de este nivel, 6 sea en toda la altura de las jacenas, con
cuyas cabezas superiores vienen 4 enrasar por su extremidad
superior.

La reaccion maxima de una de las jacenas de 12 metros es
de 17.400 kilogramos y de 14.440 kilogramos la de la-jicena de 9
metros; en consecuencia, la carga sobre un poste central es de
31.800 kilogramos, que con el peso propio que se supuso de 900,
arrojara un total de 33.000 kilogramos en niimeros redondos, y
para la seceién del poste igual & 10.374 milimetros cuadrados,
una vez deducidos los roblones, resulta ua trabajo de 3,2 kilo-
gramos por milimetro cuadrado. La comprobacién de la resis-
= E I, o

angulares de unida sélidamente & ellos y sobre la

tencia 4 la flexion lateral se hizo por la férml}la P=

la cual, como es sabido, = representa la relacién de la circunfe-
rencis al diametro; E, el médulo de elasticidad del metal; 7, el
momento de inercia de la pieza, y-1 la longitud libre del. poste;.
los: valores & sustituir, son: :

w==23,14159.
E =2000000000.
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I=0,00004484.
=6, 30. T .
El momento de inercia I se ba calculado deducidos-los agu-

jeros de los roblones y en el sentido en que resulte mejor.- -
Por consiguiente: <

| 3,141m 2000000000 0,00004484
P= 6,3

- == 222000.

El coeficiente de seguridad 6 relacién entrs la carga de ro-
tura y la efectiva &4 que se sometera la pieza, sera

* 222000
" 33000 7

cifra que se halla perfectamente de acuerdo con la préctica de
la comstruccién. b ‘ : :

Los postes extremos inmediatos 4 la fachada de tierra estin
formados de manera analoga & la explicada para los centrales,
pero se han aumentado las dimensiones de los palastros y de los
angulares que los constituyén; porque teniendo en cuenta que
la fabricas de las fachadas no tienen por su propio peso estabi-
lidad suficiente para resistir el momento de vuelco que produci-
ra sobre ellos el esfuerzo del viento equivalente a4 61,625 kilo-
grametros, y con objeto de equilibrar el exceso de este momento
sobre el resistente del peso de las fabricas, exceso que repre-
senta 30.575 kilogrametros, se han colocado unas riostras que
ligan los pilares de mamposteria con los postes de hierro lami-
nado inmediatos 4 ellos, logrando asi referir sobre estos postes
aquel empuje y unir perfectamente 4 las fabricas la construe-
iruccion metalica. La comprobacion de la resistencia del poste
se ha hecho como sigue: ‘

Teniendo en cuenta que estas riostras van alternadas, el
momento & contrarrestar es de 61.150 kilogrametros, y siendo
de 3 metros la separacion entre el poste de acero laminado y el
machoén de fabrica, la compresién del poste sera 61150/3=20383
kilogramos, esfuerzo que sumado al peso propio y al transmitido
por la jicena de 12 metros, da un total de 20333 X 17400 X
1500 = 39233 kilogramos; 39500 kilogramos en nimeros redon-
dos. La seccién adoptada para estos postes da un J = 6791,

2 7
¥ aplicando la formula P — L0

mas de 8.

Como dijimos anteriormente, sobre las consolas que llevan
los postes van apoysdas y unidas solidamente 4 ellos las ja-
cenas.

Tienen éstas un metro de altura, son de montantes y diago-
nales, habiendo hecho la distribucion en forms que los montan-
tes trabajen siempre 4 la compresién y las diagonales 4 la ten-
s16n; por este motivo son estas Gltimag dobles en los recuadros
centrales. Los montantes llevan empotradas unas consolas que
sirven de apoyo al carril sobre el que han de correr los puentes-
grias. El calculo de las jacenas se ha hecho con algtn detalle
que no estaria justificado de no ser tan grande el nimero de
jacenas que se precisan y que alcanza & 66 entre los dos tingla-
dos; se comprende, desde luego, que la economis, que en una de
ellas se haya obtenido, afinando el calculo representaria en de-
finitiva un ahorro de importancia en toda la construceidén. De
dos tipos diferentes hemos dicho que son las jacenas: las cen-
trales tienen 12 metros de luz entre ejes de apoyos v las latera-
les 9 metros. Unas y stras podran estar sometidas 4 lag siguien-
les cargas:

“1.* Carga permanenie uniformemente repartida,
por.el propio peso de las jacenas y de las cubjertas.
: 2.* Carga accidental uniformementas repartida, produecids por
las sobrecargas de nieve que puede gravitar sobr

3. Carga accidental concentrada en un punt
del paso 6 estacionamiento de los puentes con tor
la maxima carga de mercancias.

resulta una seguridad de

producida

® la cubierta; y
0, ¥ procedente
no, sosteniendo
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La cuantia de estas cargas ser4 la siguiente, calculada de un
modo aproximado. ' - :

JACENAS .DE 12 METROS DE LUZ

Kilogramos,
Sl Carga permanente uniformemente repartida.
Peso propio de la jacena por metro ) :
R e e rearanan e iee.. 220kgl 700
Peso de la cubierta por metro lineal. 480 kg.
2% Carga accidental uniformemente repartida.
(80 kg. por metro cuadrado de cubiertas) 80, . - ,
X15=...... ettt creeerses, 1.200
Carga total uniformemen!;e'repartida.. cveee.e. 1,900
Carge accidental concentrada en un punto. ‘
3.* ' Dos puentes méviles con sus cargas.......... .8.700
JACENAS DE 9 METROS DE LUZ
: Cargsa permanenta uniformemente repartida.
a ) Peso propio de la jacena por meiro .
1. lineal............ s 190 kg. 670
Peso de la cubierta por metro lineal.. 480 kg.
.*  Carga accidental uniformemente repartida por .
metro lineal de jacena.............. ceee 1.200
Carga total uniformemente repartida......... 1870
: ’ — G ———
3.*  Carga accidental concentrada en un punto.
(Dos puentes moviles cou sus tornos eléctricos
¥y maxima carga)....... e e Ceeieaeen 8.700

De estas cifras, los pesos de la construccion se han deducido
de la cubicacién de la obra; la sobrecargs uniformemente repar-
tida que representa 80 kilogramos por cada metro cuadrado de
cubierta, es un dato prudencial deducido de la ‘experiencia, y
més que suficiente para cubrir todas las contingancias de_ neva-
das, etc., en clima como el de Barcelona, donde nunca alcanza
la nieve fuertes espesores. ' » ‘

En cuanto al puente mdvil que supusimos sostendria una
carga de 1.000 kilogramos, esto es, superior & las mayores de
los fardos que llegan & Barcelons, se aprecia su esfuerzo sobre
cada jacena del siguiente modo:

PARTE MOVIL SOBRE EL PUENTE

Kilogramos.

Mercaneias levantadas. ...... ... .......... ... ... 1,000
Carretén y tOrno0. ce.vevvens.. e seeneeneie e oee 850

Total..o..vovivaa.. .., e ceneed - 1.850

PUENTE

DOS JACONAS . .ottt e e Ll .
Ruedas y mecanismo del puente.......... ceeenna. 5.000
Reaccién maxima en un &poyo.......oversvnnvnn.... }
Todalacargamévil........o.o i, 1.850
La mitad del peso.del puente............e......... 2.500

Total........... e eeieseanea eeee. o 4350

Y como simultaneamente en una misma seccién de la ja-
cena pueden gravitar dos puentes, uno -en cada nave del tin-
glado, resulta el maximo valor de la carga concentrada 8,70_0
kilogramos, que hemos adoptado para el calculo de las jacenas.

El caleulo de los esfuerzos de las barras se ha hecho toman-
do como base el diagrama grafico; pero, esto no obstante, no
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puede decirse que 88 ha hecho un cilculo exclusivamente grafi-
co en el 'seniido estricto de la'palabra, puesto que delas figuras:
se'han dedacido con rigor ‘absoluté y trigonométricamente los
coeficientes por quienes hay que multiplicar las cargas para ob-
tener en cada caso el esfuerzo de la pieza que se:considere.

" ‘Los‘techos de las naves son, en su parte principal, sencilli-
simos, reduciéndose 4 un palastro de acero galvanizado encor-
vado.formando un arco eircular; esta disposicion de techumbres
se:aplica bastante en el extranjero, llegindose & salvar luces
de 25 metros, y en Espafia mismo.existen ejemplares de cubier-
tas de palastro ondulado sin armadura, cubriendo espacios de 8
4 12 metros de luz, pudiéndose citar, entre otros, varios tingla-
dos del puerto de Sevilla, y de la bodega de Gonzalez Byass v
Compaiiia, de Jerez de'la Frontera. o :

La luz de las naves es, como hemos dxcho, de 14 metros; la
sobrecarga de nieve 6 viento se ha considerado igual 4 80 kilo-
gramos por 'metro cuadrado. Prudencialmente se ha tomado para
la cubierta un palastro ondulado de 1,5 milimetros de espesor,
90 milimetros de altura de onds, 100 milimetros de amplitud de
onda, que pesara 28,3 kilogramos por metro cuadrado, sin com-
prender los recubrimientos, y préximamente 31 kilogramos
contando recubrimieatos y accesorios. La cubierta va atiranta-
da por barras redondas de acero, de 30 y de 25 milimetros de
diametro cada 4 metros de longitud, y se apoya en las vigas me-

70 X 70

diante un hierro angular de imposta de’ , sostenido

por soportes formados con pares de angulares de igual dimen--

sién, colocados cada 0,50 y cosidos a un angular corrido de
100 < 70
10
tirantes tienen pendolones de 16 mllimetros, espaclados 1m,80
préoximamente.

-La mayor parte de estas dimensiones se ﬁjaron en vista de
los datos practicos publicados en el conocidisimo formulario de
Colombo, y s6lo por este motivo merecen suficiente confianza
por tratarse de una obra excelente y practica; sin embargo, pa-
saremos a comprobar la resistencis de la cubierta construida.

La carga total que dabe sostener por metro: cuadrado sera la
siguiente: :

que va umdo 4 la cabeza de la jacena. Por ultimo, los

Kilogramos.
1.° -Peso del palastro por metro cuadrado de proyec-
A 31 16,39 . - . :
cién horizonml——x—éi=. ...... 34
, 14,85
) 5,5 :
2.2 Peso de los tirantes T e Ceeenanan 1,4
1,56 ><18
3.° Peso de los pendolones ———X— = ... ..., . 9,5
. . 4> 15
Total carga permanente.........v..c..... 35,9
4.° Carga accidental.................... ceeannn oo - 80
TOtalerrnariveis s iiiivreeeenieeeiees 15,9

Como carga total practica hemos tomado los 125 kilogramos
por metro cuadrado.

ElL momento de esta carga en los 14™,80 de luz neta sera

Y P 125 X 44,8?
s 8

== 3.425.

La compresién del arco en la clave sera, por lo tanio,

M 3.425
C= = =—=1.225 kilogramos.
‘ Ji 2,3

~ En los arran@ues.la inclinacién del empuje sera préxima-

4
mente un anoulo cuya tangente serd —, es’ decir, el valor del
o
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empuje sera

‘ ‘ o o
C=C l/_s_%"*_

'd sea

. . 41.;: n .
C' = 1.225 X i/ - 1.570

Como, por’ otra parte, la secclon del palastro es & = 3.650
mm? la compresxon del metal por milimetro cuadrado sera de
1.570
. 3630 v

Por ctra parte, el médulo de resistencia 4 la flexién del pa-
lastro elegido sera:

== 0,44 kilogramos."

I
- = 0,009080.

Suponiendo como caso extremo que la carga accidental de
nieve 6 viento gravite s6lo en la mitad de la anchura, disposi-
cién que corresponde al momento flector maximo, la compresxén

del par seria ‘
Rilogramns.

Por el peso propio; . PP

524
Porla sobrecargs............... e, 606
4 Total....oovun una.. P TR P= 1.131

y el momento flector mdximo que. corfesponde al !/, de laluz

.12
M=2L

7

El trabajo del metal

=300 kilogramos. _

M
_ P L4 1130 300
T o 2 0,003650 0,000080

210000 -+ 3750000 = 4,060000, coeficiente muy reducido.

La tension de los tirantes que correspondera 4 una longitui
.de 4 metros.de cubierta, serfa igual 4 cuatro veces de compre-
si0n en la clave correspondiente & un metro, si por cualquier
circunstancia se desmonta una nave de tingls ios, pues en caso
contrario los empujes de una cubierta se equilibraran con los de
la inmediata sin trabajo alguno de los tirantes. :

La tensién & lo sumo sera, por consiguiente:’

1’—4P—4 X 1.22 0—4900
El aresa del tirante

ds 302
Q = —PZ— =0 = 707 am, cuadrados.
y el trabajo del acero por milimetro cuadrado

4.900 4.900
B = —5— = —— = 6,9 kilogramos por mm. cuadrado.

707

El apoyo de la cubierta sobre las jacenas también se ha es-
tudiado atendiendo & que faltando las correas y riostras en la
cubierta de la indole proysctada, sélo puede contarse con su re-
sistencia y's6lo son exactas las hipétesis de los calculos ante-
riores cuando las lineas ds imposta tienen resistencia por com-
pleto satisfactoria.

La comprobacion de la resistencia de la imposta es la siguen -
te: El empuje de la cubjerta sobre sus lineas de apoyo sera por
metro lineal P = 1.225 kilogramos, corresponders & cada sopor-
te 6 candelero un esfuerzo 1.125 X 0,50 kilogramos un momen-
to en la seccién de empotramiento del mismo de 612,50 X 0,30
kilogramos y un trabajo con ella por milimetro cuadrado de
612,50, % 0,30

= 9,4 kilogramos. La imposta en el centro
2>< 9,11 8 P ; ro do
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1 1.225 % 0,50 -
_ ) 109
= 3,4 kilogramos por mm. cuadrado. De esta manera el empuje
queda referido & las jacenasy contrarrestado por los tirantes aun
en el caso que falte la nave inmediata. La unién de unas plan=
chas con otras esta hecha con remaches galvanizados y con la
imposta por medio de tornillos, intercalando unsa arandels tam-
bién galvanizada y otra de plomo, practicandose el montaje con
toda facilidad en la forma que se explica en otro lugar de seta
Memoria. La unién de los pendolones con la plancha fué objeto
de particular estudio, ante el temor de que con las vibraciones
que necesariamente habran de producirse con el paso de los
puentes graas se ensanchen los agujeros y se determinen gote-
ras, habiéndose adoptado en deflnitiva la solucién de colocar co-
sidos 4 la plancha unos estribos pequeiioe de hierro provistos de
un agujero, cuyo agujero atraviesa 'con holgura el extremo de
los pendolones que va roscado y el cual por encima del estribo
se atornilla en su tuerca. Al estudiar la manera de unir la plan-

la distancia entre soporte y soporte trabajara

- cha de la cubierta con las fachadas se procurs que no fuera po-’

sible la entrada del agua por las resquebrajaduras, que forzosa-
mente se determinaran en el hormigén por efecto de las dilata-
ciones de la plancha; 4 este fin, apoyandose en un retallo que
presentaba el macizo de la fachada, se coloc6 una resilla volada
qué cubre dos 6 tres ondulaciones, y que dista en elevazién
unicamente 3 6 4 centimetros de la plancha. '

Inmediata 4 la fachada de tierra, con el fin de sostener el
terrado y de servir de apoyo al carril del carro transbordador de
los puentes, hay en cada nave up cuchillo de forma parabdlica
con montantes y diagonales; esta calculado para soportar el
peso movil que representa aquél, evaluado en 2.600 kilogramos
por rueda, ademas de la carga y sobrecarga del terrado.

Toda la parte metalica de los tinglados que acabamos de des-
cribir someramente, fué construida por la Sociedad Material
para ferrocarriles y construcciones, la cual pudo en seguida con-
seguir, gracias al celo é inteligencia de su personal tdcenico, ile-
var a cabo el montaje de la obra sin originar protestas ni cau -
sar perjuicios al comarcio, 4 pesar del movimiento muy activo
de mercancias, especialmente de maderas, que se dejé sentir en
el muelle de la. Barceloneta en la época precisa en.que se efec-
tuaba aquél. ,

Fué objeto de una subasta distinta, que se adjudicé & D. Juan
Mas Baga, la construccién de las puertas metalicas para cerrar
log vanos de las fachadas de los tinglados.

Para el cierra de los correspondientes 4 las fachadas laters-
les y 4 las principales de tierra y mar, que tienen una luz de 6
metros, se han dispuesto unas puertas ds dos hojas compuestas
de un zécalo de 1,45 metros y un enrejado de 2,40 metros de al-
tura, muy reforzado aquél por hierros planos y angulares que le
encuadran, y ademas con unos hierros perfilados en 7 que le
hacen indeformable.

Enlos 72 vanos de las fachadas de mar cuyas dimensiones
son de 2,94 ancho por 5,16 de alto, se ha empleado el sistema de
puertas onduladas, muy generalizado en esta capital, pero con
una plancha de ondulacion de 45 X 90 mm. de 0,6 mm. de cali-
bre, en vez de la empleada corrientements que tiene la ondula-
cién de 29 X 14 y un calibre de 0,4, con el @nico objeto de al-

canzar mayor rigidez y resistencia. El —é- de la ondulacién

adoptada es de 0,92, la 1uz 2,85 y el namero de ondulaciones por
metro lineal de altura 11; por consiguiente, resistiran bien es-
fuerzos de 100 kilogramos por metro cuadrado. La puerta se arro-
lla al abrirse en la parte superior del vano, y va suspendida por
medio de 4 tiras de acero que corren en toda su altura ¥ de unos
trozos de cuero, de 6 tambores locos en un eje horizontal y fijo,
colocado en la parte alta.

En el interior de cada uno de estos tambores van colocados
unos resortes de lamina de acero, fijos por un extremo al ejey
por el otro al interior del tambor, y con un peso total de 38 ki-
logramos e resorte distribuidos entre log 6 bombos; se ha con-
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‘seguido. equilibrar, la puerta, pudiendo subirse venciendo.la re-
sistencia al arrollamiento.de la: plancha 'y bajarla’desarrellan-
dola, sin mas que. un pequefic: esfuerzo- del ‘operaric:encargado
de maniobrarias. . - . E T men g e

Enlas puertas:extremas de lafachada de tierra, que tionen8
metros.de.luz por 7 de altura..apmvech&ndo;lbs lienzos:de pared
inmediatos 4 ellas:que quedan algo retirddas de la: litiea géie-
ral interior:de los machones, se han colocado. p'uextas-:co:rede*-
deras de 3 hojas; dos de estas hojas se abrew 6 ecorrem haecia-un-
mismo lado, viniendo 4 ‘ocultarse.tras. del: mismo machon: de
fabrica 4 cuyo fin la central se mueve en un:plano- distinto- que
la extrema. Esta formada cada hoja de dos: largueros ecompues -
to cada uno de dos 11 de lado con objeto de que OCcupen poco. es-.
pacio y no separarse excesivaments del planc generaly de nnos.
traveseros de igual seccidn. : ‘ . .

Va forrado todo el mamparo con una plancha ondulada: gal-
vanizada de-la misma ondulacién y calibre. que la de las otrsis
puertas. : : '

El momento resistente de una ondulacién es de -?;- —D—‘tl#;
== 0,90; por consiguiente, 4 razén de10 kilogranos mm. cua-

drado, resistiria la plancha 0,90 X 10 =9kg., 6 sed 9 = _.;_

2 2,7 p=19,9 kilogramos por metro lineal, 9,9 11 ==108-klilogra-
mos por metro cuadrado.

El momento resistente de un larguero es - = 84 m., en
1 . I
carga por metro lineal = - 2,7 X p, luego M = - o

=2,7p X 49 =8,26 X p, y 4 razén de 10 kilogramos por mi-
limetro cuadrado 8,26 XX p == 10 > 84 resistira el largue-
ro 102 kilogramos por metro cuadrado sobre la puerta.

Los tres mamparos van suspendidos, llevando sélo en la par-
inferior unos guotes que se introducen en unos hierros j em-
potrados en el pavimento; la. armadura de suspension. ofrece
la particularidad de presentar un ojal que. permite. que el eje
de las poleas ruede en vez de girar, disminuyendo asi notable-
mente la resistencia al movimiento de la puerts, hastael. pun-
to que 4 pesar de alcanzar 4 unas 2 toneladas el .peso de
cada uno de los mamparos, basta un ligero impulso para hacer-
le marchar con toda suavidad.

Finalmente, los vanos corrientes de la fachada de tierra se
han dividido en dos partes de 3,20 da ancho por 5,60 de alto,
por medio de una vigueta vertical de 260 que unids al tirante
horizontal y al pavimento por medio de un cubre-juntas, escua-
dras y tornillos, pueden quitarse con facilidad. Cada uno de es-
t0s huecos se cierra con una puerta de palastro ondulado galva
nizado de igual calibre y ondulacién que el empleado para las
puertas del lado de mar, pero reforzado con unos medios tubos
introducidos .por la parte interior de la ondulacién cads 0,36
metros. o : U RIS

El peso de la puerta propiamente dicha es de unos 250 kilo-
gramos y va supendida por 4-tiras de-acere y trozos de cuero
de 4 poleas acufiadas en el eje superior, que es tubular
de 80 >< 5 mm., el cual lleva en su extremo inmediato al ma-
chon de fabrica una rueda helizoidal de 40 dientes, que engrana
con su correspondiente tornillo accionado por una cadens sin
fin que se maniobra desde abajo y produce el giro de uns polea
montada en el mismo eje de aquél. Con esta. disposicién se ha
conseguido obtener una puerta de rigidez suficiente & pesar do
las dimensiones citadas, que son algo crecidas, Y al mismo
tiempo en virtud de lag caracteristicas adoptadas para el meca-

nismo, que dan un

=0,06, se logra elevar la puerta en me-

~

nos de tres minutos, como se preveia en el proyecto, por el sélo
esfuerzo de un hombre. En el descenso queda en qualquier posi-
cién detenida la puerta; siendo imposible la caida dé la misma
por la sola. aceidn de su propio peso, : Geeonn
(8e continuard.)




